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Les  plantes médicinales  représentent  une  source  inépuisable  de  substances 

naturelles  bioactives.  En  effet,  les  métabolites  secondaires  ont l'avantage d'être d'une 

grande diversité de structures chimiques qui fait qu’elles trouvent application dans divers 

domaines à savoir en médecine, pharmacie, cosmétique et agroalimentaire. 

Opuntia ficu-indica communément appelée, figuier de barbarie, est originaire du 

Mexique, bien adaptée au climat du bassin méditerranéen (Butera et al., 2002). Cette  plante, 

a longtemps, été marginalisée  mais sa culture est en nette progression, vue son importance 

socio-économique et environnementale (Maataoui et al., 2006).  

En effet, la recherche médicale moderne redécouvre avec un intérêt grandissant la 

plante et ses propriétés. Elle étudie les molécules actives qui la composent et lui permettent de 

lutter efficacement contre quelques-unes des affections les plus graves de notre temps telles  

que  l’artériosclérose, le cholestérol et le diabète (Schweizer, 1997 ; Lee et al., 2002). 

Malgré son abondance particulièrement dans la région de la Kabylie, la figue de 

barbarie suscite peu d'intérêts; elle n'est pas valorisée et sa consommation reste saisonnière. 

Les graines le sont, encore moins, puisque jusqu’à présent elles sont considérées comme un 

déchet et donc rejetées. Et pourtant leur importance ne cesse de prendre de l’ampleur dans 

d’autres pays comme les Mexique, l’Argentine, l’Espagne…et même dans les pays voisins 

(Maroc et Tunisie). La richesse de leur huile en matières insaponifiables et acides gras 

essentielles ont en fait un bon atout pour son exploitation en cosmétologie et sa 

consommation comme huile de table (Habibi, 2004 ; Habibi et al., 2005). Par ailleurs, les 

graines  renferment divers composés phytochimiques tels  que les métabolites secondaires  

(polyphenol, flavonoides et tannis) qui pourrait justifier leur exploitation industrielle comme 

antioxydant  naturel (El Kossori et al., 1998 ; Cardador-Martinez et al., 2011). Trop peu 

d’études ont été rapportées par la littérature sur cette composition phénolique ainsi que sur  

son activité antioxydante.  En Algérie, très peu d’information existe sur, que ce soit, le fruit 

ou la graine. 

La présente étude s’inscrit dans le cadre de la valorisation des graines de figues de 

barbarie d’origine locale et a pour objectif  de combler les lacunes sur la composition de 

celles-ci en composés phénoliques ainsi que sur leur activité antioxydante. Il s’agit d’une 

étude comparative réalisée sur trois variétés (orange, verte et jaune) récoltées de différentes 

régions de Béjaia (Aokas,Sidi Aich et Seddouk respectivement). 
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1.  Le figuier de barbarie 
1.1. Origine et distribution 

Le figuier de barbarie est un Cactacée originaire des régions arides et semi-arides du 

Mexique, il a été introduit en Afrique du Nord vers le 16ième siècle (El Kossori et al., 1998 ; 

Araba et al., 2000 ; El Mannoubi et al., 2008).  

On compte, de nos jours, 1500 espèces de cactus appartenant au genre Opuntia ; et 

sont  cultivées  dans de nombreux pays, notamment: le  Mexique, les  États-Unis,  la Chine,  

l’Afrique et l’Italie ainsi que dans d'autres aires géographiques (El kossori et al., 1998; 

Feugang et al., 2006).    

 

1.2.  Classification  
De nombreux auteurs ont élaboré des classifications du genre Opuntia.  Wallace et 

Gibson (2002) ont rapporté celle qui suit :  

Règne : Plantae  

Sous-règne : Spermaphyte 

Division : Angiosperme  

Classe : Dicotylédones    

Sous- classe :  Caryophyllale  

Famille: Cactaceae  

Sous-famille: Opuntioideae  

Genre: Opuntia  

Espèce: Opuntia ficus indica.   

L’espèce peut porter un non différent selon l’idiome local. En Espagne, outre Nopal, 

on l’appelle familièrement Tuna, dans les pays francophones du bassin méditerranéen, 

l’Opuntia est surnommé figuier de barbarie; en Angleterre : Prickly pear (poire à épines) 

(Schweizer, 1997), en Egypte : El-Tin-el-choki  et en Algérie, plus précisément en 

Kabylie, elle est surnommée Akermousse. 
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1.3.   Espèces et variétés de figuier de Barbarie   
 Les espèces les plus connues du figuier de barbarie  sont  l’Opuntia inermis (Opuntia 

vulgaris), très prisée en Espagne, en Afrique du Nord et dans bien d’autres pays,                      

O. monacantha et O. dillenii privilégiées en Chine et enfin, Opuntia ficus-indica (figuier de 

barbarie) espèce comestible et médicinale qui est largement distribuée (Schweizer, 1997).   

 La distinction entre  les différents  cultivars est basée sur la forme et la qualité des 

fruits et sur la période de floraison et de la maturité des fruits (Schweizer, 1997; Araba et al., 

2000) :   

   Les variétés inertes : souvent domestiquées et cultivées sur des surfaces limitées. Les 

plants issus de semis sont épineux la première année et les aiguillons disparaissent à partir de 

la deuxième année. 

 Les variétés épineuses : caractérisées par des épines longues. Il parait que c’est une variété 

qui entre en production tardivement après la 6ème ou la 7ème année de plantation.  

 Il semble qu’il n’y ait pas de variétés absolument inermes, mais à aiguillons plus ou 

moins rares (Schweizer, 1997; Araba et al., 2000 ). 

 

1.4.  Description  
Le figuier de barbarie est  une plante arborescente qui peut atteindre de 3 à 5 mètres de 

haut. Son organisation en cladodes, couramment appelés « raquettes », est particulière.  

Les cladodes sont des tiges modifiées de forme aplatie, de 30 à 40 cm de long, qui 

remplacent les feuilles dans leur fonction photosynthétique et dont la surface est parsemée 

d’alvéoles (Schweizer, 1997; Stintzing et al., 2005 ; Feugang et al., 2006 ) (figure N°01). 

 L’appareil racinaire est superficiel, se concentre dans les 30 premiers centimètres du 

sol, mais en revanche très étendu (Mulas et Mulas,  2004). 

Les fleurs sont à ovaire infère, avec de grandes corolles latérales jaunes, orange ou 

rouges (Schweizer, 1997 ; Reyas-aguero et al., 2006). Un cladode fertile peut porter jusqu'à 

une trentaine de fleurs. Ce nombre varie selon la position du cladode sur la plante et les 

facteurs physiologiques (Reyes-aguero et al., 2006) (figure N°01).  

Ces fleurs donnent naissance aux fruits ; une grosse baie  (100 à 150g) ovale ou 

allongée et charnue, avec une pulpe juteuse, en générale contenant de nombreuses graines 

(polysémique). La  couleur  et la forme du fruit  sont variables selon les variétés : jaune, 

rouge, blanche (Schweizer, 1997 ; Piga, 2004 ; Feugang et al., 2006 ; Reyes-aguero et al., 

2006 ). 
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Les graines sont dures, indigestes, mais riches en vitamines. On en obtient, après 

préparation, une huile très recherchée et une farine nourrissante (Schweizer, 1997). 

 

 

Figure N°01: Photographie de figuier de barbarie avec ses cladodes(a), fleure(b), fruits(c) et 

graines(d) (Habibi, 2004 ; Anonyme, 2007). 
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1.5. Composition de la figue de barbarie 
La figue de barbarie est un fruit succulent, peu acide et riche en sucres ; ce qui le rend 

délicieux et doux (Kaanane, 2000 ; Piga, 2004 ; Feugang et al., 2006 ).  

 La composition moyenne de la figue de barbarie est résumée dans le tableau suivant:  

Tableau I : Composition de la figue de barbarie (Piga, 2004). 

