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Résumé :

Le figuier de Barbarie est une plante originaire du Mexique et qui est maintenant cultivé
un peu partout dans le monde. Le figuier de barbarie appartient a la famille des Cactaceae et il
est connu par le nom de Nopal. C’est une plante arborescente robuste, annuelle et épineuse, ce
qui fait que sa récolte est difficile. Elle pousse dans les zones arides et semi-arides et elle a une
large faculté d’adaptation pour des différents sols. Figuier de Barbarie ou Opuntia ficus-indica,
se propagent par multiplication asexuee, effectuée par bouturage, ou sexuée a travers les semis
de graines. Une culture in vitro est possible en cas de recherche ou d’insuffisance de matériel
végetal a multiplier. Beaucoup de facteurs biotiques et/ou abiotiques fait varient le rendement
et la qualité des fruits et des raquettes d’une zone a une autre et d’'une année a une autre. Grace
a sa composition chimique, Tous les parties du figuier de barbarie sont utilisées dans plusieurs
domaines : alimentation, cosmétique, médecine... L’huile de pépins de figue de barbarie est
une des produits d’Opuntia ficus-indica les plus utilisé au monde. Ceci est grace a ses vertus,
qui viennent de sa richesse en acides gras insaturés et en vitamine, sur la peau, la beauté en
général et sur la santé. L huile peut étre extraite par solvant ou par presse a froid. Une étude
financiere de projet d’extraction d’huile de pépins de figue de barbarie était faite. Le prix
provisoire d’un litre d’huile est de 176000.00 DZD. Le bénéfice attendu de 1’entreprise la
premicre année est : 2503600.00 DZD. Et un développement de I’entreprise au futur peut

augmenter le chiffre d’affaire annuel.
Summary :

The prickly pear is a plant native to Mexico and is now grown around the world. The
prickly pear belongs to the family Cactaceae and is known by the name of Nopal. It is a robust,
annual and thorny arboreal plant, which makes its harvest difficult. It grows in arid and semi-
arid areas and has a wide adaptability for different soils. Barbary fig or Opuntia ficus-indica,
propagate by asexual propagation or by seed sowing. An in vitro culture is possible in case of
research or insufficiency of plant material to be propagated. Many biotic and / or abiotic factors
affect the yield and quality of fruits and snowshoes from one area to another and from one year
to another. Due to its chemical composition, all parts of the prickly pear are used in several
fields: food, cosmetics, medicine ... Prickly pear seed oil is one of the most used Opuntia ficus-
indica products in the world. This is due to its virtues, which come from its richness in
unsaturated fatty acids and vitamin, on the skin, beauty products and on medicine. The oil can

be extracted by solvent or cold press. A financial study of prickly pear seed oil extraction project



was done. The provisional price of one liter of oil is 176000.00 DZD. The expected profit of
the company the first year is : 2503600.00 DZD. And a development of the company in the

future can increase the annual turnover.
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Introduction :

Nopal (Opuntia ficus-indica) est le nom mexicain, d’origine aztéque de notre Figuier
de Barbarie. C’est une plante riche, belle, originale et trés utile. Sa sobriété et son
incroyable vitalité permettent a ce Cactus, de prospérer jusque dans des contrées
désertiques souvent inhospitaliéres ou il offre a I’homme et aux animaux domestiques ses

vertus nourriciéres et thérapeutiques (Schweizer, 1997).

L’adaptation du figuier de barbarie aux conditions désertiques et semi désertiques lui
permet de constituer une culture a intéréts écologiques et socio-économiques indeniables.
En effet, il constitue un bouclier contre la désertification et 1’érosion des sols. Son impact
considérable sur le revenu des agriculteurs a fait de cette plante I’une des especes les plus

rentables économiquement (Benattia, 2017).

Dans le figuier de barbarie, rien ne se jette. Tout y a une véritable valeur ajoutée qui

peut constituer un créneau d'investissement a part entiere.

L’huile de pépins de figues de barbarie est 'huile miracle du siécle. Elle est d'ailleurs
I'huile la plus chére au monde. Pressée a froid, cette huile végétale est connue pour ses
vertus pour la peau, les ongles et les cheveux. Produite essentiellement dans les pays du
Maghreb, le Maroc surtout, ainsi que tous ceux du bassin mediterranéen, cette huile
prodigieuse, riche en acides gras essentiels et en vitamine E, connait une forte demande
de la part des grandes firmes de cosmétique dans le monde et notamment en Europe
(Agroligne, 2016).

Toutes ces propriétés liées au figuier de barbarie, nous ont laissé penser sur cette plante
miraculeuse. De ce fait, les objectifs du présent travail sont :

» Connaitre le figuier de barbarie, sa composition chimique et ses usages

» Se familiariser avec la culture de figuier de barbarie et I’extraction d’huile de
pépins

» Savoir les vertus d’huile de pépins de figues de barbarie et comment
entreprendre dans cette huile précieuse.

» Projet de création d’entreprise.




I. Partie 1 : Description du figuier de barbarie

1.1. Historique et répartition géographique :

Le figuier de Barbarie est une plante originaire des zones tropicales du continent
Nord- Ameéricain, en particulier du Mexique (Araba et al., 2000). Lorsque les
Espagnols arrivérent en 1492 sur I’ile d’Hispaniola (aujourd’hui Haiti et la
république Dominicaine) dans la mer des Caraibes, les autochtones leurs présentent
ce fruit rouge de 1’Opuntia, appelé tuna (FAO, 2018). Il a ét¢ donc introduit d‘abord
en Espagne et plus tard au 16e si¢cle au Nord et au Sud de I’ Afrique. Il s’est diffusé
rapidement dans le bassin méditerranéen et s’y est naturalisé au point de devenir un
élément caractéristique du paysage (Benattia, 2017). Le figuier de barbarie est
maintenant cultivé un peu partout dans le monde (Photo : 01) (Fortin, 2006).

Dans certains pays tels que I’Italie, ’Espagne ou le Mexique, la culture du cactus
est pratiquée de facon intensive et moderne avec des programmes de recherche-
développement pour la production du fruit ou de fourrage et méme pour des usages
industriels. En revanche, en Australie et en Afrique du Sud, ce végétal, en particulier
la variété asperme est considérée comme une mauvaise herbe a cause de la facilité

avec laquelle, elle se propage (Mulas et Mulas, 2004).

En Algérie, I’introduction de cactus a été similaire a celle du Maroc et de la
Tunisie. Aujourd’hui les zones dédiées a la culture de I’Opuntia s’étendent sur plus
de 30000 ha dans 60% dans la municipalité de Sidi-Fredj (45 Km au nord de Souk
Ahras) et le reste a Ouled Mimoun, Taoura, Dréa et Ouiléne (Huffposte Algérie,
2015). Dans le nord, Opuntia ficus-indica est utilisé comme cléture autour des
maisons et des petites villes. Les clétures de plantes sont aussi utilisées pour
production de fruits pour consommation humaine ou ils sont vendus sur les marchés
locaux et, en saison seche, comme source de fourrage. Dans le sud, les cladodes
d’Opuntia émergent comme aliment pour les petits ruminants et les dromadaires

(FAO, 2018).

L’Algérie vient d’accueillir sa premiere unité de transformation de figues de
barbarie. L’infrastructure qui est basé a Sidi-Fredj s’étend sur 5000 m2 et peut
transformer environ 20 quintaux par heure. Elle servira essentiellement a
I’emballage de la figue de barbarie et a la production d’huiles essentielles et de

produits pharmaceutiques, de jus, de confiture et d’aliments de bétail. L’unité de




production emploiera 30 personnes a temps plein et 200 autres de fagon saisonniére
(Agence Ecofin, 2015).

Photo 01 : Distribution géographique du figuier de Barbarie (Neffar, 2012).

1.2. Systématique et botanique de figuier de barbarie :
1.2.1. Systématique et nomenclature de figuier de barbarie :
1.2.1.1. Systématique de figuier de barbarie :

Selon la classification de Carl von Linné la position systématique de figuier de

barbarie est :

Régne : Plantae

Sous régne : Tracheobionta

Embranchement : Phanérogames

Sous Embranchement : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida

Sous classe : Caryophyllidae

Ordre : Opuntiales

Famille : Cactaceae

Sous-famille : Opuntioideae

Tribu : Opuntieae

Genre : Opuntia

Sous-genre : Platyopuntia

Espéce : Opuntia ficus indica (L.) (Wallace et Gileson, 2002)
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Photo 02 : Figuiers de barbaries fruitiers (FAO, 2018).

L’Opuntia ficus indica fait partie de la famille des cactacées, cette derniére renferme
environ 1600 especes avec le centre de la diversité maximale au Mexique qui abrite 669
especes (Benkkaddouri, 2011).

La tribu des Opuntieae comprend le genre Opuntia, subdivisé a son tour en quatre
sous-genres : Platyopuntia, Cylindropuntia, Tephrocactus et Brasiliopuntia. Le sous genre
Platyopuntia comprend 150 a 300 espéces, parmi lesquelles photo Opuntia ficus-indica.
Cette espece est la cactée qui a la plus grande importance agronomique, tant pour les
fruits comestibles que pour les raquettes qui peuvent étre utilisées comme fourrage ou

comme légumes (Benattia, 2017).
1.2.1.2. Nomenclature et terminologie du figuier de barbarie :
Le figuier de barbarie est connu sous plusieurs noms dans le monde :

v" En Mexique : Nopal, vient du mot nochtli en nahuatl, langue classique des
Aztéques (Schweizer, 1997).

v" En Espagne : outre Nopal, Nopallito, on I’appelle familiérement Nopalcito, Tuna,
Ensada, Higos de Pala, Higos de Mauro (Benattia, 2017).

v' En Brésille : palma de gado (FAO et ICARDA, 2018).

v En Portugais : palma forrageira, figo da India, figo de pitoira, figueira da India,

palmatoria sem espinhos, tabaido




v En France : chardon d’Inde, figue de Barbarie, figuier a raquettes, figuier d’Inde,

opunce, raquette

v" En ltalie : Fichi d’India

En Allemand : frucht des feigenkactus, Indianische feige (FAO, 2001).

v' En arabe : El-tin-el-Choki, El-tin-el-Hindi, EI-Kemtheri-el-Chaik (Schweizer,
1997).

(\

Photo 03 : Un aigle sur un cactus en train de manger un serpent sur le drapeau

du Mexique pris des légendes des Aztéques (Imago Mundi, 2012).
1.2.2. Botanique du figuier de barbarie (Description morphologique) :

Selon la classification botanique, les cactacées ou cactées sont des végétaux
phanérogames appartenant a la classe des angiospermes, dicotylédones, polypétales. Ce
sont des arbustes et des arbres vivaces, a tiges charnues, caliciflores, apparemment
aphyles. Leurs fleurs sont grandes, rotacées, hermaphrodites. Elles font partie de 1’Ordre

des Opuntiales (Schweizer, 1997).

