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Introduction

« La nutrition » est un déterminant majeur de la santé, outil de prévention et arme
thérapeutique. Les liens entre nutrition et santé sont de mieux en mieux connus, ainsi suivre
les recommandations nutritionnelles nationales en établissant un régime alimentaire
équilibré, peut largement réduire le risque de développer de nombreuses maladies et

allonger I’espérance de vie.

Depuis quelques décennies, les diététiciens s'intéressent de plus en plus a
I'établissement de divers régimes alimentaires diététiques, équilibrés, amaigrissants... , dans
le but d'améliorer notre santé et bien-étre. Le régime méditerranéen ou Crétois défini
comme un « art de manger », est le seul qui a prouvé scientifiquement et de maniére
rigoureuse son efficacité a prévenir 'infarctus, I'accident vasculaire cérébral, le diabéte, les
cancers, et les maladies dégénératives (De Lorgeril et Salen., 2015 ; Nissensohn et al., 2016 ;
Estruch et al., 2013 ; Tektonidis et al., 2015 ; Nissensohn et al., 2016 ; Knight et al., 2016 ;
Parisi et al., 2014).

Ce n’est pas un régime spécifique, mais plutot un ensemble d'habitudes alimentaires
traditionnellement suivi par des personnes dans le rivage de la méditerranée qui comprend

22 pays, situé sur trois continents (Europe, Afrique et Asie).

Ce régime fait référence a un profil alimentaire communément
disponibles au début des années 60 dans les régions méditerranéennes et

caractérisé par:

>

K/
*

Une forte consommation de fruits, légumes, légumineuses et les céréales, comme

)

principale source de fibres et antioxydants.

» Une consommation modérée de poisson, les noix, et huile d'olive comme
principales sources de graisses (riche en AGMI et AGP]).

+* Une faible consommation de la viande rouge et de confiserie, comme sources de

sucre et d'acides gras saturés.
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Ainsi, les fruits et Ilégumes de saison sont des éléments de base dans le régime
méditerranéen, ou les produits ruraux et locaux retrouvent toute leur place, a l'instar de la
figue de Barbarie implantée au moyenne age dans la région, elle est devenue un de ses
produits phares. C'est une espece spontanée, envahissante et s’adaptant aux conditions
climatiques les plus dures, elle est utilisée le plus souvent comme fruit, fourrage ou encore
pour ses vertus médicinales. C'est ainsi que la recherche médicale redécouvre avec intérét
grandissant la plante et ses propriétés.

La présente étude s'inscrit dans ce cadre de la promotion des bio-ressources
renouvelables locales pour une agriculture et une Eco-économie durables et responsables.

Le présent manuscrit est scindé en trois parties :

+ La premiére partie présente des généralités sur Opuntia ficus-indica :
classification systémique, origine, répartition géographique et usages
communs.

+ La seconde partie énumérant la composition des diverses parties de la plante
en métabolites primaires et secondaires ainsi que sa valeur nutritionnelle.

+ Une troisieme partie regroupant les activités biologiques attribuées a Opuntia
ficus-indica.

4+ Enfin, une conclusion générale et des perspectives de recherche viendront

cléturer cette revue.
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Généralités sur Opuntia ficus indica.

Des recherches intensives ont été conduites depuis 1981 jusqu'a nos jours dans des

sites et bases de recherche : Sciences directe, Springler, ACS, RS, Google Scholar, Pub Med,

Pub chem,... afin de voir I'évolution des recherches scientifiques sur Opuntia ficus-indica

dans le temps.

Les résultats de ces investigations sont présentés sous forme d'histogramme (figure 1).

Il en ressort, que d'aprées I'allure générale de I'histogramme la tendance est a

I'augmentation des recherches scientifiques sur I'arbre étudié, ce qui dénote un essor

considérable et un intérét croissant dans ce domaine, et prouve de méme que le choix du

theme est pertinent et d'actualité.

Au terme de cette recherche, une sélection d'articles, revues et livres scientifiques ayant

traité un de ces domaines : éthnobotanie, éthnopharmacologie, composition chimique,

valeur nutritionnelle, applications biologiques et biotechnologiques, a été minutieusement

étudiée afin d'en tirer le maximum d'informations et mettre en exergues les acquis ainsi

gue les manques qu'il serait intéressant d'investir dans de futures recherches.

L'évolution du nombre de recherches scientifiques
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sur I'Opuntia ficus indica dans le temps.
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1. Le figuier de Barbarie dans le regne végétal

1.1. Description morphologique

Le figuier de Barbarie est une plante grasse et arborescente, donnant des fleurs et des
fruits en abondance, possede des tiges sous forme de raquettes (segments plats) qui
mesurent de 30 a 40 centimétres de long, sur 15 a 25 cm de large et 1,5 a 3 cm d'épaisseur,
surmontées au printemps de fleurs de couleur jaune vif et a fruits violets de forme
arrondie, la floraison a lieu en avril,-mai et les fruits sont cueillis en fin juillet a

septembre, dés qu'ils deviennent un peu mous. (Revue nature et santé, 2011).

O Les tiges (raquettes)

fleur
fruit (rotacée)
De couleur verte, recouvertes d'une cutine (tuna ou figue)

jeune pousse

qui limite la transpiration de la plante et assure
la fonction chlorophyllienne a la place des
feuilles. Elles portent de redoutables épines
munies de minuscules aiguillons recourbés vers

leur base.
épines
(sétules)
O Les fleurs

Hermaphrodites avec une corolle
raquette

(article)

apparaissent sur le dessus des raquettes, de

couleur jaune, orange ou rouge.

O Les fruits

- La baie: c’'est le fruit ovoide et

charnu.

- La peau : verte jaunatre, ornée de . o S
Figure 2 : Aspect général d’Opuntia ficus-indica (Revue

petites épines. nature et santé,2011)
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1.2. Classification systématique

Régne :
Plantae

Famille : Groupe : Genre : Especes :
Cactaceae Opuntiaeae Opuntia Opuntia ficus-
indica

Figure 3 : Position de I'Opuntica ficus-indica (Britton et al., 1963).

1.3. Nomenclatures et appellations :

Au Mexique : Nopal

En Espagne : outre Nopal, Nopallito, Nopalcito, Tuna, Ensada, Higos de Pala, Higos de

Mauro.
En Andalousie : Chumbera ou HigueraChumbra.
En Italie : Fico de India.

En Angleterre : Barbaryfig, Devilstongue (langue du diable), Pricklypear (poire a

épines), Indianfigtree.

En Allemagne : Feigenkaktus, Feigendistel, IndischeFeige, Opuntie.
En Grece : Chardon des Indes, Figuier des Francs.

En Hollande : Gewconevyg, Indiannschewyg.

Au Portugal : Opuncia.

En Egypte c’est I'El-tin-el-Choki

Au Maroc : Karmous en sarra (chardon des Nazaréens) ou Figuier des Chrétiens,

zaaboul et aknari.

En Tunisie et en Algérie : « hendi » ou « hindia ».
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2. Origine géographique et aire de répartition du figuier de Barbarie
2.1. Origine

Il a été reporté que le figuier de Barbarie est originaire du Mexique, s’adapte et
pousse a |'état sauvage dans les régions arides et semi-arides de I'Amérique du Sud, I'Afrique

et la région méditerranéenne (Reynolds et al., 2003).

2.2. Aire de répartition géographique

2.2.1. Le figuier de Barbarie dans le monde

La distribution géographique de I’Opuntia ficus-indica est trés large, se trouve
au Mexique, Sicile, Chili, Brésil, Turquie, Corée, Argentine et Afrique du Nord (Berbera et

al., 1992).

De méme sa culture est largement rependue dans le bassin Méditerranéen (ltalie,
Espagne, Grece, Algérie, Tunisie et Maroc ....etc.), On le trouve également au Canada, en

Argentine et au Pérou a une altitude élevée.

