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Introduction 

La figue (Ficus carica) présente une excellente source d’énergie et de nutriments due à sa 

richesse en sucres, fibres et sels minéraux. Elle renferme également de nombreux composés 

bioactifs tel que les polyphénols, les caroténoïdes et les vitamines qui caractérisent ce fruit par 

des propriétés antioxydantes et thérapeutiques remarquables (Imran et al., 2011). 

Ce fruit est l’un les plus produits dans le bassin méditerranéen. En effet, selon la FAO la 

production mondiale de la figue est estimée à plus d’un million de tonnes (1047317 tonnes) en 

2016 dont la majorité est produite dans le bassin méditerranéens. L’Algérie est le troisième 

pays producteur des figues après la Turquie et l’Égypte, et participe à hauteur de 12,5 % de la 

production mondiale (FAO, 2016). 

La figue est un fruit climactérique qui poursuit sa maturation après la récolte (Marei et 

Crane., 1971). Ce fruit est très périssable et ne peut être conservé à température ambiante.  

En Algérie, la conservation sous froid (réfrigération, congélation et surgélation)  est la 

principale technique utilisée pour prolonger la fraicheur des fruits et légumes et préserver leur 

qualité organoleptique, nutritionnelle et commerciale. Mais cette technique entraine des 

impactes indésirables sur la qualité organoleptique et nutritionnelle (dégradation de la 

couleur, gout et texture) (Agoulon, 2011). Afin de palier aux inconvénients de la conservation 

à froid (maladie du froid) et d’optimiser la prolongation, d’autres techniques de conservation 

des fruits frais ont été développées telles que la conservation à atmosphère contrôlée. Cette 

dernière consiste à créer grâce à un emballage adapté une atmosphère interne qui sera 

différente de l’air et qui sera composée de faibles teneurs en O2 et de fortes teneurs en CO2 

afin de ralentir le métabolisme respiratoire (Djioua, 2010). Cette technique offre plusieurs 

avantages dont la prolongation de la durée de vie, la réduction des gaspillages, optimisation 

de la qualité (détérioration plus lente) et la réduction du besoin en conservateurs artificiels 

(Anonyme 1). 

La consommation de la figue en Algérie est principalement tout au long de l’année sous sa 

forme séchée, le cas des variétés Taamriouth et Aberkane. Cette situation a provoqué un 

délaissement de certains cultivars ou variétés qui ne se prêtent pas au séchage et par 

conséquences des pertes importantes en agrobiodiversité du figuier dans la région. 

Notre travail consiste à effectuer un suivi des paramètres physico-chimique liés à la 

maturation des fruits d’une variété de figue locale « Tahayount » conservée sous atmosphère 

contrôlée dans le but d’optimiser la prolongation de sa fraicheur et préserver sa qualité. A 

cette fin, notre document comporte une synthèse bibliographique traitant principalement du 
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fruit de sa maturation et des techniques de conservation des fruits frais. La partie pratique 

décrit la méthodologie et la discussion des résultats obtenus. 
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I. Historique 

La figue, fruit très ancien, est connu partout dans le monde et dont l’histoire commence 

depuis l’antiquité. Elle est reconnue comme fruit sacré et figure dans tous les livres saints. 

Elle est citée dans la “Sourat Attine” du Coran (Jeddi, 2009), dans les bibles chrétiennes, et 

l'hébreu (Flaishman et al., 2008). La culture des figues dans leur mère patrie l’Anatolie 

remonte à 3 000 - 2 000 ans avant Jésus Christ. Avec le temps, elle s’est répandue dans toute 

la Méditerranée (Jeddi, 2009). 

La figue est présumée originaire de l’Asie Occidental et propagée vers la région 

méditerranéenne par l’Homme (Starr et al., 2003). 

 

II. Taxonomie 

Le figuier (Ficus carica .L) appartenant à l’ordre des Urticales (Ghada et al., 2009), 

famille des Moracées (Patil et Patil, 2011). Cette dernière comporte plus de 1000 espèces 

(Starr et al., 2003) classées dans 40 genres (Tableau I) (Ghada et al., 2009).  

 

  Tableau I : La taxonomie du figuier selon Chawla et al. (2012). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

III. Description de la figue 

La figue n’est pas un vrai fruit (Deborah et Stéphanie, 2008), ce sont les akènes qui le 

sont   (Chawla et al., 2012). Elle se trouve solitaire et généralement sessile sur la branche de 

5 à 8 centimètres de haut (Starr et al, 2003), et de poids qui varie entre 30 à 65 grammes 

(Ouaouich et Chimi, 2005). La figue est composée d’une peau externe pigmentée (verte 

pur, marron, pourpre ou noire) (Chawla et al., 2012), d’un ostiole (œil ou opercule) et d’un 

Règne Végétal 

Super-embranchement Spermatophyte 

Embranchement Phanérogames 

Classe Dicotylédone 

Sous-classe Hamamélidées 

Ordre Urticales 

Famille Moracées 

Genre Ficus 

Espèce Ficus carica 
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pédoncule (Haesslein et Oreiller, 2008). La face interne de la peau est blanche  contient de 

nombreux akènes (en nombre de 30 à 1600 par fruit) attachés à la chair gélatineuse (Figure 

1) (Joseph et Justin Raj, 2011).  

 

 

Figure 1 : Coupe transversale d’une figue (Deborah et Stéphanie, 2008). 

 

IV. Valeur nutritionnelle 

La figue est un aliment très nutritif (Joseph et Justin, 2011), peut être consommée 

fraîche ou sèche. Elle est considérée comme une bonne source d’énergie grâce à 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 (Guvenc et al., 

2009), 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 (Tableau II) 

(Infanger, 2004). 
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Tableau II : Composition de la figue fraiche en éléments nutritionnels (ANSES, 

2017) 

 

 

V. Applications thérapeutique 

Les figues ont été utilisés comme aliment et remède durant plusieurs siècles (Gilani et 

al., 2008). Ces fruits sont utilisés afin de traiter différents troubles, tel que les problèmes 

coliques, indigestion, diarrhée, maux de gorge, toux bronchique, problèmes inflammatoire, 

cardiovasculaire, gastrique et certains cancers (Gilani et al., 2008 ; McGovern., 2002). 

Elles contiennent les plus hauts niveaux de polyphénols, de flavonoïdes et anthocyanines et 

présentent une grande activité antioxydante (Pérez et al., 2003 ; Solomon et al., 2006). Ils 

ont rapporté aussi sur  sa  richesse en antioxydants, molécules antivirales et antibactériennes, 

anti-inflammatoire, hypoglycémiants, hypocholestérolémiants et effets anthelminthiques 

(Jeong et al, 2009 ; Teixeira et al., 2006 ; Vaya et al., 2006). 