L’Opuntia ficus indica est une plante arborescente robuste de (3 a 5 m) d’hauteur
(Photo 04), possede un tronc épais et ligneux et une organisation en articles aplatis, de
forme elliptique ou ovoidale de couleur vert-mat, ayant une longueur de (30 a 50 cm),
une largeur de (15 a 30 cm) et une épaisseur de (1.5 a 3 cm) appelés cladodes ou raquettes.
Les cladodes assurent la fonction chlorophyllienne et sont recouvertes d’une cuticule
cireuse (la cutine) qui limite la transpiration et les protége contre les prédateurs (Wallace
et Gileson, 2002).




iy M o R 2 S e il 1
hoto 04 :Des figesebarbaries de la commune eLSidi Fredj, Souk Ahras
(01 Janvier 2019)

Sur les cladodes, il y a ce qu’on appelle des aréoles (Photo 05). Ces aréoles sont ovales,
a 2 mm sous la surface de la peau. Dans les conditions environnementales appropriées,
de nouveaux cladodes, fleurs ou racines vont émerger depuis les tissus méristématiques
des aréoles. Chez O. ficus-indica, les aréoles sont distribuées en une formation
hélicoidale, et ils développent des épines (au lieu de feuilles, comme la plupart des plantes
le font) (Powell et weedin, 2004).

La présence d’épines est la caractéristique particuliere des aréoles et leur morphologie
a une signification taxonomique potentielle. Il est possible d’en distinguer deux types :
épines et aiguillons (glochides). Les glochides et les épines sont mieux considérés en tant
qu’équivalents morphologiques des feuilles et les différences entre les deux sont
quantitatives ; les deux types sont dérivés de la tunica et du corpus, tout comme les
primordia de feuilles (FAO, 2018).




Les fleurs sessiles émergeant de leur réceptacle aux sépales verts possédent de
nombreux pétales épais, revétus d’un léger duvet. Elles sont hermaphrodites. Leurs
étamines bréeves sont généralement dominées par les filaments des stigmates (Schweizer,
1997).

L’Opuntia porte des fleurs et des fruits en abondance. Les fleurs apparaissent sur le
dessus des raquettes, larges de 4 a 10 cm et de couleur jaune, orange ou rouge. Ces fleurs
sont comestibles, comme le fruit auquel elles donnent naissance qui se présente sous la
forme d’une grosse baie ovoide et charnue, dont la peau verte jaunatre est, elle aussi,

ornée de petites épines (Boutakiout, 2017).

L’appareil racinaire est superficiel, se concentre dans les 30 premiers centimetres du
sol (Mulas et Mulas, 2004) mais les racines sont différentes de celles des autres plantes,
puisqu’elles développent des caractéristiques xéromorphiques qui permettent a la plante
de survivre a des périodes prolongées de sécheresse. Les racines peuvent contribuer a la

tolérance de la sécheresse de différentes maniéres, via :

» Larestriction de la surface racinaire et la diminution de leur perméabilité a 1’eau.

» La rapide absorption des petites quantités d’eau fournies par les 1égéres pluies -
des « racines de pluie » se développent en I’espace de quelques heures apres une
averse et disparaissent dés que le sol seche, ou bien il y a une réduction de la
surface racinaire de laquelle I’eau s’échappe.

» La diminution de la transpiration des rameaux due au potentiel trés négatif des

racines.

Les caractéristiques ci-dessous signifient que ces économiseurs d’eau résistants a la
sécheresse peuvent avoir une haute résistance hydraulique qui, a son tour, diminue le flux
d’eau vers les rameaux (FAO, 2018).
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Photo 05 : Schéma descriptif de détail d’Opuntia Ficus-Indica (Schweizer, 1997).
1.3.Pratiques culturales de la plante :

Le figuier de Barbarie est une plante CAM (métabolisme acide crassulaceen)
cultivée dans une large gamme d’environnements (Benattia, 2017). Le succeés
écologique des opuntias, spécifiquement O. ficus-indica, est largement di a la
particularit¢ de leur mode quotidien d’assimilation du carbone et de perte d’eau,
toutes deux ayant lieu principalement pendant la nuit. Comme les autres plantes
CAM, le figuier de Barbarie ouvre ses stomates la nuit pour fixer du CO2 et accumuler
du malate et le stocker dans les vacuoles des cellules du chlorenchyme. Puisque les
températures nocturnes sont plus basses que les températures diurnes et que
I’humidité relative est généralement plus élevée, la transpiration des plantes CAM est

trois a cing fois plus faible que celle des plantes C3 et C4 (Sybesma, 2013).

1.3.1. Conditions de plantations :
A. Climat :

Le genre Opuntia est xérophyte. Il croit principalement dans les zones arides et semi-
arides, avec des précipitations annuelles de (200 a 250 mm), mais sa culture commerciale
nécessite au minimum 450 mm de précipitations annuelles. Sa remarquable variabilité

génétique lui procure une forte adaptabilité écologique, ce qui lui permet de vivre sous




différentes conditions climatiques (Neffar, 2012 et Pimienta, 1995). La plante est
sensible & la température de congélation, mais extrémement tolérante a la température
élevée (FAO, 2001).

B. Période de plantation :

L’époque de la plantation varie d’une région a une autre et elle dépend de la

disponibilité du matériel végétal (PNTTA, 2000).

La plantation d’automne (Février-Mars) est recommandée au Maroc et en Jordanie, ou
elle donne un systeme racinaire bien établi en hiver, une forte croissance en éte et une
fructification plus précoce (FAO, 2018). Les nouvelles plantations sont etablies a partir
de grandes boutures de tiges constituées de 4 a 5 cladodes (PNTTA, 2000).

C. Choix de I’espéce et de cultivar :

Le choix de la variété prend une certaine importance au cas ou I’implantation serait
destinée a la production de fruits pour la consommation directe. Dans cette circonstance,
il est de la plus grande importance de connaitre I’évolution du marché et d’évaluer le type
de fruit préféré par les consommateurs qui sera donc plus facile & commercialiser. Mais
si le but de I’implantation est 1’utilisation fourragére, la production des fruits et le choix
de la variété passent au second plan. En général, il est toutefois opportun de choisir les
variétés inermes, de manicre a éviter ’opération d’élimination des épines avant la

consommation par bétail (Araba et al., 2000).
D. Préparation du sol

La préparation du sol avant la plantation est essentielle pour réussir la production de

figues de Barbarie et ne peut pas étre adéquatement réalisée apres I’installation du verger

(FAO, 2018).

O. ficus-indica a une large faculté d’adaptation pour différents sols (acides, calcaires
ou pauvres en matiére organique), elle a une préférence pour les sols trés perméables,
sableux ou caillouteux et comme les autres cactus (Tableau 01), Opuntia ficus-indica est
sensible a la salinité du sol, avec (50 a 70 mM) de chlorure de sodium étant le seuil
supérieur pour sa bonne croissance (Neffar, 2012).




Tableau 01 : Caractéristiques fonctionnelles et classes de sols adaptées a la
culture d’Opuntia ficus-indica (FAO, 2018)

Caractéristiques fonctionnelles Classes

$1 Mieux adapté | 52 Adapté §3 Moins adapté | N Non adapté
Température minimale °C =3 =3 =--3; =3 =-5
Température moyenne *C 18-23 15-18 10-15 =10
Précipitations annuelles mm =400 = 400 200-400 < 100
Texture Sableux & mixte Argilo-limoneux Argilo-limonewx
Sguelette Indifférent Indifférent Indifférent Abondant
Profondeur Indifférent Indifférent Indifférent Indifférent
Carbonates Indifférent Indifférent Indifférent Indifférent
Acidité pH,, |58 5-8 5-8 <58
Matiére organigue % <05 <05 =05 =05
Ca disponible gleve Blevé Moyen Insuffisant
K disponible Eleve Blevé Maoyen Insuffisant
CE,? ds m~! <2 2-4 4-7 =7
Eaux souterraines sous-superficielles Absentes Absentes Absentes Présentes

*EC, = conductivité slectrique de I'extrait de sol saturé

Selon les jardiniers et les sylviculteurs des pépinicres d’El-Khroub Constantine, un sol

caillouteux en pente sera idéal si non une préparation comme suit est essentielle :

Creuser un trou de 40 cm de profondeur et d'une largeur supérieure a la motte. Placer
en son fond un lit de galets puis de gravillons. A la fin, couvrir ce drain d'une couche de

terre.

Pour obtenir une plantation trés productive, il importe d’éliminer en préalable les
plantes vivaces concurrentielles, le chiendent en particulier, dont la concurrence risquerait
de géner considérablement les jeunes plantations en retardant leur entrée en production
(Araba et al., 2000).

Le drainage d’un sol est un facteur plus limitant que le type de sol (FAO, 2018). En
effet, le figuier de Barbarie est trés sensible au manque d’oxygeéne au niveau des
racines ; a cet effet, il est recommandé d’éviter les sols argileux qui peuvent étre saturés

temporairement et mal drainés (Boutakiout, 2017).
E. Fertilisation :

La concentration d’éléments minéraux dans les cladodes de cactus varie en fonction

du cultivar, des conditions environnementales et de la conduite (Schweizer, 1997).

Les cactus répondent souvent mieux a la fertilisation organique qu’a la fertilisation

minéerale. En mode traditionnel, les cultures de cactus qui ne regoivent habituellement
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aucun apport d’éléments fertilisants avec les plantations luxuriantes des arri¢res cours des
maisons, qui bénéficient des apports en fumier, en cendre, en ordures ménageres et en

eaux usées des habitations, on remarque une nette différence (PAMPAT, 2015).

L’application de fertilisants devrait étre basée sur les résultats des analyses de sol, qui
indiquent le niveau de nutriments pour les plantes dans le sol. En considérant une
concentration moyenne (sur une base MS) de 0.9% de N, 0.16% de P, 2.58% de K et
2.35% de Ca et une productivité annuelle de 20 tonnes MS ha-1, les éléments minéraux
exportés (kg ha-1 an-1) via la végeétation récoltée seraient de 180 kg de N, 32 kg de P,
516 kg de K et 470 kg de Ca, sans prendre en compte les autres macro - et microéléments.
Par conséquent, cette demande en éléments minéraux doit étre compensée par la
fertilisation de maniére a ce que le systéeme soit durable dans le temps. Un pH du sol (eau)
de 6.5-7.5 est consideré comme optimum (FAO, 2018).

F. Entretien de la culture :

Des travaux superficiels du sol, d’autre part des apports de fumier, d’engrais et
d’eau en cas de sécheresse prononcée, augmentent la vigueur ainsi que le rendement en

matiére verte (Araba et al, 2000).
G. Densité de plantation :

Les distances de plantation les plus pratiquées pour la culture du cactus varient de
0.4 m a 6m voire 8m entre les lignes et 0.40 a 4m sur la ligne. La forte densité (1600 a
2000 plants/ha) n’est recommandée que pour les zones qui sont relativement bien arrosées
(Halmi, 2015). Dans les pays ou I’irrigation goutte a goutte est couramment pratiquée

I’espacement 1.5m entre les plants su la ligne et 4m entre les lignes (FAO, 2018).
H. Récolte :

La récolte des fruits d’Opuntia est souvent pratiquer de fagon manuelle (Photo 06).
Des outils locaux de récolte existent dans certains pays tel que le Mexique (Photo 07).
Elle est effectuée généralement un peu apres le virement de la couleur de la peau sans se
baser sur aucun signe de la maturité qui peut définir le stade optimum de la récolte pour

les fruits destinées a la consommation a 1’état frai ou a la conservation (PNTTA, 2000).

