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INTRODUCTION

Le figuier de barbarie (Opuntia ficus indica) est une plante originaire des zones arides
et semi arides du Mexique. Il a été introduit en Afrique du Nord vers le 16 “™ siécle. C’est
une plante robuste qui peut mesurer jusqu’a cinq metre de hauteur et avec un tronc épais et
ligneux (Habibi, 2004). Sa culture est peu exigeante en investissements et le revenu qu'elle
peut générer est important. En plus, sur le plan écologique, elle est d’une grande utilité pour

la lutte contre I’érosion et la stabilité des sols (Neffar, 2012).

Ces fruits sont consommés soit a 1’état frais ou transformés (séchés, congelés, jus,
fruits confits, sirop, alcool et confitures) (Arba, 2009). Les graines des fruits sont utilisées
pour extraire de I’huile trés précieuse et largement utilisée dans le domaine cosmétique, dont
un litre fait entre 800 et 1000 euros (Cherif, 2016). Les raquettes sont utilisées comme
fourrage pour le bétail. Elles apportent de 1’énergie et de I’eau. Récemment, ces raquettes sont

utilisées pour traiter les eaux.

Les bienfaits thérapeutiques de ces fruits résident dans leur pouvoir de diminuer le
taux du sucre et du cholestérol dans le sang, ainsi leur pouvoir antioxydant vu leur richesse en

fibres, vitamine C et en polyphénols (Schweizer, 1997).

80% de la superficie de I'Algérie est aride et semi-aride, elle possede des points forts
(climat, ressources phylogénétiques et terrains), pour développer la culture de la figue de
barbarie. La plantation de I’opuntia occupent une superficie de 52.000 hectares en Algérie ;
avec plus de quarante variétés au total dont six sont a fruit comestible. La figue de barbarie
algérienne est non seulement réputée par son golit succulent et sucré, mais contient une grande
quantité de graines comparée avec celle du Maroc ou de la Tunisie. Certains la classeraient

parmi les meilleures de tout le bassin méditerranéen apres celle de Sicile (Cherif, 2016).

La figue de barbarie est un fruit qui n’est pas facile a manipuler et de plus il est difficile
a stocker. Pour contribuer au développent de la filiére de transformation de la figue de barbarie
en Algérie et répondre parfaitement aux exigences socio-économiques des régions désertiques

et steppiques,
Nous avons jugé utile de structurer le présent document en trois volets :

* Le premier volet est une étude bibliographique, qui comporte deux chapitres :



o Chapitre 1 : traite des généralités sur la figue de barbarie, sa composition et sa

valeur nutritionnelle.
o Chapitre 2 : les huiles essentielles.
Le deuxieme volet est une étude expérimentale : qui comprend deux chapitres :
Chapitre 1 : Matériel et méthodes ou sont mentionnés :
o Trois techniques d’extraction de la matiére premiére (la figue de barbarie)
Chapitre 2 : Résultats et discussions, ou sont discutés les résultats obtenus.
Troisieme volet étude de projet

Conclusion et perspectives
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ChapitreI: FIGUIER DE BARBARIE

. Figuier de barbarie

1.1. Généralité

Le figuier de Barbarie Opuntia ficus-indica, son appellation scientifique vient du latin
Opuntius d'Oponte ; nom de la ville grecque (Schweizer, 1997). Le nom commun est le cactus
qui vient du mot grec « kaktos », il signifie : la plante épineuse (Defelice, 2004). Selon Schweizer
(1997), la plante peut porter un nom différent selon 1’idiome local: Nopal, Tuna, Chardon

d’Afrique, Prickly pear, El-tin-el-Choki et autres.

