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> INTRODUCTION <

Le figuier Ficus carica L. (Moraceae) est un arbre méditerranéen tres ancien cultivé pour ses fruits

comestibles (Vidaud et al., 1997; Weiblen 2000). La figue est reconnue comme un fruit sacré et
figure dans tous les livres saints. La période de consommation la plus élevée des figues séches
coincide avec les festivités religieuses. Le séchage s’effectue sur des figues issues de pollinisation

qui sont caractérisées par des teneurs élevées en sucres.

Au Maroc, la culture de figuier est tres ancienne et elle se trouve dans différentes régions avec des
conditions climatiques contrastées. Cette culture est concentrée principalement dans les régions
montagneuses du Nord marocain (Taounate, Chefchaouen et Tétouan), mais il existe également
dans différents régions (régions cétiéres, plaines, oasis, ...). Sa culture est orientée principalement
vers la production de figues séches. Cependant, I’exploitation commerciale du figuier et sa
contribution au bien-étre de la population rurale reste trés limitée et pratiquement plus d’un tiers de
la production se perd lors du circuit actuel de production et de commercialisation (Jeddi, 2009).
Ainsi, La qualité des figues seches locales est moins concurrentielle au niveau national et

international et reste inférieure aux figues importées, telle que celles de la Turquie.

La qualité des figues séches est due aussi a la non maitrise des conditions de séchage optimales et
aux mauvaises conditions de manipulation des produits finis (manutention, mauvaises conditions de
conditionnement, de transport et de conservation). Elle est également due aux problemes liés au

choix variétal et a I’absence d’itinéraire technique

C’est dans ce contexte que I'INRA (CRRA-Meknés) a tracé un programme de recherche qui vise la
mise en valeur de la filiere de figuier en commencant par un bon choix variétal et en arrivant a un
produit final bien valorisé. Ce stage a pour objectif 1’étude les paramétres physicochimiques et
qualitatifs de certains échantillons des figues seches commercialisés dans la zone de Meknes-El

hajeb dans un objectif d’¢élucider les contraintes de la valorisation de 1’espece.




Présentation de I'Institut National de

l la Recherche Agronomique (INRA) |

> Institut National de la Recherche Agronomique

L’INRA est un établissement public dont les origines remontent a 1914, ayant pour mission
d’entreprendre les recherches pour le développement agricole. C’est un institut de recherche
producteur de connaissances scientifiques et technologiques au service du bien-public,
accompagnant l'innovation économique et sociale dans les domaines de I'alimentation, de
I'agriculture et de I'environnement. Ses recherches sont nourries par une double dynamique : faire
progresser les connaissances et répondre a des questions de développement. Ses orientations se
définissent et évoluent au contact d'une grande diversité d'acteurs par un collectif pluridisciplinaire
d'experts INRA et par ses multiples ancrages académiques, économiques, associatifs ou territoriaux.
L'INRA opére a travers dix centres régionaux et 23 domaines expérimentaux répartis sur le territoire
national et couvrant les divers agrosystetmes du pays lui permettant d’étre a 1’écoute de son

environnement.
» Centre Régional de la Recherche Agronomique de Mekneés

C'est une entité régionale opérant dans une zone incluant différents agrosystémes, par des
recherches, études et actions de recherche-développement visant la promotion d’une agriculture

moderne dans la région.
Les orientations de recherche a moyen terme du CRRA Mekneés sont :

= Gestion intégrée de I’arboriculture fruiticre ;

= Intensification durable des grandes cultures et diversification des systemes de culture ;

= Gestion des ressources naturelles et dynamiques des espaces montagnards.

= Valorisation des acquis de la recherche par I’assistance technique, le renforcement des

capacités et le transfert de technologies.

r7=gratuit.com &
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‘ Partie | : SYNTHESE '
BIBLIOGRAPHIQUE

I. CLASSIFICATION ET DESCRIPTION BOTANIQUE

Le figuier commun est un arbre fruitier de la famille des Moracées. Cette famille comporte environ
1500 especes regroupées en 52 genres dont le genre Ficus décrit, par Linné qui comprend pres de
700 especes (Weibes, 1979). L’espéce Ficus carica comprend environ 700 variétés Vidaud (1997).
Plusieurs dénominations existent et une grande variabilité phénotypique liée a I’environnement et
I’apparentement entre le matériel sauvage et cultivé rend I’identification variétale délicate (Condit,

1955).

