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Introduction 

L’importance des fruits en matière de nutrition, de santé et d’économie, n’est 

plus à démontrer. Ce sont eux, avec les légumes, qui transportent le mieux les 

vitamines, les minéraux, les fibres alimentaires, les antioxydants et autres substances 

bioactives. Outre ces éléments, les fruits fournissent également des glucides, des 

protéines et des calories en assez grande quantité. Par conséquent, les fruits comme les 

légumes jouent un rôle important dans notre alimentation quotidienne, et il est 

conseillé d’en prendre au moins cinq portions par jour. 

Opuntia ficus indica (OFI), est une plante arborescente qui peut atteindre de 3à5 

mètres de haut son organisation  en cladodes ,couramment appelés raquettes , est 

particulière . Elle est originaire des régions semi-arides des états unis du Mexique et de 

l’Amérique du sud (Schweizer, 1997 ; Noble, 2002). Sa culture est propagée sur 

d’autres continents grâce à sa capacité d’adaptations aux déférentes conditions 

environnementales. En Algérie, OFI se développe sur le littorale méditerranée et 

notamment dans les régions de la Kabylie ; mais sa culture est marginalisée, sa 

production est limitée et sa consommation reste saisonnière.  

Outre les procédés de transformation ayant des effets délétères sur le potentiel 

antioxydant des fruits, les traitements thermiques (couramment utilisés pour la 

conservation des aliments) et la conservation provoquent aussi des modifications des 

propriétés physico-chimiques et des teneurs en substances bioactives qui se traduisent 

par des altérations des qualités organoleptiques, nutritionnelles et fonctionnelles 

(Touati . 2014 ; Barba et al., 2012 ; Mehinagic et al., 2011 ; Trost et al., 2008). 

Plusieurs études ont été réalisées sur la pulpe et les graines de figue de barbarie à 

travers le monde ref. Cependant, à notre connaissance, il n y a pas de travaux publiés 

sur le jus de figue de barbarie. Cette thématique vise à améliorer la stabilité du jus non 

pasteurisé de figue de barbarie par enrichissement de ce dernier avec de l’extrait sec de 

ses graines.  

Le présent mémoire est organisé en :  
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 Revue de littérature, englobe les généralités sur la figue de barbarie, des notions 

sur les dérivés de fruits et les effets de leur entreposage. 

 Partie expérimentale, englobe le matériel et les méthodes utilisés pour cette étude 

ainsi que les résultats et discussion, et enfin, une conclusion et perspectives. 



 

 

 

 

 

 

 

Chapitre I 

Matériels et méthodes  
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I. Matériels et méthodes 

I.1. Préparation des échantillons  

Les fruits ont été récoltés à Ain Hamra, wilaya de Bordj Bou Arréridj (Algérie) 

vers la fin du mois d’août 2020. Ces fruits ont été débarrassés de leurs épines, lavés, 

pelés puis malaxés avec un mélangeur électrique (SEB 500 Watt). Après avoir séparé 

les graines de la pulpe, cette dernière a été centrifugée (SIGMA 3-30KS) à 3000 rmp 

pendant 10 min. Le filtrat récupéré, constituant le jus, a été scindé en deux lots : Le 

premier lot a été enrichi avec l’extrait sec des graines de figue de barbarie (100 mg/l) 

préalablement préparés (données non présentées), tandis que le deuxième lot est 

considéré comme témoin. Les deux lots ont été stockés à 10, 20 et 30 °C. Les 

prélèvements pour analyse ont été effectués après 2, 4, 6, 8, 10 et 12 jours.  

I.2. Suivi des paramètres physico-chimiques  

I.2.1. Potentiel d’hydrogène   

La mesure du potentiel d’hydrogène a été effectuée à l'aide d’un pH-mètre 

préalablement étalonné. 

I.2.2. Acidité titrable  

La détermination de l’acidité titrable consiste à introduire dans un Bécher 10 ml 

d’échantillon (jus) avec quelque gouttes d’indicateur coloré (Phénolphtaléine 0,1% 

dans l’éthanol pure). Le mélange réactionnel est titré avec la solution NaOH 0,1N 

jusqu’à l’obtention d’une coloration rose persistante. L’acidité a été calculée selon 

l’équation suivante : 

AT (%) = ((N NaOH * Cb)/V échantillon)*Mm acide citrique) / (3*10) 

On divise par 3 parce que l’acide citrique est un triacide (nécessite trois molécule 

d’NaOH pour être neutralisé) ; alors que la division par 10 c’est dans le but d’exprimer 

les résultats par rapport à 100 ml. 
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I.2.3. Degré de Brix  

Le degré brix traduit le taux de la matière sèche soluble dans une solution, il est 

mesuré avec un réfractomètre. Après avoir placé une goutte de jus sur la surface de la 

plaque en verre, la valeur indiquée représente le degré brix exprimé en %.  