Fig. 1: Figuier de barbarie et ces différentes parties (Neffar, 2012)

Le figuier de Barbarie est une plante arborescente robuste de 3 a 5 m de haut, posséde 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 50cm, une largeur de 15 a4 30 cm et une épaisseur de

1.5 a 3 cm appelés cladodes ou raquettes.

des glochides, des racines adventives, de nouveaux cladodes ou des fleurs. Les épines sont
blanchatres, clarifiées, solidement implantées et longues de 1 a 2 cm. Il y a deux variétés, la variété
inerme et 1’épineuse. Les glochides sont de fines épines de quelques millimetres de couleur
brunatre, se décrochent facilement, munies de minuscules ¢écailles en forme d’hamecons
s’implantant solidement dans la peau. Ils sont présents méme chez la variété inerme. Les fleurs
marginales sur le sommet des cladodes agées d’un an, et le plus souvent sur les aréoles situées au
sommet des cladodes ou sur la face la plus exposée au soleil, sont hermaphrodites, de couleur
jaunatre et deviennent rougeatres a I’approche de la sénescence de la plante. En principe, un
cladode peut porter jusqu’a trentaine de fleurs. Ses fruits sont des baies charnues ovoides ou

piriformes, uniloculaires et polyspermiques (Reyes-Aguiro et al., 2005 ; Neffar S., 2012).

s L
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En Algérie, la culture de cactus dans de grandes zones a débuté en 1994 dans le cadre d’un
programme de mise en ceuvre lancé par le Haut-commissariat pour le développement de la steppe (HCDS)
dans le cadre du programme de développement du pastoralisme et de lutte contre la désertification dans les
steppes et les agro pastoraux zones. En effet, 52 000 hectares de cactus ont ¢té plantés dans les quatre
régions de la Wilaya orientale : Oum El Bouaghi, Tébessa, Khenchela et Souk-Ahras. En outre, les cactus
sont présents dans le paysage rural algérien, notamment sous forme de haies limitant les parcelles de
cultures, les vergers ou les sentiers. De nombreuses plantations continuent aujourd'hui de jouer un rdle
majeur non seulement dans le maintien des populations locales et de leur bétail, mais également dans la
lutte contre 1'érosion de sols et la préservation de la biodiversité. La culture de cactus est généralement
conduite de maniére traditionnelle et ne suscite guere D’attention des agriculteurs. Elle reste donc
dépendante des conditions climatiques et offre par conséquent des rendements inférieurs au potentiel réel.

(Mazari et al., 2018).

1.2.  Classification et origine du figuier de barbarie
1.2.1. Origine et répartitions géographiques

Le genre Opuntia est originaire du Mexique (Orwa et al., 2009), introduit du Mexique en
Espagne et plus tard au 16eéme siecle au Nord et au Sud de I’ Afrique (Barbera et al.,1992 ; Nerd&
Mizrahi, 1994 ; Felker et al., 2005 ; Kabas et al.,2006 ; Saleem et al.,2006., Snyman, 2006).
Sa diffusion fut rapide dans le bassin méditerranéen et s’y est naturalisé au point de devenir un

¢lément caractéristique du paysage (Le Houerou., 1996 ; Erre et al., 2009).

Il est par essence développé sur la partie Ouest de la Méditerranée : Sud de 1’Espagne, le

Portugal, et I’ Afrique du Nord (Tunisie, Algérie et Maroc) (Bensalem et al., 2002 ; Arba.,2009).

A titre d’exemple, la superficie cultivée dans la région du WANA (Ouest d’Asie et le Nord-
africain) est d’environ 900.000 ha. (Nefzaoui et al., 2004). Dans certains pays tels que I’Italie,
I’Espagne ou le Mexique ; la culture du cactus est pratiquée de fagon 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 M, Mulas G. ,2004).
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En Algérie, les plantations du figuier de barbarie sont réparties dans les hauts plateaux, a
Batna, Biskra et Bordj-bou-Arréridj, Constantine, sur les hauts plateaux Algérois a 550 métres, et
environs 750 metres a M’sila, Laghouat et méme a 1100 métres Ain-Sefra (Piédallu A.,1990).
Décentre a I’ouest 1’Opuntia occupent une superficie dépassent les 25.000 hectares par exemple,
on le trouve sur les hauteurs de Chréa, Bouarfa (wilaya de Blida), dans les wilayas de, Boumerdes,
Tipaza, Tissemsilt, Chlef, Relizane, Mostaganem, Ain-Temouchent , Oran, Mascara, Sidi-bel
Abbes, Tlemcen, dont la meilleure cueillette des figues de barbarie, est celle qui se réalise sur les

hauteurs des montagnes, spécialement en milieu rocailleux.