Embranchement : Spermaphytes

Sous/Embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones
Sous/classe : Apétale, série des Apétales unisexuées
Ordre : Urticale

Famille : Moracées

Genre : Ficus

Espeéce : Ficus carica Linné

Figure 1 : Photo de figues fraiches

Les figuiers domestiques se présentent en deux types :

« Figuier unifére qui ne donne qu’une seule récolte en automne

» Figuier bifere qui donne deux récoltes : des figues fleurs qui sont portées par le bois de ’année
précédente et des figues d’automne qui sont portées par la pousse de 1’année (Oukabli, 2003).

De méme les figuiers se distinguent en 4 types :

« Figuiers parthénocarpiques capables de donner des fruits sans fécondation (comestibles en une
récolte : unifere ou deux récoltes: bifere),

« Type « Smyrne » dont la fécondation est obligatoire pour la production de fruits en automne,

» Type « San Pedro » qui donne deux récoltes; la premiére est constituée par les figues fleurs
(parthénocarpiques). La deuxiéme récolte qui correspond aux figues d’automne nécessite la

caprification
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Caprifiguier qui ne donne pas de fruits comestibles (pas d’évolution des fleurs en fruits), mais
héberge des balostophages qui assurent la caprification des figues.
I1. ORIGINE ET IMPORTANCE MONDIALE ET NATIONALE

Le figuier, souvent évoqué dans les tous les livres saints et des textes anciens, est un arbre

méditerranéen trés ancien qui s’est propagé dans d’autres zones géographiques (Amérique, Afrique,

¥\
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Australie).
Figure 2 : Zone de développement spontané du figuier sur le pourtour méditerranéen (Vidaud, 1997)

La production mondiale de figues s'éleve a 1 million de tonnes, dont plus de 90% proviennent du
bassin méditerranéen et du moyen orient. Dans ce secteur, la Turquie arrive en téte avec 26 % de la
production mondiale. Elle devance I'union européenne (14 %) et I'Egypte (18 %). Parmi les autres
producteurs significatifs on releve aussi les pays du Maghreb, I'lran et la Syrie. Sur le continent

Américain se sont les USA et le Brésil qui assurent I'essentiel de la production.

Tableau 1:Production des figues en tonne des principaux pays dans le monde (FAOSTAT, 2015).

Pays Production en tonnes
Turquie 260508
Egypte 165484
Algérie 120187
Maroc 114770
Iran 75927
Syrie 42944
Espagne 28993
Brésil 26233
Tunisie 26000
Albanie 19600
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A D’échelle nationale, la culture du figuier s’étend sur une superficie d’environ 58.300 ha, localisées
principalement au niveau des régions Fés-Meknés (44%) et Tanger-Tétouan-Al Hoceima (35%)
(MAPMDREF, 2017). La production de figues qui a atteint 150.111 tonnes en 2015 (FAOSTAT,
2015) et le rendement moyen national est de 2,5 tonne a 1’hectare qu’est faible en comparaison avec

les 5 a 8 tonnes pour les vergers modernes (ElI Khaloui, 2010).

.  PATRIMOINE GENETIQUE DU FIGUIER AU MAROC

La diversité des conditions climatiques, les limites étroites entre le sauvage et le cultivé et la
domestication locale ont permis au figuier d’acquérir une richesse génétique au Maroc. Les travaux
de prospection et les études génétiques ; entrepris par les chercheurs de I’INRA Maroc en
collaboration avec ceux de I'INRA France sur les formes cultivées et les formes spontanées, ont
révélé une diversité importante est une originalitt du patrimoine génétique national
(Oukabli&Mamouni, 2008 ; Achtak et al., 2009). De méme, le figuier représente une richesse
variétale considérable en comparaison avec les autres arbres fruitiers comme I’olivier (Hmimsa et
Ater, 2008). L’utilisation de la caractérisation pomologique, morphologique et moléculaire du

figuier au Maroc montre une grande diversité géenétique (Oukabli et al., 2003 ; Achtak et al., 2009).

L’INRA, dans le souci de conserver les ressources génétiques de figuier, a installé une collection
qui renferme plus de 2018 variétés et cultivars issus de prospections dans les différentes régions du
Maroc et d’introduction de [D’étranger. Cette collection installée au domaine expérimental
d’AinTaoujdate a été caractérisée du point de vue phénotypique, pomologique et moléculaire.
Ainsi, des variétés qui présentent des performances agronomiques et technologiques ont été

sélectionnées et mis a la disposition des pépiniéristes.
IV. IMPORTANCE ALIMENTAIRE ET VALEUR NUTRITIVE DES FIGUES

La figue (fraiche ou seche) constitue un élément important dans I’alimentation humaine vue sa
teneur élevée en glucides assimilables (fructose et glucose), responsables de 1’essentiel de son
apport énergétique (75 Kcal/100g de fruit frais et de 250 Kcal/100g de fruit séché), son faible
apport en lipides dépourvue de cholestérol et ses fibres tres efficaces pour stimuler les intestins d’ou

elle est particulierement indiquée en cas de tendance a la constipation.