De nos jours, le figuier de Barbarie est introduit et cultivé dans plus de 30 pays
comme plante cosmopolite servant de fourrage et de production de fruits. (Rapport du

ministére de I’Agriculture et de la Péche Maritime, 2010)

Opuntia ficus- indica

Figure 4 : Répartition mondiale d'Opuntia ficus-indica (Bennatia F, 2017).
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2.2.2. L'introduction du figuier de Barbarie dans la culture méditerranéenne

Les Espagnols étaient les premiers a I'introduire en Europe, plus tard au 16e siecle
il s’est diffusé rapidement dans le bassin méditerranéen notamment la partie Ouest de
la Méditerranée : Sud de I’Espagne, le Portugal, et I’Afrique du Nord (Tunisie, Algérie et

Maroc).

En Italie, en Espagne et au Maroc le figuier de Barbarie est cultivé d’une fagon
intensive et développée dans le but de la production des fruits, du fourrage et méme dans
des usages industriels. Par contre en Australie et en Afrique du Sud il est considéré comme

une mauvaise herbe a cause de la facilité avec laquelle elle se propage.
2.2.3. Le figuier de Barbarie en Algérie

Il est répandu dans toute I’Algérie souvent dans les hauts plateaux, a Batna,
Biskra et Bordj-bou-Arrérij, Constantine, Alger (a 550 meétres), M'sila (@ 750 meétres) ;
Laghouat et méme a Ain-Sefra. Les plantes de cléture sont également utilisées pour la
production de fruits et en saison seche comme source de fourrage. Les fruits sont récoltés

dans des plantations sauvages et sont utilisé pour la consommation humaine.

Il occupe notamment du centre a 'ouest une superficie dépassent les 25.000
hectares dans les wilayas de Blida, Boumerdeés, Tipaza, Tissemsilt, Chlef, Relizane,

Mostaganem, Ain-Témouchent , Oran, Mascara et Tlemcen.

Dans le sud, les cladodes sont utilisés comme aliments émergents pour les petits

ruminants et les chameaux.




Synthese bibliographique
Chapitre | Généralités sur Opuntia ficus indica.
e —

2.3. Variation de la figue de barbarie

Tableau 1 : Quelques variétés de la figue de barbarie cultivées dans le monde.

Sources : (Arba., 2009 ; Saenz., 2013 ; Ayele., 2010 ; Keitum et Mashope., 2007)

Pays Variété Caractéres
Aissa Pulpe jaune orangé, maturité
précoce, plus sucrée et
juteuse.
Moussa Pulpe jaune orangé a
maturitétardive, plus sucrée
Maroc et juteuse
El Bayda Pulpe verte clair.
El Akria Pulpe rouge carmin.
Dellahia Pulpe verte, plus sucrée et
juteuse,
Maturité tardive
Essaouira Forme de petite poire a pulpe
rouge
pourpre, plus acide
Gialla
Italie Rossa )
Bianca
Criollas Pulpe jaune et cladode sans
Argentine €pines.
Limo Pulpe rose et cladode sans
Ethiopie epines.
Morado Pulpe blanche
Algerian Pulpe rose foncé
Afrique du Sud
Santa Rosa -
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3. Culture du figuier de Barbarie

I"Opuntia ficus-indica est généralement cultivé pour ses fruits comestibles, et
appartient aux plantes les plus utilisées dans différents domaines notamment en médecine

traditionnelle (Manpreet Ket al., 2012), utilisé également comme fourrage pour le bétail.

4. Exigences de milieu

Le figuier de Barbarie est une plante résistante qui se développe dans des
conditions climatiques séveres et extrémes (Hernandez-Urbiola et al., 2011), c’est une
espece des zones arides et désertiques. Il s’adapte morphologiquement et
physiologiquement aux caractéristiques du milieux d’origine (Mulas et al., 2004). Ces
caractéristiques englobent principalement des facteurs climatiques qui controlent sa

croissance et sa distribution.
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Tableau 2 : Les exigences écologique du figuier de Barbarie, source :(Rapport du Ministére de

I’Agriculture et de la Péche maritime, 2010)

v" Climat

Aride et semi —aride

v' Température

Résistant aux basses températures jusqu’a -5 °C et
aux fortes chaleurs qui dépassent 50 °C.
Nécessite des chaleurs situées entre 15 et 25 °C

durant la phase de croissance du fruit.

Large faculté d’adaptation dans les sols perméables,

v" Sol sableux ou caillouteux, acides et a faible taux
d’argiles (< 20%).

7, (7]
g g Les sols argileux peuvent étre saturés et mal drainés.
o— (o
= oY) Varient selon la nature des sols ;

o
g ) v Précipitations - Sols sableux - faibles précipitations.
O O

- Sols vaseux—> moyennes précipitations.

v" Techniques de

Dans les régions du sud elle est effectuée a partir de

Février ou en fin printemps dans d’autres régions.

plantaton Des grandes boutures de tiges constituées de 4 a 5
cladodes sont récoltées et séchées et sont |'origine
de chaque nouvelles plantation.

v" Drainage Tres sensible au manque d’oxygene au niveau des

racines.
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Tableau 3 : Les exigences biotiques du figuier de Barbarie, source : (WalaliLoudyi., 1995).

v Mildiou des Une maladie caractérisée par des taches
cactus brunatres qui envahissent les fruits et les

raquettes.

= Une coupure des parties atteintes lutte

contre cette maladie.

v’ Cératite Une mouche méditerranéenne des fruits qui
peut provoquer des dégats dans les plantations

mal entretenues.

facteurs
biotiques

= Un traitement par des insecticides

débarrasse facilement ces insectes.

v" Cochenilles Un parasite qui attaque certaines especes de

cactées.

= Des traitements aux huiles blanches ou
au parathion permettent a la plante de

résister contre cette espéce.
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5. Utilisation de la figue de Barbarie

Tableau 3 : Les utilisations du figuier de Barbarie (Inglese et al., 1995).

Aires commerciales Usages spécifiques

Production alimentaire Fruits, Nopalitos, jus de fruits, extraction de

I’huile des graines, Confiture.

Aliment de bétail Fourrage, déchets de fruits.
Usage médical Fleurs pour les diurétiques, cladodes pour
diabetes, mucilages.

Usage agronomique Fixation du sol, source d’eau complémentaire

Colorants Bétalaines dans les fruits, acide carminique.

5.1. Usages traditionnels :

Le Nopal, depuis les racines jusqu’a ses épines, appartient aux plantes les plus utilisées

dans différents domaines notamment en médecine traditionnelle (Bennatia., 2017).
5.1.1. En médecine:

Le figuier de Barbaries appartient depuis toujours aux plantes médicinales les plus
utilisées. En médecine traditionnelle Il a été utilisé en raison de son role dans le traitement
d'un certain nombre de maladies, y compris les effets anti-inflammatoires, antioxydants,
hypoglycémiques et les effets neuroprotecteurs ainsi que linhibition des ulcérations

gastriques (Manpreet etal., 2012)

Les propriétés anti-oxydantes de la figue de Barbarie sont dues a sa teneur

en polyphénols, flavonoides, pigments (bétalains), la taurine et I|'acide ascorbique
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(Martinez et al., 2011). Ces propriétés anti-oxydantes réduisent le risque de cancer, des
maladies cardiovasculaires et des maladies neuro-dégénératives comme [I’Alzheimer
(Feugang et al., 2006), cette plante a aussi un effet comme reméde aux douleurs gastro-

intestinales, I'angoisse et le stress.

Au Mexique, I"Opuntia ficus-indica a toujours été considéré comme un remede
populaire efficace contre les brllures, les plaies, les cedémes et les indigestions. De plus, son
extrait alcoolique possede des activités hypoglycémiques et antivirales, ainsi que ses tiges

qui ont été utilisées traditionnellement pour traiter le diabéete (Saenz., 2000).
5.1.2. Usage culinaire

Les fruits d’Opuntia ficus indica sont riches en sucre, minéraux et vitamines et sont
consommeés a I'état frais ou transformé (séchés, congelés, confits ou sous forme de jus
d’alcool)

Chez les mexicains les jeunes cladodes « Napolitos » sont considérés comme un légume
traditionnel riche en eau, en hydrate de carbone, ils sont consommés soit en état frais ou
aprés cuisson et méme en tant que confiture. Les jeunes cladodes servent de repas
semblable a des haricots verts, conseillés pour les diabétiques de type2 (Stintzing et Carle.,

2005).