Paramètres Valeur Paramètres Valeur  

Pulpe (%) 43-57 Mg (mg/100g) 16.1-98.4 

Graines (%) 2-10 Na (mg/100g) 0.6-1.1 

Epluchure  (%) 33-55 K(mg/100g) 90-217 

pH 5.3-7.1 P (mg/100g) 15-32.8 

Acidité (% ac.citrique) 0.05-0.18 Proline (mg/L) 1768.7 

Eau (%) 84-90 Glutamine (mg/L) 574.6 

Protéines (%) 0.2 – 1.6 Taurine (mg/L) 572.1 

Lipides (%) 0.09-0.7 Serine (mg/L) 217.5 

Fibres (%) 0.02-3.1 Alanine (mg/L) 96.6 

Sucres totaux (%) 10-17 acide Glutamique (mg/L) 83.0 

Vitamine C (mg/100g) 1-41 Méthionine (mg/L) 76.9 

Ca (mg/100g) 12.8-59 Lysine (mg/L) 53.3 

 

L'Opuntia ficus-indica est caractérisée par  un pH relativement élevé (5.3-7.1) 

comparé à celui d’autres fruits,  et une  acidité relativement faibles (0.05-0.18%) (kaanane, 

2000 ; Piga, 2004 ; Feugang et al., 2006).  

En raison de sa haute teneur en eau, sa valeur calorique totale est faible, elle est de 50 

Kcal/100g  comparable à celle d’autres fruits tels que les poires, les abricots et les oranges 

(Feugang et al., 2006).  

Le fruit est riche en sucres, majoritairement représentés par le glucose et le fructose.  

Le glucose, dominant, est une source d'énergie immédiatement disponible pour le cerveau, 

tandis  que  le fructose permet une amélioration de la saveur du fruit (Schweizer, 1997; 

Russel et Felker, 1987; El Kossori et al., 1998 ; Feugang et al., 2006). Une teneur plus  

élevée en vitamine C, comparée à d’autres  fruits tels que la pomme, la poire, les raisins  et la 

banane, a été notée (Piga, 2004).  
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Seules des traces de vitamines B1, B6, niacine, riboflavine et acide pantothénique ont été 

trouvées (Stintzing et al., 2000 ; Stintzing et al., 2001 in Feugang et al., 2006).  

La figue de barbarie montre une composition intéressante en minéraux, particulièrement, le 

potassium (90-217 mg/100g), le calcium (12.8-59 mg/100g) et le magnésium (16.1-98.4 

mg/100g) (Piga, 2004 ; Feugang et al., 2006) ; des niveaux élevés d'acides aminés libres, 

dont la proline (1768.7mg/L), glutamine (574.6 mg/L) et la taurine (572.1 mg/L) ont été 

également rapportés (Kaanane, 2000 ; Piga, 2004 ; Feugang et al., 2006). 

 

1.6. Intérêts 
Toutes les composantes du cactus (fleurs, raquettes, fruits) présentent  de multiples 

intérêts (économique, écologique, médicinal, cosmétologique) : 

Le  figuier de barbarie est utilisé pour luter contre l’érosion hydrique et éolienne, il 

résiste au feu et peut être utilisé comme obstacle à la propagation des incendies (Araba et al., 

2000). Par sa présence, l’Opuntia aide à la régénération des sols épuisés par l’agriculture 

intensive, et chaque partie de la plante  constitue un excellent fertilisant  (Schweizer, 1997). 

En plus le cactus est  considéré comme une réserve fourragère, et un apport alimentaire pour 

les périodes de transition (automne) et lors des années de sécheresse (Habibi, 2004).  

Aussi, une intensification d’élevage des cochenilles sur les raquettes d’Opuntia peut 

être faite sous tunnels pour la production d’une teinte rouge (le Carmin). Cette dernière est 

très demandée en industrie alimentaire, médicinale et cosmétique comme colorant naturel 

(Araba et al., 2000). Les raquettes sont, en outre, exploitées en cosmétologie, dans la 

fabrication de shampoings assouplissants pour cheveux, de crèmes et de laits hydratants pour 

le visage (Araba et al., 2000). 

Récemment dans certains pays (Italie, Mexique, Chili,...), le fruit est conditionné 

industriellement et stabilisé par différentes méthodes (froids, séchage, chaleur) ou transformé 

en jus, miel (miel de tuna), boissons alcoolisées (Colanche, Téquila), confiture et colorant 

alimentaire (Habibi, 2004).  

L’usage médical des opuntias se traduit par l’utilisation des différentes parties de la 

plante. Au Maroc les fruits sont connus pour le fait qu’ils arrêtent les coliques et les diarrhées. 

En Sicile, le thé préparé des fleurs d’Opuntia ficus-indica, est utilisé comme traitement contre 

les maux de reins. Et en Israël, les capsules des corolles de fleurs séchées sont utilisées 

comme remède au dysfonctionnement de la prostate (Araba et al., 2000).   
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Selon des études cliniques récentes, cette même espèce élimine l’excès d’ammoniaque 

accumulé dans certains organes, combat avec succès les radicaux libres, neutralise les toxines 

qui affaiblissent le système immunitaire suite à une surconsommation d’alcool ou de tabac 

(Schweizer, 1997). D’autres propriétés on été, également, attribuées à cette espèce, il s’agit 

des effets  hypoglycémiants, anxiolytiques, anti diarrhéiques, et galactogènes et fortifiants 

chez les femmes allaitant leur enfants (Schweizer, 1997).  

2. La graine de la figue de barbarie 

2.1.  Description morphologique  

          Les graines  de figue de barbarie sont caractérisées par leur dureté due à la présence de 

fibres dures et de formes plates, plus au moins réniformes ou lenticulaires. Le pourcentage et 

le nombre de graines par fruit varie en fonction de plusieurs facteurs dont la variété, la 

physiologie et l’environnement de culture (Habibi, 2004 ; Reyes-Aguero et al., 2005). 

         L’étude morphologique  de la graine réalisée par microscopie électronique à balayage et 

à transmission, permet  de préciser l’organisation des tissus en deux parties : le péricarpe et 

l’endosperme (figure N°02) (Ennouri et al., 2006 ; Habibi et al., 2008). 

 
 

Figure N°02: Photographie  d’une coupe transversale de la graine de la figue de 

barbarie (Habibi, 2004). 
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 Péricarpe 

 Le péricarpe de la graine de la figue de barbarie représente jusqu’à 90% du poids total 

de la graine ; il est constitué  de deux types de cellules: en majorité des cellules longues très 

compactes en forme de fibres fusiformes (sclérenchyme) dont les microfibrilles de cellulose 

sont disposées en couches successives concentriques. Et celles constituant des vaisseaux 

conducteurs spiralés en simple hélice (Habibi, 2004). 

 

 L’endosperme 

 Représentent  jusqu’à 10% du poids total de la graine ; il est constitué de cellules de 

parenchyme de réserve à paroi très fine renfermant de nombreux leucoplastes qui forment de 

petits grains d’amidon. Entre les tissus riches en amidon s’intercale une couche de gluten 

(couche à aleurone) qui donne au noyau son aspect visqueux. L’ensemble de ces cellules est 

enrobé dans une paroi cellulaire épaisse en forme de tuile inverse (Habibi, 2004). 

 

2.2. Composition chimique de la graine 
La teneure des différents constituants des graines de la figue de barbarie est consignée 

dans le tableau II. 

Tableau II: Composition chimique des graines de la figue de barbarie (Habibi, 2004). 

Constituants Teneur Constituants Teneur 

Eau 5-6 % Lignine 18 % 

Huile 7-8.5 % Protéines 11-12% 

Minéraux (cendres) 1.3 % Cellulose 30 % 

 

L’analyse préliminaire des graines de figue de barbarie montre qu’elle est lignifiée et 

renferme en quantité considérable des protéines et des huiles (Schweizer, 1997 ; Habibi , 

2004).  
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2.2.1. Sucre  

La graine de figue de barbarie contient une quantité importante de polysaccharides ; 

majoritairement  du glucose et du xylose  provenant de la cellulose et des hémicelluloses 

comme le montre le tableau III (Habibi, 2004).  

Tableau III: Composition en sucres des graines de la figue de barbarie (Habibi, 2004). 

  

2.2.2. Acides aminés et minéraux  

Les  protéines de la graine sont riches en acides aminés soufrés, dont la quantité de 

méthionine et de cystine représentent près de deux fois la quantité recommandée par la 

FAO/OMS (Ennouri et al., 2006).  

La graine est, également, riche en  éléments minéraux, en quantité relativement,  

importantes, notamment le potassium (275 mg/100g), le calcium (258 mg/100g) et le 

magnésium (208 mg/100g) (Feugang et al., 2006).  