Les figues de Barbarie sont particulierement difficiles a récolter a cause de la présence
d’épines et de glochides qui peuvent percer la peau et rentrer dans les yeux et les voies

respiratoires. Les fruits sont donc récoltés le matin quand ’humidité est suffisamment
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¢levée pour empécher les glochides de se déloger et de flotter dans ’air. Des vétements
de protection (gants et lunettes de sécurité) devraient étre fournis aux ouvriers (FAO,
2018).

I. Préservation poste récolte :

En fonction des consommateurs ciblés, du marché de destination et du temps de
stockage planifié, 1¢ période de récolte varie. Par conséquent, comme pour d’autres
espéces, pour la livraison directe des marchés locaux, la récolte devrait se faire quand la
meilleure qualité de consommation est atteinte ; pour la livraison a des marchés distants,
une récolte plus précoce est plus appropriée pour prolonger la durée de vie post-récolte
(FAO, 2018).

Le stockage a basses températures (10°C et 80% d’HR durant 4 semaines suivi de 7j a
20°C) permet de maintenir la fermeté des fruits, de réduire la déshydratation et les

pourritures des fruits récoltés sur des plants faiblement fertilisés (PAMPAT, 2015).

g TS B g v, Wiciss oussa
Photo 06 : cueillette des figues de barbaries par les femmes rurales en utilisant

des gants (Horyou, 2018).
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Photo 07: Une cuelllette de récolte des flgues de barbarles (CanaIBIog 2010).

1.3.2. Techniques de multiplication :

Les espéces du genre Opuntia se propagent par multiplication asexuée, effectuée par

bouturage, ou sexuée a travers les semis de graines.
A. Multiplication végétative :

Cette technique de multiplication est simple, rapide, économique et permet d’obtenir
des plantes uniformes et identiques a la plante mére, ce qui est particulierement utile

qguand on souhaite maintenir les caracteres favorables (Mulas et Mulas, 2004).

Les cladodes, de deux ans avec deux ou trois cladodes d’un an, sont le moyen le plus
commun de multiplication végétative des especes du genre Opuntia. Méme les cladodes
de moins de 15 cm peuvent régénérer des tiges et des racines. Les aréoles des fruits
peuvent aussi €tre a 1’origine de nouveaux plants, car elles sont capables de générer des

tiges nouvelles, des fleurs et des racines (PAMPAT, 2015).

Traditionnellement, le figuier de Barbarie est multiplié végétativement par bouturage
(Photo 08) de cladodes (Couplan, 2017). Les nouvelles plantations sont établies a partir
de grandes boutures de tiges constituées de 4 a 5 cladodes. Elles sont récoltées, séchées

pendant quelques jours (une semaine a un mois) avant d’étre directement plantées dans
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le sol. Le séchage des cladodes avant la plantation est nécessaire afin d'éviter la pourriture.
La partie basale est placée horizontalement avec une légere inclination afin d’augmenter
la surface de contact avec le sol. La formation des racines a lieu apres 15 jours (PNTTA,
2000).

Photo 08 : Boutures de cactus a utiliser comme plants (1) Cladodes simples (2)
Les cladodes a découper en moitié (3) Les cladodes a découper en quatre (4)
Portions de cladodes % et ¥4 (PAMPAT, 2015).

B. Multiplication par semis de graines :

La propagation par des graines chez les Opuntia est peu employer a cause de la grande
diversité génétique que présente la descendance et de la longueur du cycle de croissance

avant d’atteindre le stade adulte (Rosell et Villalobos Arambula, 1992).

Les graines de figuier de barbarie sont revétues d’une téte recouverte d’une couche
trés dure qui constitue le faux arille issu du funicule qui enveloppe 1’ovule et qui se
lignifie a maturation de la graine. Cette couche protectrice ralentit I’imbibition et retarde
la germination qui peut durer de 4 a 5 jours a 4 & 5 mois. La présence de la lumiére et
d’une température optimale de 25-30°C assurent une bonne germination (Mulas et
Mulas, 2004). Seules les graines saines et renfermant au moins un embryon viable sont
sélectionnées. Les feuilles cotylédonaires peuvent apparaitre généralement la quatrieme
semaine aprés semis. Mais nous pouvons accélérer la levée de la dormance par des

traitements tels que la scarification mécanique, le trempage dans 1’eau chaude a 80°C ou
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dans une solution d’acide sulfurique diluée, ou dans la gibbérelline (GA3). Les graines

peuvent étre stockées pour de longues durées (PAMPAT, 2015).

Cette technique n’est cependant intéressante que dans des programmes de sélection.
En effet, du fait que les parents soient hétérozygotes, la ségrégation des caractéres se
produit dés la génération F1. Chaque plante hybride F1 constitue une source potentielle

pour un nouveau clone plus performant (PAMPAT, 2015).
C. Culture in vitro :

En cas d’insuffisance de matériel végétal a multiplier, nous pouvons recourir a la micro

multiplication en utilisant les bourgeons axillaires comme explants (PAMPAT, 2015).

Selon le systéeme de micropropagation (Photo 09) mis par Rosell, C.H et Villalobos
Arambula V.M, nous pouvons recourir a la micro multiplication en utilisant des cladodes
d’environ 5 centimétres de large : les cladodes soit désinfecter par 1’alcool 70% pendant
quelque secondes aprés en avoir soigneusement retiré les épines. La désinfection est
suivie par une immersion de 10 minutes dans de I’hypochlorite de calcium a 6%. Aprés
plusieurs ringages a I’eau distillée, chaque cladodes doit étre fragmenté en une trentaine
de morceaux contenant chaqu’un au moins une auréole. Les explants sont cultivés dans
le milieu basique de Murashige et Skoog (1962) additionné de différentes concentrations
de benziladénine. Dans les conditions de lumiere et de température courante en obtenant
environ 30 pousses par petit cladode et donc on améliore significativement le taux de
multiplication en comparaison avec la technique habituelle de fractionnement (Rosell et
Villalobos Arambula, 1992).
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Photo 09 : Micropropagation in vitro de cactus (Opuntia ficus-indica) (A-D). A :

Jeune cactus cladode. B : Des explants de cladode contenant une aréole. C :
Induction de racines sur MS complétée par IBA a 0,5mg/I. D : Acclimatation des

plantes dans la chambre de croissance (El Finti et al., 2012).
1.4.Maladies et problémes de rendement :

Il'y en a beaucoup de problémes biotiques et abiotiques qui touchent les figuiers de

barbarie et ce qui affecte le rendement. On peut citer :
» L’humidité :

Le cactus s’accommode mal des sols hydromorphes et asphyxiants. Les sols préférés

sont les sols Iégers, sablonneux-limoneux (El Kharrassi, 2017).

L’exces d’eau provoque le jaunissement des cladodes avant chute donc il est important
de s'assurer gu'il ne reste pas d'eau stagnante dans la soucoupe apres l'arrosage. On peut
également vaporiser de I'eau sur le feuillage (Koenig, 2005).
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» Blessures du au froid et au gréle :

Le figuier de Barbarie est résistant au froid et peut supporter des gelées de I’ordre de -5
°C. Ses besoins en chaleur sont importants et durant la phase de croissance du fruit ils se
situent entre 15 et 25 °C (Boutakiout, 2017). Au-dessous de -5°C et en cas de gréle, des
blessures engendrent des plaies ou des taches nécrotiques sur les cladodes et les fruits.

Les tissus blessés fournissent une porte d’entrée aux bactéries et champignons dans la

plante, un traitement protecteur a base de cuivre appliqué rapidement aprés 1’événement
peut éviter une infection (FAO, 2018).

.<~- "o ., -
Photo 10 : Blessures di au froid (A) et blessures di aux gréles (B). (FAO, 2018).

» Cochenilles et poux des racines :

Les cochenilles sont des hémiptere, petit insectes phytophage qui suce la séve des
feuilles et sert de matiére premier pour la fabrication de pigment rouge. Ce pigement joue
un réle en économie en fabriquant des colorants organiques utilisés dans les industries

agroalimentaire et pharmaceutique (Reijntjes et al., 1995 et Raison-Peyron, 2011).

Les cochenilles du genre Dactylopius parasitent beaucoup d’espéces de cactus.
Dactylopius coccus, aussi connu comme grana, a une préférence absolue pour O. ficus-

indica et ses apparentés de prés (FAO, 2018).

Les cochenilles ont trois stades de développement : l'ceuf, puis la nymphe qui est
mobile et enfin I’adulte. La femelle adulte peu mobile se fixe sur I’épiderme de la plante
afin de se nourrir puis pond de nombreux ceufs trés petits. Leur prolifération qui peut
provoquer la mort de la plante, se produit en climat sec et chaud ou bien pendant un hiver

doux, s’il y a une mauvaise ventilation (Arnoud, 2009).

Il'y a aussi la cochenille ou poux des racines, comme son nom l'indique, elle parasite

les plantes au niveau des racines. Il faut étre trés vigilant lors du rempotage, et bien
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examiner les racines. Vous verrez des amas cotonneux blancs sur les racines, a ne pas

confondre avec certains composants du substrat comme la perlite (Cochard, 1997).

La lutte contre les cochenilles nécessite des traitements aux huiles blanches ou au

parathion (Boutakiout, 2017).

o

A
' )

Infestation de cochenilles savage sur es raquettes de figuier de
barbarie (Claudie et Monique, 2015).

Photo 11 :

> Larouille :

Connue sous le nom de «Roya » en Amérique du Sud, la maladie est causée par
Puccinia opuntiae, qui produit des pustules jaune-orange sur la surface des cladodes ou
des fruits. Pendant que les taches de rouille sechent, un trou se développe sur le cladode.
Une symptomatologie similaire a été décrite par Goidanich (1964) comme étant la rouille

de gale et I’agent responsable attribué a Phyllosticta opuntiae Sacc. & Speg (FAO, 2018).

Ceci se manifeste principalement dans les zones humides, elle est efficacement
combattue par des traitements a base de cuivre et 1’ablation des cladodes parasitées

(Boutakiout, 2017).
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> Le Mildiou :

Maladie provoquée par des champignons du groupe des Péronosporales. Taches
foliaires diffuses, huileuses a la face supérieure, duveteuses a la face inferieure. Ces
champignons attaquent également le collet, la tige et le fruit (Kohler and Pellegrin,
1992).

Chez les cactus, 1’agent pathogéne responsable de la maladie est : Phytophtora
cactorum. Les symptdmes de la maladie se présentent sous forme de clogques soulevant
I’épiderme, d’état chlorotique prononcé et de taches brunatres qui envahissent les fruits
et les raquettes (Bhira, 2012).