Elle constitue une bonne source de minéraux et d’oligo-eléments, avec des teneurs assez importants
en calcium, phosphore et en potassium et de fer (Infanger, 2004). Elle assure également un apport

appréciable en vitamines particuliérement la vitamine C et A.
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Selon (Vinson et al., 1998), la figue contient plusieurs caroténoides avec une prepondérance du

lycopeéne, suivi de la lutéine et du B-carotene, en plus de la présence de la crypto-xanthine et de 1’a-

caroténe.

Tableau 2:Composition de la figue fraiche et seche en éléments nutritionnels (Composition moyenne

pour 100 g net) (Favier et al.1993).

Constituants Figue fraiche Figue seche

Energie (Kcal) 54 224
Eau (g) 79.5 25
Glucides (g) 13 53
Protéines (g) 0.9 3.2
Lipides (g) 0.2 1.2

Fibres (g) 2.3 8

Vitamine C (mg) 5 1
Vitamine A (mg) 0.046 0.08
Vitamine B1 (mg) 0.05 0.08
Vitamine B2 (mg) 0.05 0.09
Vitamine B5 (mg) 0.30 0.40
Vitamine B6 (mg) 0.11 0.22
Calcium (mg) 60 160
Potassium (mg) 232 770
Sodium (mg) 3 14
Phosphore (mg) 23 71
Magnésium (mg) 18 62
Fer (mg) 0.78 25

Rapport- gratuit.com i‘,@
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Tableau3 :Valeur nutritive de la figue

Figues fraiches, 2 fruits moyens Figues séchées, environ 4 fruits
(100 g) (359)
Calories 74 84
Protéines 08¢ 119
Glucides 19,2 ¢ 215¢g
Lipides 0,39 0,3¢g
Fibres alimentaires 294¢g 3,29

Charge glycémique Faible

Pouvoir antioxydant Tres élevé
V. SECHAGE DU FIGUIER
1. Notion du séchage

Le séchage est un processus de transfert de masse et de chaleur entrainant I'élimination de
I'numidité de I'eau, par évaporation d'un solide, semi solide ou liquide & un état solide. La technique
de séchage est probablement la méthode la plus ancienne et la plus importante de conservation des
aliments pratiquée par I’homme depuis longtemps (Kislev et al., 2006). L'élimination de I'humidité
empéche la croissance et la reproduction des micro-organismes et minimise les réactions de
détérioration déclenchées par I'humidité. Elle entraine une réduction substantielle du poids et du
volume, minimisant ainsi le cout engendré par I'emballage, le stockage et le transport et permet la

conservation du produit sous des conditions de température ambiante (Mujumdar, 1995).
2. Procédés de sechage

Les fruits destinés au séchage sont laissés sur l'arbre jusqu'a ce qu'ils atteignent la maturité
complete, se desséchent en partie, et finissent par tomber sur le sol. Les figues sont récoltées en
temps frais avec une humidité de 40 a 60% (Ait Haddou, 2014).1l existe différentes méthodes

utilisées pour sécher et conserver la qualité des fruits secs.

a. Séchage traditionnel au soleil

Au Maroc, le séchage solaire est la technique la plus dominante pour réduire I'numidité des figues
en vue de les conserver plus longtemps. C’est une technique qui se base sur la convection naturelle

par exposition au soleil et circulation de I'air chaud ambiant.

Le séchage solaire traditionnel consiste a améenager une aire de sechage dans un endroit bien exposé

au soleil ou sur le toit des maisons. L’aire est ensuite couverte d'un lit de végétation (palmier nain,
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roseaux, Alfa, lentisque, ...) pour éviter le contact des fruits avec le sol, faciliter la circulation de
I’air chaud autour des fruits et accélérer le séchage. Les figues sont ensuite exposees au soleil,

étalées en monocouche, sans aucun prétraitement.

Le seéchage dure 3 a 6 jours, selon la température de la saison. Les figues sont considérées seches
lorsqu'elles acquierent une texture molle ou dure et ne laissent pas s'‘écouler de sirop sous I'effet
d'une pression entre le pouce et I'index. Aprés séchage, les figues sont ramassées et triées. Les plus

grosses' a peaux blanches' sont aplaties et enfilées dans des fils d'alfa de maniere a former des chapelets ;

ceux-ci sont destinés a la commercialisation.
Cependant, le séchage solaire traditionnel présente plusieurs inconvenients :

» Le produit est exposé a 1’air libre, a la poussiére, aux mouches et insectes et aux autres
ravageurs ouvrant la voie a des souillures et contaminations variées.