I.2.3. Indice de brunissement  

L’indice de brunissement est déterminé selon la méthode rapportée par (Meydav 

et al., 1977). Les échantillons sont centrifugés (824 × g; 18 °C; 20 min); les surnageant 

récupérés sont dilués avec de l'éthanol (v/v) puis filtrés à travers du papier Whatman 

n° 2. L’absorbance est mesurée à 420 nm. 

I.3. Détermination des substances antioxydantes  

I.3.1. Composés phénoliques totaux  

La teneur en composés phénoliques totaux (CPT) des échantillons de jus a été 

déterminée par la méthode utilisant le réactif Folin-Ciocalteu (Adesegun et al., 2007). 

Un aliquote de 100 µl de jus dilué est mélangé avec 800 µl de Folin-Ciocalteu (10%) 

et 400 µl de carbonate de sodium (7%). Après 30 min d'incubation à température 

ambiante, l'absorbance est mesurée à 760 nm contre le blanc. Le résultat est exprimé 

en mg équivalent d’acide gallique (EAG) par 100 ml de jus en se référant à la courbe 

d'étalonnage. (R²=0,9967) 

I.3.2. Flavonoïdes totaux  

La teneur en flavonoïdes totaux des échantillons de jus a été déterminée par une 

méthode colorimétrique (Ayoola et al., 2008). Un volume de 2 ml jus a été ajouté à 2,0 

ml de réactif de trichlorure d’aluminium AlCl3 (2% dans le méthanol pure). 

L'absorbance a été enregistrée à 420 nm après 10 min d'incubation à température 

ambiante contre le blanc. Le résultat est exprimé en  mg équivalent quercitine (EQ) par 

100 ml de jus en se référant à la courbe d’étalonnage. (R²=0,9819) 
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I.4. Evaluation de l’activité antioxydante  

I.4.1. Activité anti radicalaire (test DPPH)  

L’activité anti radicalaire a été évaluée selon la méthode décrite par (Brand-

Williams et al.,1995). Un volume de 200 μL d'échantillon est ajouté à 1 ml de solution 

méthanolique de DPPH (60 μM). L'absorbance est mesurée à 517 nm après 30 min 

d’incubation à température ambiante et à l’obscurité. Le résultat est exprimé en mg 

équivalent acide gallique (EAG) par 100 ml de jus en se référant à une courbe 

d’étalonnage.( R²=0,9762) 

I.4.2. Pouvoir réducteur  

Le pouvoir réducteur ferrique est évalué selon la méthode décrite par Oyaizu 

(1986). Un volume de 2,5 ml d’échantillon de jus est mélangé à 2,5 ml de tampon 

phosphate (0,2 M; pH 6,6) et 2,5 ml de ferricyanure potassium (1%). Après 20 min 

d’incubation à 50 °C, 2,5 ml de  la  solution d'acide trichloracétique (10%) sont 

ajoutés. Un volume de 2,5 ml du mélange réactionnel est dilué ? avec de l’eau distillée 

(v/v) puis additionné de 500 μL de solution chlorure ferrique (0,1%). L'absorbance est 

mesurée à 700 nm et le résultat est exprimé en mg équivalent d’acide gallique (EAG) 

par 100 mL de jus se référant à une courbe d’étalonnage. (R²=0,994) 

I.5. Analyses microbiologiques 

I.5.1. Préparation des dilutions  

A partir de la suspension mère (jus de la figue de barbarie), des dilutions 

décimales ont été réalisées dans les conditions aseptiques.  

I.5.2. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux  

Un volume de 1 ml d’échantillon a été mis dans des boites de pétri vides 

préparées à cet usage et numérotées. Ensuite environ 20 ml de milieu (VRBG) a été 

versé.  faire des mouvements circulaires et de va et vient en forme de 8 pour permettre 

à l’inoculum de bien se mélanger à la gélose utilisée. Les essais ont été réalisés en 

duplicata. Une série de boites ont été incubée à 37°C, pendant 24 h. cela servira à la 
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recherche des coliformes totaux, l’autre série a été incubée à 44 °C, pendant 48 h pour 

la recherche des coliformes fécaux.  

I.5.3. Recherche et dénombrement des levures et moisissures 

Aseptiquement, 1 ml de jus a été porté dans une boite de pétri stérile et numéroté. 

Ensuite environ 15 ml de milieu (sabauraud) a été versé. L’homogénéisation du milieu 

avec l’échantillon a été faite par des mouvements en forme de 8. Les essais ont réalisés 

en duplicata. Les boites ont été incubées à 25°C pendant 05 jours.  

I.6. Analyse statistique 

Les résultats expérimentant à l’aide d’essai duplicata (n = 3) sont soumis à une 

analyse de la variance bi-factorielle. Les valeurs moyennes sont comparées à l’aide du 

test ppds de Fisher (p<0,05). Toutes les analyses statistiques sont réalisées avec le 

logiciel Infostat®. 
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II. Résultats et discussion  

II.1. Evolution des paramètres physico-chimiques  

Les paramètres mesurés lors des analyses physico-chimiques de jus de figue de 

barbarie non pasteurisé (enrichi et non enrichi) sont le pH, l’acidité titrable, l’extrait 

sec soluble (brix), l’indice de brunissement(IB). 