Une lutte avec du cuivre a faible doses est efficace et la suppression des parties trés

atteintes est recommandé (Gomez, 2009).
> La Cératite :

La cératite est une mouche méditerranéenne Ceratitis capitata Weid des fruits qui peut

occasionner des dégats importants dans les plantations mal entretenues (Bhira, 2012).

Les dégats de la cératite peuvent étre trés importants surtout en été et en automne.
L'infestation est visible sur le fruit par une petite tache entourant le point de piqdre, tache
qui s'agrandit par la suite. Une dépression se creuse en dessous, du fait de la pourriture
des tissus. Le fruit tombe prématurément. Un fruit seulement piqué une fois est
absolument invendable (INRAA, 2019).

Un insecticide de synthese permet de se débarrasser facilement de cet insecte et les
cultures doivent étre éliminées des zones de cultures d’autres fruits (Walali Loudyi, 1995

et FAO, 2018).
» Desséchement des Opuntias :

Dessechement des Opuntias ou maladie connue sous le nom « brdlure » ou « brilure
du soleil» causée par le champignon Hendersonia opuntiae. Les symptémes sont des
marques qui sont, au début, distinctivement zonées et s’¢largissent plus tard jusqu’a ce
que le cladode entier devienne brun rougeéatre. Le centre de la zone malade est brun
grisatre et craquelé (FAO, 2018).
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> Pourriture bactérienne molle noire :

Causé par la bactérie « Erwinia carotovora subsp. Carotovora », Bacille de gram-,
répondu dans le monde entier. Elle peut provoquer de graves dégats a la fois aux champs

et sous abri (en sol et hors sol) (Blancard et al., 2003).

Au printemps, les cladodes montrent des taches aqueuses qui deviennent brunes et
coalescentes. Les tissus externes séchent et souvent se craquélent ; les tissus internes
deviennent bruns a presque noirs. Ces symptdmes peuvent aussi étre observes sur les
fruits. 1l faut supprimer et détruire les segments infectés. Pulvériser immédiatement avec
des composés cuivrés dans les situations a risque €levé, telles qu’aprés un vent fort ou

une gréle importante (FAO, 2018).
1.5. Composition chimique :

Les différentes parties d’Opuntia ficus-indica : Cladode, fruit, fleurs contiennent
essentiellement une grande quantité d’eau et ils sont riches en minéraux tels que le
calcium, magnésium, potassium, phosphore et cuivre. Elles sont également une
excellente source des protéines, y compris les acides aminés essentiels, en particulier

la proline et la sérine (Benattia, 2017).
1.5.1. Composition chimique de la fleur :

Dans le Maghreb et au Moyen-Orient le traitement des diarrhées, des coliques, et de
la dysenterie se fait par I’infusion des fleurs d’opuntia. Le Nopal a une action sédative
(calmante) dans toutes les affections qui s’accompagnent d’impressions oppressives telles
que ’angine de poitrine, les spasmes cardiaques, les maux de téte, d’estomac, ou
psychologiques : angoisse, peur, inquiétude chronique, spasmophilie, et hypocondrie
(Benattia, 2017)

Le suc de la fleur de 1°‘Opuntia est plus visqueux que celui des raquettes. Il contient a
peu pres les mémes principes que la tige auxquels on peut ajouter des dérivés
flavoniques. Sa teneur en cendres avoisine 9 %. Elles comportent 30% de silice et 14%
de chaux (Schweizer, 1997).
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Tableau 02 : Composition moyenne (pourcentage en poids par rapport a la

masse séche) de la fleur de la figue de barbarie (Bhira, 2012).

Constituants Pourcentage
Cires 9-11
Minéraux (cendres) 7-8

Lignine Klason 2-3
Cellulose 27

Protéines 8-10

Autres polysaccharides 40-45

Tableau 03 : Composition de la fleur en sucres neutres et acides (pourcentage en

poids par rapport a la masse séche (Bhira, 2012).

Constituants pourcentage
Acide uronique 35,6
Rhamnose 3,3
Arabinose 9,3

Xylose 45

Mannose 1,6
Galactose 8,4

Glucose 29,3

Tableau 04 : Distribution et contenu des phénols et des flavonoides dans les
différentes parties d’O. ficus-indica (EI-Mostafa et al,. 2014).

Composante principale

Contenuenmg/ 100 g

Acide gallique 1630-4900
Quercetin 3-O-rutinoside 709

4 Kaempferol 3-O-Rutinoside 400

5 Quercetin 3-O-Glucoside 447

6 Isorhamnetin 3-O-Robinobioside 4269

7 Isorhamnetin 3-O-Robinobioside 979

8 Isorhamnetin 3-O-Robinobioside 724

9 Kaempferol 3-O-Arabinoside 324
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1.5.2. Composition chimique des fruits :

Le fruit d’O. ficus-indica est une simple baie charnue formée par un ovaire infére

enfonce dans les tissus de tige du réceptacle (FAO, 2018).

Tableau 05 : Composition brute de la figue de barbarie (moyenne £ SD), (El-
Said et al., 2010).

Jus% Ecorce%o

48.4 + 0.31 472 +2.0

Pépins%
34+05

Le fruit est riche en sucre ce qu’il en fait une excellente source potentielle d’alcool. En
effet, 150 kg de figues fournissent 100 litres de suc qui produisent 7 litres d’alcool a 85°.
La pulpe de la tuna renferme un pigment rouge mal connu qui colore 1’urine en rouge

(Schweizer, 1997).

C’est une bonne source de vitamine C avec un apport énergétique important. Les
graines du fruit donnent une huile comestible qui présente un haut degré d’insaturation,
avec un taux important d’acide linoléique, d’acide palmitique et d’acide oléique (Neffar,

2012).

Tableau 06 : Composition brute du fruit ‘Opuntia (g /g de matiére séche),
(Benattia, 2017).

Constituant Pulpe Graine Ecorce
Amidon 4.55 5.35 7.12
Protéines 5.13 11.8 8.3
Lipides 0.97 6.77 2.43
Cendres 8.5 59 12.1
Fibres 20.5 54.2 40.8
Hydrate de 58.3 1.59 27.6
carbone

Il se caractérise par rapport aux autres fruits par un pH relativement élevé (pH = 5.6).
La totalité des sucres présents dans le fruit est constituée de glucose et de fructose dans
un rapport de 18:1. Ce rapport est considéré comme une spécificité de la figue de barbarie
si on le compare a celui des autres fruits (rapport de 1 :1 dans les oranges par exemple).
La teneur totale en acides aminés libres (257 mg/100g) est largement supérieure a la

teneur moyenne des autres fruits a 1’exception des raisins de table et des agrumes qui
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contiennent une teneur identique (Habibi, 2004) comme il contient un pourcentage élevé
de pectines et de fibres (Saleem et al., 2006)

Tableau 07 : Composition minérale du fruit du figuier de barbarie (mg/100 g de

matiere séche), (Bhira, 2012).

Pulpe Graine Ecorce

Ca 0.163 258 2090
Mg 76.1 208 322
Na 1.77 <0.83 <0.85
K 559 275 3430
P 0.03 110 0.064
Fe 16.5 121 8.31
Cu <0.78 <.083 <0.85
Zn 1.55 4.16 1.7
Mn 6.99 <0.83 72.9
Mo <0.13 <0.33 <0.34

Tableau 08 : Teneur en vitamines et en antioxydants de fruit de figuier de
barbarie (mg/100 g), (Feugang et al., 2006).

=>» Dérivé d’isorhamnétine

Teneur en vitamines et en antioxydants Par 100g
Vitamine C 12-81mg
Vitamine E 111-115 pg
Vitamine K1 53 mg
Caroténoides totaux 0,29-2,37
=> Béta-caroténe 1,2-3,0 ug
Flavonoides :

= Dérivé de Kaempférol 0.11-0.38
=> Dérivé de quercetine 0,98-9

0,19-2,41 g




Tableau 09 : Composition de la figue de barbarie (O. ficus-indica) en acides

aminés, En mg/100 g de matiere seche (EI-Moustafa et al, 2014).

Acides aminés Pulpe Graine
Alanine 3.17 4.75
Arginine 1.11 6.63
Asparagine 1.52 Trace
Serine 6.34 8.46
Histidine 1.64 3.11
Glutamine 12.59 Trace
Méthionine 2.01 0.70
Proline 46.00 Trace
Taurine 15.79 Trace

1.5.3. Composition chimique des cladodes :

La composition chimique des cladodes varie en fonction des facteurs édaphique,

I’endroit de la culture, la saison et I’age de la plante. Par conséquent les teneurs en

éléments nutritifs respectifs varient a la fois entre les especes et les variétés (Boutakiout,

2017).

Les teneurs en eau des raquettes fraiches varient de 80 a 90%. La teneur des raquettes

en matiéres azotées totales ainsi que la teneur en paroi totale, en lignocellulose et en

lignine sont faibles. Au contraire, ils sont réputées étre riches en minéraux essentiellement

le calcium et les oxalates et en mucilage, polysaccarides de structure chimique parfois

tres complexe retrouvés dans plusieurs plantes supérieures (Bhira, 2012).

Tableau 10 : Composition chimique de la tige (raquettes) (Schweizer, 1997).

Eau 92 %
Glucides 4.3 %
Cellulose 1.2 %
Protéines 0.6 %
Matiére grasse 0.15%
Cendre 1.5%
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Tableau 11 : Composition chimique des raquettes d’Opuntia (PNTTA, 2009).

Valeur en % de
Caractéristique A
matiére seche

Cellulose 15
Amidon 12
Matieres azotées totales 5-7

Matiéres grasses 2

Cendres 16-18
Oxalates 13
Calcium 2-4
Phosphore 0.2

Elles sont riches en calcium, magnésium, potassium et Cuivre mais ont une faible
teneur en phosphore (tableau 12) (Rai, 2017) :

Tableau 12 : Les teneurs en minéraux dans les cladodes en mg / 100 g (El-
Mostafa et al,. 2014).