 

Composant Quantité moyenne pour 100g de figues 

Eau 79.8 (g) 

Protéines 0.85 (g) 

Lipides 0.3 (g) 

Glucides 14.3 (g) 

Fibres 2.3 (g) 

 

 

 

 

Vitamines 

Vitamine A 14.17 (µg) 

Vitamine B3 0.4 (µg) 

Vitamine B5 0.3 (µg) 

Vitamine B9 7.5 (µg) 

Vitamine C 2 (µg) 

Vitamine E 0.11 (µg) 

 

 

 
Minéraux 

Calcium 39 (mg) 

Fer 0.37 (mg) 

Magnésium 17 (mg) 

Phosphore 22.5 (mg) 
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VI. Production de la figue  

VI.1 Production mondiale 

La production mondiale de figues représente plus d’un million de tonnes dont plus de 

90% récoltées autour du bassin méditerranéen (Tableau III) (FAO, 2016). Les producteurs 

majeurs sont la Turquie  avec 29.16% de la production mondiale, suivi par l’Egypte  avec 

16% et l’Algérie avec 12.58% (FAO, 2016). 

 

         Tableau III : Production mondiale de la figue (Tonnes) (FAO, 2016).     

 

VI.2. Production nationale 

La production de la figue en Algérie – 3
eme

 producteur mondial – se réduit principalement 

à la région du nord en particulier la wilaya de Bejaia et Tizi-Ouzou. La plantation du figuier 

dans la wilaya de Bejaia occupe environ 10200 (ha). Les différentes communes de la wilaya 

de Bejaia produisent des quantités variables de figues fraiches selon la surface occupée, sa 

production est d’environ 16600 tonnes avec un rendement de 1,6tn/ha (Tableau IV) (DSA, 

2017). 

 

 

 

Pays Production en Tonnes 

Turquie 305450 

Egypte 167622 

Algérie 131798 

Iran 70178 

Maroc 59881 

Syrie 43098 

Etats unis 31600 

Brésil 26910 

Espagne 25224 

Tunisie 22500 
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Tableau IV : Production de quelques communes de la wilaya de Bejaia (DSA., 2017). 

 

 

 

 

 

Commune Quantité en tonnes (2017) 

Barbacha 2200 

Beni-maouche 2000 

Feraoun 1500 

Beni-djellil 1300 
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I. Maturation des fruits 

La maturation commence dès la véraison (début de changement de couleur) et se poursuit 

jusqu’à la maturité complète du fruit (Ulrich, 1952). Pendant cette période, de nombreuses 

réactions cellulaires se mettent en place et sont à l’origine de transformations physico-

chimiques majeures, telles que des modifications de couleur, de texture, de composition 

chimique et de saveur. (Theoligis., 1994). 

La notion d’espèce climactérique et non-climactérique a été proposée afin de distinguer les 

fruits qui présentent un accroissement important de leur respiration et de la synthèse 

d’éthylène (hormone naturelle dite « de maturation ») (Biale., 1964). 

I.1. Maturation des fruits non-climactériques 

Les fruits non-climactériques sont des fruits dont la maturation est indépendante de  

l'éthylène, leur activité respiratoire se ralentit progressivement durant la croissance et après la 

récolte (Figure 2) (Khouni, 2010). 

I.2. Maturation des fruits climactériques  

Les fruits sont dits "climactériques" quand ils continuent de mûrir après avoir été récoltés 

en dégageant naturellement de l'éthylène accélérant ainsi la maturation (Khouni, 2010). Les 

changements liés à la maturation débutent avant la fin de la croissance, puis s’accélèrent 

brusquement à un moment donné lors de la phase climactérique. L’activité respiratoire 

augmente rapidement de même que la production d’éthylène (Figure 2). (Lurol et al., 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : Maturation typique des fruits climactériques et non climactériques (Nath et al., 

2014). 
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II. Maturation de la figue 

Le processus de maturation de la figue est classé comme climactérique, montrant une 

élévation dans le taux respiratoire et la production d’éthylène au début de la phase de 

maturation (Marei et Crane., 1971). 

Le développement du fruit femelle de la figue est caractérisé par trois phases. La première 

est caractérisée par une croissance rapide de taille. Pendant la deuxième phase, le fruit reste 

presque avec la même taille, couleur et fermeté. La troisième phase est considérée comme la 

phase de maturation, là où le fruit se développe, sa couleur change, la texture de la pulpe se 

ramollit et devient comestible (Marei et Crane., 1971). 

 

III. Evolution de la composition du fruit durant la maturation 

Dans leur diversité, les fruits récoltés continuent leur évolution vers la maturité et la 

sénescence selon leur degré de maturité à la récolte. 

La respiration se poursuit, avec absorption d'oxygène, émission de dioxyde de carbone 

et entretient de la transpiration, celle-ci entraînant une perte d'eau et donc une perte de 

poids. D’autre part, de nombreuses réactions modifient de façon notable les caractères 

organoleptiques des fruits pendant la maturation. Ainsi, la teneur en glucides s’élève, 

augmentant donc la saveur sucrée. L'acidité évolue également, ce qui contribue à modifier 

la qualité gustative et nutritionnelle. La maturation donne naissance à un grand nombre de 

composés volatils dont l'éthylène et d'autres molécules en partie responsables de l’arôme 

les composés pectiques sont dégradés, ce qui se traduit par le ramollissement des fruits. 

Enfin, les pigments, comme le carotène, subissent eux aussi des modifications qui 

entrainent le changement de coloration de la peau (Cheftel et Cheftel, 1989). 
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Les procédés de conservation post-récolte varient suivant le type de produits. Ces procédés 

visent à conserver aux maximum les caractéristiques originales des produits, ou fortement 

ralentir la dégradation de ces produits tout en maintenant leur valeur nutritionnelle et leur 

qualité organoleptique (texture, gout, odeur ...). Pour cela, il s’agit d’empêcher le 

développement des insectes, différents micro-organismes et retarder l’autolyse (Coulombel, 

2008). 

 

I. Qualité des fruits  

La notion de qualité d’un fruit varie suivant que l’on s’adresse au producteur, au 

distributeur ou au consommateur. Pour le producteur, la qualité est principalement synonyme 

de calibre, de précocité et de résistance aux maladies. Le distributeur caractérise la qualité du 

produit par sa durée de vie, l’homogénéité des lots de fruits et leur bonne tenue en 

conservation durant les transports. Enfin, pour le consommateur, la qualité est plutôt liée à 

l’aspect extérieur, au gout et a la valeur nutritionnelle du fruit (Léchaudel et Joas, 2007). 

La qualité des fruits  est devenue une préoccupation importante des consommateurs et par 

conséquent, des producteurs et des commerçants. La qualité organoleptique des fruits influence 

énormément sur le choix des consommateurs (Tableau V) (Vigneault, 2008). 

 

Tableau V : Facteurs choisis par les consommateurs comme influençant l’achat de leurs      

produits (Vigneault, 2008). 