Le tableau suivant résume la composition des graines en minéraux :  

Tableau IV: Composition en minéraux de la graine de la figue de barbarie (El Kossori et al., 

1998). 

 

 

 

 

 

 

 

Composant 
Acides 

Uroniques 

  Sucres 
 

 

Rha Ara Xyl Man Gal Glu 

Teneur (%) 1.1 0.6 3.1 23.8 1.0 1.0 35.6 

Les minéraux 
Teneur 

(mg/100g) 
Les minéraux 

Teneur 

(mg/100g) 

Ca 258 Fe 12.1 

Mg 208 Cu 0.83 

Na 0.83 Zn 4.16 

K 275 Mn 0.83 

P 110 Mb 0.33 
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2.2.3. Fibres  

La graine constitue la principale source de fibres dans la figue de barbarie comme le 

montre le tableau V. Elle  est  caractérisée par la présence de deux types de fibres :                 

Les fibres solubles comprennent les : mucilage, pectine et hémicellulose. Les fibres insolubles 

composées, principalement, de cellulose (Schweizer, 1997 ; El Kossori et al., 1998).  

Tableau V: Composition en fibre de la graine de la figue de barbarie (%) (El Kossori et al., 

1998). 

Les  fibres Teneur (%) 

Hemicellulose 9.95 

Cellulose 83.2 

Pectin 6.69 

Lignine 0.19 

 

2.2.4. Lipides et les protéines  

Les graines sont la partie du fruit la plus riche en protéines (Nebbache et al., 2009).  

Cependant, l’attention s’est surtout focalisée sur l’huile contenue dans ces graines depuis 

qu’on a montré que cette huile est riche en acides gras insaturés et stérols (Feugang et al., 

2006). Ces  principaux acides gras sont l’acide palmitique, stéarique, oléique et linoléique 

avec une teneur plus importante en acide linoléique (70%) (Ramadan et Morsel, 2003 a ; 

Ennouri et al., 2005 ; Feugang et al., 2006). Le β-sitostérol et le compestérol sont les 

constituants les plus importants de la fraction des stérols représentant  90% des stérols totaux 

(Ramadan et Morsel, 2003 a ; Feugang et al., 2006). 
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2.2.5. Vitamines et caroténoïdes  

Le tocophérol (vitamine E) et le β-carotène sont retrouvés dans la fraction lipidique 

de la graine de la figue de barbarie (Ramadan et Morsel, 2003 a,b).   

L’isomorphe γ-tocophérol homologue de la vitamine E est le principal composant de l’huile 

de la graine représentant 80% du contenu total en vitamine E ; le α-tocophérol est le second 

avec 14 à 16% (tableau VI) (Ramadan et Morsel, 2003 a). 

Tableau VI: Composition en vitamines de la graine de la figue de barbarie                              

(Ramadan et Morsel, 2003). 

Composant   Teneur (g/kg) 

α-tocophérol 0.056±0.003 

β-tocophérol 0.012±0.002 

γ-tocophérol 0.330±0.03 

δ-tocophérol 0.005±0.001 

Vitamine E 0.403±0.04 

Vitamine K1 0.525±0.06 

β-carotène 0.047±0.008 

 

2.3.   Intérêts de la graine 

Il y a eu  un réveil vers un intérêt progressif dans l'utilisation  de la graine  de figue de 

barbarie dans les pays développés. Les substances naturelles issues de cette graine  ont des 

intérêts multiples. En effet, la graine est une partie riche en matière grasse, elle peut être 

exploitée pour l'extraction des huiles à usage alimentaire, pharmaceutique, médical et 

cosmétique (Fadili, 2000). 

Elles sont caractérisées par leur  richesse en xylanes  qui est doué d’applications  très 

diverses, pouvant aller de l’industrie plastique, de la papeterie à des applications médicales. 

Les dérivés alkyles amphiphiles de xylanes possèdent des propriétés émulsifiantes 

excellentes, et sont largement utilisés dans le domaine agroalimentaire (Habibi, 2004). 

Les graines de la figue de barbarie peuvent être utilisées comme source d’huiles 

comestibles vue leur richesse en acides gras essentiels (Ramadan et Morsel, 2003 b ; 

Ennouri et al., 2005).     
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Récemment, il a été montré que l’addition de la poudre de graines dans l’alimentation 

diminue la concentration en glucose sérique, augmente le glycogène dans le foie et le muscle 

squelettique et augmente significativement le taux de cholestérol LDL ce qui suggère une 

application potentielle pour le diabète et l’athérosclérose (Ennouri et al., 2006). 

Aussi l’augmentation de leur apport réduit les risques de maladies cardio-vasculaires et 

maladies coronariennes (Ennouri et al., 2006). 

La  richesse de ces graines en matière insaponifiables (stérols et tocophérols) en fait  

un bon atout pour leur exploitation en cosmétologie, étant donné les effets bénéfiques de ces 

substances sur l’élasticité de la peau, le métabolisme cellulaire et la restauration de la 

structure cutanée (Habibi, 2004).  
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1. Antioxydants 
          Les antioxydants sont des substances capables de retarder et d’empêcher l’oxydation 

des substrats (Pincemail et al., 1998 ; Gramza et Korczak, 2005). 

 Il existe deux sources d’antioxydants ; la première est endogène qui se compose 

d’enzymes (superoxyde dismutase, glutathion peroxydase et catalase) et de protéines 

(ferritine, transferine, céruloplasmine et albumine). La seconde est exogène apportée par 

l’alimentation avec des produits végétaux riches en vitamines E et C, caroténoïdes et 

composés phénoliques (Rock, 2003 ; Pincemail et Defraique, 2004).    

 Les cellules utilisent de nombreuses stratégies antioxydantes. Certains composés 

antioxydants, agissent en piégeant les radicaux libres et en captant l’électron célibataire, les 

transformant en molécules ou ions stables (Favier, 2003).  

1.1.   Composés phénoliques  

Les composés phénoliques sont des produits du métabolisme secondaire des végétaux  

et présents dans tous les organes de la plante (Gulcïn, 2006). 

Les composés phénoliques désignent un vaste groupe de molécules à large panel 

structural (Cheynier, 2005) ; largement rependus dans le règne végétal, et font partie 

intégrante de notre alimentation (Gulcïn, 2006). 

  Ce sont des substances qui possèdent un ou plusieurs cycles aromatiques avec au 

moins une fonction hydroxyle libre ou engagée dans une autre fonction chimique (éther 

méthylique, ester, osidique...) (Middleton et al., 2000 ; Bennick, 2002 ; Marouf et 

Reynaud, 2007 ). C’est une classe constituée d’environ 8 000 composés (Bennick, 2002) 

(annexe I).   

Concernant les graines d’Opuntia ficus-indica, la teneur est intéressante et varie en 

fonction du cultivar et du stade de maturité ; des valeurs allant de 337 à 460 mg EAG/100g 

MS ont été détectées (Cardador-Martínez  et al., 2011).  
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1.1.1.   Flavonoïdes  

  Le terme flavonoïdes désigne une très large gamme de composés naturels appartenant à 

la famille des polyphénols (Bennick, 2002).  

 Ces substances à faible poids moléculaire se trouvent, d’une manière générale, dans 

toutes les plantes vasculaires, où ils peuvent être localisés dans divers organes : racines, tiges, 

feuilles, fleurs, fruits et graines (Middleton et al., 2000).  

 Ils sont considérés comme des pigments universels dans le règne végétal : ce sont les 

pigments les plus courants à coté de la chlorophylle et des caroténoïdes (Staliskas, 2007). 

 Ce sont des composés phénoliques complexes dont la structure est constituée de deux 

noyaux aromatiques (noyaux A et B) et d’un hétérocycle oxygéné (cycle C) (Middleton et 

al., 2000 ; Bennick, 2002) Comme c’est illustré dans la figure N°03.  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure N°03: Structure de base des flavonoïdes (Chabaane et al., 2011). 
 

De nos jours plus de 4000 flavonoïdes ont été identifiés ; et la liste ne cesse de croître 

dont les  trois classes les plus importantes  sont : les flavones, les flavonols, les flavanones, les 

et les anthocyanes (Middleton et al., 2000 ; Cheynier, 2005). 