II.1.1. Potentiel d’hydrogène  

Les résultats du potentiel d’hydrogène de jus non enrichi et enrichi par l’extrait 

sec des graines de figues de barbarie ainsi que leur évolution au cours de stockage, 

sont représentés dans la figure 1.  

D’après la figure 1, la valeur du potentiel d’hydrogène de jus de figue de barbarie 

est de 6 que ce soit pour le jus non enrichi et le jus enrichi. De ce fait, l’enrichissement 

n’a pas d’effet sur la valeur du potentiel d’hydrogène de jus préparé. Dans une étude, 

(Riu-Aumatell et al.,2004) ont rapporté des valeurs du potentiel d’hydrogène 

comprises entre 3,56 et 3,91% pour les nectars de poire. Durant la conservation, la 

valeur du pH du jus non enrichi et enrichi a diminué significativement (p<0,05) après 

2 jours à 20 et 30 °C. Au bout de 12 jours de conservation à 10, 20 et 30 °C, le Δ pH 

des échantillons non enrichi est respectivement 1,2 ; 2,6 et 2,8. Tandis que le Δ pH des 

échantillons enrichi est 0,8 ; 2,5 et 2,6.  

L’analyse statistique a révélé une différence significative entre le jus conservé à 

10°C avec ceux conservés à 20 et 30°C. Par ailleurs, une différence non significative a 

été observée entre les valeurs du pH de jus conservés à 20 et 30°C.  
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Figure 1: Evolution du pH du jus de figue de barbarie non enrichi (a) et enrichie (b) 
au cours de la conservation 

II.1.2. Acidité titrable  

L’acidité titrable  est la mesure de la concentration totale des acides principalement 

l’acide citrique, l’acide lactique, l’acide tartrique et l’acide acétique  dans un volume de jus 

(Sadler et Murphy, 2010). 

Les résultats de l’acidité titrable de jus non enrichi et enrichi par l’extrait sec des 

graines de figues de barbarie ainsi que leur évolution au cours de stockage, sont 

représentés dans la figure 2.  

D’après la figure 2, la valeur de l’acidité titrable pour le jus non enrichi est de 

0,096% contre 0,16% pour le jus enrichi par l’extrait sec des graines de figue de 

barbarie. De ce fait, l’enrichissement a induit une augmentation de l’acidité titrable. 

Les présents résultats rentrent dans l’intervalle donné par( Feugang et al.,2006) qui a  

rapporté respectivement les valeurs de 0,078 et 0,055% pour les variétés récoltée dans 

déférentes régions de Bejaia. 

L’analyse statistique a révélé la présence d’une différence significative (p<0,05) 

entre l’acidité titrable des jus conservés à différentes températures.  

Au cours de la conservation à 20 et 30°C, les valeurs de l’acidité mesurée pour 

les jus préparés (non enrichi et enrichi) ont augmentés d’une manière remarquable  
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pour atteindre respectivement à la fin de la conservation les valeurs de 8,5 et 6,72 pour 

les jus non enrichi et 8,3 et 6,69 pour le jus enrichi. Concernant la conservation de jus 

à 10°C, l’augmentation de l’acidité titrable est plus ou moins faible dont les valeurs 

après une conservation prolongée est de 2,08 et 1,12% pour le jus non enrichi et 

enrichi, respectivement.   

  

Figure 2 : Evolution de l’acidité titrable du jus de figue de barbarie non enrichi (a) et 
enrichie (b) au cours de la conservation 

II.1.3. Degré de Brix 

 Le Brix indique le taux des sucres dans un jus, plus le brix est élevée plus 

l’échantillon est sucré. 

Les résultats du degré brix de jus non enrichi et enrichi par l’extrait sec des 

graines de figues de barbarie ainsi que leur évolution au cours de stockage, sont 

représentés dans la figure 3.  

La valeur du degré brix de jus non enrichi et enrichi est de 14,1%.De ce fait, 

l’enrichissement n’a pas induit une modification de la valeur de degré brix. Cette 

valeur rentre dans l’intervalle obtenu par (Stintzing et al.,2002) qui est de 10 à 17% 

pour les fruits de couleur jaune et orange et similaire à celle rapportée par (Chougui et 

al.,2013) qui est 15%. 
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D’après la figure 3, durant la conservation à 10, 20 et 30°C, les valeurs de degré 

de brix des deux jus (non enrichi et enrichi) ont diminuées pour atteindre 

respectivement les valeurs de 13,6 ; 13,0 et 12,2% pour le jus non enrichi et 13,5 ; 13,0 

et 12,3% pour le jus enrichi.  

L’analyse statistique a révélé que l’interaction durée-temperature de conservation 

n’a pas d’effet sur degré de brix au cours du stockage. 