A I’exception des montagnes et des zones sahariennes, la culture algérienne du cactus est
largement représentée dans le paysage rural en plantation plus au moins régulicres, autour des
villages, en haies limitant les parcelles de culture ou de vergers. La culture de cactus se trouve

parfaitement intégrée dans le systéme d’exploitation traditionnel (Arba et al., 2000).

Mediterranean Fruit Fiy - Ceravaris caprafaora (Wiedemunm)

W I0E T . -
= e

= : -

- ™™

Figure 2 : Distribution géographique du figuier de barbarie (Orwa et al., 2009).
1.2.2. Origine génétique

Le genre Opuntia appartient a la famille des Cactaceaes, ordre des Caryophyllalles et la
sous-classe des Caryophyllidaes. La famille des Cactaceaes compte environ 130 genres et 1500
especes, dont 300 appartiennent au genre Opuntia (Mulas et al., 2004). Le groupe des Opuntiacaes
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
especes décrites, on a I’espece Opuntia megacantha et la série des ficus- indicae, qui comprennent
I’Opuntia ficus-indica et qui sont connues sous le nom de figuier de Barbarie (Mulas et al., 2004).

De nombreux auteurs ont élaboré des classifications du genre Opuntia.
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La classification considérée comme la plus valable a ce jour est sans doute celle établie par

(Britton et Rose en 1963) :

> Régne : plantes

> Ordre : caryophyllalles.

> Sous-classe : Caryophyllidae.
> Famille : Cactaceae.

> Groupe : Opuntiacae.

> Genre : Opuntia.

> Sous-genre : Platyopuntia

> Espéces : Opuntia ficus-indica, Opuntia megacantha( Britton et Rose en 1963)

L’espece peut porter un nom différent selon 1’idiome local. En Espagne, outre Nopal, on
I’appelle familierement Tuna, dans les pays francophones du bassin méditerranéen, 1’Opuntia est
surnommé figuier de barbarie ; en Angleterre : Pricklypear (poire a épines) (Schweizer, 1997), en
Egypte : El-Tin-el-choki et en Algérie, plus précisément en Kabylie, elle est surnommée

Akermousse et dans les régions d’ouest : Tchimbo ou Handiya

Tableau 01. Différents noms de 1’espéce OFI (Zirmi-Zembri et Kadi, 2016)

Nom Nom Nom commun Nom Nom Noms
scientifique | commun en en arabe commun en | commun en vernaculaires
berbére francais anglais
Opuntia - Akarmus - Hendi - Figuier de | -Pricklypear - Nopal
ficus indica lahlu - Karmous- barbarie - Indianfig - Tuna
- Tihendit ensara (Al - Chardon
sebbar , El-tin- d’Afrique
el-Choki) - Devils tongue
- Figuier des
Chrétiens
- Raketa, etc.
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I.3. Phénologie de la plante

Les espeéces d’opuntia sont des plantes vivaces. Elles ont une hauteur de quelques
centimetres a plus de 6m, un systéme radiculaire charnu, superficiel et a dispersion horizontale
(Sudzuki, 1995) et une tige charnue ou ligneuse couverte d’un épiderme. Cet épiderme est formé
des cellules minces avec une paroi externe imprégnée d’une substance lipidique appelée cutine
recouverte de cires. La tige et les rameaux sont divisés en longueur pour donner des raquettes
cylindriques ou aplatis ayant une longueur moyenne de 30 a 50 cm et une largeur moyenne de 15

a 30 cm. La couleur des raquettes est verte (Scheinvar, 1995).
.4.  Composition de la plante