Les flavonoïdes, détectés dans les graines de la figue de barbarie, représentent 

approximativement 12 % des poly phénols totaux des graines. Les teneurs trouvées vont de 46 

a 50 mg ERu / 100g MS (Cardador-Martínez  et al., 2011). 
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1.1.2.   Tannins  

Les tannins sont des composés phénoliques polaires d’origines végétales (Berthod et 

al., 1999) ; ils existent  presque dans  chaque partie de la plante (écorce, bois, feuilles, fruits et 

racines) avec des poids moléculaires très élevés (500-3000 Daltons) (Cowan, 1999 ; Zimmer 

et Cordesse, 2004). 

La caractéristique la plus déterminante des tannins est leur capacité à former des 

complexes (par précipitation) avec les polymères naturels comme les protéines, les 

polysaccharides (la pectine, la cellulose, l’hémicellulose…), les alcaloïdes, les acides 

nucléiques et les minéraux (Frutos et al., 2004). 

Sur le plan structural, les tannins sont divisés en deux groupes :  

 Tannins hydrolysables  

 Les tannins hydrolysables sont des molécules complexes qui font intervenir des liaisons 

de type ester. Ils se caractérisent par leur hydrolyse en conditions chimiques ou enzymatiques 

avec libération d’une fraction glucidique et d’une fraction phénolique dont les éléments 

constitutifs sont l’acide gallique ou  l’acide éllagique (figure N°04) (Ribereau-Gayon, 1968 ; 

Bennick, 2002). 

 
                      Acide gallique                                        Acide éllagique 

Figure N° 04: Structures des acides gallique et éllagique (Chabaane et al., 2011). 

 Tannins condensés  

 Ils sont, également, appelés les proanthocyanidines car les tannins condensés produisent 

les anthocyanidines quand ils sont chauffés dans des conditions acides. Ce sont des polymères 

de flavan-3-ols (appelés aussi catéchines) et de flavan-3,4-diols (appelés 

leucoanthoyanidines), ou un mélange des deux. 
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 Les tannins condensés sont des polymères de très fort poids moléculaires, les plus 

couramment décrits faisant 5000 Da, mais on en a découvert de plus de 30 000 Da. Plus le 

poids moléculaire des tannins condensés augmente plus ces derniers deviennent insolubles 

dans les solutions physiologiques et perdent leur capacité à précipiter les protéines (Bennick, 

2002) (figure N°05). 

 
Figure N°05 : Structure chimique de tannin condensé (Schofield et al., 2001). 

Les tannins sont les composés phénoliques majeurs des graines de la figue de barbarie et 

représentent prés de 50%. Leur teneur varie entre 137 à 205 mg ECa / 100g MS ; ces valeurs 

dépendent du type de cultivar et des différents stades de maturités, (Cardador-Martínez  et 

al., 2011). 

1.2.   Caroténoïdes  

  Les caroténoïdes  sont des pigments liposolubles, de couleur jaune à rouge, présents 

dans les chloroplastes et dans certains plastes qui colorent les fleurs, les fruits ou les racines 

(Rodriguez-Amaya, 2001). Les caroténoïdes dérivent d’une structure linéaire (C40H56) avec 

de nombreuses doubles liaisons (Haleng et al., 2007) (figure N°06).  
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Figure N°06: Structure  du β carotène (Rodriguez-Amaya, 2001). 

 Plus de 600 caroténoïdes différents ont été isolés à partir de sources naturelles 

(Rodriguez-Amaya, 2001 ;  Rao et al., 2006), dont quarante d’entre eux sont retrouvés dans 

notre alimentation, et seulement une quinzaine d’entre eux ont été identifiés dans le sang et 

les tissus humains (Rock, 2003). 

La partie lipidique de la graine en contient une bonne quantité et le plus répandu est le β-

carotène avec une teneur de 0.047 g/kg (Ramadan et Mörsel, 2003 a). 

1.3.   Vitamine E  

 Les vitamines sont des molécules indispensables au bon fonctionnement de 

l'organisme humain, mais le fait que celui-ci n'étant pas capable d’en synthétiser en quantité 

suffisante, doit en puiser dans l'alimentation. 

 La vitamine E désigne un groupe de nombreux composants lipophyles présents dans la 

nature appelés tocophérols (α, β, δ et γ) (Szymanska et Kruk, 2008). 

Son caractère hydrophobe lui permet de s’insérer au sein de la membrane biologique riche 

en acide gras polyinsaturés ou elle joue un rôle protecteur efficace en  empêchant la propagation 

de chaines radicalaires d’origine lipidique (Pincemail et al., 1998 a). 

Elle est présente en quantité importante dans la fraction lipidique de la graine de figue de 

barbarie (Cuvelier et al., 2003). En effet l’huile de graine est riche en cette vitamine avec une 

teneur de 0.403 g/kg  dont les isomorphes γ et α-tocophérol sont les principaux composants 

des huiles des graines avec des teneurs de 0.330 et 0.056 g/kg  respectivement (Ramadan et 

Mörsel, 2003 a).  
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2.  Propriétés biologiques des antioxydants  

2.1.   Composés phénoliques  

 Les polyphénols possèdent des propriétés antioxydantes qui dépendent essentiellement  

du nombre  et  de la position de leurs groupements  fonctionnels (El kossori et al., 2006), et 

sont capables de piéger les radicaux libres générés en permanence par l’organisme  (Edeas, 

2007). Ces composés possèdent la structure chimique idéale pour exercer une activité 

 scavenger  sur les radicaux libres (Madhan et al., 2007).    

Les flavonoïdes interviennent dans la prévention de nombreuses maladies telles que les 

cancers et les maladies cardiovasculaires (Ko et al., 2000 ; Manach et al., 2004 ; Scalbert, 

2004 ; Tripoli et al., 2007). Leurs effets sur la santé dépendent de la quantité consommée et 

de leur disponibilité biologique (Manach et al., 2004). Ces activités sont attribuées en 

partie aux propriétés antioxydantes de ces composés naturels.  

Ils possèdent aussi des propriétés antimicrobiennes ; à titre d’exemple les acides 

cinnamiques et caféiques sont les représentants majeurs des composés phénoliques et 

présentent l’état d'oxydation le plus élevé. Le thym, herbe aromatique et médicinale, qui 

contient des teneurs appréciables en acide caféique montre une efficacité contre les virus, les 

bactéries et les Mycètes (Cowan, 1999).  

Des études récentes ont montré que l’administration orale des flavonoïdes avec des 

quantités bien suffisantes protège contre des infections causées par Shigella, Salmonella 

typhimurium et Staphylococcus aureus (Hadi, 2004). 

 Les composés phénoliques manifestent des activités contre un spectre de parasites : tel 

que le genre Leishmania et plasmodium (Nowakowska, 2007).  

2.2.   Caroténoïdes  

 Les caroténoïdes font partie des micronutriments qui participent aux défenses de 

l’organisme contre les ERO. Ce sont essentiellement des piégeurs d’oxygène singulet (1O2) en 

la transformant en oxygène moléculaire triplet (3O2) plus stable, mais ils peuvent également 

neutraliser les radicaux libres (ROO•) par transfert d'hydrogène (Stahl et al., 2000 ; Rock, 

2003).  

 Leur activité antioxydante est meilleure avec l’augmentation des doubles liaisons, à titre 

d’exemple le lycopène piège les radicaux libres et l’oxygène singulet avec une efficacité 

supérieure à celle du β-carotène (Stahl et al., 2000 ; Rodriguez-Amaya, 2001; Rock, 2003). 
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 Ils protègent contre les radiation solaires par absorption de leur énergie tout en 

protégeant la peau des dommages oxydatifs (Stahl et al., 2000). 

 Bien que les caroténoïdes ne soit pas essentiels pour la santé humaine, ils 

présentent des propriétés biologiques qui peuvent être importantes pour le maintien de la 

santé et la prévention de maladies graves tel que les cancers, les troubles pulmonaires ou 

encore la cataracte (Voutilainen et al., 2006).   

2.3.   Vitamine E  

 La vitamine E participe à la dégradation des radicaux libres oxygénés et qui assure une 

protection contre les agents toxiques pour la cellule. Par conséquent, elle est capable de 

réduire les maladies cardio-vasculaires et plusieurs types de cancer (Pincemail et al., 1998 

a,b ; Fain, 2004). 

 Le caractère hydrophobe de la vitamine E lui permet de jouer un rôle protecteur efficace 

en  empêchant la propagation de la peroxydation lipidique induite par les ERO (Pincemail et al ., 

1998 a) .  

