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Introduction

Depuis la plus haute antiquité, les hommes se sont soignés avec les plantes qu'ils
avaient a leur disposition. En genéral, le corps humain est bien mieux adapté a un traitement a
base des plantes qu'a une thérapeutique exclusivement chimique. Il est habitué a consommer
et a digérer différentes especes végétales qui sont bien souvent appréciées pour leurs qualités
aussi bien medicinales que nutritives (Iserin et al., 2001).

La figue est le fruit du figuier commun dit Ficus carica, appartient a la famille des
moracées (Jeddi, 2009). Elle est consommeée généralement sous sa forme fraiche ou apres
séchage (Faleh et al., 2012 ; Stalin et al., 2012). Cette espéce a évolué a travers les &ges d'une
plante sauvage a un arbre cultivé. Elle s'adapte a plusieurs conditions pédoclimatiques de
culture (Oukabli, 2006 ; Aljane et Ferchichi, 2009). Le fruit de Ficus carica a une importance
commerciale ; il est utilisé pour la confiture, les boissons, etc. (Babazadeh Darazi, 2011).

Les études antérieures sur la figue ont mis au point la description et les caractéristiques
de I’espéce. Récemment beaucoup d’investigations se sont intéressé a la qualité de ce fruit
que ¢a soit nutritionnelles ou pharmacologiques (Guvenc et al., 2009 ; Caliskan et Polat,
2011).

En plus que la figue soit une source importante de glucides, de fibres et de minéraux,
elle renferme de nombreuses substances bioactives (vitamines tels que les vitamines C et E,
composés phénoliques et caroténoides) (Guvenc etal., 2010). Les vertus de Ficus carica ne se
limitent pas aux fuit, mais également, ses différentes parties (les feuilles, des racines et le
latex) sont utilisées pour le traitement des différentes maladies (Gilani etal., 2008 ; Stalin
etal., 2012).

Ce travail est une synthése bibliographique sur la figue. Il est scindés en trois partie, la
premiére, est consacrée aux généralités sur la figue ; la deuxieme, traite les substances

bioactives et la troisieme montre les effets thérapeutiques et 1’usage traditionnels de la figue.
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Chapitre | : Généralités sur la figue

1. Historique

Le figuier (Ficus carica L.) a évolué a travers les ages d'une plante sauvage a un arbre
cultivé trés apprécié pour ses valeurs mythiques, religieuses (Laabassi, 2006), elle est citée
dans la “Sourat Attine” du Coran (Jeddi, 2009), ses propriétés thérapeutiques et nutritives. La
figue a ainsi servi d’édulcorant bien avant que le sucre ne soit connu (Deborah et Stéphanie,
2008).

La figue est présumée a ’origine de 1’Asie Occidental et propagée vers la région
méditerranéenne par I’'Homme (Starr et al., 2003). Ficus carica a un qualificatif genérique qui
signifie verrue pour Ficus (le lait du figuier pour soigner la verrue) et carica fait allusion a
une région en Turquie (Jeddi, 2009).

La culture des figues dans leur origine d’Anatolie remonte a 3 000 - 2 000 ans avant
Jésus Christ (Jeddi, 2009). Les figues étaient apportées a 1I’Amérique en 1520 par les
Espagnols, et en 1769, elles étaient introduites au Californie a partir du Mexique (Crisosto et

al., 2010). Aujourd’hui, elle est cultivée dans toutes les régions du monde (Starr et al., 2003).

2. Classification

2.1. Taxonomie

Le figuier (Ficus carica .L, 2n=26 chromosomes) appartenant a 1’ordre des Urticales
(Ghada et al., 2009), la famille des Moracées (Patil et Patil, 2011). Cette derniere comporte
plus de 1000 espéces (Starr et al., 2003) classées dans 40 genres (Ghada et al., 2009). Du
point de vue systématique, la taxonomie du figuier rapportée par Chawla et al. (2012) est la

suivante :
Regne Végétal
Super-embranchement Spermatophyte
Embranchement Phanérogames
Classe Dicotylédones
Sous classe Hamamélidées
Ordre Urticales
Famille Moracées
Genre Ficus
Espece Ficus carica
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2.2.Dénomination en certaines langues du monde

Anglais fig, edible fig (Starr et al., 2003).
Allemande  fiege (Imran et al., 2011).
Arabe attine (Oukabli, 2003).

Espagnol higo (Imran et al., 2011).
Francais figue (Imran et al., 2011).
Hindi anjir (Imran et al., 2011).

3. Caractéristiques

Arbre de Ficus carica L. est habituellement d’une taille 15 & 20 pieds, avec
nombreuses branches du déploiement (figurel) et un tronc d’un diamétre de plus de 7 pieds
(Chawla et al., 2012). Les rameaux étant rigides, s’entrecroisent mais s’éloignent au fur et a
mesure que 1’arbre s’agrandit. Le bois de figuier est fragile et se casse rapidement et le tronc
porte souvent de grands nceuds (Joseph et Justin Raj, 2011). L’écorce est 1égérement rugueuse

(Starr et al., 2003) dont sa couleur varie de grisatre au vermeil (Patil et Patil, 2011).

Figure 1 : Photographie d’un figuier (El Asri et al., 2008).

Les feuilles du figuier (figure 2) sont caduques (Starr et al., 2003), vertes, alternées,
palmés, inodores avec godt légérement amer (Chawla et al., 2012), larges, elles sont de 7 a 9
cm de longueur et de 4 a 6 cm de largeur, ovales ou orbiculaire (Patil et Patil, 2011), ayant

habituellement 3 a 5 lobes (Joseph et Justin Raj, 2011). La face supérieure est rugueuse et la

Y

face inférieure pubescentes, doté de nervures qui apportent de la séve brute et recoivent de la
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séve élaboré (Chawla et al., 2012). Les stipules ont 1 & 1,2cm ; le pétiole de 8 a 20 cm (Starr
et al., 2003).

Figure 2 : Photographie des feuilles de figuier avec le fruit (Bachi, 2012).

Les racines du figuier sont généralement tracantes (Oukabli, 2003), non adventives
(Starr et al., 2003) en couvrant presque 50 pieds de terre, mais dans un sol perméable
quelques racines peuvent s’allonger a 20 pieds verticalement (Chawla et al., 2012).

Les fleurs minuscule de la figue sont cachées, rassemblées a I’intérieur des fruits
(Joseph et Justin Raj, 2011), I’inflorescence est sous forme d’une poire, ayant un réceptacle
charnu (Chawla et al., 2012) qui porte le stigmate et le pistil fleurit a 1’intérieure (Patil et
Patil, 2011). Les insectes pollinisateurs entrent dans les fleurs a travers une ouverture appelée
I’ostiole (Chawla et al., 2012). Lorsque la fécondation se fait, le réceptacle gonfle et les fleurs
deviennent des petites graines qui forment le fruit (Deborah et Stéphanie, 2008).

Le fruit est axillaire, habituellement, ayant une forme identique (Patil et Patil, 2011)
qui ressemble a une poire (Chawla et al., 2012) dont le poids varie de 30 a 65 g (Ouaouich et
Chimi, 2005), avec des tailles et des couleurs variables. La figue est composée d’une peau
externe pigmentée (verte pur, marron, pourpre ou noire) (Chawla et al., 2012). La face interne
de la peau est blanche et contient de nombreux akénes (en nombre de 30 a 1600 par fruit)
attachés a la chair gélatineuse (figure 3) (Joseph et Justin Raj, 2011).
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La figue n’est pas un vrai fruit (Deborah et Stéphanie, 2008), ce sont les akenes qui le
sont (Chawla et al., 2012) et aprés leur pollinisation ils donnent le goQt de noisette pour la
figue seche (Joseph et Justin Raj, 2011).