> Ladurée de séchage est longue (plusieurs jours), d’ou une trés mauvaise qualité des produits :
contaminations multiples, réhydrations les nuits et en temps nuageux, etc.

» Couleur foncée des produits qui perdent beaucoup de leurs composants nutritifs, en particulier

les vitamines.

b. Séchoirs industriels

L'utilisation d'équipements industriels (par exemple, le déshydrateur a débit d'air en tunnel) est une
autre alternative pour le séchage au soleil classique. Ses avantages comprennent I'amélioration des
conditions sanitaires, les parametres technologiques contrdlables et uniformes, processus rapide et
moins de travail et de mains d’ceuvres. La déshydratation de figues de cultivar local non spécifi¢
dans le cabinet d'air tangentielle permis un contréle complet des parameétres du procédé dans des
conditions sanitaires et donne un produit de haute qualité organoleptique.

Pour a petite échelle en zones rurales au Maroc le choix a porté sur le séchoir hybride qui utilise
principalement 1’énergie solaire indirecte et une source d’énergie comme le gaz ou le diesel pour la
nuit et pendant les temps nuageux. L’énergie solaire est cueillie par des collecteurs installés sur le
toit et acheminée vers et répartie dans les compartiments de I’enceinte du séchoir par des tubes
souples en polyéthylene. Un systéme de ventilation alimenté par des cellules solaires permet de
propulser I’air chaud dans les différentes parties du séchoir. La source d’énergie d’appoint est
constituée par un moteur muni d’un brileur marchant au gaz ou au diesel et qui se déclenche
automatiquement dés que la température descend au-dela du minimum requis pour éviter la
réhydratation des produits.

Le séchage au séchoir se fait selon trois étapes :
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i.  Chargement du séchoir

Directement apres les opérations de réception, triage, nettoyage, lavage, calibrage, traitement,
égouttage, etc., on répartit le produit de facon égale sur les claies, on les place dans le séchoir et on
ferme les portes.

ii. Deémarrage du séchage
Le processus de séchage est commencé. On régle la température a I’intérieur du séchoir. Cette
derniere dépend du type de produit a sécher. La température maximale admissible ne doit pas
dépasser 65°C.

iii.  Déchargement du séchoir
Traditionnellement apres une pression sur le produit entre I’index et le pousse, si 1’eau ne sort plus,
le produit final est retiré du séchoir. Cependant, pour un séchage moderne, 1’utilisation d’un
Aw-meter est obligatoire pour déterminer la teneur en eau minimale qui se situe entre 25 et 30%

avant I’arrét du processus de déshydratation.

Figure3: Photo de figues séches en chapelet

'
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Partie Il : Matériels et Méthodes

I.  Matériel végétal
Le matériel végétal, objet du présent travail, est composé de figues seches achetées aupres des
commergants de figues dans la zone de Meknes- El Hajeb. Ces figues ont servi a 1’étude de leur
qualité en particulier leur I’aspect nutritionnel en relation avec les pratiques de séchage et de

conservation.

Un nombre de 29 échantillons de figues séches sont collectés aléatoirement a partir de differents
commercants et points de vente représentatifs de la zone d’étude. Tous les types mis en vente par
chaque vendeur sont mis dans des sacs sous vides a I’abri de la lumiére puis étiquetés, lyophilisés et

conservés a une température de -20°c.

Il.  Méthodes d’analyse
L’ensemble des échantillons ont fait objet d’une caractérisation axée sur deux volets
complémentaires. La premiere porte sur une caractérisation colorimétrique et le deuxieme concerne

une analyse biochimique de la figue entiere seche.

1. Couleur de I’épiderme des fruits
La couleur de la peau des fruits est mesurée a l'aide d'un colorimétre (Figure 4) apreés calibration
(noir et blanc). Les parametres de couleur ont été exprimés sous forme de mesures colorimétriques
matérialisée par les variables L * (lightness ou brightness), a* (variation de la couleur du vert au
rouge), b* (variation de la couleur du jaune au bleu) c* (dit Chroma et calculé selon I’équation C* =
\ (a*)? + (b*)%t indique sur I’intensité de la couleur) et h* (dit I’angle « huee » et calculé selon
’équation h = tan? (b*/a*), il s’agit de I’angle de réflexion de la lumiére sur I’épiderme du fruit).

Les valeurs négatives relatives a L* indiquent la noirceur et les valeurs positives indiquent la clarté.