  

Figure 3 : Evolution du degré brix du jus de figue de barbarie enrichi (a) et non 
enrichie (b) au cours de la conservation 

II.1.4. Indice de brunissement 

Les résultats de l’indice de brunissement de jus non enrichi et enrichi par l’extrait sec 

des graines de figue de barbarie, ainsi que leur évolution au cours de stockage sont présentés 

dans la figure 4. 

La valeur de l’indice de brunissement de jus non enrichi de la figue de barbarie est de 

1,2 contre 0,756 pour le jus enrichi. De ce fait l’enrichissement a induit un ralentissement de 

brunissement. (Touati . 2014) ont rapporté des valeurs de 0,19,  0,29,  0.92 pour le nectar 

d’Orange, de poire et de raisin respectivement.  

D’après la figure 4  durant la conservation à 10, 20 et 30°C les valeurs de l’indice de 

brunissement des deux jus sont augmenté de 1,508, 1,565, 1,902 pour le jus non enrichi et 

1,519 ; 1,649 ; 1,691 pour le jus enrichi   

L’analyse statistique a révélé la présence d’une différence significative (p<0,05)  entre 

l’indice de brunissement de jus conservés à différentes température. 
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Figure 4 : Evolution de l’indice de brunissement du jus de figue de barbarie non 
enrichi (a) et enrichie (b) au cours de la conservation 

II.2. Evolution de la teneur en antioxydants  

II.2.1. Composés phénoliques totaux 

Les composes phénoliques totaux, appelés dosage des  métabolites secondaires 

font partie des principaux antioxydants des végétaux, à côté de la vitamine c, vitamine 

e et caroténoïdes. 

Les résultats de la teneur en composés phénoliques totaux de jus non enrichi et 

enrichi par l’extrait sec des graines de figues de barbarie ainsi que leur évolution au 

cours de stockage, sont représentés dans la figure 5.  

La teneur en composés phénoliques totaux de jus non enrichi de la figue de 

barbarie est de 88,39 mg EAG/100ml contre 133,3 mg EAG/100ml pour le jus enrichi. 

De ce fait, l’enrichissement à induit une augmentation de 50,80% du rendement en 

CPT. (Stella et al., 2011) ont rapporté des teneurs en composés phénoliques totaux 

entre 26,3 et 54,2 mg EAG/100ml de nectars d’orange. (Martino et al.,2013) et 

(Mullen et et al.,2007) ont rapporté respectivement des teneurs de 92 mg EAG/100ml 

de jus de raisin et 102 mg EAG/100ml de jus de raisin reconstitue. (Gardner et 

al.,2000) ont noté des teneurs de 75,5 mg EAG/100ml de jus d’orange, 35,8 mg 

EAG/100ml de jus d’ananas et 33,9 mg EAG/100ml de jus de pomme. 
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L’analyse statistique a révélé une différence significative des teneurs en 

composés phénoliques totaux des jus analysés au seuil d’erreur de p<0,05. 

D’après la figure 5, la conservation de jus non enrichi à 10 et 20°C présente la 

même tendance de diminution en composés phénoliques totaux pour atteindre les 

valeurs de 84,05 et 70,09 mg EAG/100ml, respectivement. Pour le jus conservé à 

30°C, une fluctuation a été notée ; une diminution durant les deux premiers jours de 

conservation, puis une stabilité jusqu’au sixième jour suivi d’une augmentation 

jusqu’au dixième jour puis une diminution pour atteindre la valeur de 73,42 mg 

EAG/100ml. Concernant le jus enrichi conservé aux différentes températures, l’allure 

de diminution des composés phénoliques est plus importante pour les jus conservé à 

30°C suivi de ceux conservés à 20°C et enfin ceux conservé à 10°C pour atteindre les 

valeurs de 101,4 ; 91,8 et 81,1 mg EAG/100ml, respectivement. Plusieurs auteurs ont 

constaté que les polyphénols totaux semblent présenter une stabilité lors d’une 

conservation réfrigérée (Barba et al., 2012; Zulueta et al., 2012) alors que d'autres 

(Zheng et Lu, 2011) ont rapporté une dégradation des polyphénols totaux pendant la 

conservation à 20 et 37 ºC.  

 

Figure 5 : Evolution de la teneur en CPT des jus non enrichi (a) et enrichi (b) au cours 

de la conservation 
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II.2.2. Flavonoïdes totaux  

Le dosage des flavonoïdes a été réalisé par les méthodes colorimétriques. La 

Quércitine considérée comme contrôle positif a permis de réaliser une courbe 

d’étalonnage d’où on a calculé la teneur en flavonoïdes. 

La figure 7 représente les valeurs de la teneur en flavonoïdes totaux de jus de 

figue de barbarie non enrichi et enrichi par l’extrait sec de ses graines, ainsi que leur 

évolution au cours de la conservation.  