Synconium

'——) -
= —?—Pedoncule

Axe de :
I'inflorescence Pellicule
-@ )
Pulpe =~ pPédoncules

floraux

Figure 3 : Coupe transversale d’une figue (Deborah et Stéphanie, 2008).

4. Variétes de figues

Les travaux de recherche sur le figuier montrent qu’il existe une grande diversité
variétale et des homonymies et /ou des synonymies qui ont généré une situation extrémement
confuse dans la nomenclature de variétés de figue (ElI Khaloui, 2010). L’identification des
variétés de la figue se base généralement sur les caractéristiques physiques et les parametres
de qualité (Babazadeh Darazi, 2011).

Les variétés cultivées peuvent étre biféeres ou uniféres. Les biféres donnent deux
récoltes par an : en Juin, c’est la récolte des figues fleurs (backour) qui dure environ deux
semaines. Les fruits sont portés sur les rameaux de I’année précédente. Ensuite arrive la
récolte des figues qui s’étale du mois d’Aout a Octobre selon les régions et les variétés. Les

fruits sont sur le rameau de 1’année en cours (EIl Khaloui, 2010).

5. Exigences et techniques de culture de figuier

5.1. Exigences de culture
La culture de figue est largement propagée et adaptée aux différents climat et divers
sols (Faleh, 2012) arides et semi-arides (Karimi et al., 2012). Il résiste bien a la chaleur et sous

le climat froid. Il ne tolére pas I’ombre (tableau 1) (Jeddi, 2009).
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Tableau I : Exigences de culture du figuier (Jeddi, 2009).

Besoins en eau Tempeératures Type de sol
Jeunes pousses > -1° C - Large gamme : sols lourds
Arbre adulte > - 12 °C argileux aux sols sableux pH de 6 a
1,7

Besoins annuels e .
. - Préférence : sols limono-
600mmbien répartie. Fruits : Optimum :

32 a 37 °C, mais <43°C

argileux
- Craint : les fortes

concentrations en sodium et en bore

5.2. Caprification et pollinisation

Le figuier est une espece dioique avec un arbre male (caprifiguier) et un arbre femelle
(figuier commun) qui porte des figues différentes par leur fonction. Le premier assure la
fourniture du pollen et I’accomplissement du cycle de I’insecte pollinisateur et le deuxiéeme
assure la production des figues comestibles (Kjellberget al., 1983 ; Harryet al., 1994 ;
Oukabli, 2003). Ces derniéres peuvent étre des figues fleurs qui se développent par
parthénocarpie (sans pollinisation) ou des figues d’automne qui nécessitent la pollinisation
(Oukabli, 2003). Cette derniere est assurée par un blastophage (Mamouni, 2002), dit
Blastophaga psenses (Starr et al., 2003). Pour cela, des caprifiguiers sont plantés aux
alentours des arbres femelles ou en accrochant des mammes sur ces derniers, ce qu’on
appelle la caprification (Mamouni, 2002).

Le blastophage se produit exclusivement dans les figues de caprifiguier (Kjellberg et
al., 1983). La femelle adulte de cet insecte quitte les mammes (figue du caprifiguier) chargée
de pollen et recherche une figue réceptive pour déposer ses ceufs (Oukabli, 2003). Une fois
que les femelles rencontrent une figue réceptive pour déposer ses ceufs, elle effectue la

pollinisation des fleurs de la figue (Mamouni, 2002).

6. Répartition et production mondiale

Le figuier (Ficus carica) est 1’'une des espéces particuliéres de Ficus qui propage a
I’état sauvage dans les pays tropicaux et subtropicaux (Patil et Patil, 2011), en particulier, &
travers la plupart des régions mediterranéennes (Starr et al., 2003 ; Guvenc, 2009). Il est aussi
cultivé pour des raisons commerciales dans certaines régions d’ Amérique et du Chili, et d’une
maniere moins importante, en Inde, en Chine et au Japon (Patil et Patil, 2011). Les

producteurs majeurs de la figue sont la Turquie, I’Egypte, 1’Algérie, le Maroc, I’Espagne, la
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Grece, la Californie, 1’Italie, le Brésil, Australie (Starr et al., 2003 ; Dolgun et Tekintas, 2008;
Martinez-Garcia et al., 2013).

Les figues sont recoltées dans le monde entier sur 419.000 ha (Crisosto et al., 2010)
avec une production annuelle de plus de 1 million de tonnes (Jeddi, 2009 ; Crisosto et al.,
2010 ; Martinez-Garcia et al., 2013).

Les cing pays plus grands producteurs de figue représentent plus de 60 % de la récolte
totale (Jeddi, 2009), dont le producteur majeur est la Turquie (Martinez-Garcia et al., 2013)
avec 23,86% de la production mondiale en 2011 (FAOSTAT, 2013), voir le tableau ci-
dessous.

Tableau Il : Production mondiale de la figue (Tonnes) (FAOSTAT, 2013).

Annee 2008 2009 2010 2011
Pays

Turquie 205067 244351 254838 260508
Egypte 304110 286682 184972 165483
Algérie 78735 83801 123760 150000
Iran 76414 76414 76414 75927
Maroc 69723 70000 74301 74371
Total 1115383 1145508 | 1081482 1091813

L’Algérie est classé troisiéme avec 13,74% de production mondiale (FAOSTAT,
2013) et dont 19,58% produite a Bejaia (tableau I11) sur une superficie de 11271,5 ha avec un
nombre de figuier environs 1029474 arbres (D.S.A. Bejaia, 2013).
Tableau 111 : Production de la figue dans la wilaya de Bejara (Quintaux) (D.S.A., 2013).

Compagne agricole | Consommation a 1’état frais | Soumise au séchage | Figues seches
2005-2006 116600 58000 23200
2006-2007 79102 45828 19234
2007-2008 104523 56411 26370
2008-2009 142602 30310 13590
2009-2010 159082 163735 65906
2010-2011 181310 138690 45430
2011-2012 250580 43113 18688

7. Apport nutritionnel

La figue est un aliment tres nutritif (Joseph et Justin Raj, 2011), peut se consommer
fraiche ou séche (Faleh, 2012). Elle est non seulement un fruit fibreux (Guvenc et al., 2009),
mais aussi une source importante des vitamines, des acides amineés et des antioxydants

(Crisosto et al., 2010). Ce fruit est une bonne source pour les flavonoides, polyphénols et
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certains composés bioactifs tels que 1’arabinose, B-amyrines, p-caroténes, glycosides, PB-
sitostérols et xanthotoxol. Les figues séches sont riches en fibre, cuivre, manganeése,

magnésium, potassium, calcium et vitamine K (Joseph etJustin Raj, 2011), voir le tableau IV.

7.1.Sucres

A T’état frais, le taux total de sucre varie de 9.8 a 18.9% (Babazadeh Darazi, 2011).
Aprés séchage, les sucres depassent les 55% (EI Khaloui, 2010). La figue contient
principalement I’arabinose, la xylose, le galactose, le glucose (Omondi Owino, 2004) et le
fructose (Gozlekci, 2011), sachant que ces deux derniers sont les plus dominants avec des
concentrations d’environ de 43% et 56%, respectivement (Caliskan et Polat, 2011). La
différence de teneur en sucres dépend de la culture, de la maturité, des conditions de

stockage, mais également peut changer d’une année a une autre (Gozlekci, 2011).