En effet, les valeurs négatives a * indiquent une couleur verte alors que les valeurs positives
indiquent une couleur rouge en passant par les spectres de couleur intermédiaires. Les valeurs
positive de b* indiquent une couleur jaune et les valeurs négatives indiquent une couleur bleue. La
valeur de ¢ * indique I'intensité de la couleur. La variable h* correspond au degré de 1’angle liée a la
couleur de I’épiderme. Il s’agit, selon (Caliskan & Polat, 2011), d’un paramétre efficace pour

évaluation de l'apparence de la couleur visuelle. Ainsi :

-h* = 0° ou 360¢ signifie une couleur rouge-violette
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- h* = 90° correspond a une couleur jaune
- h* = 180¢- signifie une couleur verte

- h* = 270- fait référence a une couleur bleue. La couleur de la peau est mesurée a des positions

aléatoires sur de 15 fruits par échantillon.

Figure 4 :colorimétre 3 nh
2. Analyses biochimiques

Les analyses biochimiques sont réalisées sur des fruits entiers. Ainsi, trois fruits de chaque
échantillon sont congelés a -80°C pendant 48 heures, avant de procéder a la lyophilisation. Ces
fruits sont, ensuite, broyés a I’aide d’un broyeur mécanique.

« Extraction
L’extraction des polyphénols est réalisée selon un protocole (Figure 5) basé sur la méthode selon
Sanders, McMichael et Hendrix (2000).

Ajout du solvant
d'extraction Agitation
(ethanol)

1g de matiére
broyée

Centrifugation a
Extarction 3000 tra 40C
pdt 10 min

Figure 5 : Schéma d’extraction des composés phénolique sur la matiére végétale
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1 g de poudre homogéne est homogénéisé dans 20 ml éthanol 80% pendant 5 minutes a température
ambiante a 1’aide d’un vortex. L'homogénat est ensuite centrifugé (Figure 6) a 3000 tr/min pendant
10 min & 4°C et le surnageant est éliminé. Le culot est ré-extrait et homogénéisé deux autres fois et
les surnageant sont récupérés comme auparavant. Les surnageants (Figures 7) sont, ensuite,
combinés et conservés a 1’obscurité a une température de 4°c avant de procéder au dosage des

polyphénols totaux, des anthocyanines et des sucres solubles totaux (SST).

Figure 7 :Extraits ethanoliquesconsérvé a 1’obscurité en attente des analyses
» Dosage des sucres solubles totaux

Le dosage des sucres totaux solubles (SST) est réalisé selon la méthode de Dubois et al (1956).
Cette méthode consiste a doser les oses par le réactif au phénol sulfurique. En effet, les oses sont
stables en milieu acide. Cependant, s’ils sont chauffés en milieu acide concentré, ils donnent des
furfurals. Ces derniers et leurs dérivés ont la propriété de se condenser avec le phénol pour former
des chromophores.

Le dosage des SST est assuré en additionnant 25 pl de chaque extrait a 0,5 ml de phénol eta 1,5

ml de solution d’acide sulfurique concentrée (H2SO.). Le mélange est chauffé au bain marie a 100
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°C pendant 5 minutes. Apreés refroidissement, la densité optique est mesurée a 490 nm contre un

blanc dans lequel 25 pul d’alcool a 80 % remplagant I’extrait brut.

% Droite d’étalonnage et expression des résultats:

La concentration des sucres solubles totaux est calculée a partir de 1’équation de régression

(R?=0,9222) de la gamme d’étalonnage, ¢tablie a I’aide de la solution de référence de glucose

(différentes dilutions), a partir des valeurs d’absorbance mesurées. Les résultats sont exprimés en

milligrammes d’équivalents de glucose par 100 grammes de la matiere seche (Figure 8).

0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1

Abrorbance (490 nm)

0.05

0 e

-0.05

y=0.4222x - 0.0074
R?=0.9222

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Concentration du glucole (g/1)

Figure 8 : Courbe d’étalonnage du glucose pour le dosage des sucres totaux solubles

» Dosage des anthocyanines totaux

La composition en anthocyanines totaux (CAT) est estimée par la méthode du pH différentielle en

utilisant deux tampons : tampon chlorure de potassium a pH=1 (25mM) et le tampon acétate de

sodium a pH=4.5 (0.4M) (Lako et al, 2007). Pour chaque extrait,0.4 ml est mélangé séparément

avec 3.6 ml de chacun des deux tampons et mesurant I’absorbance a 510nm et 700nm apres 30

min d’incubation a température ambiante, ensuite 1’absorbance Abs est calculée comme suit :

Abs= (Abs510-Abs700) pH=1-(Abs510-Abs700) pH=4.5

» Dosage des polyphénols totaux
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Le dosage des PPT se base sur la méthode du FolinCiocaleteu décrite par Singleton et Rossi en
1965. Depuis, elle s’est largement répandue pour caractériser les extraits végétaux d'origines plus
diverses. Le réactif de FolinCiocalteu est constitué par un mélange d'acide phosphotungstique
(H3PW12040) et d'acide phosphomolybdique (H3PM012040). Il est réduit, lors de I'oxydation des

phénols, dans un mélange d'oxydes bleus de tungstene et de molybdéne (Ribereau, 1968).