Composante principale identifiée mg/100 g
Calcium 5.64-17.95
Oxalate de calcium 115443
Magnésium 8.80
Sodium 0.3-0.4
Potassium 2.35-55.20
Fer 0.09
Phosphore 0.15-2.59
Zinc 0.08
Manganése 0.19-0.29

Les cladodes jeunes constituent une source importante de protéines riches en acides
aminés essentiels ainsi que des vitamines. Plusieurs études ont signalé des proportions
élevées en acides aminés dans les cladodes, spécialement la proline, ’acide glutamique

et I’acide aspartique (Rai, 2017)
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Tableau 13 : Contenu des Cadodes du figuier de barbarie en acides aminés
(9/100g de protéine), selon les stades de maturité (Rai, 2017)

Age (jours)

40 50 60 80 100 125
A. aspartiqgue 0.51 0.56 0.66 0.62 0.66 0.62
A. glutamique 1.29 1.53 1.81 1.93 1.87 222
Sérine 032 0.47 0.42 046 0.56 0.65
Glycine 0.27 0.37 0.31 0.36 0.43 0.44
Histidine 0.13 0.19 0.11 0.16 0.16 0.17
Arginine 0.15 0.14 0.14 0.16 0.18 0.16
Thréonine 1.53 1.56 1.31 1.39 1.25 1.21
Alanine 0.49 0.48 0.42 0.53 045 041
Proline 0.42 0.54 0.64 046 0.31 0.34
Tyrosine 0.39 0.17 0.19 0.21 0.16 0.14
Valine 0.50 0.63 0.73 0.54 0.58 0.51
Meéthionine 0.19 0.12 0.15 0.19 0.12 0.13
Isoleucine 0.70 0.76 0.61 0.64 0.64 0.67
Leucine 0.85 0.64 0.75 0.61 0.81 0.91
Phénylalanine 1.69 1.93 1.39 1.36 121 1.61
Lysine 0.52 0.44 0.48 0.56 0.52 0.67
Tryptophane 0.15 0.19 0.17 0.14 0.15 0.17

1.6.Usage de figue de barbarie :

La figue de barbarie est nommée dans certains pays fruit du diable. D’autres, qui
n'accordent pas d’importance a ses épines, la surnomment le fruit du paradis tant elle a
des bienfaits miraculeux sur la santé humaine, animale et I'environnement (Agroligne,
2016).

1.6.1. Utilisations des fruits :

Le figuier de barbarie joue un role important dans 1’alimentation des ruminants dans
les zones arides et semi-arides (De Wall et al., 2015), I’utilisation principale est la
consommation a 1’état frais des fruits qui se vendent dans différentes parties du monde
(Mulas et Mulas, 2004). Pour les populations déshéritées d’Amérique latine, de
I’ Afrique, de toutes les régions pauvres et désertiques du monde ensoleillé ou il s’est
acclimaté, le figuier de Barbarie constitue une plante providentielle. 1l représente a lui

seul un aliment de survie complet (Schweizer, 1997).
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Ses fruits sucrés et juteux sont riches en vitamine C et leur valeur nutritionnelle est
semblable a celle de la pluparts des fruits comme les oranges, les pommes, les poires,
I’abricot, les cerises, etc... (Arba, 2009).

IIs sont généralement consommeé frais comme ils donnent lieu a plusieurs produits,
dont quelques-uns sont connus et d‘autres sont récemment développés ou en cours de
recherche. La pulpe et le jus sont les utilisations les plus communes et domestiques du
figuier de barbarie. (Saenz, 2000).

o Jus:

Selon la norme générale codex pour les jus et les nectars de fruits (CODEX STAN
247- 2005), le jus de fruits est le liquide non fermente, mais fermentescible, tiré de la
partie comestible de fruits sains, parvenus au degré de maturation approprié et frais
ou de fruits conserves dans de saines conditions par des moyens adaptés et/ou par des
traitements de surface post-récolte appliqués conformément aux dispositions
pertinentes de la Commission du Codex Alimentarius (Boutakiout, 2017).

Plusieurs études ont été faites sur le jus de la figue de barbarie et ont montré que
ce produit a un godt et un parfum agréables. Une autre possibilité est la production
des jus concentrés qui manifestent une bonne stabilité microbiologique (Bhira, 2012).

Selon la FAO, plusieurs essais ont été fait pour produire un jus de qualité et stable.
Un exemple de produit commercial réussi est une boisson faite de concentreé de figues
de Barbarie colorées, d’eau et d’ardmes naturels. Ce produit est disponible sur le
marché Etats-Unien, emballé dans des Terta Pak d’un litre et vendu
approximativement a 6$ US par litre (FAO, 2018).

o Confiture :

Selon le centre nationale de ressources textuelle et lexique (CNRTL), la confiture
est une préparation consistant en fruits, ou plus rarement en autres végétaux, laissés
entiers ou ayant subi un traitement, et cuits avec du sucre pour les conserver (CNRTL,
2012).

La préparation de confitures combine les traitements par la chaleur avec une

diminution de I’aw (et parfois aussi du pH pour permettre un traitement thermique

moins sévere) (FAO, 2018).
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Un exemple de confiture commercialisé, Scyavuru est une marque réussite en
Italie, la composition de ce confiture selon le site de la marque Scyavuru est : Figues
de barbarie (65 g pour 100 g), Sucre (45 g pour 100 g), Gélifiant (pectine), Jus de

citron.
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Photo 11 : Pot de confiture de ficus indica de la marque Scyavuru (Scyavuru,
2017).

o Vin:

Larousse definie le mot vin comme suit : ¢’est un nom donné a tous les jus dont
une partie ou la totalité du sucre est transformée en alcool par fermentation (Larousse,
2004)

Historiquement, jus de la tuna obtenue apres cuisson du fruit sans adjonction d’eau
ni de sucre, donne une délicieuse boisson qu’il faut boire fraiche, le plus rapidement
possible aprés sa production. En effet, aprés quelques heures, ce jus fermente
naturellement, devenant le Colonche (Nochoctli) le fameux Vin de Cactus des
Azteques, boisson légerement alcoolisée dont les Indiens sont trés friands et qu’ils
fabriquent tous les jours en période de fructification. Une tradition trés ancienne
prétend que le Colonche est une boisson magique, qu’elle attache éternellement 1’un

a I’autre les amants qui le boivent ensemble (Schweizer, 1997).

Maintenant le vin de jus de figue de barbarie est conditionné et commercialisé dans
plusieurs pays, en Italie, il existe un certain nombre d'entreprises produisant des
liqueurs a base de la figue de barbarie ; parla macération du fruit dans I'alcool et

laissée pendant plusieurs jours, puis le mélange est filtré, ainsi ; I'eau et le sucre sont
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ajoutés. La teneur en alcool du produit fini est de 28 degrés Gay-Lussac (° GL) (Saenz
etal., 2013).

On prend comme exemple le produit Figu Morisca de chez Bresca Dorada
(producteur italien). C’est une infusion hydro-alcoolique de figues de Barbarie de
Sardaigne (Opuntia Ficus Indica en latin, Figu Morisca en sarde...) certifiées
biologiques cueillies a la main, et ajoutée a 1’eau et le sucre de canne biologique

(Bresca Dorada, 2017).

Dans certains pays, notamment au Chili, en Californie et en Afrique du Sud, une
variété de tunas dont le suc est d’un beau rubis foncé, est employée pour clarifier et
fixer la couleur du vin en lieu et place du traditionnel sang de beeuf, ce qui semble

beaucoup plus hygiénique (Schweizer, 1997).
o Vinaigre :

Un autre produit ayant un potentiel intéressant est le vinaigre et quelques
expériences de fabrication sont dignes d’intérét (FAO, 2018). Ce vinaigre
gastronomique avec son ardme riche, savoureux et fruité, sa légere acidité et son godt
tres raffing, a plusieurs vertus nutritives et cosmetiques. 1l stimule la flore intestinale,
améliore la digestion et renforce les défenses naturelles et il est extrait de la pulpe de
figue (Agroligne, 2016).

Maintenant en Algérie, I'usine pour la transformation de la figue de barbarie
NOPALTEC de la commune de Sidi Fredj, dans la wilaya de Souk Ahras, fait
produire du vinaigre orange a partir des figues de barbarie, on voie sur la photo 12 un

échantillon de vinaigre de 3 mois sur le site de NOPALTEC :
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Photo 12 : un échantillon de vinaigre de 3 mois sur le site de NOPALTEC.
Photo prise au niveau de ’usine de transformation de la figue de barbarie
NOPALTEC, de Sidi Fredj, Souk Ahras, 2019.

o Colorants alimentaire :

Les colorants naturels - en particulier, rouges et violet sont grandement appréciés
par les consommateurs puisque les colorants rouges synthétiques utilisés comme
additifs dans les aliments ont été limités par des réglementations officielles dans
I’Union Européenne et les Etats-Unis d’Amérique a cause des possibles effets

indésirables sur la santé humaine (FAO, 2018).

Dans I’industrie agro-alimentaire, la betterave rouge est la seule source des
bétalaines exploitée pour 1’obtention des colorants naturels des denrées alimentaires,
produisant plusieurs nuances du rouge violet. Cependant, les préparations de la
betterave rouge sont obtenues a partir des racines. De ce fait, des caractéristiques
défavorables du golit peuvent affecter leur commercialisation. L utilisation de figuier
de barbarie comme source de bétalaines est trés intéressante, ceux-ci sont fortement
parfumés et montrent des propriétés nutritives meilleures que les racines de betterave
rouge (Bhira, 2012).
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o L’huile des pépins :

Les graines du fruit donnent une huile comestible qui présente un haut degré
d’insaturation, avec un taux important d’acide linoléique et un faible taux d’acide
linolénique. Grace a ces caractéristiques et a d’autres caractéristiques chimiques et
physiques, I’huile appartient a la méme catégorie que les huiles de graines de soja, de

mais et de tournesol (Mulas et Mulas, 2004).
o Farine de pépins :

Ce sont en fait les graines ou les pépins de la figue, dont le résidu, une fois I'huile
extraite, est broyé puis séché pour en faire une farine trés fine. Cette poudre
blanchétre, riche en protéines, peut étre utilisée dans la confection des patisseries,

enrichir des soupes et employée dans le domaine des cosmétiques (Agroligne, 2016).

1.6.2. Utilisations des raquettes :

Pour leur subsistance, les populations indigénes du Mexique recourraient non
seulement aux fruits, mais aussi aux jeunes raquettes de 10-15 cm de longueur qui sont
consommeées en tant que Iégume car elles sont tendres et fibreuses. Leur valeur nutritive
est similaire a celle d’un grand nombre de 1égumes et feuilles. Elles sont riches en eau,
en hydrates de carbone, en protéines, en vitamine C et 3-caroténe qui est un précurseur
de la vitamine A. Ces jeunes cladodes sont appelés « Napolitos » au Mexique ou elles
sont considérées comme un légume traditionnel depuis des siécles (Boutakiout, 2017 et
Mulas et Mulas, 2004). Libérées de leurs épines, les raquettes de certaines variétés
choisies, sont un vrai délice. Jadis nourriture de pauvres, le Nopal se retrouve maintenant
sur les tables les plus raffinées. Au Mexique, les gourmets le découvrent a la carte des
plus grands restaurants (Schweizer, 1997).

Nopalitos au thon ; c'est une salade appelée «Azteca» (Photo 13), qui contient du thon,
des haricots, cladodes et les piments ou les piments jalapefio chauds. Le produit est en
conserve pour la vente. Nopalitos dans une sauce au thon, aux champignons, a la saucisse
ou les lIégumes forment un groupe de tendres a base de feuilles produits avec d'autres

aliments ajoutés. lls ont devenir tres populaire au Mexique (Saenz et al., 2013).
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Photo 13 : Feuilles de cactus en lamelles conserver de la marque « Azteca »

(Aztek Comptoir Mexicain, 2012).