7.2. Vitamines

Les figues sont riches en vitamines hydrosolubles B1, B2 et C et des vitamines
liposolubles comme la vitamine A (Farahnaky et al., 2009), vitamine D2, vitamine D3,
vitamine K; et a-Tocophérol ainsi que y-Tocophérol, &-Tocophérol et acétate de a-
Tocophérol. Le taux de ces vitamines varie entre les différentes parties du fruit. L’écorce et la
partie blanche du fruit contiennent un taux élevé de y-Tocophérol. Tandis que, 3-Tocophérol
se trouve dans toutes les parties du fruit a des quantités différentes, elle est légerement élevée
dans la peau (Guvenc et al., 2009).

Les vitamines D2, D3 et ’acétate de a- Tocophérol se trouvent dans toutes les parties
mais la partie blanche contient le taux le plus élevé de vitamine D2, bien que la quantité la
plus élevée de la vitamine D3 et 1’acétate de a- Tocophérol se trouve dans la chair. Le o-

Tocophérol se réparti uniformément dans toute les parties (Guvenc et al., 2009).

7.3. Matiere grasse

La figue contient une faible quantité en lipides, environ 1,9% (Kolesnik et al., 1987 ;
El Khaloui, 2010). Malgré leur faible teneur, les lipides ont une influence fondamentale sur la
durée de stockage, les propriétés organoleptiques et la valeur nutritionnelle et biologique. Les
lipides de Ficus carica sont caractérises par un taux élevé d’insaturation (>68%) des acides
gras monovalents, dont la majorité sont polyinsaturés et qui dans certains cas peuvent
expliquer la responsabilité de la détérioration oxydative de la figue et ses dérivés (Kolesnik et
al., 1987).

-
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Les lipides neutres représentent la plus grande fraction des lipides totaux, Leur
composé le prédominant est le tri-acylglycérol avec un taux de 50% ; les esters de stérol, les
esters d’acide gras et des stérols libres sont aussi présents avec une quantité considérable. Les
phospholipides ne représentent qu’une petite fraction (Kolesnik et al., 1987).

La figue contient des taux ¢levés en acides gras non essentiels tels que 1’acide
palmitique (16:0), I’acide oléique (18:1 ® 9), I’acide stéarique (18:0) qui sont présents dans la
chair et des acides gras essentiels tels que ’acide linolénique (18:3 ®3) et I’acide linoléique
(18:2 w6). Ce dernier est particulierement présent dans 1’écorce (Guvenc et al., 2009).

Tableau IV : Composition et valeur nutritionnelle de100 g de la figue (Guvenc et al., 2009).

Valeur nutritionnel Fraiche Séche
Calories 80 274
Eau 77,5-86,8¢ 2309
Protéines 1,2-1,3g 4,39
Macroélément Matiére grasse 0,14-0,30g 1,39
Glucides 17,1-20,3¢ 69,19
Fibres 1,2-2,29 5,69
Cendres 0,48-0,85¢g 2,39
Calcium 35-78,2mg 126mg
s Phosphore 22-32,9mg 77mg
Oligoéléments For 06 409 mg | 3.0mg
Sodium 2,0mg 34mg
Micro-éléments Potassium 194 mg 640mg
Provitamine A 20-270 1U 80 IU
Thiamine (vit B,) 0,034-0,06mg | 0,10mg
Vitamines Riboflavine (vit B,) 0,053mg 0,10mg
Acide nicotinique (vit B;) | 0,32-0,412mg | 0,7mg
Acide ascorbique 12,2-176mg |0
Acide citrique 0,10-0,44mg | -----

8. Séchage et conservation

La figue est consommée fraiche en été (Guvenc et al., 2009), elle est trés fragile et
rapidement périssable a la température ambiante (El Khaloui, 2010). La durée de conservation
de ce fruit a 25°C est de 24 heures, et de I’ordre d’une semaine en chambre froide, a la
température de 4 a 5°C. Les variétés a peau noire et violette sont consommeées fraiches, alors
que les variétés a peau verte sont le plus souvent séchées. Le fruit dont la teneur en sucres est
supérieure a 20 % se conserve beaucoup mieux en chambre froide (Ouaouich et Chimi, 2005).

La figue est trés sensible a la croissance microbienne méme a basse température de

stockage ; par conséquent, il est important d’étudier les conditions de stockage afin d’allonger
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sa durée (Martinez-Garcia et al., 2013), c’est pourquoi elles sont surtout séchées ou mises en
conserve (Deborah et Stéphanie, 2008).

Le séchage des produits agricoles est une méthode de conservation naturelle en
réduisant le taux d'’humidité (Babalis et al., 2006), prolongeant ainsi la durée du stockage
(Ouaouich et Chimi, 2005). Le séchage permet aussi de valoriser la production en absorbant
la surproduction (Mamouni, 2002).

Les figues peuvent étre séchées par des moyens traditionnels ou en utilisant des
dessiccateurs mécaniques utilisant lI'air chaud (Babalis et al., 2006). Le séchage permet d’une
part de réduire le poids et le volume de la figue, aussi bien que 1’emballage et le colt de la
livraison, I’activité microbienne et les modifications chimiques durant le stockage (Martinez-
Garcia et al., 2013) et d’autre part, il augmente la concentration des polyphénols totaux et par
consequence D’activité antioxydante mais, diminue la concentration en anthocyanines
(Martinez-Garcia et al., 2013).

La figue destinée au séchage reste sur ’arbre jusqu’a un stade de maturité avancé
(Mamouni, 2002), voir la figure 4. Elles sont récoltées sur I'arbre en temps frais (EI Khaloui,
2010), elles se détachent alors facilement de I’arbre avec leurs pédoncules (Mamouni, 2002),
ou sont ramassées sur le sol apres la chute naturelle des fruits (Gamero, 2002). Dans les deux
cas, les figues ont une humidité de 40 a 60% (EI Khaloui, 2010). Elle devient assouplie et la

peau commence a se rider et a changer de couleur par perte d’eau.

Figure 4 : Figues a maturité optimale destinées au séchage (Ouaouich et Chimi, 2005).

Seules les figues pollinisées se prétent au séchage d’ou I’intérét de la caprification
(Mamouni, 2002 ; Oukabli, 2003) dont les plus recommandées pour le séchage sont les figues
a peau fine (Gamero, 2002), alors que, les figues fleurs et les figues d'automne sont des

variétés destinées uniquement a la consommation a 1’¢état frais (Mamouni, 2002).
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Aprés séchage, Les figues colorées conservent leur couleur (Mamouni, 2002), quant
aux figues verdatres, elles deviennent blanches (Mamouni, 2002 ; Oukabli, 2002). Ces

dernieres sont les plus appréciées par les consommateurs (Gamero, 2002).

8.1. Séchage traditionnel (au soleil)

Le séchage au soleil est une méthode de conservation traditionnelle (Sen et al., 2010 ;
Faleh et al., 2012) utilisée pour obtenir les figues séches sans dépense financiére et avec des
équipements simples. Cette méthode permet d’obtenir des figues avec un bon gotit et une
bonne consistance (Faleh et al., 2012).

Dans les régions ou les conditions climatiques sont adéquates (Sen et al., 2010), les
figues sont étalées en monocouche sous le soleil (ElI Khaloui, 2010) a I'air libre (figure 5)
(Oukabli, 2002), sur le sol en terre battue, sur les terrasses (Jeddi, 2009), les toits des
constructions (El Khaloui, 2010) ou sur des nattes ou des claies de roseaux et il convient de
les recouvrir pendant la nuit pour éviter les parasites et I'numidité en déplacant et en retirant
celles dont le séchage est suffisamment avancée pour qu'il se termine a I'ombre et dans un

endroit bien aéré (Gamero, 2002).