Un volume de 40ul d'extrait de chaque échantillon a été ajouté a 3160 ul d’eau ultra pure plus 200
ul de reactif de Folin-Ciocalteu et 600uL de la solution de carbonate de sodium (20%) est ajouté
apres 30 sec et aprés 8 minute. Le mélange est agité vigoureusement (vortex) (figure 9) et incubé

apres 30 min a 40 °C a I’obscurité.

L’absorbance est déterminée pour chaque solution a 765 nm par un spectrométre (figure 10). La
coloration produite est proportionnelle a la quantité de polyphénols présents dans les extraits

phénoliques (figurell).

2 /!
\ o
Figure9 :vortex Figure 10 : Figure 11 : extraits phénoliques
spectrophotometre

La concentration des polyphénols est calculée a partir de I’équation de régression (R*=0.9712) de
la gamme d’étalonnage, établie avec différentes dilutions de 1’acide gallique de la forme « [AG] = a
xAbs + b » et exprimée en milligrammes d’équivalents d’acide gallique (CAE) par 100 g de la

matiére séche (Figure 12)
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Polyphénol totaux v =0.3904x + 0.0135
0.45 R?2=0.9712

0.4 -0
035 .

0.3 PY ]
0.25

0.2

0.1
0.05

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Figure 12 : Droite d'étalonnage de I'acide gallique.

> Acidité titrable

Pour chaque aliquote on ajoute 2 gouttes de phénolphtaléine (1%(w/v) dans 1’éthanol(95%), dans
chaque bécher a partir d’une pipette goutte. Ensuite, on procéde a la titration parNaOHO0.1 N sous
agitation, le volume de NaOH titré est noté lorsque I’indicateur passe de I’incolore au rose clair. La

couleur de I’indicateur doit rester stable (persiste durant au minimum 30s)

L’acidité titrable est calculée moyennant la formule suivante :

volume (NaOh ml)x0.1(NNaOH)x0.064(facteur d'acidecitrique)x100
0.5g (masse d'aliquote)

% acidité =
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P [
Partie IV : Résultats et

discussion

I.  Caractérisation morphologique

1. Couleur de I’épiderme du fruit

Les coordonnées de couleur des épidermes de figues séches évaluée ont significativement varié
selon les génotypes, essentiellement pour les coordonnées L* et h°. Ainsi, les valeurs de L* ont
varié de -0,5 au 47 avec une moyenne globale de 17,92, ce qui signifie que la plupart des fruits ont
pris une couleur sombre durant le processus du séchage. L’échantillon BAS2 a été doté de
I’épiderme la plus clair avec une valeur de 57,46. Ces variations de couleur se confirment a travers
I’angle h° dont également les valeurs ont vari¢ sensiblement en fonction des échantillons objets du
travail. Ainsi, les valeurs ont oscillé de 0,15 a 360 selon une moyenne de 71,11. Les figues
brunatres ont généralement des valeurs de h® autour de 90° indiquant que les fruits ont varié du
jaune au jaune-brun (couleur jaunatre plus sombre). Cependant les figues ayant des épidermes de
couleur moins sombre ont des valeurs de h° inférieures a 90° ce qui témoigne d’un faible niveau de

brunissement dd a la réaction de Maillard entre les acides aminés et les sucres contenus dans le fruit

La coordonnée de I’intensité de couleur a également varié en fonction des échantillons selon un
intervalle de variation de 0.36 a 188 Avec une moyenne globale de13.92. Généralement plus

I’épiderme est claire plus que la valeur de ¢* augmente (tableau 4).

Rapport- gratuit.com {i}
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Tableau 4 :Changement de colorimétrie selon les parametres L*, c* et h°

L* (Brightness) C* (Chroma) h °(Hue)