 
Facteurs Pourcentage (%) 

Gout/Saveur 96 

Fraicheur/Maturité 96 

Apparence 94 

Valeur nutritionnelle 65 

 

II. Préservation de la qualité des fruits frais  

La plupart des fruits sont périssables et ce n’est pas toujours possible de consommer 

certains fruits sur de longue période. Pendant la période de récolte, on trouve des produits 

frais en abondance, mais le reste du temps, ils sont difficiles à trouver. De plus, la plupart des 

fruits tel que la figue ne reste que très peu de temps consommable si on ne les conserve pas 

rapidement selon une méthode appropriée. (Ifefitz et al., 2003). 
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III. Techniques de conservation des fruits frais  

Plusieurs techniques sont mise en place afin de préserver les fruits frais (Tableau VI). 

 
                     Tableau VI : Techniques de conservation des fruits frais. 

La technique Principe Références 

 

 

Conservation 

Par 

le froid 

La réfrigération Conserver les fruits à des 

températures entre 4 et 8°C. 

 

 

(Daniel, 2013). 

 

La congélation Conserver les fruits à des 

températures en dessous de 0°C en 

pratique entre -15 et -18°C. 

La surgélation 

 

Technique de refroidissement 

brutal (-35 et -196°C) puis de 

congélation (-15 et -18°C). 

 

 

Conservation par irradiation 

 

Ce procédé consiste à exposé les 

fruits à des rayonnements ionisant 

(rayons gamma, rayons X) de 

manière à leur faire absorber une 

quantité déterminée de ces 

derniers. L'irradiation à le pouvoir  

de retarder la maturation des fruits. 

Elle peut réduire les pertes de 

produits récoltés et favoriser la 

conservation prolongée d'aliments 

sains. 

 

(Brynjolfsson, 

1980). 
 

(Kampelmâcher, 

1980). 

 

 

       Conservation sous 

atmosphère Modifiée 

 

Conservation sous Atmosphère 

modifiée (EAM) est une technique 

de conservation qui consiste à créer 

grâce à un emballage adapté une 

atmosphère interne qui sera 

différente de  l’air (O2: 21%, CO2 : 

0.01 %, N2 : 78 %) et qui sera 

composée de faibles teneurs en O2 

et de fortes teneurs en CO2 pour 

ralentir le métabolisme respiratoire. 

 

 

 

(Djioua, 2010). 

 

 

 

Conservation par enrobage 

Elle s’agit d’enrober les fruits avec 

une pellicule comestible qui permet  

de ralentir le processus de 

mûrissement et allonger la durée de 

vie des produits frais, depuis leur 

lieu de production, jusqu’à celui de 

leur consommation. 

 

 

 

 

(Elluze et Jeuge, 

2014). 
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Traitement par additifs 

poste récolte 

Les fruits sont traités avec la 

formule SmartFresh
SM

 (1-

méthylcyclopropéne ou 1-MCP). 

Cette formulation est appliqué juste 

après la récole sous la forme d’un 

gaz, agit en tant qu’antagoniste de 

l’éthylène. Le 1-MCP se fixe de 

façon définitive sur les récepteurs 

du fruit de l’hormone de 

maturation et réduit ainsi son 

action et son autoproduction. 

 

 

 

 

 

(Lurol, 2012). 

 

VI. Emballages à atmosphère modifiée  
 

Tableau VII : Différents emballages sous atmosphère modifiée. 

Type d’emballage caractéristique 
Résultats de 

conservation auteurs 

Polyéthylène de 

basse densité 

(PEBD) et  Haute 

densité (PEHD) 

Translucide, facile à 

manier, résistant au froid. 

Bonne qualité 

visuelle, 

maintien de la 

fermeté. 

 

 

(Gonzalez et al., 

1997),  

 

Polyéthylène 

téréphtalate (PET) 

Plastique transparent 

souvent tenté assez 

résistant à la pression. 

Durée de vie 

allongée. 

(Chonhenchab 

et al., 2007). 

Polypropylène 

biorienté (OPP) 

Très grande transparence 

résiste a la perforation et a 

l’abrasion, ne transmet 

aucune odeur ni saveur. 

Meilleure 

conservation au 
stade firm-ripe. 

Anonyme 2 
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I.  Echantillonnage et traitement des échantillons  

La récolte de la figue a été faite le 21/08/2017  à Bénimaouche  localité située dans le sud-

est de  la wilaya de Bejaia avec la forte contribution de l’association des figuiculteurs de la 

wilaya de Béjaia. Connue par son activité agricole comme la production de plusieurs variétés 

de figue fraiche/sèche. Un label a été attribué à la figue sèche de Bénimaouche. Notre travail 

est réalisé sur l’une des variétés appelé communément « Tahayount » qui est un fruit de forme 

ronde, aplati à la base et au sommet, dépourvu de col avec un pédoncule très court, épiderme 

de couleur jaunâtre et pulpe jaune dorée (Figure 3). 

 

 

 

 

 

   

 

  

 

Figure 3 : Photographie d’une variété Tahayount – Localité (Benimaouche). 

 

L’échantillonnage a été effectué d’une manière aléatoire sur plusieurs figuiers. Des fruits 

sains on été choisis et arrangés sur des plateaux vides afin d’éviter le contact entre les figues, 

ensuite les différents plateaux ont été transportés à froid directement vers le laboratoire. Les 

modalités d’expériences sont : 

1. Boites de fruits conservés à température ambiante (témoin). 

2. Boites à petites perforations (1mm de diamètre) chaque 5cm, avec réfrigération (Figure 4). 

3. Boites à grosses perforations (5mm de diamètre) chaque 5cm avec réfrigération (Figure 5). 

4. Boites à petites perforations contenant du KMnO4.  utilisé dans le but d’inhiber l’effet  de 

l’éthylène avec réfrigération (Figure 6) (Nath et al., 2015). 

Le choix des perforations est inspiré de la méthode de Villalobos et al., (2014). 

 Préparation du piège à éthylène : deux morceaux de craie (10 g) sont immergés dans 

une solution de KMnO4 à 2500 ppm, puis laissé sécher dans une étuve  à 100°C pendant 2h. 

Enfin ils sont déposés dans les boites à petites perforations. 
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 Conditions de conservation : Toutes les modalités ont été conservées dans un  à 

basse températures (4-6°C) à l’exception du témoin. Des prélèvements ont été réalisés à T0, 

5jours (T1) et à 10 jours (T2), puis broyés pour la réalisation des analyses physico-chimiques.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 : Photographie des boites à petites perforations. 

 

Figure 5 : Photographie des boites à grosse perforations. 