D’après la figure 7, la teneur en flavonoïdes totaux de jus non enrichi de la figue 

de barbarie est de 3,98 mg EQ/100ml contre 5,58 mg EQ/100ml pour le jus enrichi. De 

ce fait, l’enrichissement à induit une augmentation de 40,20% du rendement en 

flavonoïdes totaux. Il a été rapporté que la teneur en flavonoïdes totaux de la pulpe de 

la figue de barbarie est de 0,98 mg/100g (kuti. 2004).  

L’analyse statistique a révélé une différence significative des teneurs en 

flavonoïdes totaux des jus analysés au seuil d’erreur de p<0,05. 

Concernant le jus enrichi conservé aux différentes températures, la tendance de 

diminution des flavonoïdes totaux est plus importante pour les jus conservé à 30°C 

suivi de ceux conservés à 20°C et enfin ceux conservé à 10°C pour atteindre les 

valeurs de 1,82 ; 1,81 et 1,59 mg EQ/100ml., respectivement. Pour le jus enrichi, la 

teneur en flavonoïdes totaux n’exhibe pas une diminution significative (p<0,05) à 

température de 10°C ; cependant, une conservation prolongée a induit une diminution 

significative pour atteindre la valeur de 4,38 mg EQ/100ml. Les jus conservés à 20 et 

30°C, quant à eux, ont enregistrés une diminution significative durant les deux 

premiers jours. Une conservation poussée, la teneur en flavonoïdes totaux a montré 

une légère stabilité jusqu’au huitième jour, puis une diminution significative pour 

atteindre les valeurs de 2,93 et 2,55 mg EQ/100ml pour les jus conservés à 20 et 30°C, 

respectivement.  
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Figure 6 : Evolution de la teneur en Flavonoïdes totaux de jus non enrichi (a) et 
enrichi (b) au cours de la conservation 

II.3. Evolution de l’activité antioxydante   

Les antioxydant sont des substances qui contrecarrent les radicaux libres et 

préviennent leurs dégâts. Ils sont capables d’interagir sans danger avec les radicaux 

libre et de mettre fin à la réaction en chaine avant que les molécules vivantes ne soient 

endommages (Ratname et al., 2006) . 

II.3.1. Activité anti-radicalaire  

La mesure de l’activité anti radicalaire par le radicale DPPH est une méthode 

couramment employée pour évaluer l’activité antioxydante ; elle est basée sur la 

réduction du radicale DPPH par un transfert d’hydrogène qui se traduit par 

décoloration de la solution de DPPH du violet au jaune (Wong et al., 2005) 

La figure 7 représente les résultats de l’activité anti-radicalaire de jus de figue de 

barbarie non enrichi et enrichi par l’extrait sec de ses graines ainsi que leur évolution 

au cours de la conservation.  

D’après la figure 7, la valeur de l’activité anti-radicalaire du jus non enrichi est 

de 51,08 mg EAG/100ml et celle du jus enrichi par l’extrait sec des graine de figue de 

barbarie est 95,89 mg EAG/100ml. Cet enrichissement a induit une augmentation de 

87,62%. (Floegel et al., 2011) ont enregistré des activités anti radicalaire de 72,4 ; 

47,4 et 18,9 équivalent d’acide gallique par 100ml des jus de mangue, d’oronge-citron 

et de pomme, respectivement.  
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L’analyse statistique a révélé une différence significative des activités des 

boissons analysées au seuil d’erreur de p<0,05. 

D’après la figure 7, durant les deux premiers jours de conservation, les valeurs de 

l’activité anti-radicalaire du jus non enrichi ne présente pas une diminution 

significative (p<0,05) à la température de 10°C, cependant une conservation prolongée 

à induit une diminution significative pour atteindre la valeur de 25,06 mg EAG/100ml. 

Pour les jus conservé à 20°C, l’évolution de l’activité anti-radicalaire a exhibé une 

diminution pour atteindre une valeur de 20,79 mg EAG/100ml à la fin de la 

conservation. En ce qui concerne le jus conservé à 30°C, les valeurs de l’activité anti-

radicalaire exhibe une diminution durant les quatre premiers jours, puis suivie d’une 

stabilité jusqu’à la fin de la conservation avec une valeur de 23,87 mg EAG/100ml.  

Concernant le jus enrichi, une diminution significative après 4, 6, 8 jours de 

conservation à température de 10, 20 et 30°C, respectivement. Une conservation 

poussée jusqu’au dixième jour est caractérisée par une stabilité puis suivie d’une 

diminution pour atteindre les valeurs de 46,28 , 39,59 et 40,31 pour les jus conservés à 

10, 20 et 30°C, respectivement.  

 

Figure 7 : Evolution des valeurs du pouvoir réducteur des dus non enrichi (a) et 

enrichi (b) au cours de la conservation 
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II.3.2. Pouvoir réducteur 

Le test du pouvoir réducteur de jus peut servir comme un indicateur de son 

activité antioxydante car l’activité de réduction est associe à la présence de réductones 

qui montre un potentiel antioxydant en brisant les réactions en chaine par un don d’un 

d’électron (Duh et al., 1999). 