Variétés max moyen | min max moyen | min Max moyen | Min
SN1 2261 | 1185| -0,49 | 21,44 | 13,73 | 579 | 52,71 | 36,01 7,84
M-carf 23,04 | 787 -802| 20,70 | 10,33 | 3,60 | 359,55 | 99,31 5,10
MARJ 2530 | 13,71 | -1,36 | 23,13 | 13,57 | 6,09 | 358,09 | 73,09 | 24,71
S-AX 36,15 | 14,17 | -1,86 | 21,27 | 12,94 | 6,65 | 358,62 | 56,92 3,81
MB21 47,12 | 19,35 | -3,77 | 22,71 | 13,98 | 5,29 | 35517 | 93,94 | 16,33
MHB 21,19 | 7,17 | -356 | 24,41 | 11,49 | 2,89 | 347,7| 99,69 5,91
Turkey 30,89 | 17,84 | 4,87 | 17,67 | 10,72 | 5,27 | 60,083 | 41,62 | 13,62
MHK 40,38 | 22,52 | 9,05| 1835 | 10,75| 6,36 | 62,337 | 51,07 | 39,18
MHG2 2251 | 1181 | 043| 19,11 | 858 | 2,58 | 358,69 | 109,8 6,29
MB22 39,6 | 26,41 | 16,12 | 25,02 | 17,87 | 10,66 | 62,48 | 54,01 | 39,67
MHN1 39,88 | 19,23 | 2,03| 26,26 | 17,53 | 10,29 | 63,23 | 47,27 | 15,71
MT1 33,45 | 1367 | 2,34 | 2436 | 17,44 | 9,70| 6585 | 39,37 | 13,18
BN 25,62 | 16,71 | 9,06 | 20,46 | 14,25 | 6,53 | 58,97 | 43,63 | 17,37
MHG1 56,05| 214| 452| 12,06 | 5,73 | 0,85]| 354,35 | 59,11 1,26
TAY-F 18,84 | 9,89 | 3,22 | 1529 | 9,75| 3,01 | 359,63 | 60,09 0,15
MHNZ2 29,12 | 19,28 | 11,45 | 24,43 | 18,73 | 1490 | 59,88 | 48,02 | 40,62
TAY-Q-S | 31,24 | 16,43 | 3,41 | 187,76 | 26,54 | 3,50 | 53,68 | 33,95 6,54
TAY-N’ 28,38 | 1466 | 2,67 | 1917 | 1293 | 656 | 57,94| 39,9 | 16,78
MR 53,72 | 28,63 | 9,89 | 2843 | 1596 | 535| 69,07 | 53,78 | 32,16
S-AY 22,7 | 1409 | 737 | 16,50 | 11,41 | 3,81 | 38,85 | 24,69 3,09
C 37,28 | 16,18 | -2,93 | 16,00 | 10,37 | 3,27 | 353,16 | 90,19 | 10,22
B+A 36,06 | 19,49 | 6,22 | 19,05 | 11,43 | 4,01 | 357,57 | 88,01 | 29,67
TAY-N 4548 | 30,18 | 159 | 33,16 | 19,62 | 8,19 | 68,56 | 5546 | 35,26
BAS3 29.00 | 15,27 | -3,34 6,45 | 3,22 | 0,36 | 357,34 | 288,5 7,42
BAS2 57,46 | 34,95 18,29 | 33,09 | 22,34 | 15,06 | 68,97 | 61,39 | 52,67
BAS1 4596 | 29,73 | 5,02 | 27,65| 20,58 | 14,48 | 66,86 | 56,71 | 31,30
FTA3 19,33 | 8,73 | -181| 17,13| 7,08 | 1,36 | 359,29 | 166,2 1,43
FTA2 22,78 | 12,67 | 0,89 | 2340 | 14,01 | 5,15| 53,13 | 35,45 8,92
FTAl 58,93 | 25,75 | 10,86 | 35,82 | 20,79 | 11,23 | 69,20 | 55,05 | 35,87

Il.  Caractérisation biochimique
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1. Teneur en sucres solubles totaux

Les teneurs moyennes en sucres totaux exprimées en mg par gramme de matiére seche (figues
séches) sont présentées dans la figure 13 ci-dessous. La figure montre une variabilité importante
entre les 29 échantillons en termes de ces éléments. La teneur la plus élevee est enregistrée par
I’échantillon MHK qui est conservé depuis une année suivi par les échantillons MT1, SN1, MHB.
Tandis que la teneur la plus faible a été enregistrée chez le type MR. Pour les échantillons de
I’année précédente la teneur en SST la plus importante a été enregistrée chez le génotype MT1 suivi
par les échantillons MHB, MHG1, MB22. La valeur la plus faible a été trouvée chez le type Turkey.