Toutes les parties de la plante sont utilisées en phytothérapie, les fleurs comme les
fruits, le mucilage, les fibres et les cladodes. En cuisine, on utilise aussi bien les fruits que les

jeunes cladodes (Minker & Daniel, 2013)

Cuticule cireuse

Aéroles

Figure 03. Cladodes d’OFI (Chougi et al., 2015).
Les cladodes (raquettes) :
e Une organisation en articles aplatis,
e De forme elliptique ou ovoidale
e De couleur vert-mat,
e Une longueur de 30 a 50 cm, une largeur de 15 a 30 cm et une épaisseur de 1.5 a 3 cm.

e Les cladodes assurent la fonction chlorophyllienne.


https://www.doctissimo.fr/html/dossiers/phytotherapie.htm
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e Recouvertes d’une cuticule cireuse (la cutine) qui limite la transpiration et les protége contre

les prédateurs.

e Couverts de petites aréoles, d’épines et de glochides blancs (Neffar S., 2012).

Figure 04. Figuier de Barbarie : fleurs - (Forest and Kim Starr / flickr.com)

Les fleurs : Les fleurs, marginales sur le sommet des cladodes, sont hermaphrodites, larges de 4 a
10 cm de couleur jaune et deviennent rougeatres a I’approche de la sénescence de la plante
(Schweizer M., 1997, Mulas M. et Mulas G., 2004). Un cladode fertile peut porter jusqu'a une
trentaine de fleurs (Reyes-aguero J. et Coll, 2006).

Figure 05. Fruits d’OFI (Maria Judith Ochoaa et Giuseppe Barbera 2018).

IENT N —
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Les fruits : Les fleurs donnent naissance aux fruits ; une grosse baie (100 a 150g), ovale ou
allongée et charnue, avec une pulpe juteuse, en générale contenant de nombreuses graines
(polysémique). La couleur et la forme du fruit sont variables selon les variétés : jaune, rouge,
blanche (Schweizer M., 1997, Piga A., 2004, Feugang M.J. et Coll, 2006, Reyes-aguero J. et
Coll, 2006). Les composés rouges sont les bétacyanines et les jaunes sont les bétaxanthines

(Gibson A.C. et Nobel P., 1986).

Figure 06 : Pulpes

La pulpe : de la figue de barbarie sert de base juteuse, parfumée et sucrée pour l'industrie

agroalimentaire, notamment dans la réalisation de confitures, de jus et de sorbets.

Les graines : de figue de barbarie sont caractérisées par leur dureté due a la présence de fibres
dures et de formes plates, plus au moins réniformes ou lenticulaires. Le pourcentage et le nombre
de graines par fruit varie en fonction de plusieurs facteurs dont la variété, la physiologie et
I’environnement de culture .Les graines sont indigestes, mais riches en vitamines, apres 1’a préparé
en obtient une huile trés recherchée et une farine nourrissante (Habibi, 2004 ; Reyes-Aguero et

al., 2005)..

Figure 07. Graines de fruit d’OFI
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FIGUIER DE BARBARIE

1.5.

Composition biochimique

La valeur nutritive varie en fonction de la variété, 1’age des raquettes, 1’évolution thermo-

pluviométrique au cours de I’année, le type de sol et les pratiques agricoles (Neffar, 2012).

Tableau 02 : Principales caractéristiques physiques et physico-chimiques des fruits de figuier de barbarie

(Opuntia spp.) (Markus et al., 2006).