5.2. Usages courants

5.2.1. Enindustrie alimentaire et agro-alimentaire

La figue de Barbarie, plus particulierement la pulpe est utilisée dans le domaine
alimentaire pour la production des jus et des confitures, Elle peut étre aussi présentée

sous forme d’un fruit déshydraté (Saenz., 2000).

En ce qui concerne La production des colorants alimentaires, le bétalaine (de couleur
jaune) et le carmin (de couleur rouge ) Sont des pigments azotés qui peuvent étre
extraite du Nopal et utilisés comme substituants des teintures rouges synthétiques
dans l'industrie agro-alimentaire et pharmaceutique et fournissent des substances

supplémentaires nécessaires a I'augmentation de la valeur nutritionnelle du produit

(Amale., 2017).
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5.2.2. Usage fourrager :

D’une facon générale, les tissus des Opuntia ont une faible teneur en protéines
et en phosphore, ils sont moyennement riches en énergie et trés riches en eau (85
-90%) et en vitamine A. lls sont recommandés comme complément de fourrage, surtout
en été, ils facilitent la digestion et améliorent la production de viande (Stintzing et Carle.,

2005).

5.2.3. Usage agronomique et écologique :

Le Nopal aide a la régénération des sols épuisés par la culture. Il fixe les terrains
ravinés par les pluies ou sujets aux éboulements, il stabilise les terres sablonneuses et
les dunes des rivages maritimes. Le cactus est utilisé pour lutter contre I'érosion et

comme obstacle contre les incendies car il est résistant au feu (Chougui et al., 2013 ).
5.2.4. Production d’alicaments :

Une substance dite « Alicament » est n’importe quelle substance que ¢a soit un
aliment ol un composant d’un aliment qui fournit un bénéfice médical comme la prévention

ou le traitement des maladies (Luc., 2008).

A partir du Nopal, des gélules et des capsules peuvent étre produites, elles régulent le transit
de l'intestin et traitent des maladies comme I'obésité, le cholestérol, la constipation et les

coliques (Amale., 2017).
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5.2.5. Industrie cosmétique et pharmaceutique :

Tableau 5 : Usage cosmétique et pharmaceutique des différentes parties du figuier de barbarie

(Amale., 2017).

Le cladodes

-Le mucilage : fabrication des shampoings des créemes

dermiques et des laits hydratants.

-La poudre : contréle du sucre et du cholestérol dans le

sang.

Les fleurs séchées

-Thé : reméde aux maux des reins.

-Capsules : régulant diurétique.

-Bouilli : remeéde aux douleurs gastro intestinales et

aux brulures et coups de soleil.

L’huile essentielle des

graines des fruits

-Fabrication des crémes dermiques antirides.

- Commercialisation directe apres I'extraction.
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1. Valeur nutritionnelle

Le figuier de Barbarie constitue une plante providentielle. Ses fruits sont riches en vitamine
C, les jeunes raquettes sont consommées en salade, elles contiennent du cuivre, du

magnésium et du fer.

Les glucides représentent I'essentiel de I'apport énergétique de la figue de Barbarie (44
kcal pour chaque 100g) donc elle est considérée comme un fruit modérément
énergétique (piga., 2004).
2. Composition biochimique
Ainsi que la variété de la plante, la composition biochimique dépend de plusieurs
facteurs écologiques : le sol, la saison et I'dge de la plante, les teneurs en éléments
nutritifs ne devraient pas étre pris comme des valeurs absolues (Stintzing et Carle.,

2005).

Tableau 6 : Composition chimique de la figue de Barbarie (g/100 g de matiére séche), source :

(Jiménez-Aguilar et i., 2014).

Constituants Pulpe Ecorce Graines
Protéines 0.5-5.3 8.30 11.8
Lipides 0.7-1 2.40 6.77
Fibres total 20.50 40.8 54.2
Cendres 0.4-8.5 12.10 5.90
Sucres 11-16 - -

2.1.Composition en métabolites primaires, eau et substances organiques
2.1.1. Eau

La nature succulente du péricarpe des fruits d’Opuntia ficus indica est causée par

une teneur élevée en eau qui varie entre (81 et 90 %) (JiménezAguilar et al., 2014).
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Le « Tableau 7 » montre que cette valeur n’est pas constante, mais varie en fonction

du climat et de I'"humidité de la saison.
Tableau 7 : Teneur en eau de différentes variétés de la figue de barbarie

(g/100 g de matiere fraiche) (Temagoult, 2016).

Variété Teneur en eau (%)
Variété Marocaine 80.34
Variété Egyptienne « Al 86-90

Shargiyah »
Variété Mexicaine 82.27

Variété Kenyane 87.07

2.1.2. Glucides :

Avec une valeur énergétique de 4Kcal par gramme, Environ 40 a 50 % des calories
apportées par I'alimentation humaine sont des glucides, ce sont des molécules organiques
dont les carbones sont porteurs: d’une fonction alcool, d’'une fonction aldéhyde ou
cétonique (fonction carbonylique) et parfois d’une fonction acide ou aminée (Touitou.,

2006).
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Tableau 8 : Composition de la figue de Barbarie en glucides (% de matiere séche), source :

Sucres

Saccharose

Glucose

Fructose

(Nebbache et al., 2009 ; Jiménez-Aguilar et al., 2014).

Pulpe
0.19

29-35

24-29.6

Ecorce
2.25-2.3
H
HO
14-21
2.29-29

Structures

CH,OH
CH.OH
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D’autres monosaccharides non cellulosiques sont aussi présents :

Le galactose (39,64- 1,96 ug / mg),

Le rhamnose(7,13 - 1,28ug / mg),

L’arabinose (39,64- 1,96 ug / mg),

Le xylose (18,64- 0,84ug / mg)

Lemannosel3,64 - 0,81ug / mg)

Le glucose et le fructose sont les deux monosaccharides les plus importants dans

la pulpe de la figue de barbarie (Jiménez-Aguilar et al., 2014).

Leur répartition est contr6lée par des facteurs agronomiques et environnementaux ainsi

que les différents stades de maturité. Les fruits les plus matures sont les plus riches en

glucides (EIGharras et al., 2006).
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2.1.3. Acides gras

Les acides gras (AG) sont des molécules communes a I'’ensemble des lipides vrais. Un acide
gras est un acide carboxylique a chaine aliphatique ou ramifiée, présentant des chaines d’au

moins 4 carbones jusqu’a généralement 28 avec ou sans double liaison (Thi., 2014).

Plusieurs études et analyses chromatographiques ont indiqué que I’Opuntia ficus-indica est
une excellente source d’acides gras dont les fruits, la pulpe, les graines sont riche en acides
linolénique, oléique et palmitique, Un niveau élevé d'acide linoléique oméga-6 était

rapportée dans I'huile de graines (EI-Moustafa et al., 2014).

Tableau 9 : Composition de la figue de Barbarie en acides gras, en mg/100 g de matiére séche (EIl-

Moustafa et al., 2014).