Figure 5 : Photographie des figues séchées au soleil (Ouaouich et Chimi, 2005).

Une variante de ce sechage naturel consiste a les échauder dans de I'eau bouillante a
5% de sel pendant 45 secondes et ensuite a procéder comme décrit précédemment (Gamero,
2002).
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Le séchage est considéré terminé lorsque le fruit est bien souple, Les pulpes doivent
étre fines et a consistance mielleuse et le fruit doit garder sa forme lorsqu'on le met sous une
pression entre le pouce et I’index (Gamero, 2002 ; EI Khaloui, 2010).

Cependant, le séchage au soleil expose les fruits aux oiseaux, insectes, poussiere et
pluies et allonge la période de séchage (3 a 6 jours) et il ne permet aucune maitrise des
paramétres de séchage. En conséquence la qualité du produit est trés mauvaise sur les plans
hygiénique et nutritif (Jeddi, 2009 ; EI Khaloui, 2010).

8.2. Séchage moderne

Aujourd’hui une quantité importante de la production des figues est séchée, en se
basant sur des techniques modernes, par des systemes de sechage mécaniques a I’air chaud
(Babalis et al., 2006). La cinétique de séchage de convecteur dépond de plusieurs facteurs,
tels que la taille, la composition de la figue et les propriétés thermodynamiques de 1’air de
séchage (la température, I’humidité et la vitesse de flux d’aire) (Martinez-Garcia et al., 2013).

Les étapes de séchage (Figure 8) sont les suivantes :

8.2.1. Réception

A la réception, les figues doivent étre pesées. Afin de s’assurer de la qualité des fruits
réceptionnés on doit procéder a I’identification des variétés des figues. Le pourcentage de la
matiére étrangeére et des fruits abimés et contaminés donne une idée sur 1’état de la matiére

premiére (Ouaouich et Chimi, 2005).

8.2.2. Triage et calibrage

Le triage a pour but d’éliminer les fruits dont la peau est abimée ou fendue. A I'unité
de séchage, le triage est fait manuellement sur tapis d’inspection. Ce type de triage permet de
supprimer tous les fruits impropres a la consommation, peu mdrs, abimés, trop gros or trop
petits (Ouaouich et Chimi, 2005).

Le calibrage consiste a obtenir des fruits de méme calibre (méme volume, méme
densité) pour leur assurer un comportement uniforme durant le processus de séchage et de
coupler a la qualité du produit fini une homogénéité pour sa présentation. A partir d’un lot
d’une méme variété on classe les fruits en différents calibres ou grosseur sur la base du
diameétre équatorial ou volume. Ce calibrage peut se faire a la main ou a ’aide d’un calibre
industriel mais pour les figues il n’existe pas de calibre industriel réglementé (Ouaouich et

Chimi, 2005).

3
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8.2.3. Nettoyage/ lavage

Avant tout traitement ou séchage, la matiere premiere est soumise a un nettoyage et
lavage pour éliminer les fruits contaminés et toute souillure et matiere étrangere. Cette étape
permet de diminuer le temps de séchage et d’exploiter dans des meilleures conditions la

capacité du séchoir (Ouaouich et Chimi, 2005).

8.2.4. Blanchiment

Le blanchiment préliminaire a pour but de nettoyer la peau en éliminant la poussiére
qui souvent la recouvre, les traces de latex qui rendent le fruit collant et il rend aussi la peau
plus perméable, ce qui facilite le séchage. 1l est obtenu par arrosage pendant 20 a 30 secondes
avec de ’eau sodée (1 % de soude) chauffée a 80°C sur tapis grillagé en inox. Cet arrosage
est suivi d’un ringage par aspersion d’eau chaude 1égérement acidulée avec de 1’acide citrique
pour éliminer toute trace de soude. Les figues doivent étre, autant que possible, positionnée
«queue en haut» sur le tapis pour éviter que la soude ne pénétre dans le fruit par 1’ostiole
(Ouaouich et Chimi, 2005).

Le blanchiment peut se faire aussi par trempage des figues dans de 1’eau bouillante ou
une solution bouillante de chlorure de sodium a raison de 40 g de NaCl / L et de méta bisulfite
de potassium de concentration 5g/L. Les figues placées dans un panier seront plongées 8 a 10
fois successivement pendant 50 a 60 secondes (Ouaouich et Chimi, 2005)

L’addition du sel de méta bisulfites de potassium permet de garder aux fruits séchés
(et au cours du séchage) la qualité organoleptique (notamment la couleur et 1’aréme) et
nutritionnelle. Le trempage dans des solutions de bisulfite (HSO3 -), sulfites (SO3-) ou méta
bisulfite (S205-) permet d’obtenir les résultats suivants (Ouaouich et Chimi, 2005) :

* Diminution des pertes en sucre ;

» Nettoyage des figues encore sales ;

* Destruction de parasites ;

* Craquelure de la peau des figues, permettant un rendement de séchage élevé ;

» Réduction du brunissement enzymatique ;

+ Réduction du brunissement non enzymatique ;

* Elimination de la prolifération microbienne ;

» Réduction des détériorations de vitamines C et A.
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8.2.5. Séchage

Le séchage est réalisé dans des séchoirs mécaniques dans une enceinte fermée,
permettant de maitriser les parametre de séchage, d’optimiser 1’énergie et d’assurer au produit
les normes d’innocuité et de qualité requises (Ouaouich et Chimi, 2005 ; Jeddi, 2009 ; El
Khaloui, 2010). 11 consiste a utiliser principalement 1’énergie solaire indirecte, des chaudiéres
fonctionnant avec un carburant ou des séchoirs hybrides (figure 6) (EI Khaloui, 2010). Selon
Ouaouich et Chimi ( 2005), Ce dernier possede plusieurs avantages dont les plus importants

sont :

Le produit est séché indirectement avec de I’air ventilé ce qui évite la dégradation

de ses ingrédients sensibles aux photons ;

— Tres bonne qualité finale du produit séché ;

— Le séchoir utilise I’énergie de soleil le jour et du fuel la nuit ce qui évite la
réhydratation du produit pendant la nuit ;

— Faible cout d’installation ;

— Facilité de construction.

o |
Séchoir hybride
Figure 6 : Photographie d’un séchoir hybride (Ouaouich et Chimi, 2005).

Immédiatement aprés 1’opération de trempage, les figues sont étalées en monocouche
sur des claies qu’on superpose dans I’enceinte du séchoir (El Khaloui, 2010). Un systeme de
ventilation alimenté par des cellules solaires permet de propulser ’air chaud dans les
différentes parties du séchoir (Ouaouich et Chimi, 2005 ; El Khaloui, 2010). Le coefficient
efficace de la diffusion d'humidité des figues augmente avec la température de l'air
(Martinez-Garcia et al., 2013). La température de séchage est fixée entre 60 et 65°C (EI
Khaloui, 2010), mais la premiére phase du séchage doit se faire a des températures inférieures

a 45°C (Gamero, 2002). Les claies sont de temps en temps retirées et retournées pour
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améliorer les conditions de séchage. L’opération dure environ 3 heures, aprés quoi les figues
acquiérent la couleur jaune dorée desirée (figure 7). Toutes les larves sont également tuées
lors de cette opération (EI Khaloui, 2010).

8.2.6. Triage
Apres séchage, I’opération de triage des figues se fait au niveau de 1’air de séchage.

Celles qui sont abimées ou de moindre qualité sont destinées a 1’alimentation des animaux (EI
Khaloui, 2010).

Figure 7 : Photographie de figues séches (Ouaouich et Chimi, 2005).