La régénération de la vitamine E  est possible par la vitamine C, à partir de sa forme 

radicalaire tocophéryle issue de sa réaction avec des radicaux lipidiques  (Pincemail et al., 

1998 a,b ; Haleng et al., 2007). 
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1. Préparation du matériel végétal  

L’étude a été réalisée sur les graines de trois variétés de figues de barbarie récoltées en 

août 2008 de différentes régions de Béjaia (Aokas,Sidi Aich et Seddouk) et  choisies selon la 

présence ou l’absence d’épines, la couleur et la forme du fruit (Annexe II).                                                                         

Les figues de barbarie ont été rincées abondamment à l’eau courante, puis séchées et 

épluchées. Les graines ont été ensuite séparées de la pulpe, rincées puis séchées à température 

ambiante pendant 24h. Les graines séchées ont été broyées utilisant le broyeur électrique A11 

basic (IKA, Allemagne) jusqu'à l’obtention d’une poudre fine. Cette dernière a été conservée 

dans des bocaux à l'abri de la lumière et de l'humidité. 

 

2. Analyses  

2.1. Test d’humidité  

 Le taux humidité dans la poudre de graines de chaque variété a été déterminé selon le 

procédé de séchage à l’étuve ; il consiste à sécher la poudre à 105°C jusqu’à un poids stable. 

Le taux d’humidité (TH) a été calculé par la formule suivante : 

 

 

   

 

Pf : poids de l’échantillon frais (g). 

Ps : poids de l’échantillon sec (g). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TH (%) = (Pf – Ps)  /  Pf x 100   
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2.2. Extraction et dosage des composés phénoliques  

 La méthode utilisée a été une extraction solide-liquide ;  la poudre de graines de figues 

de barbarie a été extraite avec 30 ml d’éthanol 70%. Le mélange a été soumis à une agitation 

pendant 2h à l’abri de la lumière puis filtré. Une deuxième extraction a été effectuée en 

suivant le même protocole afin d’obtenir un meilleur taux de matière extraite. Le filtrat, 

récupéré, a été concentré par évaporation rotative à 40°C jusqu’à élimination complète du 

solvant, puis reconstitué dans du méthanol et conservé au congélateur  selon le protocole 

illustré dans la figure N°07. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

                                         

 

 

 

  

 

 

Figure N°07 : Protocole d’extraction des composés phénoliques. 

 

La poudre de graines de figue 
de barbarie + 30 ml d’éthanol 

(70% ) 

Agitation magnétique pendant 
2h 

 

Filtration Retentât 
 

2ème extraction 
 

Filtrats 
 

Evaporation de l’éthanol 
 

Reconstitution dans du 
méthanol 

Conservation 
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2.2.1. Dosages des composés phénols totaux  
Le réactif du Folin-Ciocalteu, constitué d’un mélange d’acide phosphotungstique 

(H3PW12O40) et d’acide phosphomolybdique (H3PMo12O40), est réduit en présence des 

composés phénoliques en un mélange d’oxydes bleus de tungstène et de molybdène. La 

coloration est proportionnelle à la quantité de poly phénols présents dans les extraits végétaux 

(Boizot et Charpentier, 2006).   

La teneur en composés phénoliques a été estimée selon la méthode de  Ghasemzadeh 

et al. (2010) ; elle consiste à  mélanger 250µl d’extrait de poudre de graines de figues de 

barbarie et 1.5ml de réactif de Folin-Ciocalteu. Après 5min, 1.5ml de carbonate de sodium 

Na2CO3 (6%) ont été additionnés. L’absorbance a été mesurée à 760nm après 1h d’incubation  

à l’obscurité, contre un blanc. 

La concentration des composés phénoliques est déterminée en se référant à une courbe 

d’étalonnage (Annexe III) réalisé avec différentes concentrations d’acide gallique. Les 

résultats  sont exprimés en équivalent mg d’acide gallique /100mg de matière sèche (mg 

EAG/100g MS).  Tous les essais ont  été effectués en triple exemplaires. 

 

2.2.2. Dosage des flavonoïdes  

La teneur en flavonoïde a été déterminée sur la base de la formation d’un complexe 

flavonoides-d’aluminium qui absorbe à 430 nm  (Djeridane et al., 2006). Selon le protocole 

décrit, l’extrait de poudre de graines a été additionné de 1.5ml de trichlorure d’aluminium  

(AlCl3 : 2%). Après 30 min d'incubation à température ambiante, l'absorbance du mélange  

réactionnel a été lue à 430 nm. 

La teneur en flavonoïdes dans les extraits a été calculée par référence à une courbe 

d’étalonnage établie avec de la quercétine (Annexe III). Les résultats sont exprimés en mg 

équivalent de quercétine /100mg de matière sèche (mg EQ/100g MS).  
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2.2.3. Dosage des tannins  

Les tanins condensés ont été dosés suivant la méthode du Butanol-HCl, développée 

par Iqbal et al. (2011) ; elle est basée sur la réaction de dépolymérisation des tanins 

condensés en milieu acide. Cette réaction conduit à la libération des anthocyanidines 

(molécules colorées) correspondants aux monomères clivés. 

Le milieu  réactionnel composé d’un volume connu de chaque extrait de poudre de 

graines de figues de barbarie avec 2.5 ml du réactif [n-butanol : HCl, 3 :2 (v :v) et 0.385mg de 

sulfate d’ammonium ferrique] a été placé à l’étuve à 95°C pendant 15 min. L’absorbance a 

été, ensuite, mesurée à 530 nm, et les résultats ont été déterminés par la formule suivante :  

 

 

 

CT :   la concentration du tannin en mg/l. 

A :     absorbance enregistrée à 530 nm. 

FD :   facteur de dilution. 

PM :  la masse molaire de la cyanidine (287.24 g/mol). 

ε :      le coefficient d’extinction molaire (34700 l/mol). 

 

3. Etude des activités antioxydante et antiradicalaire  

3.1.       Pouvoir  réducteur  

 Le pouvoir au ferrocyanure de potassium est l’aptitude en présence d’antioxydants 

dans les extraits à réduire le fer ferrique (Fe+3) en fer ferreux (Fe+2) (Gulçin et al., 2005 ; 

Köksal et al., 2011).  

 Le pouvoir réducteur des extraits de poudre de figues de barbarie a été déterminé selon 

la méthode de Nagulendran et al. (2007) avec quelques modifications. Différentes 

concentrations de chaque extrait ont été d’abord préparées (allant de 0.027 à 0.1 g /ml).  0.5ml 

de chaque concentration ont été mélangés avec 1.25ml de tampon phosphate (0.2M et pH 6.6) 

et 1.25ml de ferricyanure de potassium [k3Fe (CN) 6] à 1%. Après 20 min d’incubation à 

50°C, la réaction a été arrêtée par addition de 1.25 ml d'acide trichloracétique (TCA à 10%).  

1.25ml du mélange a été prélevé et ajouté à 1.25ml d’eau distillée et 0.25ml de chlorure 

ferrique (FeCl3) à 0.1%. Après  incubation pendant 30min, l’absorbance a été mesurée à 

700nm contre un blanc.  

 

CT = A x FD x PM x 1000 / ε 
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 Une  courbe d’étalonnage réalisée  avec l’acide ascorbique à différentes concentrations 

a servis à la quantification du pouvoir réducteur des composés phénoliques des extraits 

(Annexe III). Les résultats  sont exprimés en mg équivalent d’acide ascorbique /100mg de 

matière sèche (mg EAA/100g MS).  

 

3.2. Activité antiradicalaire sur le DPPH•  

La méthode utilise le radical  DPPH (2-2 diphenyl 1-picryl hydrazyl) qui est une 

molécule qui possède un électron non apparié  sur un  atome  du  pont  d’azote  (Figure 

N°08).  Du  fait  de  cette  délocalisation,  les  molécules  du radical  ne  forment  pas  des  

dimères,  donc le DPPH•  reste  dans  sa  forme  monomère relativement stable à température 

ordinaire. La délocalisation provoque aussi la formation de la couleur bleue à violette, qui  

vire au jaune, en présence de capteurs de radicaux libres, et se réduit en 2-2 diphényl 1-picryl 

hydrazine avec un maximum d’absorption entre 515 et 518 nm (Huang et al., 2005 ; 

Maataoui et al., 2006 ; Popovici et al., 2009).    