Acide gras Cl2:0 Ci14:0 Ci6:0 Ci6:1 C18:0 Ci18:1 Ci18:2 C(Ci18:3

Huile des graines - - 20.1 1.80 2.72 18.3 53.5 2.58

Huile de pulpe - 1.13 344 1.62 237 10.8 37 12.68

Ecorce 0.71 195 231 248 267 241 322 9.27

Cladodes 1.33 196 13.87 0.24 333 11.16 34.87 33.23
2.1.4. Acides aminés

L'acide aminé qui se trouve en grande quantité au niveau des cladodes du figuier
de barbarie, est la glutamine suivie de la leucine, lysine, valine, arginine, phénylalanine et
I'isoleucine. Par conséquent, dans la graine du fruit, I'acide aminé prédominant est I'acide
glutamique a un pourcentage qui varie de 15,73% a 20,27%, suivi de l'arginine (4,81% a
14,62%) « Tableau 10 ». Au niveau de la pulpe de la figue, les deux acides aminés
majoritairement présents sont la proline et la taurine, qui représentent respectivement 46%

et 15,78% de la teneur totale en acides aminés. Le taux de protéines des graines (13,62%)
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est plus élevé que celui des cladodes (4% —10%) « Tableau 10 ». Ainsi, les graines et la pulpe
d’opuntia ficus indica peuvent étre considérées comme une tres bonne source d'acides

aminés et de protéines (EI-Mostafa et al., 2014).
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Tableau 10 : Composition de la figue de Barbarie en Acides aminés, en mg/100 de matiére séche, source : (EI-Moustafa et al., 2014)

Acides
Aminés

Alanine

Asparagine

Arginine

Serine

Proline

Pulpe

3.17

1.51

1.11

6.34

46.00

Graines

4.75

6.63

8.46

Cladodes

1.25

3.13

5.01

6.68

4.18

Structures

CcOO”
|
+H3N -C=-H
|
CH3

[ofeloy
|
*HaN—C —H
I
CHa

N
HoN O

NH,

COo0O”

Acides
Aminés

Histidine

Glutamine

Meéthionine

Cystéine

Tyrosine

Pulpe Graines
1.64 3.11
12.59 -
2.01 0.70
0.41 0.37
0.45 3.09

Cladodes

4.18

36.12

2.92

1.04

1.46

Structures

Coor

+HaN—C‘,—H
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2.1.5. Minéraux

Ce sont des substances non-énergétiques avec une tres grande diversité, pondérale
et fonctionnelle, ils participent soit a la formation de certains tissus ol jouent en tres faible
guantité le role d’oligoéléments nécessaires dans plusieurs réactions biochimiques.

Le Nopal est riche en minéraux avec une teneur de (0.28 -0.39 %) et une prédominance du

Potassium, Calcium et du Magnésium (El-Gharras et al., 2006 ; Medina et al., 2007).

Tableau 11 : Composition minérale de la figue de Barbarie en mg /100 g de matiére séche) (Jiménez-

Aguilar et al., 2014).

Elément minéraux Pulpe  Cladodes Graines
Ca 163 2090 92-258
Mg 76 322 79-208
Na 7,8 <0,8 <0,8-12
K 559 3430 122-275
P 0.1 0.1 110-124
Fe 16.5 8.3 1.2-12.1
Cu <0,8 0.9 <0,8-0.23
Zn 1.5 1.7 1.4-4.2
Mn 07 73 <0,8-2.3
Mb <0,3 <0,3 <0,3
2.1.6. Fibres Alimentaires

Les fibres alimentaires sont reconnues comme des constituants polysaccharidiques
non-digestibles des parois cellulaires végétales, aux propriétés bénéfiques pour la régulation du

transit intestinal mais sans aucun rapport calorique (J-Chr Boclé et al., 2005).
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Les polysaccharides tels que la cellulose, I'hémicellulose et la lignine sont appelés fibres
insolubles ; elles peuvent constituer une barriere qui limite |'attaque des micro-
organismes pathogenes en raison de I'épaisseur de la cuticule et de la faible digestibilité.

Tandis que les fibres situées dans la cellule qui ne fait pas partie de la paroi cellulaire
comme la pectine sont appelées fibres solubles, elles permettent de mettre en place un
systeme colloidal entre I'eau et la pectine, en évitant la déshydratation des tissus (Rani
et Kawatra., 1994).

Selon Rodriguez et al., (1996), la teneur en fibres est entre (0.02-3.15 g /100 g
de matiere seche), et d’une facon générale les propriétés fonctionnelles principales de
cette teneur en fibres comprennent la capacité de la rétention d’eau et I'adsorption des

composés organiques.

La pectine partiellement responsable de la viscosité de la pulpe est un élément positif
pour la production de jus, marmelades et confitures. Sa teneur dans la pulpe de la figue de
barbarie est entre (0,17-0,21%) mais n'est pas suffisante pour produire des gels (Saenz.,

2000).

Tableau 12 : Composition en fibres alimentaires de la figue de Barbarie en mg /100 g de

matiére seche (Pena-Valdivia et al., 2012 ; Jiménez-Aguilar et al., 2014)

Pulpe Ecorce Graine

Hémicellulose 2.5-64 20.8 9.9
Cellulose 14.2-2.24 71.4 83.2
Pectine 0.21-1.45 7.7 6.69
Lignine 0.01 0.06 0.19
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2.2.Composition en métabolites secondaires :

2.2.1. Composés phénoliques :

Le terme « Composé phénolique » englobe environ 8000 métabolites
secondaires, qui possédent un ou plusieurs cycles aromatiques et présents dans tous

les organes de la plante.

Les polyphénols sont des métabolites secondaires des plantes situées au niveau
de la vacuole cellulaire (Strack., 1997). Ces composés agissent comme antioxydants,
neutralisant le stress oxydatif et modulant 'activité d'une large gamme d'enzymes et

de cellules réceptrices.

Toutes les différentes parties du figuier de barbarie (fleurs, pulpes, gaines, peau
et cladodes) sont riches en composés phénoliques tels que les flavols, les flavones et
les acides phénoliques ; la pulpe d’O.ficus indica est la partie la plus nutritive avec un
contenu phénolique de 218mg/100g de matiére séche, suivie de la graine du fruit

avec un contenu pouvant atteindre jusqu’a 89mg/100g (El- Moustafa et al., 2014).

Au niveau des fleurs I'acide gallique est le composant majeur avec une teneur de
1630 a 4900mg/100g de matiere séche (De Leo et al., 2010 ; Ahmed et al., 2005 ;
Clark et al., 1980 ; ElI- Moustafa et al., 2014).

L'isorhamnétine est le principal flavonoide présent dans ce cactus, suivi de la
quercétine, du kaempférol, de la rutine, et de la lutéoline. Au niveau des cladodes se
trouvent des polyphénols qui sont uniquement produits dans cette partie de la

plante, tels que la nicotiflorine qui est prédominante (146.5mg/100g) « tableau 13 ».
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Tableau 13 : Composition de la figue de Barbarie (O. ficus-indica) en composés phénoliques, en

mg/100 g de matiére séche (El- Moustafa et al., 2014).

Classe Composés Fleurs Pulpes  Graines
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2.2.2. Les bétalaines

En plus des composés phénoliques, le fruit d’opuntia ficus indica contient des
bétalaines, qui sont des pigments azotés (hydrosolubles), responsable de la coloration des
différentes parties du figuier de barbarie en couleur rouge ou jaune. La diversification
colorimétrique de la figue de barbarie est due a I'association de deux pigments bétalaines ;
la bétanine violet-rouge et l'indicaxanthine jaune-orange (Butera et al., 2002 ; El- Moustafa
et al, 2014 ; Garcia et al., 2020), conférant ainsi au fuit de fortes propriétés antioxydantes

(Barba et al., 2020).

Tableau 14 : Composition de la pulpe de figue de Barbarie (O. ficus-indica) en Bétalaines, en mg/100

g de poids frais (Albanoet al., 2015 ; Butera et al., 2002 ; Garcia et al., 2020).

Les bétalaines Pulpe Structure
Indicaxanthine 2.61-39.6
Bétanine 0.10-1.04 e L ,,Hiﬂ,iu,ﬁ
e
1. [l
o L
Hol 1™ :/O‘-:]::n

2.2.3. Les caroténoides

Les caroténoides représentent un groupe de micronutriments principalement
synthétisé par les végétaux comme métabolites secondaires. lls sont a I'origine de leur

coloration qui varie du jaune au rouge violacé (Maiani et al., 2009).
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Une couleur bleue ou verte peut étre causée par I'association d’un caroténoide a une

substance protéique (Reynaud., 2009).

Au niveau de la figue de barbarie, la concentration des caroténoides est
significativement plus élevée dans la pelure que dans la pulpe. La teneur en caroténoides
varie de 2,58 a 6,68 pg / 100 g de poids frais dans les fruits entiers espagnols a chair orange
et rouge (Kuti., 2004 ; Fernandez-Lopez et al., 2010; Cano et al., 2017 ; Barba., et al
2020). L'analyse HPLC a montré neuf xanthophylles, contribuant a environ 84-86% du total

des caroténoides, et quatre carotenes.
Les composés prédominants sont représentés dans « Tableau 15 ».