Les résultats du pouvoir réducteur des jus de figue de barbarie non enrichi et 

enrichi par l’extrait sec de ses graines sont représentés dans la figure 8.  

D’après la figure 8, la valeur du pouvoir réducteur du jus de figue de barbarie 

enrichi est de 59,34 mg EAG/100ml contre 50,33 mg EAG/100ml pour le jus non 

enrichi. De ce fait, l’enrichissement du jus de figue de barbarie par l’extrait sec de ses 

graines a induit une majoration de l’activité estimé à 17,90%. Daramola. (2013) ont 

enregistré un pouvoir réducteur compris entre 80 et 100 mg EAG/100ml de jus de 

pomme de différentes variétés. Xu et al., (2008) ont noté un pouvoir réducteur de 

30,74 mg EAA/100ml de jus d’agrumes. 

L’analyse statistique a révélé une différence significative des activités des deux 

jus analysés au seuil d’erreur de p<0,05.  

 

Figure 8 : Evolution des valeurs du pouvoir réducteur des dus non enrichi (a) et 
enrichi (b) au cours de la conservation 
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réducteur par rapport aux jus conservés à 20 et 30°C. Les valeurs du pouvoir réducteur 

à la fin de la conservation à 10, 20 et 30°C sont respectivement 39,83 , 35,31 et 27,32 

mg EAG/100ml pour le jus non enrichi; et  44,62 , 36,26 et 31,97 mg EAG/100ml pour 

le jus enrichi. 

II.4. Analyses microbiologiques 

Les facteurs qui affectent la colonisation microbienne des jus sont le potentiel 

redox, le pH, l’activité de l’eau, les nutriments, la température, les agents 

antimicrobiens et l’humidité relative (Raybaudi-Massilia et al., 2009). 

L’évolution du nombre des micro-organismes dans les jus dépend de la 

composition de celui-ci et les conditions de leurs stockages. 

Les résultats de l’analyses microbiologique du jus non enrichi et jus enrichie par 

l’extrait sec des graines de la figue de barbarie conserve à trois température (10,20 et 

30°C) pendant 12jrs sont regroupés dans les deux tableaux 02 et 03 : 

Tableau I : Résultats de l’analyse microbiologique du jus non enrichie 

Germe recherchés  Température de stockage 2jrs 6jrs 12jrs Norme 

 

Les coliformes totaux  

10°C Abs Abs Abs 

 

< 10 

20°C Abs Abs 4,5× 103 

30°C Abs 3× 102 3,9× 102 

 

Les coliformes fécaux  

10°C Abs Abs Abs 
 

Absence 

 

20°C Abs 3,1× 103 5× 10 

30°C Abs Abs 2,3× 102 

 

Levures et moisissures  

10°C Abs Abs Abs 

 

104 

20°C Abs Abs Abs 

30°C Abs Abs 10,2 × 103 
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Tableau II : Résultats de l’analyse microbiologique du jus enrichie 

Germe recherche Température de stockage  2jrs 6jrs 12jrs Norme 

 

Les coliformes totaux  

10°C Abs Abs Abs 

 

< 10 

20°C Abs Abs Abs 

30°C Abs Abs 9,7× 102 

 

Les coliformes fécaux  

10°C Abs Abs Abs 
 

Absence 

 

20°C Abs Abs 5× 10 

30°C Abs 4,7× 105 2,3× 105 

 

Levures et moisissures  

10°C Abs Abs Abs 

 

104 

20°C Abs Abs Abs 

30°C Abs Abs Abs 

D’après les deux tableaux, les résultats de analyse microbiologique de jus 

étudies révèlent une absence totale de germes contaminants (coliformes, levures et 

moisissures) durant les deux premiers jours de stockage. Cela répond parfaitement aux 

normes exigées par le journal officiel (JORA, 1998). 

II.4.1. Coliformes totaux 

Pour les coliformes totaux, sa présence a été observée dans le jus non enrichi à 

température de 30°C avec valeur de 3× 102UFC/ml après 6jrs de stockage, et à 

température de 20 et 30°C après 12jours de stockage avec des valeurs de 4,5× 103et 

3,9× 102 UFC/ml respectivement. Selon (JORA, 1998) qui  fixe un seuil de 

coliformes totaux inferieurs à 10UFC/ml, le jus est non satisfaisant. Par ailleurs le jus 

enrichi révèle une présence de coliformes totaux à 30°C avec valeur de 9,7×

102UFC/ml après 12jrs de stockage. 
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II.4.2. Coliformes fécaux 

Après 6jrs de stockage de jus non enrichi, les résultats montrent une absence de 

germe à 10 et 30°C, et enregistrent une valeur de 3,1× 103  ufc/ml à 20°C. En outre 

après 12jrs de stockage, les coliformes fécaux ont été absents à 10°C et présent à  20 et 

30°C avec des valeurs de 5× 10 et 2,3× 102 ufc/ml, respectivement.  