8.2.7. Conditionnement

Une fois séchées et refroidies, les claies doivent étre retirées du séchoir une a une
(Faleh, 2012) et les figues subissent un controle, un triage et une élimination des fruits grillés
et tres secs (Jeddi, 2009). Apres pesage, les figes séchées sont mises dans des emballages
alimentaires a base de polyéthyléne ou de polyvinyle (Ouaouich et Chimi, 2005 ; Jeddi,
2009), des pellicules cellulosiques (cellophane), ou des emballages en papier et carton
(Ouaouich et Chimi, 2005).

Les fruits secs sont définis comme étant des produits stables pendant leur durée de
conservation et ¢a est di a la diminution de I’activité¢ de I’eau mais les problémes provenant
de I’infestation des parasites de stockage ou de la croissance microbienne et par conséquence,
la formation fréquente de mycotoxines (Sen et al., 2010) ce qui exige la maitrise des
conditions de stockage, la température de conservation est le paramétre essentiel a controler si

I’on veut maintenir un état sanitaire satisfaisant (Ouaouich et Chimi, 2005).
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Figure 8 : Diagramme de séchage des figues (Ouaouich et Chimi, 2005; Jeddi, 2009).
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Chapitre I1: Substances bioactives de la figue

1. Composés phénoliques

Les composes phénoliques sont des métabolites secondaires communes des plantes
(Caliskan et Polat, 2011) ayant dans leurs structures un noyau aromatique contenant un ou
plusieurs substituants hydroxyles (Bossokpi, 2002 ; Nkhili, 2009). lls représentent un
constituant important de qualité du fruit en raison de leur contribution au goQt, couleur,...
(Veberic et al., 2008).

L’activité antioxydante des composés phénoliques est basée sur le pouvoir de piéger
les radicaux libres (Caliskan et Polat, 2011), chélation des ions des métaux pro-oxydants et
inhiber certaines enzymes (Siricha et al., 2010).

Les figues représentent une tres bonne source des composés phénoliques (59.0 mg
EAG/100 g MF) (Marinova et al., 2005 ; Vallejo et al., 2012). Leur taux se differe
habituellement non seulement selon la variété (56-281,1 mg EAG/100g MS pour les variétés
sombres et de 48,6-50 mg EAG/100g MS pour les variétés claires), mais aussi d’une partie a
une autre du méme fruit (Solomon et al., 2006 ; Veberic et al., 2008). En outre, Ficus carica
est souvent préparé par épluchage (Caliskan et Polat, 2011) alors que la peau contient une
quantité plus élevée des polyphénols (123-463mg de EAG/100g MS (variétés sombres) et
41,7-65,5mg EAG/100g (variétés claire)) par rapport a la chaire. Cette derniere, contient un
taux compris entre 36,5-100,6mg EAG/100g MS pour les variétés sombres et 37-59,1mg
EAG/100g pour les variétés claires (Solomon et al., 2006 ; Siricha etal., 2010).

Les polyphénols sont des composés trés diversifiés et peuvent étre classés en
nombreuses classes et sous-classes : les acides phénoliques, les flavonoides, les anthocyanes,
les tannins etc. (Curtay et Robin, 2000 ; Siricha et al., 2010).

1.1. Acides phénoliques

Les acides phénoliques sont des dérivés de 1’acide hydroxycinnamique (figure 9)
(Caliskan et Polat, 2011), ou de I’acide hydroxybenzoique (Nkhili, 2009). Ce sont parmi les
composés phénoliques les prédominants dans la figue et se concentrent principalement dans la
peau (Caliskan et Polat, 2011). L acide gallique (figure 10.c) et I’acide ellagique (figure 10. a)
sont les représentatifs du fruit. La répartition des acides phénoliques dans les différentes

parties du fruit et les feuilles de Ficus carica est résumée dans le tableau V.
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Tableau V : Quelques acides phénoliques présents dans le fruit et les feuilles de Ficus carica
(mg/100g) (Pande etAkoh, 2010).

partie Acide Acide Acide Caféique| Acide p-coumarine |Acide Ferulique

gallique | ellagique (figure 10.d) (figurel0. e) (figure 10.b)
Pulpet | 56 0,5 B B B
akénes

peau 2,8 0,4 _ _ _

entier
feuille 3,8 33,8 7,8 59 20,6
HOOC R

=

OH

Figure 9 : Structure de I’acide hydroxycinnamique
(Dalbem Rocha et al., 2012).

Q HOOC OCHj

OH
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HO

OH
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HO
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(d) OH (e)

(a) : de I’acide ellagique (Ferguson, 2001) ; (b) : I’acide férulique (Dalbem Rocha et
al., 2012) ; (c) : I’acide gallique (Dalbem Rocha et al., 2012) ; (d) : I’acide caféique
(Ishige et al., 2001) ; (e) : I’acide p-comarique (Agati et al., 2012).

Figure 10 : Structures chimiques de quelques acides phénoliques
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1.2. Flavonoides

Les flavonoides représentent la principale classe des polyphénols (Stoclet, 2010) qui
se présentent dans les fruits et les légumes (Curtay et Robin, 2000 ; Bossokpi, 2002). Plus de
4000 flavonoides ont été identifiés (Peterson et Dwyer, 1998). lls sont des piégeurs efficaces
des radicaux libres (Curtay et Robin, 2000 ; Stoclet, 2010) et de puissants inhibiteurs de la
lipooxygenase et/ou de la cyclooxygenase (Cheikh-Traoré, 2006). De plus, les flavonoides, en
particulier la quercétine (figure 11) et la catéchine (figure 12), ont une activité chélatrice des
métaux tels que le cuivre et le fer (Curtay et Robin, 2000 ; Bossokpi, 2002).

Selon Marinova et al. (2005), la concentration des flavonoides totaux dans la figue
fraiche est de 20 mg EC/100g MF. Ainsi, le travail de Ouchemoukh et al. (2012) effectué sur
quelques fruits secs, commercialisés dans les marchés de Bejaia, a prouvé que la figue seche
est le fruit le plus riche en flavonoides (105,6 mg EQ /100g MS) par rapport aux autres fruits
séches tels que les raisins (28,2 mg EC/100g) et les prunes (48,7 mg EC/100g).

D’autre part, les variétés de figues ayant la peau foncée contiennent les taux les plus
élevés en flavonoides (2,7- 21,5mg de catéchine/100g MS) ; alors que celles ayant la peau
claire ont une teneur de 2,1 mg/100g MS. Ces composés sont notamment concentrés dans la
peau dont leur teneur est de 10,1 a 45,6 mg/100g MS, pour les variétés sombre, et de 2,2 a
3,8mg EC /100g MS, pour les variétés claires. En outre, la teneur des pulpes sont comprise
entre 1,6 et 5,7 mg EC/100g MS, pour les figues sombre, et entre 1,6 et 2,1 mg EC/100g MS,

pour les variétés claires (Solomon et al., 2006 ; Caliskan et Polat, 2011).

OH OH

OH

OH
Figure 12 : Structure chimique de la Figure 11 : Structure chimique de la
quercitine (Saeed et al., 2013). catéchine (Berké et al., 2003).
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1.2.1. Anthocyanines

Les anthocyanines sont des substances appartenant a la classe des flavonoides (Albitar,
2010). Ce sont des pigments spécialement associés aux fruits (Peterson et Dwyer, 1998),
composés de deux ou trois parties : la base aglycone (anthocyanidine), sucres, et souvent des
groupes acyle (Albitar, 2010). Leur couleur dépend du pH, elle est habituellement rouge au
pH=3,5 et avec I’augmentation du pH, elle devient incolore puis bleu (Peterson et Dwyer,
1998). Les Co-pigments des anthocyanines jouent un réle tres important dans la pollinisation
en attirant les insectes pollinisateurs (Hiem et al., 2002).