 
 

Figure N°08 : Structure chimique du radical  DPPH• (2-2 diphenyl 1-picryl hydrazyl) 

( Popovici et al., 2009). 

 

L’activité de balayage du radical DPPH  a été estimée selon le protocole décrit par 

Lopes-Lutz et al. (2008). Différentes concentrations d'extrait ont été d’abord préparées 

(allant de 0.08 à 0.33 g/ml).  Chaque solution à tester a été mélangé avec 2.44 ml de solution 

DPPH (6x10-5 M). Les échantillons ont été placés à l’obscurité et à température ambiante  

pendant 1h. La lecture des absorbances a été effectuée à 517nm contre un blanc. 
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L’activité anti radicalaire, qui exprime la capacité de piéger des radicaux libres, a été 

estimée par le pourcentage d’inhibition du DPPH selon  la formule suivante (Wang et al., 

2002) 

  

 

 

  I % : pourcentage d’inhibition           

  AC : l’absorbance de la solution DPPH.  

  AE : l’absorbance  de l’échantillon. 

 

Le pourcentage d’inhibition permet de calculer le paramètre EC50, définit comme étant 

la concentration efficace de l’extrait nécessaire pour réduire de 50% la concentration  de 

DPPH initiale. Ces EC50 sont déterminées graphiquement par la droite de régression dont 

l’abscisse représente la concentration des échantillons et l’ordonné l’activité antiradicalaire en 

pourcentage.  La capacite antioxydante d'un composé est d'autant plus élevée que sa EC50 est 

petite (Molyneux, 2004 ; Huang et al., 2005). 

Un autre paramètre qui est souvent déterminé, en plus de l’EC50, il s’agit de l’indice  de  

l’efficacité  antiradicalaire. Ce dernier est inversement proportionnel à l’EC50 (EA =1/EC50).  

 

4. Analyse statistique  

Les résultats obtenus ont été analysés en utilisant le logiciel STATISTICA 5.5  pour 

l’analyse de la variance à un seul critère de classification (ANOVA), dont le degré de 

signification des données est pris à la probabilité de P≤0,05. Les résultats qui portent des 

lettres différentes sont significativement différents (a>b). 

I % = AC - AE / AC x 100 
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1. Humidité  
  Ce paramètre a une importance majeure pour l’extraction des polyphénols car l’eau est 

une source de dégradation des antioxydants (Ribereau-Gayon, 1968), et sur lequel une 

activité enzymatique, en particulier des polyphénols-oxydases, peut rapidement entraîner des 

changements irréversibles après collecte du matériel végétal, telle que l’oxydation et par 

conséquent une polymérisation ou décomposition.  

Le séchage et le broyage  des graines semblent entraîner l’inhibition de ces enzymes et 

permettent aussi de conserver les poudres pendant longtemps sans modifications néfastes 

(Ribereau-Gayon, 1968 ; Owen et Johns, 1999). 

D’après les résultats obtenus, le taux d’humidité des graines des différentes variétés 

d’opuntia ficus-indica varie  de 8,1±2.04% à 8,96±0.06 %, le taux le plus élevé est enregistré 

pour l’extrait de la variété jaune alors que le plus faible est celui de l’extrait de la variété 

verte. L’analyse statistique révèle l’absence de différence significative (p≤0,05) entre les trois 

échantillons. Ces résultats sont quelque peu différents de ceux rapportés par d’autres auteurs. 

En effet, Nebbache et al. (2009) ont obtenu 18.05%, alors que Habibi (2004)  a enregistré 

des valeurs plus faibles allant de 5 à 6%. Cette différence est, probablement, due au degré de 

séchage des graines ou à l’origine géographique et au degré de maturité. 

2. Dosage des antioxydants  
 Il existe différents composants antioxydants dans les graines  de figue de barbarie tels 

que les flavonoïdes et les tanins qui représentent plus de la  moitié des composés phénoliques 

(Cardador-Martínez  et al., 2011).  

Cependant, l’intérêt s’est plus focalisé sur leur composition et leur teneur en huile, et 

très peu de travaux ont été réalisés sur leurs composition et activité antioxydante ce qui rend 

la comparaison difficile. 

 Les résultats des dosages de l'ensemble des antioxydants (composés phénoliques 

totaux, flavonoïdes, tannins) dans les extraits de graines des trois variétés de figues de 

barbarie, déterminé spectrophotometriquement selon plusieurs  procédés, sont résumés dans le 

tableau suivant. 
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Tableau VII: Teneurs en composés phénoliques totaux, flavonoïdes, tannins des graines des 

trois variétés de figues de barbarie. 

         Les valeurs portant les mêmes lettres ne présentent aucune différence significative.a>b 

 

2.1.    Les composés phénoliques totaux (CPT)  
Les CPT ont été déterminés spectrophométriquement par la méthode de Folin Ciocalt ; 

basée sur l’oxydation des phénolates et la réduction des polyhétérocycles, suivi par la 

formation du complexe molybdène-tungstène bleu qui proptionnelle à la concentration en ces 

composés (Vermerris et Nicholson, 2007; Norshazila et al., 2010). 

Les résultats des teneurs des extraits éthanoliques de graines des trois variétés de figues 

de barbarie en CPT sont présentés dans le tableau VII. Les concentrations varient de 74,07mg  

à 92,83mg EAG/100g. La valeur la plus élevée a été enregistrée dans l’extrait de la variété  

jaune suivi, à niveau égale, par celles des extraits des variétés orange et verte. L’étude 

statistique a révélé un effet variété au seuil p≤0,05. Cependant, il n’est observé qu’une 

différence entre les teneurs en CPT de la variété jaune et de celles des autres variétés qui 

semblent, être très proches. 

Les teneurs rapportées par  Cardador-Martínez  et al. (2011), pour la même espèce, 

dans les cultivars d’origine méxicaine només, Montesa (jaune-brun), Cristalina  (vert-clair) et 

Pelón-liso (rouge-violet), sont plus élevées par rapport  aux  resultas  obtenus dans cette étude 

et elles vont de 337 à 460 mg EAG/100g MS. Cette différence peut être attribuée soit aux 

méthodes d’extractions et d’analyses, l’origine géographique de l’échantillon, degré de 

maturité ou aux conditions de stockage. En effet, les graines utilisées dans cette étude dérivent 

des fruits qui ont été récoltés en août 2008 et il est probable que pendant leur conservation, il 

y ai eu dégradation des certains composés. 

Comparées aux graines d’autres espèces, ces teneurs obtenues dans les graines de figue 

de barbarie sont supérieures, par exemple, à celles dans les graines de quelques variétés de 

tomates  qui sont comprises entre 16,66 et 31mg EAG /100g MS (Toor et Savage, 2005). 

Echantillon 
Composés 

phénoliques totaux 
(mg EAG/100g) 

Flavonoïdes 
(mg EQ/100g) 

Tanins 
(mg EC/100g) 

Orange 76,06±1,69 b 2,64±0,21 a 6,61±0,06 a 

Jaune 92,83±1,07 a 1,55±0,00  b 4,79±0,00  b 

Verte 74,07±2,94 b 1,55±0,04  b 4,5±0,36  b 
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2.2.    Les flavonoïdes   

Les flavonoïdes possèdent un groupement  hydroxyle libre en position 5, susceptible de 

donner en présence du trichlorure d’aluminium un complexe jaunâtre, par chélation de l’ion 

aluminium (Al3+), qui est proportionnel à la concentration en flavonoïdes présente dans 

l’extrait (Bahorun, 1997 ; Djeridane et al., 2006).  

Les résultats du dosage des flavonoïdes obtenus pour les graines des trois variétés 

étudiées de d’Opuntia ficus-indica (tableau VII) montrent que la concentration est 

significativement plus élevée dans l’extrait de graines de la variété orange ; elle est de 2,64 

mg EQ/100g contre 1,55 mg pour les extraits des variétés verte et jaune. Ces valeurs sont, 

aussi, inférieurs à celles rapportées par  Cardador-Martínez  et al. (2011) et qui sont 

comprises entre 46 et 50 mg ECa/100g MS. La même observation a été notée avec les teneurs 

des  graines d’autres espèces telles que la tomate (10,33-14,65mg ERu /100g) (Toor et 

Savage, 2005).  