Parameétres

Poids du fruit (g)

674216

Graines :
Proportion
Nombre de
Hydrocolloides
Lipides totaux [mg / kg]
Principaux lipides
Principaux stérols

graines/fruit

3 a 7% du poids frais du fruit
15024300

arabinanes, rhamnogalacturonanes
98,8 (sur la base du poids sec)

acides linoléique, oléique et palmitique
fB-sitostérol, campestérol

Ecorce :
Proportion
Couleur
Hydrocolloides
Lipides totaux [mg / kg]
Principaux lipides

36 a 48% du poids frais

vert, orange, rouge, violet

pectine

36,8 (sur base du poids sec)

acides Linoléique, oléique, palmitique, y-linolénique et a-linolénique

Principaux pigments

Teneur en pigment [mg / kg]
pH

Principal acide

acidité titrable [%]

Brix [%]

Principaux glucides
Teneur en sucre [g/ L]
Ratio Sucre : acides
Principaux acides aminés
Principaux minéraux
Principale vitamine
Principaux flavonoides
hydrocolloides

Principaux lipides
Principaux stérols
Lipides totaux

Principaux stérols | PB-sitostérol, campestérol
Vitamines vitamine E
Pulpe :
Proportion 39 a 64% du poids frais
Couleur blanc, jaune-orange, rouge, violet

indicaxanthine (proline-betaxanthine), y-aminobutyrique-
betaxanthine, vulgaxanthine I (glutamine-betaxanthine), bétanine,
isobetanin

66-1140

5,6a6,5

acide citrique

0,0540,18

12a17

glucose et fructose

100 a 130

90:1a450:1

proline, taurine, glutamine, sérine

calcium (jusqu'a 59,0 mg/100 g), magnésium (jusqu'a 98.4mg/100 g)
vitamine C

quercétine, kaempférol, isorhamnétine

mélange complexe de rhamnogalacturonane et au moins 50% de
substances non pectiques

acides linoléique, palmitique, oléique, y-linolénique et a-linolénique
fB-sitostérol, campestérol

8.7 mg/kg de poids sec
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1.6. Les principales utilisations du figuier de barbarie

Le figuier de Barbarie est I’exemple typique d’espéce parfaitement convenable pour la mise
en valeur des zones arides et semi-arides. Sa culture est peu exigeante en investissements et le
revenu qu'elle peut générer est important. En plus, sur le plan environnemental le Nopal, depuis
les racines jusqu’a ses épines, appartient aux plantes les plus utilisées dans différents domaines

notamment en médecine traditionnelle.

Cette plante a aussi un effet comme remeéde aux douleurs gastro-intestinales, 1’angoisse,

I’artériosclérose, la spasmophilie, le stress, aux brilures et coups de soleil.
1.6.1. Intérét nutritionnel

Les jeunes cladodes sont appelés "Nopalitos" au Mexique ou ils sont considérés comme un
légume traditionnel depuis des siecles. Elles sont consommées a 1'état frais ou apres cuisson en
tant que légume vert (Pimienta Barrios, 1993). Elles sont riches en hydrate de carbone, en
protéines en vitamine C et en béta caroténe. Les cladodes de cactus sont utilisés comme un
ingrédient dans une diversité des plats tels que les sauces, les salades, les potages, les ragouts, les

boissons et les desserts (Feugang et al., 2006 ; Jana, 2012).

Les fruits sont connus par leurs teneurs €élevés en sucre, minéraux et vitamines. Les fruits
sont consommés a 1'état frais, séchés, congelés, confits ou transformés en jus concentré, en boisson

alcoolisée, en confiture ou en huile alimentaire de la graine (Jana, 2012).
1.6.2. Production de fourrage pour le bétail (alimentation fourragére)

Le cactus est utilisé depuis longtemps dans 1'alimentation du bétail des zones arides et sa
production dans ces zones est plus rentable que celle de certaines autres espeéces fourrageres
comme le mais et le sorgho. Il constitue un stock alimentaire pour le bétail dans le cas d'une

situation critique de sécheresse (Pimienta Barrios et al., 1993).