Tableau 15 : Structure de quelques caroténoides du figuier de barbarie (en % de la teneur totale en

caroténoides dans le fruit entier) (Barba., et a/ 2020).

Caroténoides Structures Concentration
Lutéine 69-72
HO"
Violaxanthine 5

Zéaxanthine OH -

WRTRRNTRRY RN

HO

Antéraxanthine

Néoxanthine
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Le B- carotene, est un pigment liposoluble présent dans les chloroplastes des cellules

du figuier de barbarie notamment dans le fruit en tres faibles quantités.

Le Tableau 16 démontre la répartition du B- caroténe dans les cladodes et I'écorce de

I’Opuntia ficus indica (Tahir et al., 2019).

Tableau 16 : Composition de la figue de Barbarie (O. ficus-indica) enp- caroténe, en ug/100 g
de poids frais. (Tahir et al., 2019).

Cladodes Ecorce Fruit Structure

B- 11.3-1787 254 2.6-478

caroténe

2.24. Vitamines

Les vitamines sont des substances organiques, indispensables au bon
fonctionnement de I'organisme, car elles interviennent dans de nombreux métabolismes.
Ces substances n'ont pas de valeur énergétique propre. De trés petites quantités sont en
général suffisantes, mais doivent étre apportées par I'alimentation, car le corps humain est

incapable de les synthétiser.

La vitamine E est un terme qui englobe un groupe de molécules naturelles lipophiles
appelées tocophérols, L’huile de la graine de la figue de barbarie est riche en cette vitamine

plus particulierement les isomorphes Y et a-tocophérol (Ramadan et Moérsel., 2003).

La teneur en vitamine C de la figue de barbarie est plus élevée que celle trouvée dans
d'autres fruits communs comme la pomme, la banane, ou raisin (EI- Moustafa et al., 2014 ;

Piga., 2004).
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Tableau 17 : Composition de la figue de Barbarie en vitamines en /100 g de MS (El- Moustafa et al.,

2014).
Pulpe Graines Ecorce Cladodes Structures
Vitamine K1 53.2 52.5 109 - o]
e o H
I
o}
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HO O O
\/H\ng'
VitamineB1 - - - 0.14 NHz
(Thiamine) )NI\\ N Ng
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o-Tocophérol 422 5 26 = HO

CH,
cHa CH3 CH3 CH3 CH3
Vitamine E totale 527.4 106 2182 -

2.2.5. Phytostérols

Les phytostérols ou les stérols d’origines végétales sont des métabolites secondaires
qui appartiennent a la méme famille que le cholestérol ; ils sont présents en petite quantité

au niveau de la partie lipidique des plantes (Yahi et al., 2007).

Les principaux phytostérols sont: le sitostérol, le stigmastérols et le Campestérol, ces
substances lipidiques diminuent significativement I'absorption intestinale du cholestérol et

contribuent a son élimination (Rivard-Gervais., 2001).
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Tableau 18 : Composition de la figue de Barbarie (O. ficus-indica) en phytostérols, en g/Kg de matiére

séche (El- Moustafa et al., 2014).

Pulpe Graine Peau Structure
Campestérol
CH,
..--tng
8.74 1.66 8.76
Stigmastérol
0.73 0.30 2.12
Lanostérols 0.76 0.28 1.66
f\
B-Sitostérol 11.2 6.75 21.1
Ergostérol - - 0.68 :
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3. Changement de la composition chimique des raquettes

Les raquettes de I'Opuntia ficus indica, notamment appelés « Cladodes » sont une
source importante de diverses substances organiques et chimiques qui sont a I'origine des
propriétés nutritionnelles et médicinales attribuées a cette plante, plusieurs facteurs
peuvent également changer ces substances qualitativement et quantitativement et donc

altérer la valeur de cette plante a I’échelle médicale et nutritionnelle.
3.1. Minéraux

La teneur en minéraux change durant les différents stades de développement de
I’Opuntia ficus indica. Durant les premiers 40 a 135 jours, les raquettes du Nopal augmente
continuellement leur taux de calcium a fin de former des cristaux d'oxalate de calcium qui
sont abondants au stade de développement avancé et fournissent une structure rigide au
produit. Tandis que le phosphore, le manganése et le zinc ne montrent aucun changement

lié a I'age (Hernandez-Urbiola et al., 2011).
3.2 Composés phénoliques

Le contenu phénolique differe également selon le type de tissu, le stade de
développement, les procédures de manipulation aprés récolte et les méthodes de cuisson

avant consommation.

Concernant le stade de développement, la teneur en phénol trouvée dans la jeune
tige de cactus tendre est également plus élevée que celle trouvée dans la tige de cactus de
taille commerciale et cela peut étre expliquée par le fait que les niveaux élevés de
métabolites secondaires dans la croissance précoce peuvent servir de mécanisme de
défense, car le produit n'a pas développé un autre mécanisme défensif, comme les épines

(Gonzalez-Montero et al., 2009).
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Parfois, les cladodes sont cuits pour la consommation humaine, ce traitement
thermique modifie et réduit leur contenu phénolique, Mais le contraire est vrai concernant
le traitement post-récolte, car ces composés ne sont pas affectés par le stockage a froid ou
I'emballage sous atmosphere modifiée, vu que les deux étant appropriés pour la rétention

de ces composés phytochimiques (Manach et al., 2004).
3.3. Acides aminés

Les raquettes du figuier de barbarie agées de 40 a 135 jours de croissance
contiennent 17 différents acides aminés, qui sont modifiés avec le stade de développement.
Les acides aminés majeurs sont la phénylalanine, la thréonine et l'isoleucine, qui ont montré
une réduction le long des ages étudiés. Ce comportement peut étre d{ au fait que ces acides
aminés sont impliqués dans les réactions métaboliques associées a la sénescence ou le
processus de vieillissement biologique ; c'est-a-dire que la phénylalanine est impliqué dans
le brunissement enzymatique ; d'autre part, la thréonine et l'isoleucine sont impliqués dans

I'oxydation des acides gras (Hernandez-Urbiolaet al., 2010).

3.4. Fibres

La teneur en fibres de cactus differe en raison de plusieurs facteurs tels que le
cultivar, le stade de développement et la zone de croissance géographique. Lors d’une
comparaison entre des cactus d’Opuntia humifusa proviennent de Corée et d’autres
d’Opuntia ficus-indica du Mexique, il a été signalé que les premiers ont une teneur plus
élevée en fibres alimentaires totales (503,3 g kg poids sec) que ceux d’ Opuntia ficus-indica

du Mexique dont les valeurs varient entre 330-450 g kg de poids sec.

Cette différence s'explique par les conditions climatiques; c'est-a-dire que I"Opuntia
humifusa contient une teneur en eau d'environ 80 et 90% au printemps et en été a cause de
'humidité élevée , cependant, il est considérablement déshydraté en hiver lorsque les
températures varient entre 0 et 16 ° C, alors qu'au Mexique, la température ambiante est
plus élevée (11-31 ° C) avec une humidité relative plus faible (30-50%) et des changements
de température minimaux la nuit et de I'été a I'hiver, il est possible donc de dire que ces

deux facteurs environnementaux (température et humidité) peuvent augmenter la teneur
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en fibres insolubles, contribuant ainsi a la protection des tissus qui composent la paroi

cellulaire (Jun et al., 2013).

En ce qui concerne les différents stades de développement, il a été constaté que la
teneur totale en fibres est plus élevée dans les tiges de cactus de 12 jours par rapport a ceux
de 30 jours dont 77,8% et 81,9% sont des fibres insolubles, respectivement. Ainsi, il est
recommandé de consommer des tiges de cactus plus jeunes afin d'aider a réguler la

glycémie et a accélérer.