Il est à noter que, la teneur en flavonoïdes est souvent exprimée en différents standards 

équivalents (quércétine, rutine, catéchine) et la nature du standard utilisé pourrait donc, en 

plus des facteurs, cités plus haut, influencer le résultat final.  

2.3.    Les tannins  

L’astringence des fruits et des boissons provient souvent de l’interaction des 

polyphénols avec des protéines salivaires (Pascale et al., 2006).  

La méthode utilisant le n-butanol est une méthode colorimétrique  qui consiste en un 

clivage oxydant de proanthocyanidines avec du sulfate ferreux pour permettre la 

détermination de la teneur en tannins condensés (Vermerris et Nicholson, 2007). 

Les teneurs en tannins des échantillons  de graines des variétés étudiées (tableau  VII) 

présentent des concentrations variant entre 4,5 et 6,61mg EC /100g.  Les graines de la variété 

orange constituent, encore une fois, l’extrait le plus riche suivi, par celui de la variété  jaune  

avec une valeur égale à 4.79mg qui n’est pas, statiquement, différent de celui de la variété 

verte. Ces teneurs sont, également, très faibles comparées à celles enregistrées par Cardador-

Martínez  et al. (2011)  et dont l’intervalle  est compris entre 137 et 205mg ECa/100g MS. 

Le type de cultivar ainsi que les facteurs sus-cités pourraient être liés à ces différences.  
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3. Les activités antioxydante et antiradicalaire  

3.1.    Le pouvoir réducteur (PR) 
Ce test mesure la capacité des extraits à réduire les ions métalliques, le fer ferrique 

(Fe3+) du ferrocyanure de potassium pour donner du fer ferreux (Fe2+) (Hinneburg et al., 

2006 ; Sahgal et al., 2009).   

De nombreux auteurs considèrent la capacité réductrice d’un composé comme 

indicateur significatif de son pouvoir antioxydant (Gulçin et al., 2005 ; Huang et al., 2005 ; 

Hinneburg et al., 2006). 

La réduction provoque le changement de couleur, il y a virage de la couleur jaune du 

ferricyanure de potassium au bleu vert dont l’intensité dépend du pouvoir réducteur de chaque 

extrait. L’augmentation de l’absorbance indique une augmentation du pouvoir réducteur 

(Ozsoy et al., 2008).  

Les résultats de l’évaluation du pouvoir réducteur des extraits de graines des trois  

variétés d’Opuntia ficus-indica étudiées, sont illustrés par la figure suivante. 
 

 
 

 
   Figure N° 09: Pouvoir réducteur des extraits de graines des trois variétés de figue de barbarie. 

Les valeurs portant les mêmes lettres ne présentent aucune différence significative (a>b). 
Les barres verticales représentent les écartypes. 

 

D’après les résultats obtenus, le pouvoir réducteur augmente avec l’augmentation de la 

concentration des extraits de graines des trois variétés (figure N°09). Cette  observation a été 

confirmée par plusieurs auteurs (Nagulendran et al., 2007 ; Ozsoy et al., 2008 ; Lee et al., 

2011). Les courbes tracées évoluent de la même manière et les valeurs obtenues oscillent 

entre 10 et 32mg EAA/100g pour l’ensemble des échantillons.  

Sur l’ensemble des concentrations testées, des différences significatives ont été  notées, 
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uniquement, aux dilutions D1/9 et D1/3 et il apparait que,  l’extrait des graines de la variété 

verte est celui qui possède le meilleur potentiel réducteur.  

A partir des différentes mesures effectuées, les paramètres EC50 et EA ont été déduits 

pour chaque échantillon et sont présentés dans le tableau VIII. 

Tableau VIII: Pouvoir réducteur (EC50 et EA) des extraits des graines des trois variétés de 

figue de barbarie. 

          

 

 

 

 

 
 
            Les valeurs portant les mêmes lettres ne présentent aucune différence significative. a>b 

   
L'EC50  a été la même pour l’ensemble des extraits de graines et qui est égale à 0,05 

g/ml, alors que, l’EA varie selon la variété, de 19,02 à 19,99 et les plus effectives sont 

représentées par les variétés verte et jaune. 
 

3.2.    Activité antiradicalaire sur le DPPH   

            Ce test n’est pas quantitatif, il permet de comparer différents extraits entre eux selon 

leur capacité à piéger le radical DPPH et ainsi apprécier les variations qualitatives des 

composés phénoliques.  

L'activité antiradicalaire des extraits d’Opuntia ficus-indica a été testé en utilisant une 

solution methanolique stable par radical libre Le 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

(Suhaj, 2006 ; Mohsen et Ammar, 2009) et comparé à la quercétine utilisée en tant que 

standard. 

La  méthode de DPPH  est basée sur la capacité des composés à agir en tant que 

piégeurs de radicaux en donnant un atome d’hydrogène (Leong et al., 2009). 

Les résultats de l’évaluation de l’activité antiradicalaire des extraits de graines des trois  

variétés d’Opuntia ficus indica étudiées, sont illustrés par la figure suivante : 

 

Echantillon EC50 (g/ml) EA 

Orange 0,053±0,000 a 19,016±0,169 b 

Jaune 0,052±0,001 a 19,339±0,482 a,b 

Verte 0,050±0,000 a 19,989±0,057 a 
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Figure N° 10: Pourcentage d’inhibition du DPPH des extraits des graines des trois variétés de 

figue de barbarie. 
Les valeurs portant les mêmes lettres ne présentent aucune différence significative (a>b). 

Les bares verticales représentent les écarts types. 

 

D’après les résultats obtenus, le pouvoir anti-radicalaire des extraits de graines des 

trois variétés  augmente de manière dose–dependante (Ozsoy et al., 2008) (figure N° 10). le 

pourcentage d’inhibition du radical DPPH pour les variété orange, jaune et verte augmente, 

pour des concentrations varions entre 0,075 et 0,3 g/ml, de 20,74  à 58,51%, 20,82 à 52,58% 

et 22,19  à 56,61% respectivement avec la prédominance des variétés orange et verte.  

Les EC50  et EA ont été, aussi, déterminées pour chaque échantillon afin de s’affranchir 

des différentes concentrations testées. Elles sont présentées dans le tableau suivant : 

Tableau IX: Activité antiradicalaire sur le DPPH (EC50 et EA) des différentes variétés de 

graines de figue de barbarie. 

        

 

 

 

 

 

Les valeurs portant les mêmes lettres ne présentent aucune différence significative (a>b) 
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Variété EC50 (g/ml) EA 

Orange 0,26±0,01 a 3,91±0,17 a 

Jaune 0,3±0,00  b 3,31 ±0,03 b 

Verte 0,26±0,00  a 3,80±0,01 a 
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Comme figurant dans le tableau IX, l’EC50 nécessaire pour réduire le DPPH de 50% 

est  de 0.26 g/ml  pour les extraits de graines des deux variétés orange et verte ; pour la variété 

jaune, il a fallu une quantité plus élevée (0.3g/ml). Les EA correspondent oscillent entre 3,31 

et 3,91 et confirment le même ordre.  

 

4. Etude des corrélations  
Pour obtenir une vue d'ensemble sur les propriétés antioxydantes et les différents 

antioxydants dosés, des corrélations entre toutes ces variables ont été réalisées. Les 

coefficients de corrélation « r » sont rassemblées dans le tableau qui suit :   

Tableau X: Les coefficients de corrélation entre les antioxydants dosés et les activités 

antioxydante et antiradicalaire testées. 

 

 

 

 

 

 

 

Les corrélations portant la lettre « * » sont significative à p ≤ 0.05. 
PR : pouvoir reducteur 
CPT : composés phénoliques totaux 

 

Les résultats obtenus indiquent une absence de corrélation significative entre la teneur 

en composés phénoliques des graines et le pouvoir réducteur (r=0,277). Il faut rappeler que, 

dans ce cas, l’EC50 trouvée pour les  trois échantillons est le même ce qui pourrait indiquer 

que le type de molécules effectives contre le fer ferrique est identiques dans ces derniers, ce 

qui expliquerait l’absence de relation linéaire entre ces deux paramètres. Contrairement, un 

très bon coefficient de corrélation égale à 0,970 a été observé entre la teneur de ces composés 

et l’activité antiradicalaire. 

A l’inverse,  les résultats révèlent de bonnes corrélations linéaires et significatives 

entre les taux de flavonoïdes et de tannins et le pouvoir réducteur et dont les coefficients de 

corrélations sont de 0,757 et 0,834 respectivement. 