Les raquettes d’Opuntia sont un excellent aliment de survie pour les animaux. En effet, a
I’époque des Conquistadors, des colons espagnols ont observé qu’en temps de sécheresse, les
chevaux se nourrissaient de raquettes, ils se débarrassaient des épines a coup de sabots. De méme
au Sahel, les chameaux assoiffés se nourrissent de raquettes. Mais lorsque les chameliers en

mangaient la viande, ils mourraient a cause des piquants.
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Engrais Vert : Dans le figuier de Barbarie rien n’est a jeter. Que ce soit les résidus des raquettes

ou des fruits, chaque partie de la plante constitue un excellent fertilisant.
Par sa présence, I’Opuntia aide a la régénération des sols épuisés par la culture.

Il fixe les terrains ravinés par les pluies ou sujets aux éboulements, il stabilise les terres

sablonneuses et les dunes des rivages maritimes.

La dispersion autour du pied de certaines plantes d’articles d’Opuntia broyés, €¢loigne les

parasites et empéche la prolifération des mauvaises herbes.
1.6.3. Utilisation du Nopal dans I’apiculture

Le Nopal est une plante a floraison abondante et son cycle de floraison peut s'étendre de 3
a 6 mois selon la région et la variété. Sa floraison attire les abeilles en masses par leurs grandes
fleurs de couleur jaune, leur pollen abondant et leur nectar. Elle assure 'activité des abeilles pour
une certaine période et les autres espéces melliféres assurent leur activité pour les autres périodes

de I'année (Arba, 2009).

Figure 08. Ruches dans une plantation de figuier de Barbarie dans la station de Anba. (Cliché Neffar,

2008)

1.6.4. Production de carmin (Utilisation pour la teinture)

Le carmin est un colorant naturel de couleur rouge carmin. Il est actuellement tres recherché

par les industries alimentaires et cosmétiques pour ses caracteéres biochimiques (Pimienta-barrios

IRV
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et al., 1993).11 est produit par I'élevage des cochenilles Dactylopius coccus et Dactylopiusopuntiae
qui sont des insectes hotes du cactus (Stintzing et al., 2005).Les peintres et les calligraphes
azteques utiliserent abondamment les extraits de la tuna et de la cochenille pour leurs dessins dont

nous admirons encore les coloris d’une beauté inimitable.
1.6.5. Utilisation médicinale
1.6.5.1. Utilisations traditionnelles (et activité Diurétique)

Opuntia ficus indica est utilisé¢ en médecine populaire au Mexique pour le traitement des
brilures, des blessures, d'cedéme et d'indigestion. Il a été rapporté que leur extrait alcoolique
possede des activités anti-inflammatoires, hypoglycémiantes et antivirales. En plus, au Mexique
les raquettes de cactus sont utilisées traditionnellement pour le traitement de diabéte et
d'hyperlipidémie, et d'obésité¢ (Saenz, 2000). Le th¢ aux fleurs d'Opuntia est utilisé en Sicile
comme remeéde aux maux des reins (Meyer et McLaughlin, 1981). Sont fabriquées a partir des
fleurs séchées sont utilisées comme régulateurs diurétiques et comme remede au
disfonctionnement de la prostate (Pimientabarrios et al., 1993). Le bouillit des fleurs séchées de
la plante est utilis€é en pharmacopée traditionnelle au Maroc comme remede aux douleursgastro-
intestinales, aux briilures et coups de soleil. L'huile essentielle des graines des fruits du cactus sont
riches en acides gras polyinsaturés, en stérols et en vitamines, elle est utilisée comme antiride

naturel et pour la fabrication des crémes dermiques antirides (Ennouri et al., 2005).
1.6.5.2. Effets pharmacologiques
1. Effet Anti-ulcére gastriques et désordres gastro-intestinaux