Le taux des anthocyanines de fruit augmente avec sa maturité (Peterson et Dwyer,
1998), ce qui explique son taux élevé dans la figue récoltée au stade mature (0,3- 10,9 mg de
cyan-3-glu/100g MS) (Solomon et al., 2006 ; Crisosto et al., 2010). Ouchemoukh et al. (2012)
ont montré dans leur recherche que la figue seche est le fruit le plus riche en anthocyanine
(5,9 mg EC/100g MS) par rapport aux autres fruits secs tels que les prunes (2 mg/100g de
MS) et les raisins (1mg EC /100g de MS). Ces composés se concentrent surtout dans la peau
dont leur teneur varie de 4,1 a 27,3 mg de cyan-3-glu /100g MS pour les variétés sombres et
de 0,7 mg de cyan-3-glu/100g MS pour les variétés claires (Solomon et al., 2006). En effet,
les figues pourpres et noires pelées contiennent un taux d’anthocyanines 2 fois plus élevé
que celui des vertes et jaunes pelées (Cristosto et al., 2010 ; Caliskan et Polat, 2011).

Selon Solomon et al. (2006), les deux anthocyanines majoritaires contenant dans la
figue sont le cyanidin-3-glucoside (figure 13) et le cyanidin-3-rhamnoglucoside (CR3) (figure
14).

Figure 13 : Structure chimique de cyanidin-3-glucoside (Chawla etal., 2012).
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Figure 14 : Structure chimique de cyanidin-3- rhamnoglucoside (C3R) (Solomon et al., 2006).

2. Caroténoides

Les caroténoides constituent une vaste famille (Bossokpi, 2002) des pigments
liposolubles (Curtay et Robin, 2000). Ce sont de longues molécules dont leur structure
chimique est constituée de trés nombreuses doubles liaisons conjuguées (Pincemail et al.,
1998. b). lls contribuent a la coloration jaune, orange ou rouge des fruits et légumes
(Bossokpi, 2002). Selon Curtay et Roben (2000), plus de 600 caroténoides sont identifiés
parmi lesquels se trouve le B-carotene (provitamine A), le lycopeéne et la lutéine.

Les caroténoides ont une forte activité antioxydante grace a I’intervention des doubles
liaisons (Pincemail et al., 1998. b) dans le contréle de la génération des radicaux libres
(Curtay et Robin, 2000) en réagissant avec les radicaux hydroxyles (-OH) et peroxyles
(ROO) (Bossokpi, 2002). Par ailleurs, les caroténoides peuvent présenter un intérét en cas de
photosensibilisation ou de photo-dermatose (Curtay et Robin, 2000).

Ficus carica est I’une des sources des caroténoides avec environs 11 mg EBC/100g
MS (Ouchemoukh et al., 2012). Selon solomon et al. (2006), la figue contient plusieurs

caroténoides tels que la lutéine (figurls), crypthoxantine et lycopéne qui est le plus abondant.

Figure 15 : Structure chimique de la lutéine (Chawla et al., 2012).
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3. Vitamines

3.1.Vitamine E

La vitamine E fait partie de la famille des tocophérols (Cuvelier et al., 2003). Ses
formes naturelles sont connues comme a, B, y, et & (Curtay et Robin, 2000 ; Engin, 2009). Ils
different les uns des autres par la position des groupes méthyles sur le cycle aromatique
(Pincemail et al., 1998. a) dont la forme la plus biologiquement active est 1’a-tocophérol
(figure 16) (Pincemail et Defraigne, 2003 ; Engin, 2009).

Figure 16 : Structure chimique de a-tocophérol (Engin, 2009).

La vitamine E est reconnue comme antioxydant naturel trés important (Engin, 2009),
grace a sa capacité a inhiber les peroxydations lipidiques (Cuvelier et al., 2003).

La vitamine E s’oxyde en radical tocophéryl afin de piéger les radicaux libres
(réaction 1) (Pincemail et Defraigne, 2003 ; Christie, 2011), puis elle est restaurée par 1’action
de la vitamine C (réaction 2) ou par une ubiquinone mitochondriale (coenzyme Q)
(Thiedauld, 1998).

lipide- O;, + tocophérol- OH — lipide O,H + tocophérol- O 1)
tocophérol- O' + ascorbate — semi- deshydroascorbate + tocophérol  (2)

Selon Pande et Akoh (2010), la teneur des figues en vitamine E est de 0,3 mg/100g

pour sa forme vy, 0,2mg/100g de MS pour sa forme a et des traces pour la forme .

3.2.Vitamine C
La molécule d'acide ascorbique (figure 21) et sa forme déprotonée, I'ascorbate (présent
majoritairement a pH physiologique) sont des agents réducteurs (Gardes-Albert et al., 2003).

La vitamine C travaille avec la vitamine E et I’enzyme glutathion peroxydase pour arréter

des radicaux (figurel7) (Cheikh-Traoré, 2006).
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Figure 17 : Structure chimique de ’acide ascorbique (Belkheiri, 2010).

La vitamine C, piége directement les radicaux libres (Bedioul et alouane, 2010), elle
réagit non seulement avec les radicaux hydroxyles, mais aussi avec les radicaux superoxydes
et leur forme protonée et capte les radicaux peroxyles (Gardes-Albert et al., 2003). Au cours
de ces réactions I'ascorbate est oxydé en radical ascorbyle qui sera recyclé, tout au moins en
partie, par dismutation (Gardeés-Albert et al., 2003).

Selon Guvenc et al. (2009), la teneur des figues fraiches en acide ascorbique est
comprise entre 12,2 et 17,6 mg/100g de MS, alors qu’il est absent dans les figues séches.

La figure 18 résume I’intervention des vitamines E et C comme étant des antioxydants.

LOO o-Toc-OH GS GSSG NADPH + H'
Vitamine C
LH Vitamine C +
Toc-O NADP
LOOH o-Toc-O GSH

Figure 18 : Mécanisme d’action des vitamines E et C (Engin, 2009).

Ou : LH : lipide, LOOH : peroxyde de lipide, LOO": Radical de peroxyde lipidique, a-toc : a-
tocophérol, o Toc-O : radical de a-tocophérol, GSH : Glutathion, Vitamine C : Radical de
vitamine C, GS': Radical de glutathion, GSSG : Glutathion oxydé, NADPH : Nicotinamide
adénine dinucléotide phosphate réduit, NADP" : Nicotinamide adénine dinucléotide
phosphate oxydé.

4. Oligoéléments

Le terme oligo-¢é1ément s’applique a des éléments minéraux tels que le cuivre, le fer, le
manganese et le zinc dont 1’organisme en a besoin en tres faible quantité (Scimeca, 2002).

Les oligoéléements ont des propriétés bioactives en agissant en tant que cofacteurs de
certaines enzymes tel que la superoxyde dismutase (Lecerf et Ragot, 2006 ; Avignon et al.,
2010 ; Bedioul et al.ouane, 2010).
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Selon Aljane et Ferchichi (2009), les figues contiennent des taux de 45,46 a
99,43mg/100g MS de Magnésium (Mg) ; 0,70 mg/100 g de MS de zinc (Zn), de cuivre (Cu)
et de manganése (Mn). Le taux de fer (Fe) est de 0,08 et 1,17mg/100g MS.