Les raquettes peuvent donner naissance aux plusieurs d’autres produits, on note :

o La coccidoculture :

Une intensification d’¢élevage des cochenilles sur les raquettes d’Opuntia peut étre

faite pour la production d’une teinte rouge (le Carmin). Cette dernicre est trés

demandée en industrie alimentaire, médicinale et cosmétique comme colorant naturel

(Araba et al., 2000). L’¢levage des Cochenilles femelles parasites de cactus nopal et

originaires de I’Amérique du sud est déja pratiqué en Amérique précolombienne, aux

Canaries et en Europe (Jussiau et al., 1999).

Le colorant Carmin ou E120 est utilisé comme additif en plusieurs produits

alimentaires en Algérie apres interdictions des colorants, synthétique toxiques et nocif

pour la santé (Couvez et al., 2010).

Selon la FAO (2018) la coccidoculture peut étre faite sous de : sous abris et en

plein air (Photo 14). Le choix de la méthode d’élevage dépend largement des

conditions climatiques locales.
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Photo 14 : Deux formes de coccidoculture : 1) sous abris 2) en plein air
(FAO, 2018).

o Jus et boisons :

Le jus des feuilles de poire de cactus est extrait par broyage et pressage. Cela
consiste a fraiser des cladodes aprés avoir enleveé les épines et haché les feuilles dans
un mélangeur industriel ou a la maison. L'eau est ajoutée pour faciliter le processus et
le liquide résultant est filtré pour séparer les solides en suspension (Saenz et al.,
2013).

Selon les travaux de docteur Amel Boutakiout dans sa thése « Etude physico-
chimique, biochimique et stabilité d’un nouveau produit : jus de cladode du figuier de
Barbarie marocain (Opuntia ficus-indica et Opuntia megacantha) », Les composes
extraits ont montré un certain nombre d'actions pharmacologiques : antioxydante,
anti-inflammatoire,  propriétés  antivirales,  analgésique,  antiulcérogéne,

antidiabétique, anti-cholestérol... (Boutakiout, 2017).

Photo 15 : Cladode et jus de cactus issus du figuier de barbarie (Hocine et
al., 2017).
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o Fourrage :

Dans I'élevage, les frais de I'alimentation sont en haut de la liste des dépenses et
peuvent représenter entre 50 a 60 du colt de la production. En milieu aride et semi-
aride et en élevage extensif, le déficit de fourrage est inévitable (Agroligne, 2016).
La culture des figuiers de barbarie présente une solution et surtout en cas de disette.
Les cladodes, riches en eau, sont utilisées comme aliment pour les ovins, les caprins,

les bovins et les porcins (Mulas et Mulas, 2004 et Schweizer, 1997).
o Autres Produits :

La confiture de nopalitos est préparée a partir de jeunes cladodes qui ont été moulus
et cuits avec variable quantités de sucre, pectine et conservateurs. Il y a aussi la farine
des cladodes qu’elle est obtenue par déshydratation et fraisage des cladodes d'ages
différents. L'age influence les caractéristiques de la farine. Cette derniére a récemment
été utilisée dans l'industrie de la boulangerie et a un potentiel pour la fabrication de
biscuits, patisseries, des soupes et des desserts (Nobel, 2002).

1.6.3. Usage des fleurs :

La fleur de figue de barbarie est trés riche en vitamine C, en calcium, en fer, en
magnésium et en zinc. Séchées, elles sont préparées en tisane pour leurs propriétés
diurétiques, vermifuges et astringentes. Elles constituent également un traitement naturel
de I’hypertrophie bénigne de la prostate et sont utilisées en tant qu'un anti-inflammatoire

et antihémorroide (Agroligne, 2016).

Les fleurs de cactus constituent aussi une source nutritive trés appréciée pour les
abeilles d’ou la possibilité de développer I’apiculture en parallele. L activité des abeilles
a lieu sur les fleurs pendant trois mois (Avril-juin). Les rendements des ruches constituent

une source financiere importante pour les paysans (PNTTA, 2000).

1.6.4. Usage médicinal :

Opuntia ficus-indica est 1'une des plantes les plus utilisées dans la médecine
traditionnelle (Welegerima et al., 2018). Son usage applique les différentes parties de la
plante. Les fruits sont connus partout en Maroc par le fait qu’ils s’arrétent les coliques et
les diarrhées. En Australie et en Afrique du nord, I’effet hypoglycémique des Napolitos
est utilisé pour le traitement des diabétes non dépends de I’insuline. En Sicile, le thé

préparé avec les fleurs est utilisé comme traitement contre les maux des reins. Le
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mucilage isolé des raquettes permet de réduire le cholestérol total dans le sang. Les
cladodes sont utilisés pour traiter les inflammations, et méme des préparations de fleurs
sont utilisées comme substance antidiurétique (PNTTA, 2000).

En plus, Les protéines végétales dont le Nopal est abondamment pourvu aident le corps
a ¢liminer 1’exces aqueux de certains tissus cellulaires, diminuant ainsi la rétention d’eau,
dont la cellulite représente I’une des conséquences les plus facheuses (Schweizer, 1997).

Les technologies mises au point recemment ont démontré la possibilité de production
des alicaments sous forme de gélules ou capsules (Photo 16). Ce sont des aliments
naturels qui ont des fonctions thérapeutiques pour les différents problemes cités en dessus
(Bouttakiout, 2017).
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Photo 16 : Capsules et comprimés préparés a partir des cladodes séchées
d’Opuntia au Mexique (Nobel, 2002).

1.6.5. Usage cosmétique :

Il est le secteur le plus demandeur de la figue de barbarie. La richesse des raquettes et
du fruit en lui-méme et ses graines en vitamines, notamment E, et en oligo-éléments,

monte trés haut la cote de ce fruit exotique miraculeux (Agroligne, 2016).

Depuis des décennies, le figuier de barbarie est utilisé par les femmes berbéres et
indiennes du continent américain pour ses vertus cosmétiques. Les femmes berbéres
utilisaient I'nuile pour cicatriser et pour protéger leur peau du vent brilant du désert
(Benattia, 2017). Pour soigner leurs mains malmenées par les rudes travaux auxquels
elles sont soumises, les Indiennes préparent du savon et des onguents a base de mucilage
de Nopal et de jus de tuna. Elles préservent de la méme maniére leur visage agressé par
le soleil (Schweizer, 1997).
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Aujourd’hui, le mucilage des raquettes est utilis¢ dans la fabrication des shampoings,
des assouplissants des cheveux, des cremes dermique et des laits hydratants (arba,
2009). Aussi, les extraits de la plante remplacent avantageusement la graisse de baleine
dans la préparation des cremes et des pommades. Le principal intérét de ces dernieres
est leur effet antiride (Bhira, 2012).

Photo 17 : Diverses marques et préparations d'extraits des cladodes d'Opuntia
utilisés comme cosmétique au Mexique (Nobel, 2002).

1.6.6. Autres usages :

. Engrais vert : Les résidus des raquettes ou des fruits et les autres parties de

la plante constituent un excellent fertilisant (Bouttakiout, 2017).

. Les cactus épineux O. ficus-indica sont souvent utilisés comme haies
défensives pour la protection des jardins, des vergers et des bosquets d’oliviers a
travers 1’ Afrique du Nord et dans des zones d’Italie et d’Espagne. Ces haies marquent

les limites tout en aidant a controler 1’érosion (FAO, 2018).

. Les opuntias fournissent également un excellent bois de chauffage a
longue flamme éclairante. Les Indiens en font des torches pour leurs cérémonies

religieuses (Schweizer, 1997).
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. Il existe aussi différentes applications biotechnologiques du genre
Opuntia, y compris l'isolement enzymatique, la transformation génétique et les

techniques de culture tissulaire in vitro (Angulo-Bejarano et al., 2014).

Enfin, Marc Schweizer (1997) mentionne une citation de R.P. José De Acosta sur
son livre « Docteur Nopal le médecin de dieu » dite : « Le Nopal est un don de Dieu.
C’est I’une des plantes les plus utiles que la nature ait offerte aux hommes. Elle pousse
toute seule, dans les régions les plus arides. Elle ne codte rien. Elle est la providence
des pauvres qu’elle soigne et nourrit. Son tronc est amusant, sa fleur est belle, son
fruit exquis. Sa racine n’épuise pas le sol mais I’enrichit. C’est 'une des rares plantes
qui donne a la terre davantage qu’elle ne lui prend. Mais le Nopal se mérite. Il ne se
donne pas a I’'impatient, a I’inconscient, a I’impie, au méchant. Il se donne a celui qui

a la foi, au juste, et a celui qui I’aime ».
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I1. Partie 2 : Huile de pépins de figues de barbaries :

Dans la plupart des transformations de figues de Barbarie, les graines sont séparées de
la pulpe, donnant de grandes quantités de graines rejetées qui deviennent un probleme de
déchet environnemental. Pour ces raisons, au cours des derniéres décennies, les
chercheurs de differents pays ont étudié la composition des graines et ont cherché leurs
différentes possibles utilisations (FAO, 2018).

2.1. Etude descriptif sur le pépin de figues de barbaries :

Une graine, en termes de reproduction sexuelle, est un ovule a maturité, fertilisée,
comprenant 1’axe embryonnaire, des provisions d’éléments nutritifs et une enveloppe

externe (Potts at al., 1989).

L’antérieur de la figue de barbarie renferme une grande quantité de petites graines
(Photo 18) aplatis de 3 mm, bleu noir, brillantes ou mates selon le cultivar, a titre
d’exemple ; une figue de barbarie de 160g renferme une moyenne de 300 graines (Tonelli
et Gallouin, 2013).

Le fruit frais se mange normalement avec ses graines, ce qui contribue a I'alimentation

en quantités importantes de fibres (Saenz et al., 2013).

Photo 18 : (a) : pulpe du fruit du figuier de barbarie parsemée de plusieurs

graines, (b) : graines isolées du fruit du figuier de barbarie (Habibi, 2004).
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2.1.1. Description morphologique :

Les graines de figuier de barbarie sont des graines dicotylédones renfermées dans des

fruits (Angiosperme). Elles sont dure et de diametre de 5 millimétres (mm) (Rai, 2017).

L’¢étude morphologique de la graine réalisée par microscopie ¢électronique a balayage

et a transmission, permet de préciser I’organisation des tissus en deux parties :

Le péricarpe : représente jusqu’a 90% du poids total de la graine ; il est constitué de
deux types de cellules : en majorité des cellules longues tres compactes en forme de fibres
fusiformes (sclérenchyme) dont les microfibrilles de cellulose sont disposées en couches
successives concentriques. Et celles constituant des vaisseaux conducteurs spiralés en
simple hélice (Habibi, 2004).

L’endosperme : qui représentent jusqu’a 10% du poids total de la graine ; il est
constitué de cellules de parenchyme de réserve a paroi tres fine renfermant de nombreux
leucoplastes qui forment de petits grains d’amidon. Entre les tissus riches en amidon
s’intercale une couche de gluten (couche a aleurone) qui donne au noyau son aspect
visqueux. L’ensemble de ces cellules est enrobé dans une paroi cellulaire épaisse en forme

de tuile inverse (Habibi, 2004).