4. Changement de la composition chimique du fruit

Une étude réalisée par Hernandez-Urbiola et al.,, (2010), analysant le changement
de la composition chimique du fruit d’Opuntia ficus indica en phase de maturation
notamment la concentration en corps gras, fibres, minéraux et protéines; cette étude a
montré que la teneur en fibres alimentaires insolubles posséde une relation positive liée a la
maturité du fruit, contrairement aux fibres alimentaires solubles, ce qui signifie qu’une figue
de barbarie bien mdre est une meilleure source de fibres insolubles.

En ce qui concerne les protéines, la figue de barbarie contient 24 différents acides
aminés, dont neuf sont considérés comme essentiels et présentent différents niveaux de
teneur liés aux stades de maturité, la teneur en acides aminés totaux augmente en fonction
de la maturité ce qui signifie que les échantillons les plus mQres sont une meilleure source
pour ces acides aminés. Plusieurs autres facteurs sont impliqués dans la synthése protéique
telle que la disponibilité de I'eau, la température et I'obscurité. Les protéines sont aussi
synthétisées comme protection cellulaire lorsque le sol est trop acide ou salin.

Des données munies par la méme étude ont montré que la teneur en matiére grasse
des poudres du fruit présente des différences minimes, qui a tendance a diminuer au cours
de la maturation. Contrairement a la teneur en cendres qui présente un accroissement au
éme

cours du développement du fruit. Au 135" jour la figue de barbarie présente une teneur

tres élevée en calcium, de ce fait le meilleur stade de maturité pour récolter et consommer

éme .

la figue de barbarie est le 1357 jour.
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Opuntia ficus indica est une plante médicinale qui représente une source inépuisable

de substances bioactives naturelles. En effet, la recherche médicale moderne redécouvre

avec un intérét grandissant la plante et ses effets thérapeutiques. Il a été démontré

scientifiquement que les différents constituants du figuier de Barbarie possédaient des

activités biologiques distinctes.

Tableau 19 : Résumé des expériences et les effets sur la santé d'O. Ficus-indica (Aragona et al., 2017).

Expérience
Extraction chimique des composés
antioxydants.

Contenu phénolique, phytochimique et
minéral de la décoction et infusion d’opuntia
ficus-indica.

Propriétés physiques et chimiques d’huile des
graines du figuier de barbarie.

Effets de I'extrait de fruit d'Opuntia sur la
formation des calculs rénaux et des lésions
rénales chez le rat.

Effets des polysaccharides des
cladodes d’0. ficus-indica.
Effets de I'extrait éthanolique d'O.ficus-indica.

Effets de la quercétine chez Paralichthys
olivaceus.

Effets de la quercétine alimentaire chez
Oreochromis Niloticus.

Etude analytique sur les extraits du figuier de
barbarie.

Activités des extraits de fleurs d’O. ficus
indica.

Evaluation in vitro de la synergie
antibactérienne

entre la quercétine et les acides
polyphénoliques

sur des bactéries pathogénes chez les poissons

Effets in vitro des extraits de plantes
comestibles et plantes médicinales sur Vibrio
cholerae.

Composition chimique et activités biologiques
Des extraits de fleurs.

Effets biologiques des cladodes d'Opuntia sur
le foie de Carassius auratus.

Action insulinogéne des extraits de cladodes
et des pelures de fruit d’O. ficus indica.

Effets sur la santé
Les antioxydants jouent un réle

primordial contre I’ulcére induit par

I’éthanol.
Effets dépuratifs et diurétiques.

Propriétés nutraceutiques.

Diminue les dépots d’oxalate de

calcium, favorise le malondialdéhyde

et I'activité de la superoxyde
dismutase.
Guérison des lésions cutanées.

Effet antistress.

Diminue le stress oxydatif par
conditions hypo-osmotiques.
Potentiel antioxydant dans
I'hépatopancréas.

Activité antioxydante.

Activité anti-inflammatoire et
antioxydante.
Activité antibactérienne.

Inhibition de Vibrio cholerae.

Activité antibactérienne et
antifongique.
Effets hypoglycémiques.

Réduction du glucose dans le sang.

Références
Galati et al., (2003)

Ammar et al., (2012)

Ozcan & Al Juhaimi (2011)

Partovi et al., (2017)

Trombetta et al., (2006)

Oh et al., (2015)

Shin et al., (2010)

Zhai & Liu (2013)

Fernandez Lépez et al,. (2010)
Benayad et al., (2014)

Prasad et al., (2014)

Sanchez et al., (2010)

Ammar et al., (2012) ; Ennouri et
al., (2014)
Aragona et al., (2016)

Deldicque et al., (2013)
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1. Activité antioxydante :

L'activité antioxydante est I'un des principaux mécanismes par lesquels les fruits et
légumes permettent un bon fonctionnement de notre organisme. L’activité antioxydante
d’un composé est définie par son pouvoir a résister a I'oxydation en I’empéchant ou la
ralentissant en neutralisant les radicaux libres, ainsi que les espéces génératrices (Jimenez-

Aguilar et al., 2014).

# Radicaux libres
Un radical libre est une espéece chimique, molécule, morceau de molécule ou
simple atome, capable d'avoir une existence indépendante en contenant un ou
plusieurs électrons célibataires. Cela lui confere une grande réactivité. En effet,
ce radical libre aura toujours tendance a remplir son orbitale en captant un
électron pour devenir plus stable, sa réduction entraine I'oxydation d’un autre
composé (Halliwell., 1996). Ainsi Les radicaux libres sont a |'origine du stress

oxydatif et de nombreuses maladies dégénératives.

# Antioxydants
Les antioxydants sont des substances capables de neutraliser ou de réduire les
dommages causés par les radicaux libres. Les antioxydants végétaux les plus
connus sont :
- Vitamine C (acide ascorbique),
- Vitamine E (a-tocophérol),
- Polyphénols,

- B-carotene (provitamine A).
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L'activité antioxydante peut étre mesurée par différentes méthodes en fonction des
différents mécanismes d'action antioxydante. Par exemple, certains chercheurs (Kuti JO.,
2004 ; Feugang., 2007 ; Fernandez et al., 2010 ; Andreu et al., 2017 ; Cano et al., 2017 ;
Nabil et al., 2020) ont étudié I'activité antioxydante par les méthodes DPPH, ABTS, FRAP et
ORAC. La méthode DPPH consiste a éliminer le radical DPPH par les composés antioxydants
présents dans les extraits, ce qui détermine sa capacité a capter les radicaux libres. La
méthode ABTS capture le radical cationique ABTS. La méthode FRAP mesure la capacité de
réduire le Fe* dans I'échantillon. La méthode ORAC mesure la capacité de I'échantillon a

piéger les radicaux peroxyles (Garcia et al., 2020).

Plusieurs études phytochimiques, ont été réalisées sur les différentes parties du
figuier de barbarie, montrant sa composition phénolique, cette composition lui confére une

activité antioxydante cruciale. (Maataoui et al., 2006).
1.1.Activité antioxydante de I’extrait de jus du figuier de Barbarie :

Une étude marocaine a été réalisée sur un extrait de jus du figuier de Barbarie en se basant

sur le test DPPH.

N—N NO,

Figure 5 : Structure chimique du radical libre DPPH e
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Cette étude a montré que les composés phénoliques, flavonoides et pigments de types
bétalaines, possédent des activités anti-radicalaires plus importantes que celle de la
vitamine C. Les jus bruts présentent des activités plus élevées que celles des composés qui
les constituent. Les jus issus de couleur pourpre possedent des activités anti-oxydantes plus

élevées que ceux issus des fruits de couleur jaune orange (Sharma et al., 2009).
1.2.Activité antioxydante de I’huile de graine du figuier de barbarie :

L’activité antioxydante présente dans I'huile de graine a été démontrée en utilisant deux
méthodes, I'analyse de radical-balayage du DPPH et I'essai de blanchissement de B-caroténe.
Ces méthodes ont démontré l'activité anti-oxydante dose-dépendante notable d'huile de

graines du figuier de Barbarie, comparable a I'acide ascorbique (Wei et al., 2009).