L’association des fibres végétales du Nopal et de I’effet protecteur de son mucilage parvient
a brider la production excessive d’acidité et préserve la muqueuse gastro-intestinale. Cet effet
tampon tempere la naissance des colites, ces douloureuses inflammations du colon éprouvées par
les intestins fragiles. Le Nopal agit comme un amortisseur du pH de I’estomac et de 1’intestin. Il
atténue 1’agressivité des aliments crus, trop acides ou trop épicés, de ’aspirine et d’autres
substances chimiques, absorbé sous forme d’extrait ou de jus frais, sans adjonction d’eau ou de

sucre, le Nopal est un ¢lément bénéfique pour 1’estomac et I’intestin (Valnet, J. 1985).
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2. Effet anti-inflammatoire et analgésique

Le B-Sitostérol est identifi¢ comme le principale anti-inflammatoire active d'extrait de

raquette (Park et al., 2001).
3. Effet neuroprotecteur (Anxiolytique)

Par sa capacité, tout a fait remarquable de rééquilibrer le systéme nerveux, le Nopal est un
tranquillisant naturel, apportant calme et sérénité a un organisme stressé. Des chercheurs ont
suggéré que ce serait a la berbérine et a un autre alcaloide encore indéterminé dont on a découvert

des traces dans la plante que 1’on devrait cette action bienfaisante (Schweizer, M. 1997).
4. Effet Antidiabétique

Une étude in vivo menée sur les souris, ayant regu de I’alloxane, a prouvé que le traitement
avec I’huile extraite de 1I’espéce Opuntia ficus indica a une concentration de (2 ml/kg) a une activité

antidiabétique (Berraaouan A. et Coll, 2015).
5. Effet Anti Allergique

L’¢étude suggere que la glycoprotéine extraite du figuier de barbarie posséde un réle efficace
dans la prévention ou le traitement des maladies allergiques dépendantes de 1’activation des

cellules mastocytaires (Kye-Taek Lim., 2010).
6. Effet anti-hyperlipidémie et anti-hypercholestérolémie

De par sa teneur ¢levée en fibres et en gommes, le Nopal est réputé pour son action
bénéfique d’interception des graisses dans I’estomac et dans 1’intestin, abaissant ainsi les niveaux
de cholestérol et de lipides (graisses) dans le sang a leurs proportions normales. Le Nopal évite
ainsi ’accumulation exagérée des graisses dans le sang des personnes sujettes a risques en
améliorant la microcirculation artérielle et veineuse. Il contribue a la prévention des problémes

cardiaques en régulant la tension (Cern, P. 2003).
7. Hémostatique

Excellent hémostatique car le pectate calcomagnésien qu’on extrait des tiges accélere
nettement le temps de coagulation du sang et abrége les temps de saignement. Son action serait
méme supérieure a celle des pectines ayant servi de termes de comparaison dans les expériences,

sans doute a cause de la teneur notable en Calcium et Magnésium.
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8. Artériosclérose (durcissement des artéeres)

Les acides aminés et les fibres, en particulier le principe antioxydant des vitamines A (béta-
caroténe) et C que contient le Nopal ont pour effet de diminuer le risque de détérioration des parois
artérielles et la formation de plaquettes graisseuses. Des chercheurs indépendants spécialisés en
ethnomédecine ont remarqué que des populations de la tiers-monde habituées a consommer des

figues de barbarie semblaient préservées de I’artériosclérose et de I’artérite %1,

9. Obésité

Pris a jeun, avant les repas, le Nopal, tres riche en fibres, se révele un coupe-faim naturel.
Les 17 acides aminés du nopal (sur les 22 du corps humain), dont huit sont essentiels, contribuent
par leurs ¢léments nutritifs trés diversifiés a remettre sur pied les personnes carencées, et a leur

redonner I’énergie nécessaire pour mener une vie normale (Diacono, H., Massa, V. 1948).
10. Cellulite