La figure 19 représente un schéma récapitulatif des mécanismes d’action des

différentes substances bioactives.

de
H,0 — 0, Auto oxydation(flavines)
Cytochrome
oxydase Xanthineoxydase
Co Q réductase
0,
Superoxydesdismutases | > ST
Cuzn Mn / Oxydase
D-Amino acide oxydase
Transferrine
3+ A
Catalases H,0, N Al Lactoferrine
Se Gl-peroxydases |~ _ - \ N \‘4 Fo
Gl-Transférases N /
N\ 2
zn .-V s Fe" — 3 e
by 4
H,0 1
Piégeurs OH l
Myéiopeptidase + CI’ Vitamine E > Céruloplasmine
5 Glutathion N \
o Béta-Caroténe
RH » ROOH
l Vitamine C A
102 w
So Glutathion peroxydase
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Figure 19 : Mécanismes d’action des antioxydants (Thiedauld, 1998).
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Chapitre 111 : Effets thérapeutiques et usages traditionnels du figuier

1. Effets thérapeutiques

Grace a leur activité antioxydante, les substances bioactives de la figue interviennent
dans la protection de la santé contre diverses pathologies telles que le cancer, les maladies
cardiovasculaires et neurologiques qui sont liées généralement au stress oxydatif (Young-Soo
et Cha, 2010 ; Ercisli et al., 2012 ; Faleh et al., 2012).

1.1. Activité antipyrétique

Ficus carica a un effet antipyrétique (Joseph etJustin Raj, 2011 ; Patil et Patil, 2011),
ce qui a été prouvé par I’étude de Patil et al. (2010). Cette recherche a montré que I’injection
des rats avec les doses de 100, 200 et 300 mg/Kg d’extrait de feuilles de Ficus carica
provoque une diminution de la fiévre causée par I’injection de 10ml/Kg de levures (15%
(m/v)) suspendues dans la solution de méthyle-cellulose (0,5% (m/v)). Cet effet se prolonge
jusqu’a Sh aprés D’application de reméde et il est comparable a celui de paracétamol
(150mg/kQ).

1.2. Activité anthelminthique

L’injection des rats par 3ml/Kg/jour du latex de Ficus carica pendant 3 jours conduit a
la réduction de 41,7% de Syphacia obvelata, 8,3% de Vampirolepis nana et 2,6% de
Aspiculuris tetraptera (Patil et Patil, 2011). Cette activité anthelminthique est due a une
protéine dite la ficine (Daniel, 2006). Cette derniere est une protéinase, coupe apres la

cystéine, présente dans le latex de Ficus carica (Salas et al., 2008 ; Zare et al., 2012).

Dans une expérience in vitro, I’efficacité anthelminthique de la ficine a été étudiée sur
les nématodes gastro-intestinaux des rongeurs (Heligmosomoides polygyrus). Aprés 2 h
d’incubation, la protéinase cause des dommages prononcés sur les cuticules de
Heligmosomoides polygyrus. Cette activité a été complétement bloquée par 1’inhibiteur de
cystéine protéinase. Ainsi, la valeur LDsq indique que la ficine purifiée est plus efficace que

celle du latex cru (Salas et al., 2008).
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1.3. Activité antimicrobienne

Il est prouvé que les extraits de la figue peuvent agir comme étant des agents
antibactériens naturels (Siricha et al., 2010 ; Joseph etJustin Raj, 2011 ; Javed et Iffat, 2013).
Cette activité est due aux composés phénoliques particulierement les flavonoides (Crisosto et
al., 2010 ; Caliskan et Polat, 2011).

Ca été démontré par la méthode d’antibiogramme, que le latex de Ficus carica a une
activité antimicrobienne.La fraction méthanolique (500 pg/ml) a une inhibition totale contre
Candida albicans (100%). Microsporum canis est fortement inhibé (75%) par 1’extrait
méthanolique et totalement inhibé par I’extrait d’acétate d’éthyle a une concentration de
750ug/ml (Joseph etJustin Raj, 2011). L’activité antifongique qui agit contre Verticillium et
Fusarium est due a une protéine (6481 KDa) isolée du latex de Ficus carica (Yang et al.,
2009 ; Patil et Patil, 2011). En outre, I’extrait d’éthanol des feuilles de Ficus carica montre

une forte activité antimicrobienne contre les bactéries buccales (Siricha et al., 2010).

1.4. Réponse immunitaire

Les études de Yang et al. (2009) et Joseph et Justin Raj (2011) ont montré que
I’injection des rats avec 500 mg/Kg d’extrait des polysaccharides du fruit augmente la
réponse immunitaire par P’activation des lymphocytes B et la production des
immunoglobulines (A, G et M). Une concentration de 0,6 et 0,12 mg/ml de Ficus carica
inhibe I’adénosine 5-diphosphate et adrénaline induisant I’agrégation plaquettaire (Patil et
Patil, 2011).

De méme, les caroténoide, les flavonoides et la vitamine E interviennent dans
I’augmentation de la réponse immunitaire (Pincemail et al., 1999 ; Curtay et Robin, 2000 ;
Cheikh-Traoré, 2006).

En effet, le psoraléne (figure 20) et bergapténe (5-methoxypsoraléne) qui sont extraits
de feuilles de Ficus carica sont utilisés avec les rayonnements UV dans le traitement de la
peau, tels que la leucodermie, le mycosis fongoide, la dermatite auto-immune a la

progestérone et I'eczéma (Siricha et al., 2010).

Figure 20 : Structure chimique de psoraléne (Lansky et al., 2008).
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1.5. Activité anti-inflammatoire

L’analyse in vivo a permet de détecter un effet régulateur anti-inflammatoire notable
de Ficus carica (El Azhari et al., 2012). Cet effet est exercé par les composés phénoliques tel
que les flavonoides (Crisosto et al., 2010 ; Caliskan et Polat, 2011) et la vitamine E. Cette
derniére sous sa forme y-tocophérol et ses métabolites hydrosolubles inhibe la production de
prostaglandine (médiateur pro-inflammatoire) (Curtay et Robin, 2000 ; Greenwell, 2002). A

leur tour, les figues seches agissent sur le pannus (Teyssou, 2007).

1.6. Activité anticancéreuse
Les etudes in vitro et in vivo ont démontré que les antioxydants de la figue sont
capables d’atteindre les processus de développement des cellules tumorales (Crisosto et al.,
2010) et les cancers des tissus conjonctifs (sacroma) (Daniel, 2006). Les composés
phénoliques tels que les flavonoides et les anthocyanes, les caroténoides et la vitamine E sont
des antioxydants contribuent dans la prévention des pathologies tels que les cancers (Curtay
et Robin, 2000 ; Cheikh-Traoré, 2006 ; Crisosto et al., 2010 ; Caliskan et Polat, 2011). Quant
a la figue séche, elle agit sur les tumeurs de la parotide et de la machoire (Teyssou, 2007).
En outre, une étude a mis en évidence que le latex de Ficus carica inhibe la
synthése d’ADN des cellules cancéreuses et il a un grand effet d’anti-prolifération en
provoquant 1’apoptose (Guvenc, 2009). Le complexe 6-O-acyl- B-D-glucosyl-p-sitostéroles
(figure 21) étant un agent cytotoxique fort a été isolé a partir du latex de la figue. In vitro,
cet agent montre des effets inhibiteurs sur la prolifération des différentes cellules cancéreuses
(Joseph etJustin Raj, 2011 ; Li et al., 2011). En plus, il inhibe le 3H-benzo a-pyrene qui est un
produit chimique concerigene (Daniel, 2006).