 

Figure 6 : Photographie des boites à petites perforations 

contiennent de KMnO4. 
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II.Analyses des paramètres physico-chimiques  

Il est important de signaler que les analyses physico-chimiques concernent uniquement les 

modalités avec conservation à froid et ce dans le but de comparer les résultats entre fruits 

exposés à une forte concentration en O2 et l’effet de la présence ou de l’absence du KMnO4. 

Par ailleurs, la manipulation et l’utilisation des fruits conservés à température ambiante n’était 

plus possible dû à l’état de putréfaction et de détérioration des fruits des les premiers jours. 

II.1. Paramètres physiques 

II.1.1. Teste d’humidité 

Pour la détermination de l’humidité  on a sélectionné 10 figues après la récolte, puis 4g ont 

été pesés, ensuite séchées dans une étuve à 103°C pendant 24heures (Bachir bey, 2015). Le 

taux d’humidité est calculé selon la formule suivante : 

 

 

H(%) : Taux d’humidité en pourcentage. 

Pavant : Poids de l’échantillon avant séchage en gramme. 

Paprés : Poids de l’échantillon après séchage en gramme. 

 

II.1.2. Mesure du pH  

Le pH de la figue est déterminé par un pH mètre (BANTE instruments 920) après avoir 

l’étalonné a l’aide des solutions tampon (pH=4, pH=7, pH=10). La sonde du pH mètre est 

plongée dans un récipient qui contient une quantité de broyat de figue fraiche. Les valeurs du 

pH sont lues directement sur l’afficheur du pH-mètre (Figure 7). 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

                                    Figure 7 : pH mètre (BANTE instruments 920). 

𝐻  % =
100 ∗ (𝑃𝑎𝑣𝑎𝑛𝑡 −  𝑃𝑎𝑝𝑟 é𝑠 )

𝑃𝑎𝑣𝑎𝑛𝑡
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II.1.3. Mesure de l’acidité titrable  

Une quantité de 1g de broyat de figue fraiche est introduite dans 10 ml d’eau distillée 

suivi d’une agitation afin d’extraire les acides. Le filtrat est titré avec une solution de 

NaOH à 0,01N jusqu’à pH 8,1 (Bachir bey, 2015) (Figure 8). L’acidité titrable est 

exprimée en g d’acide citrique par 100g MF, selon la formule suivante : 

.  

 

C NaOH : concentration de la solution de soude (0,1 mol/l).  

V NaOH : volume (ml) de soude ajouté.  

Prise d’essai : poids de l’échantillon utilisé pour le test. 

M : masse molaire d’acide citrique (192,124g/mol). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8 : Mesure de l’acidité titrable. 

 

 

 

 

 

𝐴𝑐𝑖𝑑𝑖𝑡é 𝑇𝑖𝑡𝑟𝑎𝑏𝑙𝑒  
𝑔

100𝑔
 =

𝐶𝑁𝑎𝑂𝐻 ∗ 𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻 ∗ 𝑀𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒  𝑐𝑖𝑡𝑟𝑖𝑞𝑢𝑒

𝑝𝑟𝑖𝑠𝑒 𝑑′𝑒𝑠𝑠𝑎𝑖
∗ 100 
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II.2. Analyses Chimiques 

II.2.1. Extraction et dosage d’acide ascorbique  

 L’extraction de l’acide ascorbique est effectuée à partir de 0,8 g de matière fraiche dans 20 

ml d’acide oxalique (1%) avec agitation pendant 30 minutes à l’obscurité. Ensuite le mélange 

est centrifugé à 5000 tpm  pendant 10 minutes. Pour le dosage, un volume de  900 µl de la 

solution de DCIP (2,6-dichloro-indophénol) à 15 ppm est mélangé avec 100 µl de 

surnageant ; enfin l’absorbance est lue à 515 nm après 15 secondes (Klein et Perry, 1982) à 

l’aide d’un spectrophotomètre (UviLine 9400). Les teneurs en acide ascorbique sont 

déterminées en se référant à une courbe d’étalonnage (Annexe 1), et les résultats sont 

exprimés en mg équivalant d’acide ascorbique /100g MF. 

 

II. 2.2. Extraction et dosage des Caroténoïdes  

Les caroténoïdes sont extraits selon la méthode de Sass-Kiss et al (2005). Une quantité de 

0,8 g de matière fraiche est ajoutée à 10 ml de mélange de solvants (héxane, acétone et 

éthanol ; 2V/1V/1V). Après 30 minutes d’agitation à l’obscurité, le mélange est centrifugé à 

5000 tpm/10 min. L’absorbance de la phase supérieure est mesurée à 450 nm à l’aide d’un 

spectrophotomètre. Les teneurs en caroténoïdes  sont déterminées en se référant a une courbe 

d’étalonnage (Annexe 2), et les résultats sont exprimés en mg/100g MF. 

 

II. 2.3. Extraction et dosage des composés phénoliques  

Pour l’extraction des composés phénoliques, une quantité de 1 g de matière fraiche est 

introduite dans un Erlenmeyer, puis 75 ml d’acétone à 63,48% sont ajoutés. Le mélange est  

incubé dans un bain-marie à une température de 48°C pendant 115 min (Bachir bey et al, 

2014). 

Pour le dosage des composés phénoliques, un volume de 1 ml de réactif de Folin-Ciocalteu 

(1/10) et un volume de 800 µl de carbonate de sodium (7,5%) sont ajoutés à 200 µl d’extrait. 

Après 30 minutes d’incubation à l’obscurité, l’absorbance est mesurée à 750 nm (Singleton et 

Rossi, 1965). Les teneurs en composés phénoliques  sont déterminées en se référant à une 

courbe d’étalonnage établie en utilisant l’acide gallique comme standard (Annexe 3) ; les 

résultats sont exprimés en mg équivalant d’acide gallique (EAG)/100g MF. 
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II. 2.4. Evaluation de l’activité anti-radicalaire (DPPH)  

L’activité antioxydante est mesurée selon la méthode rapportée par Shimada et al. 

(1992). 1 ml de DPPH (60 µmol/l dans du méthanol) est ajouté à 200 µl d’extrait. Après 30 

min d’incubation à l’obscurité, l’absorbance est mesurée au spectrophotomètre à 515 nm 

contre un blanc. Un contrôle (1 ml DPPH + 200 µl acétone 63,48%) a été préparé dans les 

mêmes conditions. Les résultats sont exprimés en mg EAG /100g MF (Annexe 4). 

 

II. 2.5. Extraction et dosage des sucres totaux 

Une quantité de 0,1g de matière fraiche est mélangée avec 10 ml d’acide sulfurique 

H2SO4 (0,5M). Après une incubation à 105°C pendant 2heures, le mélange est refroidi puis 

filtré.  