1.3.Activité antioxydante de I'extrait de tige du figuier de barbarie :

L'extrait éthanolique de la tige d'Opuntia ficus indica, a été évalué pour déterminer le
mécanisme de son activité antioxydante. L'extrait présentait une concentration dépendante
de linhibition de l'oxydation de I'acide linoléique dans un systeme de dosage par le
thiocyanate. De plus, I'extrait a montré une dose-dépendante de I'activité d'élimination des
radicaux libres, y compris les radicaux DPPH, anions superoxydes (02 * -) et les radicaux
hydroxyles (OH * -), en utilisant différents systémes de dosage.

L'extrait d'éthanol s'est également avéré étre efficace pour protéger I'ADN plasmique contre
la rupture d’un brin induite par les radicaux hydroxyles dans un mélange réactionnel de
Fenton. Enfin, la caractérisation de I'extrait de la tige du figuier de Barbarie a montré une
grande quantité de composés phénoliques, qui lui conférent des propriétés anti oxydantes

(Lee et al., 2002).
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2. Activité antibactérienne :

Une étude sur les extraits méthanoliques des fruits d’Opuntia ficus indica par la
méthode de diffusion de disques sur milieu gélosé révele I'effet inhibiteur sur trois souches
bactériennes Gram-négatif (Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Enterococcus faecium),
et sur un seul champignon nommé Candida albicans (Somaie et al., 2013 ; Rabhi et al.,

2013 ; Aragona et al., 2017).

Les extraits méthanolique, éthanolique et aqueux de la raquette, ainsi que I'extrait
hexanique de la fleur ont présenté un pouvoir antimicrobien in vivo et in vitro sur des
modéles de bactérie comme Campylobacter jejuni, Campylobacter coli, Vibrio cholerae,
Proteus mirabilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa et
Bacillus subtilis (Castillo et al., 2011 ; Sanchez et al., 2010) ; Yasmeen et al., 2012 ; El-
Mostafa et al., 2014 ; Aragona et al., 2017 ; Ammar et al., 2012 ; Ennouri et al., 2014).

L'action antibactérienne de la quercétine associée a I'acide gallique et cinnamique sur
les bactéries Gram-négatives communes des poissons : Aeromonas hydrophyla, Aeromonas
salmonicida, Edwardsiella tarda a été mise en évidence par Prasad et al.,( 2014). ( Aragona

etal., 2017).

3. Activité antiulcéreuse :

En Sicile les cladodes d'Opuntia ficus indica, sont utilisés pour le traitement de
I'ulcere gastrique (Galati et al., 2001 ; Kauret al., 2012). Un traitement préventif sur les rats
rendus ulcéreux par I’éthanol, a révélé une action protectrice contre 'ulcere (Galati et al.,
2003), il a été démontré que l'administration des cladodes lyophilisés d’O. ficus indica
maintient la cytoarchitectonie de I'estomac, le mucilage peut empécher la pénétration de
I'agent nécrosant dans la muqueuse de I'estomac. De plus, il forme une couche protectrice

et empéche les lésions nécrotiques induites par I’éthanol (Trachtenberg et Mayer., 1981).
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Les principaux composants des cladodes d’O. ficus indica sont constitués d'un mélange de
mucilage et de pectine. Les polysaccharides de pectine provenant des cladodes d'O. ficus
indica peuvent probablement influencer la régénération des muqueuses gastro-intestinales.
Les cladodes d'O. Ficus indica ont pour effet d’accélérer les phénomeénes de
cytoprotection en brisant les cellules de I'épithélium et stimulant une augmentation de la
production du mucus. Les résultats de I'étude décelent la formation d’une couche
gélatineuse composée du mucus qui fournit un environnement favorable pour une
restitution épithéliale rapide. Par ailleurs, chez les rats traités par les cladodes lyophilisés, les
espaces glandulaires et I'épithélium superficiel montrent une sécrétion normale du mucus
(figure A), tandis que chez les rats traités par I'éthanol, les espaces interglandulaires sont

élargis. (figure B)

L’éthanol induit un ulcere qui a tendance a dissoudre les composants des muqueuses
membranaires de l'estomac et abaisse le niveau de protéines tissulaires, cependant un
traitement préventif avec des cladodes O. ficus indica peut arréter I'agent ulcérogene afin de

prévenir les dommages (Galati et al., 2002).
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Figure 6 : Observations microscopiques de la muqueuse gastrique des rats. (A) rats traités par les
cladodes lyophilisées d’Opuntia ficus indica (20 X). (B) rats traités a I'éthanol 40X (Galati et al.,
2002).

4. Activité anti-inflammatoire :

De nombreuses études ont évoqué les actions analgésiques et anti-inflammatoires du
genre Opuntia en utilisant soit les cladodes lyophilisés ou les phytostérols extraits de tiges

du figuier de Barbarie (park et al., 1998 ; EI-Mostafa et al., 2014).

Opuntia ficus indica a révélé qu’il possédait une activité anti-inflammatoire. Le B-
sitostérol a été identifié comme principe actif de I’activité anti-inflammatoire de I'extrait de
tige, bien que son activité semble étre relativement plus faible par rapport a celle de
I'hydrocortisone (park et al., 2001 ; Kauret al., 2012) . Ceci est la premiere étude qui a

dévoilé I'activité anti-inflammatoire du B-sitostérol.
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L’extrait aqueux lyophilisé du fruit d’Opuntia dilleniia été étudié pour démontrer son
activité analgésique en utilisant le test de torsion et de plaques chauffantes chez la souris et

le rat, ainsi que son activité anti-inflammatoire (Loro et al., 1999).

5. Activite diététique :

Des études tunisiennes sur le figuier de Barbarie, ont prouvé qu’un ajout de I'huile
d’Opuntia ficus-indica dans I'alimentation des rats, diminue significativement le taux de la
glycémie. En revanche, une élévation de la concentration du glycogéne au niveau hépatique

et musculaire a été remarquée.

Une régression du taux du cholestérol sanguin et de la lipoprotéine de faible densité (LDL) a
été notée chez le groupe de rats traités, hors que la lipoprotéine de haute densité (HDL) est
restée presque stable au cours du traitement. Cette action est due a la richesse de I'huile de

graines en phytostérols, particulierement en B-sitostérol (Ramadan et al., 2003).

Les recherches ont montré que les phytostérols provoquent une régression au niveau
du cholestérol de lipoprotéine dans le plasma total, par contre leur fonctionnement n’a pas

été entierement élucidé (Moghadasian et al., 1999).

Heinemann et col ont prouvé que ces composés provoquent une diminution de la
solubilité de cholestérol et de son absorption a travers la barriere intestinale (Heinemann et

al., 1993).

Spécifiguement, les phytostérols ont provoqué une diminution des niveaux de (LDL)
chez les modeéles animaux et chez ’lhomme. |l a été démontré que ces composés empéchent

ou retardent le développement des Iésions athérosclérotiques (WeststrateJAet al., 1998).

D'autres composés, tels que les béta-caroténes et la vitamine E, sont présents dans
I’"huile de graines de figue de Barbarie (Opuntia ficus-indica), et pourraient empécher le

changement structural de lipoprotéines (Belhadj et al., 2016).

Le role protecteur de ces vitamines est aujourd’hui discuté, quelques études
indiquent un réle protecteur de la vitamine E dans le développement de I'athérosclérose

(Moghadasian et al., 1997 ; Ennouri et al., 2006).
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Dans une étude ultérieure réalisée par les mémes chercheurs, il a été démontré que
I'enrichissement du régime avec les graines du figuier de Barbarie a un effet

hypolipidémique trés prononcé par rapport au régime enrichi en huile de cactus.

L'administration des graines pourrait de maniere significative diminuer les niveaux des
triglycérides et celui des lipides totaux dans le foie. Il n'y a eu aucune variation significative

de la composition en acides gras des extraits de foie et de sérum.

Plus d'études sont nécessaires pour expliquer les effets hypocholestérolémiques et
hypolipidémiques potentiels des extraits de graine et de I’huile de I"Opuntia ficus-indica sur

les pathologies hypercholestérolémiques (Ennouri et al., 2007).

6. Activité anticancéreuse :

Le figuier de Barbarie renferme des molécules bioactives appelées bétanines
(pigment de couleur rouge du groupe des bétacyanines) qui possédent des propriétés
antioxydantes et anticancéreuses et peuvent par conséquent étre employée dans le

cadre des traitements alternatifs (Boutakiout., 2015).