 

 

 

Antioxydants 
Activités antioxydantes 

EC50 PR EC50 DPPH 

CPT 0,277 0,970* 

Flavonoïdes -0,757* -0,624 

Tannins 0,834* -0,520 

EC50 PR - 0,032 
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Le niveau de corrélation entre le contenu  phénolique et l'activité antioxydante est  un 

aspect intéressant, mais il faut prendre en considération que ces composés répondent 

différemment dans l'analyse, selon le nombre de groupes phénoliques et que les composés 

phénoliques totaux n’incorporent pas nécessairement tous les antioxydants qui peuvent être 

présents dans un extrait (Athamena et al., 2010).   

L’étude de corrélation entre les deux méthodes testées (pouvoir réducteur et effet 

scavenger sur le DPPH•) n’a révélé aucun effet linéaire ce qui pourrait suggérer que les agents 

réducteurs ne présentent pas forcement une bonne activité anti radicalaire et vice versa (Goh 

et al., 2010). 
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Dans un contexte général de valorisation alimentaire et non alimentaire du figuier de 

barbarie, nous nous somme intéressés aux graines de la figue de barbarie.  

L’étude consistait à doser différentes classes d’antioxydants  dont les composés 

phénoliques totaux, les flavonoïdes et les tannins présents dans les graines de quelques 

variétés de figues de barbarie, et aussi à déterminer  leurs activités antioxydante et 

antiradicalaire. 

Les résultats obtenus ont révélé d’intéressantes  teneurs en atioxydants  avec un effet 

variété. En effet, la concentration en composés phénoliques totaux est supérieure dans la 

variété jaune, les teneurs en flavonoïdes et en tannins  sont plus importantes dans la variété 

orange.  

L’activité antioxydante varie, aussi, selon la variété ; la variété verte  présente un 

meilleur pouvoir réducteur, et la variété orange présente une meilleure activité antiradicalaire. 

Des corrélations positives et négatives ont été observées entre les différentes activités 

et les concentrations en antioxydants dosés, ceci indique que ces composés participent, selon 

la concentration, dans les effets antioxydants et antioradicalaire mais, également, que le 

facteur concentration, à lui seul, n’explique pas les résultats obtenus. 

Par conséquent, il serrait souhaitable de purifier et d’identifier les composés 

présents dans les extraits de graines, appliquer des protocoles expérimentaux plus  

élaborés, réaliser le test sur d’autres variétés et sur un nombre d’échantillons plus 

important en appliquant des protocoles expérimentaux plus  élaborés. Et pourquoi ne pas 

compléter cette étude par des analyses sur d’autres parties du figuier qui sont considérés 

encore comme déchet sans valeur, tester l’effet de ces agents bioactifs in vitro, étape clé 

dans la recherche de substances de source naturelle biologiquement actives afin de prévoir 

leur effet sur la santé humaine.  

Les graines constituent une bonne source d’huile de haute qualité mais elles 

renferment, aussi, d’autres composés bioactifs qu’il faudra prendre en considération et qui 

pourraient être exploités dans différents secteurs. 
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Nombre d’atomes 
de carbone Structure Classe 

6 C6 Phénols Simples 
7 C6-C1 Acides phénoliques 
9 
 

C6-C3 
 

Acide Hydroxycinnamique   
Coumarines 

10 C6-C4 Naphthoquinones 
13 C6-C1-C6 Xanthones 

14 C6-C2-C6 Stilbenes   
Anthraquinones 

15 C6-C3-C6 Flavonoïdes   
Isoflavonoïdes  

18 (C6-C3)2 Lignans 

30 (C6-C3-C6)2 Biflavonoïdes  
N (C6-C3) n Lignines 

 (C6-C3-C6) n Tannins condenses 

Annexe I : Les principales classes de composés phénoliques rencontrés chez les 
plantes (Marouf et Reynaud, 2007).  
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Variétés Orange Verte Jaune 

Epines sans épines sans épines avec épines 

Forme Ovoïde ovoïde allongée 

Couleur Orange vert pistache jaune 

Longueur (cm) 6,98±0,674 6,68±0,343 6,68±0,300 

Diamètre (cm) 5,42 ±579 5,29±0,244 4,45±0,232 

Poids fruit complet (g) 108,54±32,091 106,30±15,650 64,50±7,867 

Poids pulpe + graines (g) 61,21±16,149 57,49±9,4289 37,67±5,168 

Taux de graines (%) 5,301±0,985 4,951±0,495 7,241±1,023 

Annexe II: Caractéristiques physiques des trois variétés de figue de barbarie 
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Annexe III : Les courbes d’étalonnage  
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                       A : Courbe d’étalonnage des composés phénoliques totaux. 
                       B : Courbe d’étalonnage des flavonoïdes. 
                       C : Courbe d’étalonnage du pouvoir réducteur. 
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Résumé 
 
Ce travail s’inscrit dans le cadre de la valorisation des extraits des graines d’Opuntia ficus 
indica. L’étude a été réalisée sur les graines de trois variétés de la dite espèce, récoltées dans 
différentes régions de Bejaia. L’analyse, visait  à extraire les antioxydants, suivant l’extraction 
solide-liquide par l’éthanol 70% (v/v), à doser ces derniers et à déterminer leurs activités 
antioxydante et antiradicalaire par deux méthodes (pouvoir réducteur et effet scavenger sur le 
DPPH•). 
Les résultats des dosages des antioxydants montrent que les teneurs en composés phénoliques 
totaux varient de 74,07mg à 92,83mg d’EAG/100g. La variété jaune présente le meilleur 
rendement suivi, à niveau égal, par les deux autres  orange et verte. Concernant les 
flavonoïdes et les tanins, la variété orange renferme des concentrations plus élevées qui sont, 
respectivement, 2,64mg  EQ/100g et 6,61mg EC/100g. L’évaluation des activités  
antioxydante et antiradicalaire des extraits des trois variétés révèle des performances proches ; 
l’EC50 pour réduire le fer ferrique est de 0.05g/ml pour l’ensemble des extraits alors que l’EA 
montre un effet légèrement plus important de la part des variétés jaune et verte. En ce qui 
concerne le piégeage du DPPH•, les variétés verte et jaune ont manifesté la plus forte capacité 
qui correspond à 0.26g/ml. Des corrélations linéaires entre les différentes activités étudiées et 
les taux de certains antioxydants (flavonoïdes, tanins) ont été notées, indiquent la participation 
de ces composés sur l’effet obtenu. 
Les extraits de graines présentent donc un effet variété avec des propriétés qu’il faudrait 
prendre en considération pour d’autres éventuelles exploitations en plus de celle de l’huile. 
 
Mots clés : Opuntia ficus-indica, graines, antioxydants, activités antioxydante et 
antiradicalaire.  
 

Abstract 
 

This work falls within the framework of the Opuntia ficus indica seeds valorization. The 
study was conducted on seeds of three varieties of the same specie, harvested from different 
regions of Bejaia. The analysis consisted in antioxidants extraction, following the solid-liquid 
extraction with ethanol 70% (v/v), their quantification and in the determination of their 
antioxidant and antiradical activities by two methods (reducing power and scavenger effect on 
DPPH•). 
Results shows that total phenolic content ranged from 74.07mg to 92.83mg GAE/100g. The 
yellow variety has the best rate followed, at the same level, by the orange and green ones. 
Concerning, flavonoids and tannins, the orange variety contains higher concentrations 
corresponding to, respectively, 2.64mg QE/100g and 6.61mg CE/100g. Evaluation of 
antioxidant and antiradical activities of extracts of three varieties shows similar performance; 
the EC50 for the reduction of ferric iron is 0.05g/ml for all extracts, whereas the EA is, 
slightly, more important in yellow and green seeds extracts. Regarding the scavenging of 
DPPH •, green and yellow varieties show the highest capacity equals to 0.26g/ml. Linear 
correlations between the different studied activities and some antioxidants (flavonoids, 
tannins) rates were noticed; indicating their participation on the obtained effect. 
The seeds extracts present therefore a variety effect with properties that should be taken into 
consideration for possible other exploitation in addition to the oil one. 
 Keywords: Opuntia ficus-indica, seeds, antioxidants, antioxidant and antiradical activities. 

 
 