La détermination de la teneur en sucres consiste à mélanger 0,3 ml d’extrait avec 0,3 

ml phénol 5% (p/v) et 1,5 ml d’acide sulfurique concentré, après un refroidissement à 

température ambiante  pendant 30 min ; l’absorbance est mesurée à 490 nm (Debois et al, 

1956). Les teneurs en sucres totaux sont déterminées en se référant à une courbe 

d’étalonnage établie en utilisant du glucose comme standard (Annexe 5) ; les résultats sont 

exprimés en g équivalant du glucose (EG)/100g MF). 
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I. L’humidité  

La connaissance de la teneur en eau  est primordiale, car elle influence sur la structure, 

l’apparence et le gout des fruits (Cendre, 2011). Les fruits perdent de l’eau durant toute leur 

vie, mais de façon accrue après récolte, car les pertes ne sont plus compensées par 

l’alimentation hydrique de la plante (Lurol, 2012). 

Le taux d’humidité de la variété étudiée est de 74%. Ce résultat est proche à celui rapporté 

par Guvanc et al. (2009), qui ont indiqué que le taux d’humidité varie entre 77,5 et 86,8%. 

Plusieurs facteurs interviennent dans la variation du taux d’humidité comme la période de 

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

II. pH  

L’importance de mesurer le pH « potentiel d’hydrogène » du fruit sert  à indiquer le degré 

de maturation de ce fruit (Ouiaichiche et Chimi, 2005). 

La valeur du pH obtenue à T0 (juste après la récolte) est de 4,42 ± 0,24. Cette valeur 

correspond à celles  rapportées par Şimşek et Yildirim, (2010) qui varient entre 4,6 et 5,40. 

Au 5
e
 jour (T1) de conservation sous atmosphère contrôlée, les valeurs du pH varient selon la 

modalité d’expérience. En effet, les valeurs du pH sont de 4,71 ± 0,33, 4,06 ± 0,43 et 4,74 ± 

0,26, respectivement, pour les modalités 1(Boites à petites perforations), 2 (Boites à grosses 

perforations) et 3 (Boites à petites perforation contient de KMnO4). Au 10
e
 jour (T2) les  

valeurs du pH sont  5,29 ± 0,8, 4,17 ± 0,06 et 4,76 ± 0,19 pour les modalités 1,2 et 3, 

respectivement (Figure 9). 

Le pH pourrait être influencé par plusieurs paramètres comme le stade de maturité du fruit 

(moins mature, plus d’acides donc pH faible) (Ding, et Meshah, 2016). 

 

Figure 9 : Evolution du pH des figues durant la conservation. 
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III. Acidité titrable 

L’acidité titrable est un élément important pour la  détermination de la date de la récolte. 

En effet, c’est un indicateur de la maturité des fruits en relation avec les sucres. En général, la 

teneur en acides organiques diminue durant la maturité. (Chahidi et al., 2008). 

Les résultats sont présentés dans la figure 10. L’acidité à T0 est de 0,48 g/100 g MF. Le 

résultat enregistré est proche de celle rapportée par Bachir bey, (2015) (0,53 g/100 g) qui a 

mené ses études sur la même variété. Au 5
e 
jour l’acidité la plus élevée est celle de la modalité 

2 (0,72 ± 0,14 g/100 g MF), suivi de celle de modalité 3 (0,37 ± 0,15 g/100 g MF) et enfin de 

celle de la modalité 1 (0,33 ± 0,26 g/100 g MF). Au 10
e
 jour, de même pour T1, les valeurs 

obtenues suivent la même tendance : modalité 2 (0,58 ± 0,26 g/100 g  MF), modalité 3 (0,42 ± 

0,21 g/100 g MF) et modalité 1 (0,31 g/100 g  MF).  

Après récolte, l’acidité des fruits poursuit sa baisse, enclenché sur l’arbre : les différents 

acides organiques servent en partie  de substrat à la respiration cellulaire pour synthétiser des 

sucres et divers composés (phénoliques et aromatiques) (Lurol, 2012). Concernant 

l’augmentation de l’acidité de la modalité 2, elle peut être expliquée par la largeur des 

perforations (5 mm) de l’emballage permettant une plus grande pénétration de l’O2 

provoquant ainsi l’augmentation de l’intensité respiratoire ayant pour conséquence la 

production d’acides organiques lors de la respiration (Lurol, 2012) et l’éventuel 

développement d’une microflore indésirable ayant pour résultat la production d’acides 

organiques (Villalobos et al., 2015). 

 

 

Figure 10 : Evolution de l’acidité titrable des figues durant la conservation. 
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IV. Acide ascorbique 

L'acide  ascorbique  est le composé qui désigne la vitamine C. Cette  vitamine joue un 

rôle important contre le stress oxydatif, provoqué par les espèces réactives de l’Oxygène (O2
-
, 

H2O2) (Hodges et Forney, 2001). 

L’évolution des teneurs en acide ascorbique durant la conservation est présentée dans la 

figure 11. A T0 la teneur en acide ascorbique est de 7,8 mg/100 g, cette valeur est supérieure à 

celle rapportée par Bachir bey, (2015) (6 mg/100 g) qui a mené ses études sur la même 

variété, cela peut être est due aux conditions de conservation et de préparation des 

échantillons. Au 5
e
 jour les teneurs ont diminué dans toutes les modalités 1,2 et 3 pour 

atteindre les valeurs de 6,8, 6,6 et 6,5 mg/100 g, respectivement. Au 10
e
 jour les teneurs 

poursuivent la baisse dans toutes les modalités (5,8 5,6 et 5,4 mg/100 g), respectivement. 

Cette diminution  pourrait être due à la modification de l’atmosphère (composition en O2 et 

CO2), entourant les fruits et conduisant à l’oxydation de l’acide ascorbique. La baisse de la 

température  provoque également les maladies du froid « chilling injury » ayant un effet sur  

la concentration en acide ascorbique (Lee et Kader, 2000). 

 

Figure 11 : Evolution des teneurs en acides ascorbique des figues durant la conservation. 
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V.Caroténoïdes  

Les caroténoïdes sont les colorants liposolubles, responsables de la couleur jaune, orange 

et rouge de plusieurs fruits (Nath et al, 2014). Le changement de coloration est le processus 

le plus visible de la maturation et constitue souvent un bon critère de suivi de la maturité 

(Lurol, 2012).  

Les résultats de l’évolution des caroténoïdes sont présentés dans la figure 12. A T0 la 

teneur est de 8,13 mg Ecarotène /100 g MF. L’étude menée par Kakhniashvili et al. (1987) 

sur les figues fraiches  a rapporté des teneurs qui varient entre 1,6 et 4,3 mg Ecarotène /100 

g MF. Cette différence pourrait  être due au degré de maturation et à la différence variétale. 