Les résultats montrent que la teneur en SST augmente avec le temps, en presque une année, les
valeurs ont été doublées. Ces constatations peuvent étre expliquées par les réactions enzymatiques

et biologiques qui s’effectuent avec le temps.
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Figure 13 : Teneur en SST chez les figues de 2017 et 2018

2. Acidité titrable

Les teneurs moyennes en acidité présentées dans la figure ci-dessous sont exprimées en g d’acide
/100g de MS. Nous constatons qu’il existe une grande variation dans les teneurs en acidité entre les
différents échantillons étudiés. En effet la plus forte teneur a été observée chez le génotype
““M-carf’* avec 0.55g/100g suivi par les échantillons MHBet MB22 avec des valeurs0,47 et 0,46
respectivement. Alors que, les plus faibles teneurs ont été obtenues avec les échantillons ““MR* et

“Turkey*‘, dont les valeurs obtenues sont respectivement 0.16 et 0.18.
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Figure 14 : Variabilité des teneurs moyennes d’acidité dans les figues séches
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3. Teneur en Polyphénols totaux

Le dosage des polyphénols a été realise sur les figues seches et les résultats présentés dans la figure
15, sont exprimés en mg d’équivalent d’acide gallique par g de maticre séche. D’apres ces résultats,
nous constatons que les teneurs moyennes de polyphénols totaux sont tres variables pour les 29
échantillons. La teneur la plus importante a été enregistrée par le génotype “M-carf” avec une
valeur de 62,83mg/g suivi par I’échantillon“MT1“avec 58,63 mg/g. En effet la teneur moyenne en
polyphénols totaux est de 21.03 mg/g, par contre les échantillons “FTA1 et “BAS2“ont enregistré
les valeurs les plus faibles qui sont respectivement 1.31 mg/g et 11.45mg/g.

70
60
50
40

30

20

LAxZFEZZF iwu5+:1¥95§2222%%~82ﬁ2ﬂ5

- w

EZEZwhwna = 3 TS IE FASIQIICE = ¢
[T '_’_m = r:n: gﬂ-_u_ EEEEEu_

2 =

Figure 15 : Variabilité des teneurs moyennes en polyphénols totaux dans les figues séches

4. Teneur en anthocyanines totaux

Les résultats obtenus sont exprimés en mg/100g de matiere seche et ils sont présentés dans la figure
ci-dessous (figure 16). D’aprés ces données, on remarque une grande variabilité entre les 29
échantillons en termes de teneurs moyennes en anthocyanines. La teneur la plus élevee a été

enregistrée par le génotype “MHNT1 ” avec une valeur de 99,61 mg/g suivie par les échantillons
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B+A et S-Ay dont les valeurs obtenues sont respectivement 50.22 mg/g et 44.64 mg/g. La teneur

moyenne la plus faible est enregistrée par les échantillons TAY-N’, Marj et Mr avec les valeurs 1

03 ;1,65 ; 3,1 mg/g respectivement.
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Figure 16 : Variabilité des teneurs moyennes des anthocyanines totaux dans les figues séches
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Conclusion générale

La figue est un fruit & la chair rose délicieuse, reconnue comme un fruit sacré et figure dans tous les
livres saints, elle est considérée comme source de sucres solubles totaux, polyphénols,
anthocyanines, flavonoides et fibres alimentaires. Son arbre est facilement cultivable dans la région
méditerranéenne et en prenant quelques précautions, il le sera aussi dans les autres régions. Il

connait une grande diversité qui revient au facteur du climat.

La figue peut se consommer fraiche ou bien séchée. Le séchage se fait soit par des méthodes
traditionnelles ou bien industrielles. Ce fruit est utilisé en médecine traditionnelle grace a la
présence d’activité anti-oxydante et anti-inflammatoire. Donc ¢’est un fruit qui mérite d’étre étudié

et valorisé.

L’étude présente a pour but d’évaluer la variabilité qualitative des figues séches qui sont en vente au
niveau de la zone de Meknes EI- Hajeb en se basant sur une caractérisation physicochimique.
L’étude a montré une variabilité importante pour tous les paramétres analysés. La Couleur des
échantillons varient de la plus claire a une autre sombre ou foncé. Ces différences sont dues au type
variétale mais aussi en grande partie au phénomene de brunissement qui est sous forme de
réactions chimiques entre les sucres et les acides et d’altération qui sont engendrés par les

mauvaises procédés de séchage et de conditionnement des fruits.

Pour les paramétres biochimiques la variabilité est aussi trés importante. La teneur en sucres
solubles totaux augmente avec le temps a cause des réactions enzymatiques et les mauvaises
conditions du stockage. Pour I’ensemble des paramétres on peut conclure que les figues sur le
marché présentent des aspects qualitatifs différents dont une partie est due au profil variétal trés
hétérogene. Les mauvaises conditions de séchage et de stockage engendrent aussi des variations

importantes et I’altération de la qualité.
Les figues séches présentent une variabilité en acidité, en polyphénols et en anthocyanines.

En fin on peut conclure que le développement de la filiere de figuier au Maroc passe en premier lieu
par un bon choix de variétés aptes au séchage et par I’optimisation des procédés de transformation

et de conditionnement.
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