H

OC(O)R “J
fi C
0
HO
o N

OH

H

HO

Figure 21 : Structure chimique de 6-O-acyl- B-D-glucosyl-p-sitostéroles (Chawla etal., 2012).
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1.7. Activité antispasmodique

Afin de rationaliser 1’usage médicinal de la figue dans les maladies gastro-intestinales
et inflammatoires, 1’extrait d’éthanol de Ficus carica (0,1-0,3mg/ml) a été étudié pour son
effet antispasmodique sur les préparations du jéjunum isolé de lapin. Cet extrait a conduit a
des décontractions spontanées et libération de K* (25mM). Donc I’activité spasmolytique de
la figue est due a I’activation de I’ATP et des canaux de K" (Patil et Patil, 2011).

1.8. Activité hypoglycémique

La figue participe a la régulation de la glycémie (Guvenc, 2009). Pour cela, Azzi et
al. (2010) ont fait leur étude sur les effets anti-hyperglycémiant de I’extrait brut aqueux des
figues chez les rats normaux et rendus diabétiques par la Streptozotocine. Ils ont remarqué
que la diminution de la glycémie est d’ordre 8% dans les 3 premieres heures apres I’injection
de 0,947 g/kg et d’ordre  56% apres 3 jours de I’injection ; cette diminution persiste durant 7
jours.

En outre, I’extrait de feuille de Ficus carica induit un effet hypoglycémique important
par voie d’administration orale ou intra-péritonéal chez les rats diabétiques (Joseph etJustin
Raj, 2011). De méme, les rats ayant un diabéte type I sont traités par le bouillon d’extrait des
feuilles pendant 3 semaines et les résultats montre que le bouillant des feuilles a un effet
hypoglycémique (Guvenc, 2009).

1.9. Activité hypolipidimique

La figue participe a la régulation du taux de cholestérol sanguin grace aux fibres
(Gamero, 2002 ; Guvenc, 2009). Ainsi que le caractére antioxydant des flavonoides contribue
a la prévention de pathologies cardiovasculaires (Curtay et Robin, 2000) et hypertension
artérielle (Crisosto et al., 2010). De méme, la vitamine E participe a la protection contre
I’artériosclérose (Cheikh-Traoré, 2006).

Les résultats de Asadi et al. (2006) indique que I’extrait de feuilles de Ficus carica
peut étre utilisé comme un complément efficace pour moduler la sécrétion de triglycérides
et de cholestérol a partir du foie des volailles. Dans leur expérience, les foies des cogs agés de
8 semaines (n = 24) sont extraits, coupés et cultivés dans des concentrations croissantes
d’extraits de feuilles de figue (1,7; 2,5 et 3,3 pl/ml). Les résultats montrent une forte

diminution de la secrétion des lipides par le foie des volailles.
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2. Usages traditionnels

Les différentes parties de Ficus carica sont utilisées dans la médecine traditionnelle
pour traiter divers maladies tels que le diabéte, 1’ulcére, le cancer et la fievre (Javed et Iffat,
2013). Elles ont des activités laxatif, antianémique, béchique et pectoral. Elles traitent aussi
des verrues (Messaoudi, 2005).

La figue joue un réle laxatif (Iserin et al., 2001 ; Imran et al., 2011 ; Singh et al., 2012)
dd a sa teneur en fibres (Guvenc, 2009) et ses akénes (Joseph etJustin Raj, 2011). Elle est
utilisée comme un antipyrétique et calmant des douleurs (Imran et al., 2011 ; Joseph etJustin
Raj, 2011 ; Patil et Patil, 2011 ; Singh et al., 2012). Ce fruit a également des propriétés
aphrodisiaques (Imran et al., 2011 ; Patil et Patil, 2011 ; Singh et al., 2012). Il est appliqué
aussi dans le traitement des maladies pulmonaire (asthme, tuberculose) et la toux (Iserin et al.,
2001 ; Imran et al., 2011 ; Singh et al., 2012) en administrant deux cuilléres de sa confiture a
jeun pendant deux semaines (Messaoudi, 2005). Le fruit de Ficus carica est utilisé pour
soigner I’anémie (Daniel, 2006 ; Singh et al., 2012) gréce a sa richesse en fer (Joseph etJustin
Raj, 2011) et les hémorroides (Guvenc, 2009 ; Patil et Patil, 2011 ; Singh et al., 2012). Selon
Messaoudi (2005), ces deux derniéres maladies sont traitées par la consommation d’un
mélange de la figue, des dattes et de I’huile d’olive. Ce fruit a aussi un effet diurétique (Patil
et Patil, 2011 ; Singh et al., 2012) et fait fondre les calcaire rénaux par la consommation de
son concentré (Joseph etJustin Raj, 2011).

Les feuilles sont bouillies et utilisées pour traiter les hémorroides douloureuses ou
gonflées. Le concentré a un effet sur le diabéte et la clarification des reins et de foie (Joseph
etJustin Raj, 2011). Elles sont également utilisées pour traiter I’ictére (Patil et Patil, 2011).

Le latex de figuier est utilisé comme un calmant (Iserin et al.,, 2001) et
anthelminthique  (Joseph et Justin Raj, 2011) ainsi qu’un reméde pour les verrues
(Messaoudi, 2005 ; Imran et al., 2011)

Les racines sont utilisé dans le traitement de leucodermie et les inflammations
fungiques (Imran et al., 2011 ; Patil etPatil, 2011) tel que I’herpés (Singh et al., 2012).

j
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Conclusion

Plusieurs études ont montré que la figue est un aliment trés nutritif grace a sa richesse

en sucre, en vitamines hydrosolubles et liposolubles et acides aminés.

En plus de sa richesse en éléments nutritifs, Ficus carica est I’'une des excellentes
sources des antioxydants naturels tels que les caroténoides, les anthocyanines, les flavonoides
qui sont concentrées dans la peau de la figue et enzymes. Ces composés qui sont
biologiquement actifs se répartissent dans les différentes parties de 1’espece (racine, feuille,

fruit et latex).

En effet, Ficus carica est utilisé dans la médecine traditionnelle pour soulager les
douleurs et les inflammations, traiter certaines maladies comme les hémorroides et les
maladies pulmonaires et soigner aussi I’anémie et les verrues. Certains effets thérapeutiques

sont prouves par des études in vivo bien que in vitro.

Cependant, la ligne de démarcation entre les propriétés nutritives et les propriétés
curatives n'est pas toujours trés nette. Pour cette raison, les études cliniques et pathologiques
doivent étre conduites a I’extraction et I’identification qualitative et quantitative des

substances bioactives présente dans cette espéce tout en évaluent leurs mécanismes d’action.
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Résumé

Le figuier Ficus carica est I’un des anciens arbres fruitier qui appartient a la famille
des moraceées. Il est cultivé dans les régions tropicales et subtropicales. Ses fruits sont riches
en éléments nutritifs ainsi qu’en substances bioactives tels que les composés phénoliques, les
caroténoides et les oligoéléments. Grace a leur pouvoir antioxydant, ces substances
interviennent dans la prévention et le traitement de diverses maladies telles que les cancers, le
diabete et les inflammations. Bien que les études soient récentes, son usage traditionnel est

connu depuis I’antiquité.

Mots clés : Ficus carica, figue, substances bioactives, effet thérapeutique.

Abstract

Fig (Ficus carica) is one of the elder cultivars trees which belongs to moraceae family.
It grows in the tropical and subtropical regions. Its fruits are rich in nutritive elements as well
as bioactive substances such as phenolic compounds, carotenoids and trace elements. Thanks
to their antioxidant activity, these substances are implicated in the prevention and the
treatment of various diseases such as cancers, diabetes, and inflammation. Although the

studies are recent, its traditional use is known since antiquity.

Key words: Ficus carica, fig, bioactive compounds, therapeutic effect.