Péricarpe

Endosperme

OANMT ‘?\ .-' ' b l

Photo 19 : Photographie d’une coupe transversale de la graine de la figue de
barbarie (Habibi, 2004).

2.1.2. Composition chimique :

Les graines du cactus ont suscité ces dernieéres années beaucoup d’intérét et les études

se sont multipliées pour caractériser leur constituants afin d’évaluer surtout leur valeur
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nutritive. Cependant, I’attention s’est focalisée surtout sur les huiles contenues dans ces

graines (Bhira, 2012).

Les graines de figue de barbarie présentent des taux élevés de protéines, de lipides,

fibres, cendres et glucides (Tableau 14) (Angulo-Bejarano et al., 2014).

Tableau 14 : Composition chimique des graines du figuier de barbarie
(Habibi, 2004)

Constituant Pourcentage
Eau 5-6%

Huile 7-8.5%
Minéraux (Cendre) 1.3%
Lignine klason 18%
Protéines 11-12%
Celluloses 30%

Autres polysaccharides 27%

La composition en minéraux est : P 1,628, K 533, Ca 471, Mg 117, Na 71 et Fe 290
12 mg / kg de poids sec. De plus, I'huile de graine contient de I'acide linoléique comme
principal acide gras (61,01%), suivi des acides oléique (25,52%) et palmitique (12,23%).
De méme, les acides myristique, stéarique et arachidonique ont été détectés en faible
quantité. La composition en acides gras de I'huile de figue de Barbarie était proche de

celle de tournesol et de pépins de raisin (Angulo-Bejarano et al., 2014).

Les parois cellulaires sont constituées principalement de polysaccarides. Selon Habibi
(2004), I’hydrolyse acide de cette paroi permet de déterminer la composition en oses
neutres et acides renfermés dans le péricarpe de la graine de la figue de barbarie (Tableau
15) :

40




Tableau 15 : Composition en oses neutres et acides de la graine de la figue de
barbarie (Habibi, 2004).

Sucres neutres et acides (%omassique)
Acide Uronique 1.1
Rhamnose 0.6
Arabinose 3.1
Xylose 23.8
Mannose 1.0
Galactose 1.0
Glucose 35.6

2.2.Caractéristique biochimique et usage d’huile de pépin de figue de barbarie :

Les graines de figue de barbarie constituent une bonne source d’huile comestible de
haute qualit¢é mais elles renferment, aussi, d’autres composés bioactifs qu’il faudra
prendre en considération et qui pourraient étre exploités dans différents secteurs (Mulas
et Mulas, 2004 et Nobel, 2002).

L’huile de graines de figues de Barbarie est riche en acides gras insatures, dite huile
polyinsaturées, et a une teneur élevée en acide linoléique (57.7-73.4%) et une faible teneur
en acide linolénique. Le Tableau 16 montre les proportions des principaux acides gras
de cette huile (FAO, 2018 et Benattia, 2017). Des études avaient montré que la carence
en acide linoléigue entraine une diminution des acides gras essentiels qui en dérivent. Ce
qui peut entrainer une peau séche, une desquamation fine et exagérée. L huile de figuier
de barbarie pourrait corriger cette déficience. Sa richesse a la fois en acide oléique et en
acide palmitique, lui confére des vertus ré structurantes régénératrices et hydratantes
(Chaaben et al., 2015).

L’huile est ainsi riche par d’autres composants sains, tels que la vitamine E, le -
carotene et la vitamine K (Ramadan et Mdorsel, 2003). Grace a ces caractéristiques et a
d’autres caractéristiques chimiques et physiques, I’huile appartient a la méme catégorie

que les huiles de graines de soja, de mais et de tournesol (Mulas et Mulas, 2004).
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Tableau 16 : Teneur en acides gras (%) de I’huile de figue de Barbarie (Opuntia
ficus-indica) de différents pays (FAO, 2018).

Acide Gras Pays

Maroc @ Turquie® ?Jrisquudi Tunisie2c¢  Allemagne ¢ Chili ¢ Algérie |
Palmitique (C16: 0) 11.9 10.6-12.8 13.7 12.2-12.7 231 16.2 13.1
Stéarique (C18: 0) 3.4 3.3-54 3.38 3.23.9 2.67 33 35
Oléique (C18: 1n-9) 213 13-235 15.7 16.4-22.3 24.1 19.9 16.3
Vaccénique (C18 : 1n-7) - 5.1-6.3 - 4.8 - - 53
Linoléique (C18 : 2n-6) 60.8 49.3-62.1 64.38 53.5-60.6 32.3 57.7 61.8

2 Gharby et al. (2015); ® Matthaus et Ozcan (2011); < Tlili et al. (2011); ¢ Ramadan et Mérsel (2003a); © Sepulveda et
Saenz (1988); f Chougui et al. (2013); ¢ Querghemmi et al., 2013.

Une autre particularité de cette huile réside dans sa richesse en matiere insaponifiable
comme les stérols et les tocophérols. Cette caractéristique pourrait étre un bon atout pour
son exploitation dans le domaine de la cosmétologie étant donné les effets bénéfiques de
ces substances sur 1’¢lasticité de la peau, le métabolisme cellulaire, la restauration de la

structure cutanée et la chute des poils (Habibi 2004 et Chaaben et al., 2015).

Il existe aussi différents composants antioxydants dans les graines de figue de
barbarie tels que les flavonoides, comme les quércétine, rutine, catéchine, et les tanins
qui représentent plus de la moitié des composés phénoliques (Boudjellaba et Yassa,
2012).

L’huile de pépins de figue de barbarie est utilisée en médicine traditionelle pour le
traitement des plaies et des bralures (Abdeldjalil, 2016). En consommant cette huile, le
risque d’avoir des maladies cardio-vasculaires (la maladie coronarienne par exemple) sera
réduit. Les acides gras insaturés de cette huile, et qui ont une configuration cis, constituent
des nutriments essentiels car le corps est incapable de les synthétiser (Descheemaeker et
Provoost, 2002). La vitamine E et le tocophérol ont une caractéristique réparatrice et anti-
radicalaire et ils jouent un réle dans le soutien des cellules épidermique. Grace aux haut
taux des acides polyinsaturés en particulier I'Omega-6, cette huile posséde des vertus
raffermissantes naturelles. De plus, le silicium, le zinc et le magnésium serrent que ’huile
de figue de barbarie est un des meilleurs antioxydants et sérum naturelle (Sanschagrin,
2017).
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Les cheveux et les ongles aussi peuvent bénéficier des bienfaits de I'huile de figue de
Barbarie grace au ces vertus séborégulatrices. En effet, elle leur prodigue un soin

nourrissant qui les rend doux, brillants et forts (Smith, 2017).

Ces propriétés physiques et chimiques, incluant I’indice de réfraction, I’indice d’iode
et ’indice de saponification, permirent au cette huile d’étre utilisée dans 1’agro-industrie
comme substitut au gras dans les produits transformés spéciaux. Cependant, les usages

pharmaceutiques et cosmétiques offrent plus et de meilleures alternatives (FAO, 2018).
2.3. Extraction d’huile de figue de barbarie :

L'huile de Figue de Barbarie est une huile tres précieuse et trés rare, son co(t vient du
rendement trés faible il n'y a que de 6% a 17% d'huile dans la petite graine d'Opuntia
ficus-indica obtenue par pression a froid, il faut donc traiter environ 800 kg de figues pour
obtenir 1 litre d'huile, un chiffre toutefois variable en fonction des parameétres précités
mais aussi de la performance des équipements mis en ceuvre et du traitement réservé aux

graines (Benattia, 2017).

Dans les recherches, I’huile est généralement extraite en utilisant des solvants
organiques L’utilisation de la presse a froid pour obtenir de I’huile de graine a été
rapportée seulement par Gharby et al. (2015) au Maroc. Ce type d’extraction est plus
respectueux de I’environnement puisqu’il évite 1’utilisation de solvants organiques (FAO,

2018).

2.3.1. Extraction par solvant :

o Extraction par soxhlet :

Pour cette technique, on a utilisé un solvant non polaire qui est le cyclohexane,
dont son réle sert a solubiliser la matiére grasse. L'huile soit extraite de la poudre
des graine, aprés broyage dans un moulin a céréale, dans un Soxhlet pendant 7 h a
I'nexane, apres élimination du solvant au rotavapor, I'huile récupérée doit étre
conservée dans un endroit ambré et a température basse (Mouden et al., 2012 et
Benattia, 2017).

o Extraction par CO2 supercritique :

La technique d’extraction au CO2 supercritique est une technique d’extraction par

solvant qui est le dioxyde de carbone a 1’état supercritique.
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Au départ de I’extraction, les graines broyées sont placées dans des paniers
cylindriques équipes de filtres aux deux extrémités. Les paniers sont ensuite placés
dans I’extracteur, ou une pompe assure la circulation du CO2 a I’état supercritique.
L’huile des graines de figues de barbarie est donc dissoute dans le CO2 sous forme
de liquide. Celui-ci est ensuite rendu a I’état gazeux et se sépare du composé extrait,
avant d’étre envoyé dans le liquéfacteur pour étre réutilisé (Bassil et al., 2011 et

Benattia, 2017).

2.3.2. Extraction par pression a froid :

L’extraction par pression est un procédé permettant I’extraction de 1’huile des graines

et des noix qui ne fait pas appel a des composés chimiques. Il s’agit d’une méthode

naturelle d’extraction de I’huile d’une matiére premiére qui implique une extraction sous

haute pression en une seule étape. L’huile extraite par pression ne contient pas de résidus

de solvants chimiques, elle est donc plus pure et propre, et présente une couleur et une

saveur plus naturelles (Three Farmers, 2014).

Les étapes de la production de I’huile de figue de barbarie sont les suivants :
o Récolte des figues de barbarie :

Pour les zones les plus précoces, la maturité des figues commence a la mi-juin pour
les figues fleurs et & la mi-aott pour les figues d’automne, un décalage de 10 jours
sépare les zones de productivité précoce de celle de la production tardive. La récolte

se fait manuelle ou a I’aide de roseaux fondus a I’extrémité (Walali Loudyi, 1995)
o Seéparation des pépins de la figue :

Selon le personnel de 1’usine de transformation de la figue de barbarie
NOPALTEC de la commune de Sidi Fredj, dans la wilaya de Souk Ahras qui ma
recueillait et mea guidait dans une visite en janvier 2019 : les figues de barbarie seront
préalablement lavées avec soin avant de passer au procédé d’extraction de leurs
graines. La recolte des pépins de figue de barbarie se fait en séparant le fruit et sa

pulpe d’un c6té grace a des machines de séparation des grains.
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Photo 20 : Machine de séparation des grains de figue de barbarie (SMIR,
2016)

o Seéchage des graines :

Selon le méme personnel, les graines collectées doivent étre séchées, apres lavage,
soit par I’air libre et au soleil ou par ventilateur. Le séchage est une étape primordiale,
car la graine doit rester souple tout en étant débarrassée de son humidité, ceci afin
d’obtenir I’huile de la meilleure qualité possible. Suite au séchage, les pépins de figue
de barbarie sont stockés a 1’abri de la lumiere et de I’humidité en attendant la

prochaine étape de la production de I’huile.
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Photo 21 : Sécha-ge des gréines
de I’usine de transformation de la figue de barbarie NOPALTEC, de Sidi
Fredj, Souk Ahras, 2019 (01 Janvier 2019).
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de figues de barbarie. Photo prise au niveau
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o Extraction d’huile de pépins :

Les pépins de figue de barbarie sont pressés a froid par une machine d’extraction
d’huile, en suivant un cahier des charges précis, respectant les méthodes d’extraction
des produits de 1’agriculture biologique. L’huile obtenue est ensuite filtrée pour en
éliminer les résidus, et est analysée afin de vérifier qu’aucune contamination n’a eu
lieu durant le processus. L’huile de figue de barbarie pure ainsi obtenue est
conditionnée dans des flacons en verre, qui seront conservés a tempeérature constante
et a ’abri de la lumicére.