Pour le jus enrichi, la présence des coliformes fécaux a été enregistrée seulement 

à 30°C avec des valeurs de 4,7× 105 et 2 ,9× 105 ufc/ml après 6 et 12jrs 

respectivement. Pour qu’il soit le jus satisfaisant il faut une absence totale des 

coliformes fécaux selon (JORA, 1998). 

II.4.3. Levures et moisissure 

Selon les résultats obtenus, on observe une absence totale des levures et 

moisissure du jus enrichi durant toute la durée du stockage, ainsi pour le jus non 

enrichi on note une absence totale pour les échantillons conservés à 10 et 20°C. Ces 

résultats sont conformes aux  normes  publiée dans (JORA, 2017)  dont la charge doit 

être (104 ufc/ml).  Pour les échantillons conservés à 30°C on observe une présence de 

levures et moisissure après 12jrs de stockage avec valeur de 10,27× 103ufc/ml. 

Dans la présente étude, le jus contenait plus de bactéries  que de levures, comme 

l’ont affirmé ( Rivas et al., 2006). 

A des valeurs de pH de 1,5, les moisissure et les levures sont capable de ce 

développer, les valeur de pH  allant de 2,9 à 3,5, de 3 à 4 et de 3,6  à 4,5 permettent la 

croissance des bactéries lactiques, des bactérie acétique et des bactérie entériques 

respectivement sont plus élevée que celle permettant la croissance des levures (Lawler 

et al., 2009). Les coliformes sont des indicateurs de pratiques non hygiénique, de la 

mauvaise qualité de la source d’eau utilisée de condition non hygiéniques, pendant ou 

après le traitement des jus de fruit. Bien que rares dans les jus de fruit, leur présence a 

été signalée dans les boissons aux fruits en raison de l’utilisation de matériaux, 

d’ingrédients ou de facteurs environnementaux contamines (Essien et al., 2011). 

Néanmoins il a été signalé que les coliformes n’ont pas d’importance pour la 

santé publique dans les produit d’agrumes frais ou congelés (Essien et al., 2011).  
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Conclusion 

En vue d’améliorer la stabilité de jus non pasteurisé de figue de barbarie, ce dernier a 

été enrichi avec l’extrait sec de ses graines. Les paramètres physico-chimiques (pH, degré 

brix, acidité titrable et indice de brunissement), le teneur en substances bioactives (CPT et 

Flav), la capacité antioxydante (DPPH et PR) ainsi que l’innocuité microbiologique 

(dénombrement des coliforme totaux, coliforme fécaux, levures et moisissures) ont été suivi 

au cours de la conservation à différentes température (10, 20 et 30°C) pendant 12 jours. 

En ce qui concerne les propriétés physicochimiques aucune différence détectable 

entre les échantillons enrichi et non enrichi tout au long de la période de stockage. 

En outre, les échantillons enrichis ont exhibé la plus haute contenance en 

composés phénoliques et en flavonoïdes totaux ; de même le jus enrichi présente une 

capacité antioxydante plus élevée. Par ailleurs, la graine a été efficace pour réduire la 

prolifération des microorganismes, en fonction des échantillons enrichis, par rapport 

aux échantillons non enrichi. 

Les résultats obtenus ont démontré l’efficacité de l’enrichissement avec de 

l’extrait sec des graines de la figue de barbarie pour en augmenter la valeur nutritive et 

améliorer la stabilité au cours de conservation. De plus, la conservation à 10°C s’avère 

qui préserve le mieux que ce soit la qualité physico phytochimique et microbiologique.  

Par conséquent, en se basant sur le concept des technologies, l’utilisation de la 

graine en combinaison avec le jus de la figue de barbarie peut être une bonne 

alternative pour améliorer les attributs de qualité de jus de fruit et minimiser les 

changements indésirables des propriétés nutritionnelle et organoleptique.   

Perspectives : 

L’ensemble des travaux réaliser nous a permis de dégager les perspectives suivantes : 

 Compléter ce travail par une analyse sensorielle 

 Etudier  la cinétique et déterminer l’énergie d’activation des paramètres étudiés 

 Optimiser la quantité d’extrait sec utilisé pour l’enrichissement du jus 

 Valoriser la raquette du figuier de barbarie ex (la fabrication des jus) 
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لفاكهة عند من هذا العمل هو معرفة مدى ثبات عصير التين الشوكي غير المبستر قبل وبعد التخصيب بالمستخلص الجاف لبذور هذه ا الهدف الملخص

يزيائية فيوم تخزين وكذلك المقارنة بين العينات التي تم تحليلها فيما يتعلق بالخصائص ال 00درجة مئوية خلال  01و  01و  01درجات حرارة مختلفة 

مقارنة  وبحسب الفحوصات التي تم إجراؤها ، أظهرت النتائج أن العصير المخصب أغنى بالمواد النشطة بيولوجيا .والكيميائية النباتية والميكروبيولوجية

، على التوالي  010.1عم درجة مئوية للعصير المخصب وغير المد 01و  01و  01بالعصير غير المخصب. كان محتوى المعلمات في العينات المخزنة عند 