Au 5
e
 jour les teneurs en caroténoïdes ont augmenté dans les modalités 1 et 2 à des valeurs de 

10,96, 10,99 mg Ecarotène /100 g MF, respectivement et la teneur en caroténoïdes dans la 

modalité 3 est restée stable (8,15 mg Ecarotène /100 g MF). Au 10
e
 jour les teneurs dans les 

modalités 1 et 2 ont diminués avec des valeurs de 8,94, 10 mg Ecarotène /100 g MF, 

respectivement. Cependant pour la modalité 3, la teneur a augmenté pour atteindre 11,86 mg 

Ecarotène /100 g MF. La modalité 3 se distingue par la présence du KMnO4 molécule utilisé 

comme inhibiteur de l’éthylène (Nath et al., 2015), ce qui pourrait expliquer la stabilité de la 

production des caroténoïdes (coloration) durant les 5 premiers jours (Nath et al, 2014). Il 

serait donc possible d’avancer que la présence de l’inhibiteur a retardé la coloration du fruit. 

Toutefois, concernant la diminution enregistrée pour les modalités 1 et 2, elle est due 

probablement au déclanchement de la phase de sénescence du fruit (Merzlyak et al., 1998).  

 

 

Figure 12 : Evolution des teneurs en caroténoïdes des figues durant la conservation. 
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VI. Composés phénoliques totaux   

Les composés phénoliques sont des éléments importants de la qualité du fruit en raison de 

leur contribution au goût, à la couleur et propriétés nutritionnelles des fruits (Said Tawfik, 

2014). 

La figure 13 présente les résultats de l’évolution des composés phénoliques durant la 

conservation. A T0 la teneur en polyphénols totaux du fruit est de 311,15 mg EAG/100 g MF, 

cette valeur est inférieure à celle rapportée par Bachir bey, (2015) qui a mené  ses  études sur 

la même variété (496,78 mg EAG/100 g MF). Cette différence est due principalement au 

degré de maturité du fruit. A T1 les teneurs en composés phénoliques totaux diminuent dans la 

modalité 1 et 2, avec des valeurs respectives de 267,11 et 276,06 mg EAG/100 g MF. 

Concernant la modalité 3, il est observé la stabilité de la teneur en polyphénols totaux avec 

une légère augmentation (316,66 mg EAG/100 g MF). Au 10
e
 jour une légère augmentation 

est constatée pour les modalités 1 et 2, respectivement de 283,63,  305,65 mg EAG/100 g MF 

et une diminution pour la Modalité 3 avec une valeur de 244,41 mg EAG/100 g MF. La 

diminution des polyphénols (5 j) des modalités 1 et 2 pourrait être expliquée par la 

réorientation du métabolisme du fruit vers la biosynthèse des molécules de réserves et de 

marqueurs de maturation avancée (sucres, arômes, pigments…), ainsi que l’effet des facteurs 

externes comme les pratiques culturales ou le stockage, peuvent également modifier la 

composition phénolique des fruits et donc leur potentiel antioxydant (Mehinagic, 2011). 

Concernant la modalité 3 et à l’instar des caroténoïdes, la présence du KMnO4 parait avoir un 

effet sur la stabilité constatée de la teneur en polyphénols totaux et contribuerait à retarder sa 

diminution (Toor et Savage, 2006). L’augmentation des polyphénols totaux observée dans les 

modalités 1 et 2 dès le 5
e
 jour reste difficilement à expliquer. 

 

Figure 13 : Evolution des teneurs en composés phénoliques totaux des figues durant la 

conservation. 
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VII. Activité antioxydante  

La figue renferme plusieurs antioxydants dont les composés phénoliques, caroténoïdes, 

vitamines et éléments minéraux (Bachir bey, 2015). 

Les résultats de l’évolution de l’activité anti-radicalaire (DPPH) durant la conservation 

sont  présentés  dans la figure 14. L’activité  à T0 est de 14,63 mg EAG/100 g MF, ce résultat  

est inférieur à celui rapporté par Bachir bey, (2015) qui a mené ses études sur la même 

variété (44,59 mg EAG/100 g MF), cette différence pourrait être expliquée par le stade de 

maturité lors de l’échantillonnage, ainsi qu’aux conditions climatiques. Au 5
e
 jour on observe 

que l’activité dans les modalités 1 et 2 reste stable avec 15,53 et 15,65 mg EAG/100 g MF,  

respectivement. Par contre l’activité de la modalité 3 a fortement augmenté (26,22 mg 

EAG/100 g MF). Au 10
e
 jour, l’activité dans la modalité 1 augmente 27,63 mg EAG/100 g 

MF, contrairement aux modalités 2 et 3 qui ont diminué à 9,03 et 8,01 mg EAG/100 g MF 

respectivement. La stabilité de l’activité antioxydante au 5
e
 jour  dans les modalités 1 et 2 

pourrait être due à un équilibre de concentration entre les oxydants et les antioxydants 

provoqué par les basses températures de réfrigération et la continuité de la maturation (lente) 

pour cause d’accumulation de l’éthylène au sein de l’emballage (Fernando, 2014). La forte 

augmentation dans la modalité 3 est probablement due au maintien de la teneur en 

polyphénols constaté avec une légère augmentation. En effet plusieurs travaux ont démontré 

la corrélation positive entre la concentration en polyphénols et le pouvoir antioxydant (Toor 

et Savege, 2006). Par ailleurs l’augmentation de l’activité pour la modalité 1 reste 

inexpliquée. La diminution constatée dans les modalités 2 et 3 pourrait être expliqué par 

l’entrée de la phase de sénescence par le fruit (Fernando, 2014). 

 

Figure 14 : Evolution de l’activité anti-radicalaire DPPH  des figues durant la conservation. 
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VIII. Sucres totaux  

L’évolution du taux de sucres après récolte dépend principalement de la quantité et de la 

forme des réserves dont dispose le fruit avant la cueillette (Lurol, 2012). 

La figure 15 présente l’évolution des sucres durant la période de la conservation. A T0 la 

teneur en sucre est de 31,52 g EG/100 g MF, cette valeur est supérieure à celle rapportée par 

Haesslein et Oreiller, (2008) qui peuvent varient entre 9 à 18 g EG/100 g en fonction de la 

variété et degré de maturité. Au 5
e
 jour les teneurs diminuent par rapport à T0 dans l’ordre 

suivant : modalité 3 (17,02 g EG /100 g MF), modalité 2 (16,25  g EG /100 g MF) et modalité 

1 (12,08 g EG /100g MF). Au 10
e
 jour les teneurs continuent leur diminution dans le même 

ordre que T1 : modalité 3 (11,31 g EG /100 g MF), modalité 2 (9,88 g EG /100 g MF), 

modalité 1 (9 g EG /100 g MF). 

Les fruits climactériques tel que la figue utilisent le sucre dans la respiration cellulaire et 

comme carburant de réaction de synthèse (métabolites secondaires…etc.) nécessaire à leur 

survie dans les nouvelles conditions de conservation (Lurol, 2012).  

 

Figure 15 : Evolution des teneurs en sucres totaux des figues durant la conservation. 