Photo 22 : Extracteur d’huile de pépins de figues de barbarie. Photo prise au
niveau de I’usine de transformation de la figue de barbarie NOPALTEC, de
Sidi Fredj, Souk Ahras, 2019 (01 Janvier 2019).
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Photo 23 : Filtrage et collection de graisse d’huile de figue de barbarie.
Photos prise au niveau de ’usine de transformation de la figue de barbarie
NOPALTEC, de Sidi Fredj, Souk Ahras, 2019 (01 Janvier 2019).

Photo 24 : Déchets d’extraction d’huile de pépins de figue de barbarie par
presseur a froid. . Photos prise au niveau de I’usine de transformation de la
figue de barbarie NOPALTEC, de Sidi Fredj, Souk Ahras, 2019 (01 Janvier

2019).
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Les graisses (Photo 23) sont utilisées soit directement sur la peau ou les cheveux
ou elles rentrent dans la fabrication des produits cosmétique. Les déchets collectés de
I’extracteur (Photo 24) peuvent rentre dans des recettes d’alimentation pour les

volailles.
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1. Partie Pratique : Projet d’entrepreneuriat :

Production d’huile des pépins des figues de barbarie :

= Phrase projet :

Produire I’huile des pépins de figue de barbarie, pour 1’utilisation directe ou en

industrie, en utilisant un extracteur a presse a froid.

=  Objectif :

- Valorisation d’une ressource naturelle abondante en Algérie

- La restauration d’une terre forestiére sous le cadre de plan de concession des
foréts.

- Production d’une huile précieuse et rare

- Gagner de l'argent

3.1. Etudes descriptive de marché :
Produit :
Huile des pépins des figues de barbarie.

Clients et consommateurs cibles :

1. Les industries pharmaceutiques et parapharmaceutiques
2. Les pharmacies
3. Exportation au marché mondial

Moyens publicitaires :

Délégation commerciale
Sociale media

En ligne (site : ouedkniss... etc.)
Salon d’expositions

A

Lieu d’implantation :

Sol caillouteux en pente appropri€ a la direction générale des foréts, Constantine
(2 hectares).

Locale :

Un garage de 400m?
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Organisation de I’entreprise :
o Les besoins en personnelle :
4 ouvriers permanents et 8 ouvriers saisonniers
o Forme juridique : la société est une EURL a un capitale de : 2500000.00 DZD
Matériel requis :
1/ L’achat du mobilier :

Tableau 17 : Coiit d’équipement nécessaire pour I’entreprise

Equipement du bureau 45000.00 DZD

Totale 45000.00 DZD

2/ Equipement spécifique a I’activité :

Tableau 18 : Machines nécessaires pour I’extraction d’huile de pépins de
figues de barbarie et leurs coiits

Machine de séparation des grains 617000,00 DZD

Machine d’extraction d’huile a 265000.00 DZD
une tete

Totale 882000.00 DZD

3/Financement de démarrage (fond de roulement)

e Matiere premiere : 2000000.00 DZD (40 tonnes).
e Pour divers matiere : 400000.00 DZD (tamis, cagettes, pesticides, emballages,

)

e les services annexes a prendre en compte pour 1’ouverture du projet :
Assurance : 100000.00 DZD

e (ot globale du projet est 2500000.00 DZD
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Calcul prévisionnel du coiit du produit (1L d’huile) -annuel c’est 12 mois- :

Charges fixes :

e Amortissement =176400.00 DZD

e Loyer =(20000.00 DZD* 12) + (2 ha*10000.00 DZD) = 260000.00 DZD

e Salaire = (40000.00 DZD *4*12) + (30000.00 DZD *8*2)= 1920000.00
DZD+480000.00 DZD = 2400000.00 DZD
e Total charge fixes =2836400.00 DZD

Charge variables :

e Matieres premicres = 2000000.00 DZD
e Consommables (divers matiéres) =400000.00 DZD
e Autre charge (ELEC, Trans, Communication...) =200000.00 DZD

=>» Total charge variable = 2600000.00 DZD

Nous produisons 40 litres d’huile par an (1 tonnes de fruits = 40 kg de pépins =1
litres) :

Alors le cout d’un litre d’huile est : (2836400.00 DZD +2600000.00 DZD) =
4536400.00 DZD / (40 L) =135910.00 DZD (= 1000 euro).

Tarif des ventes :

Tableau 19 : Prix de vente de un litre d’huile de pépins de figues de barbarie

Désignations Prix de vente

1 litre 176000.00 DZD (=1300 euro)

Calcul provisionnel du chiffre d’affaire de la 1ere année :
Vente annuel 40 litres * 176000.00Da = 7040000.00 DZD

=>» Chiffre d’affaire annuel est 7040000.00 DZD
= Le bénéfice attendu de 1’entreprise la premiére année est : 2503600.00
DZD
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Les ressources :

Financement bilatérale :

Apport personnel 70% = 1750000.00 DZD

ANSEJ 30% = 750000.00 DZD
Total 100% = 2500000.00 DZD

Politique Opérationnelle :

e Politique de vente : vente par unité : prix fixe, vente en gros : promotions

e Conditions de paiement : cache ou carte (cas d’exportation)

e Service clients : la qualité, le sérieux.

e Politique de personnel : personnels sérieux et motivés.

Les heures d’ouverture :
Toute la semaine : changeable
3.2. Canvas bussines plan :

Key Partnerships & Key Activities ™~

Value Propositions

@ Customer Relationships

¥ Customer Segments

U Industries
U Pharmacie

Key Resources T

Mise en marché
un produit rare

U Assistance
personnelle

O Long-terme

marketing

Channels

. UPlateformes de
O Propriétaires des . .

2 . I P Mise en marché vente enlighe
des produis ocaux I bt ale .
agricole QO SMIR SARL P! ut O Distribution

6 qualité O Vente sur
place
Cost Structure L Revenue Streams
O Local
O Culture de O Vente de
figuier Capital: produit:
O Machine 1562000.00 DZD Huile de pépins de Eeeat0 oulae
d’extraction figue de barbarie
O Différentes

charges
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3.3.Analyse SWOT :

V Forces: X Faiblesse:

Huile de bonne qualité: -prix éleveé

- Figue de barbarie a valeur élémentaire -potentiel d’achat faible
élevé par rapport aux autres huiles et des -culture des gens par rapport
huiles de figue d’autres pays. au bio

A,

» Opportunités: " Risques:
-Marché presque vierge -apparaissant des nouveaux
-plusieurs produits de bonnes qualités pour concurrents
méme matiére premiére (rien ne se jette, tout -exportation limité et difficiles

est utile
-Création de nouveaux marché ( produits
nouveaux dans le marché: vinaigre, graisse...)

3.4. Futur Entreprise :

Une large gamme de technologies de conservation traditionnelles peut étre appliquée
aux figues de Barbarie (FAO, 2018). Rien ne se jette, tout y a une véritable valeur
ajoutée qui peut constituer un créneau d'investissement a part entiere : Raquettes,
mucilage, fruit et/ou ses pépins ainsi que les pétales de ses fleurs (Agroligne, 2016).

Ceci va permettre de faire évoluer I’entreprise en fabriquant d’autres produits tels
que : le jus, la confiture, la farine des cladodes ou des pépins, le vinaigre et les colorants.
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Conclusion :

Pour un pays comme 1’Algérie, au climat diversifié, le figuier de barbarie est
I’exemple typique d’espece parfaitement acclimatable.

Sa culture est peu exigeante en investissements et le revenu qu’elle peut générer
est important. En plus, sur le plan environnemental, elle est d’une grande utilité pour la
lutte contre 1’érosion et permet de corriger, a long terme, la fertilité des sols.

L’huile de pépins de figues de barbarie est un des produits qu’on peut retirer de cette
plante merveilleuse. Cette huile est certainement 1’une des plus rares et précieuses huiles
connues a ce jour. Elle est utilisée dans plusieurs domaines grace a ses propriétés qui sont
multiples.

Pour une huile rare, il est nécessaire de rechercher le moyen le mieux adapté pour
I’extraire. Une extraction par presse a froid (sans solvant) est parfaite pour une production
en gros et pour avoir une huile pure.

Entreprendre dans 1’extraction d’huile de pépins de figues de barbarie, et sur tout en
Algérie, est une affaire qui peut faire un bon retour sur I’investissement ou le producteur
pourra avoir de haut bénéfice et I’économie de la nation sera alors enrichie.
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Résumé :

Le figuier de Barbarie est une plante originaire du Mexique et qui est maintenant cultivé un
peu partout dans le monde. Le figuier de barbarie appartient a la famille des Cactaceae et il est
connu par le nom de Nopal. C’est une plante arborescente robuste, annuelle et épineuse, ce qui fait
que sa récolte est difficile. Elle pousse dans les zones arides et semi-arides et elle a une large faculté
d’adaptation pour des différents sols. Figuier de Barbarie ou Opuntia ficus-indica, se propagent par
multiplication asexuée, effectuée par bouturage, ou sexuée a travers les semis de graines. Une
culture in vitro est possible en cas de recherche ou d’insuffisance de matériel végétal a multiplier.
Beaucoup de facteurs biotiques et/ou abiotiques fait varient le rendement et la qualité des fruits et
des raquettes d’une zone a une autre et d’une année a une autre. Gréce a sa composition chimique,
Tous les parties du figuier de barbarie sont utilisées dans plusieurs domaines : alimentation,
cosmétique, médecine... L’huile de pépins de figue de barbarie est une des produits d’Opuntia
ficus-indica les plus utilisé au monde. Ceci est grace a ses vertus, qui viennent de sa richesse en
acides gras insaturés et en vitamine, sur la peau, la beauté¢ en général et sur la santé. L huile peut
étre extraite par solvant ou par presse a froid. Une étude financiére de projet d’extraction d’huile de
pépins de figue de barbarie était faite. Le prix provisoire d’un litre d’huile est de 176000.00 DZD.
Le bénéfice attendu de 1’entreprise la premiere année est : 2503600.00 DZD. Et un développement

de I’entreprise au futur peut augmenter le chiffre d’affaire annuel.
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