مجم 90.0و  80.9؛   EAG / 100  مجم 21.18و  20.10؛  91.18مل مقابل  EAG / 100  ، مجم 0.88و  0.80؛  1.09مل لإجمالي البوليفينول  EQ / 

مجم 0.88و  0.90؛  0.90مل مقابل  100  EQ / 100  ، مجم 08.88و  11.00؛  12.09مل للفلافونويد  EAG / 100  و  00.92؛  08.12مل مقابل

مجم 01.28  EAG / 100 مل للنشاط المضاد لـ dpph  ،44.62  مجم 00.82و  02.02؛  EQG / 100  مجم 02.00و  08.00؛  08.90مل مقابل  EAG 

سجل العصير المدعم مقاومة  ، مل لطاقة التخفيض. بالإضافة إلى ذلك ، أظهرت التحليلات الفيزيائية والكيميائية قيم قريبة للعينتين. بالإضافة إلى ذلك 100 /

درجات مئوية مع  01بالنسبة لجميع العينات ، تكون درجة الحرارة الأفضل للحفاظ على العصير والاحتفاظ بقيمته الغذائية هي  .ضد التلوث الجرثومي

أيام للعصير غير المدعم 9أيام للعصير المخصب ، مقابل  2صلاحية  . 

 .تغذية، بذور، تخزين، نشاط مضادات الأكسدة التين الشوكي، الكلمات المفتاحية:

Abstract: The aim of this work is to know the stability of unpasteurized prickly pear juice before and after enrichment 

by dry extract of the seeds of this fruit at different temperatures 10, 20 and 30°C during 12 days of storage, as well as 

the comparison between the analyzed samples concerning the physicochemical, phytochemical and microbiological 

properties. According to the tests carried out, the results obtained showed that the enriched juice is richer in bioactive 

substance when compared to the non enriched juice. The content of the parameters in the samples preserved at 10, 20 

and 30°C for the enriched and non enriched juice was respectively 101.4, 91.8 and 81.1 mg EAG/100ml against 84.05, 

73.42 and 70.09 mg EAG/100ml for total polyphenols, 4.38, 2.93 and 2.55 mg EQ/100ml against 1.82, 1.81 and 1.59 

mg EQ/100ml for flavonoids; 1.81 and 1.59 mg EQ/100ml for flavonoids, 46.28; 40.31 and 39.59 mg EAG/100ml 

against 25.06; 23.87 and 20.79 mg EAG/100ml for anti dpph activity, 44.62; 36.26 and 31.97 mg EQG/100ml against 

39.83; 35.31 and 27.32 mg EAG/100ml for the reducing power  In addition, the physicochemical analyses presented 

similar values for the two samples. Moreover, the enriched juice recorded a resistance against microbial contamination.  

For all the samples, the temperature that best preserves the juice and keeps its nutritional value is 10°C with a shelf life 

of 6 days for the fortified juice, against 8 days for the non-fortified juice. 

Key words: Prickly pear, Enrichment, Seed, Storage, Antioxidant activity. 

Résumé : le but de ce travail est d’améliorer la stabilité de jus de la figue de barbarie non pasteurisé avant et après 

l'enrichissement par l'extrait sec des graines de ce fruit à différentes températures 10, 20 et 30°C au cours de 12 jours de 

stockage, ainsi la comparaison entre les échantillons analysés concernant les propriétés physicochimique, 

phytochimique et microbiologique  D’après les tests réalisés, les résultats obtenus ont démontré que le jus enrichi est 

plus riche en substance bioactive en comparant avec le jus non enrichi. La teneur des paramètres dans les échantillons 

conserves à 10 ;20 et 30°C  pour le jus enrichi et non enrichi était respectivement 101,4 ; 91,8 et 81,1 mg EAG/100ml 

contre 84,05 ; 73,42 et 70,09 mg EAG/100ml pour les polyphénols totaux, 4,38 ; 2,93 et 2,55 mg EQ/100ml contre 1,82 

; 1,81 et 1,59 mg EQ/100ml pour les flavonoïdes, 46,28 ; 40,31 et 39,59 mg EAG/100ml contre 25,06 ; 23,87 et 20,79 

mg EAG/100ml pour l’activité anti dpph, 44,62 ; 36,26 et 31,97 mg EQG/100ml contre 39,83 ; 35,31 et 27,32 mg 

EAG/100ml pour le pouvoir réducteur.  Par ailleurs les analyses physicochimiques ont présente des valeurs rapproché 

pour les deux échantillons. De plus, le jus enrichi a enregistré une résistance contre la contamination microbienne. Pour 

tous les échantillons, la température qui conserve mieux le jus et garder sa valeurs nutritive est la température 10°C 

avec une durée de conservation de 6 jours pour le jus enrichi, contre 8 jours pour le jus non enrichi. 

Mots-clés : Figue de barbarie, Enrichissement, Graine, Conservation, Activité antioxydante. 