Une recherche égyptienne a été effectuée sur des extraits d’Opuntia fucus indica,
ainsi que sur des fractions dérivées d’éthanol 80% extrait du figuier de Barbarie pour
étudier I'activité anticancéreuse d’O.ficus indica, en utilisant le test bleu de trypan. Les
résultats ont montré la présence d’une action anticancéreuse dépendante de la dose par
tous les extraits, en revanche un pourcentage élevé de I'activité a été observé par les
extraits de chloroforme et d'éthanol en raison de la présence de pigments de bétanine

qui ont été identifié dans les fractions éthanoliques (Abou-Elella et al., 2014).

D'autres études ont montré que |'extrait de fruit de cactus inhibe la prolifération du

cancer de la peau et des poumons (Kapadia et al., 1996).
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7. Activité antidiabétique :

Le diabéte sucré est connu depuis I'antiquité, le recours a la médecine traditionnelle
dans le traitement remonte a tres loin a titre d'exemple des tribus mexicaines antiques
utilisaient Opuntia fucus indica comme traitement. Suite aux effets secondaires
indésirables du traitement par thérapie médicamenteuse, plusieurs études ont été

élaborées sur des plantes médicinales connues pour leur effet antidiabétique.

Une étude portant sur I’évaluation de I'activité hypoglycémiante d'un extrait épuré
des cladodes d’opuntia fuliginosa sur des rats rendus diabétiques, a montré que la
glycémie et I’'hnémoglobine glycosylée ont été réduites aux valeurs normales par un
traitement combiné d'insuline et d'extrait d'Opuntia fuliginosa (Trejo-Gonzalez et al.,

1996 ; Jimenez-Aguilar et al., 2014).

Quand l'insuline a été retirée du traitement combiné, seul I'extrait de la figue de Barbarie

a maintenu la glycémie chez les rats diabétiques.

La réponse de la glycémie au glucose administré a également prouvé que les rats
recevant le traitement de combinaison de l'insuline et de I'extrait des cladodes d’Opuntia
pendant sept semaines suivies de |'extrait seul étaient capables d’ajuster rapidement la

glycémie au niveau des rats non diabétiques (Augusto et al., 1996).
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Conclusion générale.

Opuntia ficus indica est une plante trés répandu sur le pourtour méditerranéen qui se
caractérise par sa remarquable adaptation aux climats arides et semi-arides des régions

tropicales et subtropicales.

Avec ses grands rameaux aplatis appelés "raquettes”, il fait partie du paysage aride des
campagnes algériennes, a |'état sauvage ou planté comme haie naturelle. Ce cactus connu
sous le nom de « el Hendi » en Algérie est consommé uniquement en tant que fruit

rafraichissant tout en ignorant et négligeant sa valeur thérapeutique.
Une revue bibliographique intensive sur le figuier de barbarie rapporte :

- Son utilisation en médecine traditionnelle comme remede d’un grand nombre de

maladies.

- Une teneur en polyphénols, flavonoides, pigments (bétalaines), taurine et acide
ascorbique présents dans les différentes partie de cette plante (tige, huile des graines, jus du
fruit...), ce qui lui confére un role d’antioxydant qui peut réduire le risque de cancer,

maladies cardiovasculaires et des maladies neuro-dégénératives.

- Une consommation modérée de ce fruit favorise chez I'étre humain la baisse des
taux de glucose sanguin, de cholestérol et des triglycérides sanguins, en raison de sa
composition riche en vitamines et phytostérols, reconnus pour leur réle prépondérant dans

notre métabolisme.

- Les extraits des raquettes, ou des cladodes, possedent une activité anti
inflammatoire grace au principe actif B-sitostérol, antibactérienne, anti ulcéreuse et

semblent avoir une action antidiabétique.

- L'Huile des graines de figue de Barbarie est rare et précieuse elle est utilisée comme
un anti-age idéal pour les peaux sensibles ainsi qu’un tres bon ingrédient pour des soins

réparateurs —tenseurs intensifs.

- La composition de ce cactus riche en bétalaines, acides aminés, sucres, protéines et

vitamines qui ont une forte valeur nutritive, lui permet d’étre utilisé comme source
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alternative d’additifs et compléments alimentaires naturels, notamment pour ses aptitudes

a brdler la graisse et aider a lutter contre la fatigue.

Ajouter a cela que la culture du figuier de Barbarie est peu exigeante et nécessite

moins d’investissement que la céréaliculture, il est parfaitement adapté aux conditions

arides, capable de végéter et fructifier normalement avec une faible pluviosité ; ainsi que sur

le plan environnemental sa culture est d’une grande utilité pour la lutte contre I'érosion et

permet de corriger a long terme la fertilité des sols.

#

#*

Et comme perspectives de recherches il faut prévoir de :

Réserver plus de surfaces cultivables a ce fruit et organiser des coopératives pour
bien exploiter sa production et baisser le colt de revient a I'instar de ce qui se fait en
Tunisie et au Maroc.

Valoriser et utiliser I'huile des graines d’opuntia ficus indica pour produire des soins
dermatologiques.

Elaborer des procédés de fabrication de produits cosmétiques a base d'huile des
graines de la figue de barbarie.

Utiliser les résidus d’opuntia ficus indica comme engrais pour l'agriculture.
Déterminer des procédés pour |'utilisation des cladodes comme complément
alimentaire pour les diabétiques.

Valoriser les sous-produits du fruit comme aliment pour le bétail.

Réaliser des tests biologiques sur plusieurs cultivars et les comparer avec d’autres
dans le monde.

Confirmer scientifiquement les connaissances traditionnelles.
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Résumé

De nombreuses recherches ont été conduites sur le fruit « Opuntia ficus indica »
notamment appelé figuier de barbarie valorisant ses qualités nutritionnelles, dont sa
composition riche en polyphénols, vitamines, acides gras polyinsaturés et acides aminés qui

ont été mis en évidence grace a de nombreuses techniques d’extraction et d’analyse.

Le présent travail vise a souligner I'’emploie du figuier de barbarie dans différents domaines
tels que ; le domaine médicale a travers les composés et les dérivés naturels identifiés qui se
sont révélés étre dotés d'activités biologiquement pertinentes, y compris I'activité anti-
inflammatoire, antioxydante, antibactérienne, antiulcéreuse, diététique, anticancéreuse et
antidiabétique. Opuntia ficus indica peut étre utilisé aussi dans le domaine culinaire en tant
gue colorant alimentaire et confiture ; ainsi que dans le domaine agronomique et
écologique comme régénérateur des sols épuisés ; comme complément en usage fourrager ;
Et en industrie cosmétique et parapharmaceutique ou il entre dans la composition des

shampoings et des cremes dermiques antirides.

Toutefois son utilisation reste limitée, ouvrant ainsi le champ a d'autres investigations plus

ciblées notamment en Biotechnologie.

Mots clés : Opuntia ficus indica, composition chimique, valeur nutritionnelle, activités

biologiques.




Abstract

A multitude of researches , scientific studies were conducted on the « Opuntia ficus
indica » fruit commonly known as prickly pear promoting its nutritional qualities, due to its
rich composition in polyphenols, polyunsaturated fatty acids, vitamins and amino acids

which were discovered due to numerous extraction and analysis technics .

The current work intends to highlight the usage of the fruit in different fields such as; the
medical field due to its identified compounds and natural derivative known for their
biologically relevant activities, including anti-inflammatory, antioxidant, antibacterial,
antiulcer, dietetic, anticancer and antidiabetic activities. Opuntia ficus indica can be used in
the culinary field as jam and food coloring; and also employed in the agronomic and
ecological field as regenerator of exhausted soils; as supplement in fodder use. And in the
cosmetic and parapharmaceutical industry which they are integrated in the composition of

shampoo and anti-wrinkle skin creams.

However, the use of this plant remains very limited. Consequently, this work came to open

the way for other more targeted investigations, particularly in Biotechnology.

Key words : Opuntia ficus indica, chemical composition, nutritional value, biological

activities.
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