 

 

 

 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

T0 T1 (5j) T2 (10j)

S
u

cr
es

 t
o
ta

u
x
 (

g
/1

0
0
g
 M

F
)

Temps (jours)

Modalité 1

Modalité 2

Modalité 3



Chapitre II : Résultats et discussion 
 

 

26 

IX. Aspect visuel des fruits 

La figure 16 montre la comparaison de l’aspect visuel des fruits entre les modalités 

d’expérience  tout au long de la conservation. Il est important de souligner que des 

observations de l’aspect visuel général des fruits à été suivi durant toute la période de 

conservation pour T1 et T2 par comparaison à des fruits laissés à température ambiante durant 

1 et 5 jours uniquement. 

Pour les modalités conservées à froid, il est observé tout au long de la conservation le 

maintien de l’aspect des fruits qui est resté quasiment identique à l’aspect des fruits 

fraichement récoltés. 
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 Témoin Modalité1 Modalité 2 Modalité 3 
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T1 

    

 

 

 

T2 

    

 

Figure 16 : Aspect visuel des figues durant la conservation (T0= 0 min, T1= 5 jours et T2= 10 jours). 
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Conclusion 

 
Dans le but de prolonger la fraicheur des figues de variétés ne s’y prêtant pas au séchage, 

nous avons mené notre  étude  sur l’une des variétés appréciée communément appelée 

« Tahayount ». Un suivi de  l’évolution de certains paramètres  physico-chimiques et des 

composés bioactifs en relation avec la maturation des fruits est réalisé sur des fruits conservés 

durant 10 jours sous atmosphère contrôlée selon trois différentes modalités d’expérience. 

Les résultats obtenus montrent une évolution des paramètres physico-chimiques et 

variation des teneurs en composés bioactifs, ce qui confirme l’effet des traitements post-

récolte sur la qualité du fruit. Pour les paramètres physico-chimiques, on a constaté une 

augmentation du pH de 4,42 ± 0,24 à 5,29 ± 0,8, ce résultat est confirmé par la diminution de 

l’acidité de 0,48 à 0.31 g/100 g MF. À propos des paramètres chimiques, les teneurs en sucres 

totaux révèlent une diminution pour l’ensemble des modalités avec des valeurs minimales et 

maximales de 31,52 à environ 9 g EG/100 g MF. Concernant les substances bioactives, une 

diminution des teneurs en composés phénoliques et en Vitamine C a été également enregistrée 

avec des valeurs minimales et maximales de 311,15 à 305,65 mg EAG/100 g MF et de 7,8 à 

5,4 mg/100 g MF, respectivement. Au sujet des teneurs en caroténoïdes, une évolution 

différente par modalité a été observée avec des valeurs minimales et maximales de 8,13 à 

11,86 mg Eβcarotène/100 g MF.  

L’ensemble de ces résultats renseignent d’abord sur une différence notable en termes de 

réponses des fruits à la conservation sous différentes modalités. En effet, la technique 

employée relève des résultats positifs dans les 5 premiers jours avec une stabilité de certains 

paramètres tels que les composés phénoliques et les caroténoïdes qui sont considérés comme 

des indices de maturation. De plus, on a constaté que le fruit garde son aspect visuel durant 

toute la durée de la conservation (10 jours) quelque soit la modalité. Ceci est certainement dû 

à l’effet du froid. 

Sur la base des résultats obtenus, il est possible de se prononcer sur l’effet positif des 

conditions de conservation de notre étude, notamment la modalité à petite perforation en 

présence d’un piégeur d’éthylène. 

Enfin, en perspective il serait souhaitable d’élargir l’étude sur d’autres variétés ne 

pouvant pas être séchées et fortement appréciées (Bakour, Bouankik,…), ainsi que le suivi 

d’autres paramètres physico-chimiques (fermeté, perte en eau, la couleur,…), biochimique 

(synthèse d’éthylène, production de CO2 et enzymes liés à la maturation) et microbiologiques. 

Il serait aussi intéressant de mener cette étude sur une conservation prolongée au delà de 10 

jours. 
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Annexes 

 

Annexe 1 : Courbe d’étalonnage d’acide ascorbique. 

 

 

 

 

Annexe 2 : Courbe d’étalonnage des Caroténoïdes. 
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Annexe 3 : Courbe d’étalonnage des composés phénoliques. 

 

 

 

 

 

Annexe 4 : Courbe d’étalonnage d’activité antioxydante.  
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Annexe 5 : Courbe d’étalonnage des sucres totaux 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Annexe 3 : Courbe d’étalonnage des composés phénoliques 
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Résumé 

La figue (Ficus carica) fait partie des fruits les plus anciens connus par l’humanité, elle  est présente et abondante sur le bassin 

méditerranéen. Il existe deux modes de consommation à savoir les figues fraiches et figues séchées. En Algérie ce fruit est 

principalement consommé tout au long de l’année sous sa forme séchée ce qui induit un délaissement des fruits des cultivars et/ou 

variétés qui ne se prêtent pas au séchage. L’objectif de cette étude est la prolongation de la qualité organoleptique de la figue fraîche 

en utilisant un emballage sous atmosphère contrôlée pour remédier à la rapidité de détérioration des valeurs commerciale et 

nutritionnelle des fruits (flétrissement, perte de fermeté, changement de couleur ainsi que la putréfaction). Le fruit du cultivar de 

l’étude est Tahayount fortement appréciée pour sa fraicheur, son goût et sa texture. Aussi, il est réalisé un suivi de certains 

paramètres physico-chimiques (pH et acidité), sucres totaux et des composés bioactifs à savoir les polyphénols totaux, les 

caroténoïdes et acide ascorbique de fruits conservées sous atmosphère contrôlée (avec emballage PET perforé) associé à une 

réfrigération à 4°C durant 10 jours. Dans l’une des modalités, le KMnO4 est utilisé en tant que piégeur d’éthylène. Les résultats 

obtenus dans les différentes modalités de la récolte au 10eme jour de conservation montrent une évolution de l’acidité de 0.48 à 0,72 

g/100 g MF, ainsi qu’une évolution de la teneur en caroténoïdes de 8,13 à 11.86 mg Ecarotène/100 g MF. On note aussi une 

diminution des composés phénoliques et de la vitamine C d’une teneur de 311,15 à 305,65 EAG/100 g MF, de 7,8 à 5,4 mg/100 g 

MF respectivement et on constate également une diminution de la teneur en sucres totaux de 31,52 à 9 g EG/100 g MF. De plus, il 

est constaté que le fruit garde son aspect visuel durant les 10 jours de conservation. Sur la base des résultats obtenus, la technique 

utilisée en présence du KMnO4 prolonge vraisemblablement la durée de conservation de la figue fraîche. 

 

Mots clés : Figue de Tahayount ;Conservation ; Composé bioactifs ; Atmosphère contrôlée ; Réfrigération ; KMnO4 

. 

Abstract 

The fig (Ficus carica) is one of the oldest fruits known by humanity, it is present and abundant in the Mediterranean basin. There are 

two modes of consumption namely fresh figs and dried figs. In Algeria this fruit is mainly consumed throughout the year in its dried 
form which induces a neglect of the fruits of cultivars and / or varieties that can’t be dried. The objective of this study is the 

prolongation of the organoleptic quality of the fresh fig using a controlled atmosphere packaging to remedy the speed of 

deterioration of the commercial and nutritional values of the fruits (wilting, loss of firmness, color change as well as putrefaction). 

The fruit of the cultivar of the study is Tahayount highly appreciated for its freshness, taste and texture. Also, it is carried out a 

follow-up of certain physicochemical parameters (pH and acidity), total sugars and bioactive compounds namely total polyphenols, 

carotenoids and ascorbic acid of fruits conserved under controlled atmosphere (with PET perforated packaging) associated with cold 

storage at 4°C for 10 days. One of the used modalities, KMnO4 known as an ethylene scavenger. The results obtained from the 

harvesting day until the 10th day of storage show an evolution of the acidity of 0,48 to 0,72 g / 100 g FM, as well as an evolution of 

the carotenoid content of 8,13 to 11,86 mg E-carotene. /100 g FM. Also we noticed a decrease in phenolic compounds and vitamin 

C from 311,15 to 305,65 EAG / 100 g FM, 7,8 to 5,4 mg / 100 g MF respectively, and a decrease in the total sugar content from 

31,52 to 9 g EG / 100 g FM. In addition, it is found that the fruit keeps its visual appearance during the 10 days of storage. On the 
basis of the results obtained, the technique used in the presence of KMnO4 probably prolongs the shelf life of the fresh fig. 

 

Key words: Tahayount fig; Conservation; Bioactive compounds; Controlled atmosphere; Cold storage; KMnO4.  

 

 ملخص

ا ٍِ  أحً اىلَبا اىزٜ  ررزٖب اىجبرٝخ   ٕٗ٘ ٍ٘و٘ودٌ  (Ficus carica)ٝعزجر اىزِٞ  ْٕبك ّ٘ بُ ٍِ  َّبغ الاسزٖلاك .  ٗرٞردٌ رٜ ا٘ض اىجحر الأثٞط اىَز٘سػثبنو ٗااحدً

 ٝزٌ اسزٖلاك ٕذٓ اىفبمٖخ ثبنو ائٞسٜ  يٚ ٍحاا اىعبً رٜ شنيٖب اىَجفف اىذٛ ٝحرض  يٚ إَٕبه ثَبا الأصْبف اىزٜ لا اىجسائر رٜ . َٕٗب اىزِٞ اىطبزج ٗاىزِٞ اىَجفف

أت ىَعبىجخ اىزحٕ٘ا اىسرٝع رٜ اىقٌٞ اىزجباٝخ ٗاىغذائٞخ ااهًاىزِٞ اىطبزج ثبسزخحاً  ج٘ح اىغلاف اىج٘ٛ هّ٘ ٞخ اىحسٞخ اهٗاىٖحف ٍِ ٕذٓ اىحااسخ ٕ٘رَحٝح . رصيح ىيزجفٞف
 ٝزٌ ر٘رٞر ْٕبك اصح ثعط . اىزٜ رحظٚ ثزقحٝر مجٞر ىْنٖزٖب ٗغعَٖب ّٗسٞجٖبرباّٞ٘ذإُ ثَرح صْف اىحااسخ ٕٜ . (اىذث٘ه  ٗرقحاُ اىحسً  ٗرغٞر اىيُ٘ ٗ اىزعفِ)ىف٘امٔ ه

رٌ . (ٍجَ٘ ٔ اىج٘ىٞفْٞ٘ه  اىنباٗرْٞبد ٗاَط الاسن٘اثٞل)  اىسنرٝبد اىنيٞخ ٗاىَرمجبد اىْبطخ ثٞ٘ى٘وٞب(اىرأٌ اىٖٞحاٗوْٜٞ ٗاىحَ٘ظخ)اىَعيَبد اىفٞسٝبئٞخ ٗاىنَٞٞبئٞخ 

 KMnO4رٜ ٗااحح ٍِ اىطرائق   ٝزٌ اسزخحاً .   ٝب10ً واوخ ٍئ٘ٝخ ىَحح 4اىزجرٝح  ْح ة ٍح ٌاه ( ٍلقتPETاىزغيٞف )أت ااهًااىف٘امٔ  رٜ اىغلاف اىج٘ٛ ةالاازفبظ 

  ثبلإظبرخ إىٚ  غ ٍبوح اٞخ100/غ0.72 إىٚ 0.48 اىًٞ٘ اىعبشر ٍِ اىزخسِٝ رط٘ا اىحَ٘ظخ ٍِ ٙ اهوْٜ اهٍِ ًٝ٘رظٖر اىْزبئج اىزٜ رٌ اىحص٘ه  يٖٞب .  الاثٞيٍِٞلجذك

-311.15   ٍع ٍحزCٙ٘ٗمبُ ْٕبك  ٝعب اّخفبض رٜ اىَرمجبد اىفْٞ٘ىٞخ ٗرٞزبٍِٞ . .غ ٍبوح ا100ٜ/غ 11.86ً إىٚ 8.13رط٘ا ٍحز٘ٙ اىنباٗرْٞبد ٍِ 

. غ ٍبوح اٞخ100 / غ9 هٙا 31.52ٍِ  يٚ اىز٘اىٜ  ْٕٗبك  ٝعب اّخفبض رٜ ّسجخ اىسنر اىنيٜ غ ٍبوح اٞخ  100/ٍػ 5.4 إىٚ 7.8   ٍِ غ ٍبوح اٞخ100/ٍػ305.65

 يٚ  سبش اىْزبئج اىزٜ رٌ اىحص٘ه  يٖٞب   ٍِ اىَحزَو  ُ اىزقْٞخ اىَسزخحٍخ .   ٝبً ٍِ اىزخس10ِٝ ُ اىفبمٖخ رحبرع  يٚ ٍظٖرٕب اىَرئٜ خلاه ّلااع ثبلإظبرخ إىٚ ذىل   

 . رطٞو اىعَر الارزراظٜ ىيزِٞ اىطبزجثرٍْجْبد اىج٘ربسًٞ٘رٜ ٗو٘و 

 

   ثرٍْجْبد اىج٘ربسًٞ٘. اىزجرٝح  أتااهًااىغلاف اىج٘ٛ  اىَرمجبد اىْبطخ ثٞ٘ى٘وٞب  اىزخسِٝ  -رباّٞ٘ذ - اىزِٞ :الكلمات المفتاحية
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