Les protéines végétales dont le Nopal est abondamment pourvu aident le corps a éliminer
I’exces aqueux de certains tissus cellulaires, diminuant ainsi la rétention d’eau, dont la cellulite

représente 1’'une des conséquences les plus facheuses (Garnier et al., 1961).
11. Digestion, fonction hépatique

Selon des études cliniques, le Nopal éliminerait I’excés d’ammoniaque accumulé dans
certains organes. Il combattrait avec succes les radicaux libres. Il neutraliserait en partie les toxines
qui affaiblissent notre systeme immunitaire suite a une surconsommation d’alcool ou de tabac

(Schweizer, M. 1997).
12. Effet anticancéreux

Des ¢tudes suggerent que 1'extrait du fruit du cactus, inhibe la prolifération des cellules
cancéreuses et supprime la croissance tumorale dans le cas du cancer de I'ovaire chez la souris

(Kaur et al., 2012).
13. Effet antiviral

Une ¢étude intéressante faite par (Ahmad et al., 1996), a démontré que 1'administration de
'extrait de cladode de cactus (Opuntia streptacantha) aux souris, aux chevaux, et aux humains

inhibe la réplication intracellulaire d'un nombre d'ADN et d'ARN viral comme Herpes recto virus
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Type 2, Equine herpes virus, Pseudorabies virus, influenza virus, le virus de la maladie respiratoire
syncitial et HIV-1. Une inactivation des virus extracellulaires a été également rapportée par les

mémes auteurs.
14. Effet anti-alcool

La figue de barbarie est souvent utilisée pour soulager les symptomes associés a la
consommation excessive d'alcool, y compris la bouche séche et les nausées. Le jus de la figue de
barbarie fait également partie de plusieurs formules de prévention de la gueule de bois (Wiese et

al., 2004).
15. Effet anti oxydant

L’estimation de I’activité antioxydante de six cultivars d’O. ficus-indica, poussant dans la
méditerranée espagnole, a été analysée sur les cladodes (jeunes et adultes) et les fruits (peau et
pulpe) de cette espece. Selon les méthodes de DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) et ABTS
(2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid), la peau des fruits présentent un effet
antioxydant plus élevé que les cladodes. Les jeunes cladodes montrent une capacité antioxydante
importante par la méthode de FRAP (ferricreducing antioxydant power) (Andreu L. et Coll,
2017).

16. Nettoyage du colon

Nous I’avons déja souligné : le Nopal contient des fibres alimentaires “solubles” facilitant
le transit intestinal, mais il contient ¢galement des fibres “non-solubles” c’est-a-dire
“inassimilables”, qui absorbent ’eau des déchets, accélérant en douceur le transit tout en régulant

S€s mouvements.
17. Femmes enceintes

Chez les Azteques, les femmes enceintes consommaient le Nopal sous toutes ses formes
car 1l était considéré comme le meilleur des fortifiants et un excellent galactogene. Durant le temps
de leur grossesse et lorsqu’elles allaitent leur enfant, il est une tradition bien établie chez les
femmes de certaines tribus indiennes de boire du jus de tuna ou, lorsque la saison de fructification

est passée, une décoction de fleurs séchées ou de racines de Nopal.
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1.6.6. Utilisation dans le domaine industriel

La plante du cactus est employée actuellement aux Etats-Unis et au Mexique a des fins
industrielles sous forme de matiére collante et antirouille dans les puits pétroliers. Elle est aussi
utilisée comme enduit pour débarrasser le sel des installations pétroli¢res implantées en mer (le sel

facilite la formation de la rouille).

Une recherche a montré que le jus de la plante de cactus est un facteur qui empéche le fer

de s’user, de s’oxyder et de se rouiller.

Au Chili, les raquettes du cactus, apres leur fermentation naturelle, sont utilisées en tant
que matiere premiere et source importante dans la production d’un gaz vital (le biogaz). Elles sont
productives, leur rendement est €élevé, et elles sont source d’énergie vitale. Leurs utilisations sont
nombreuses. La matiére gélatineuse qu’elles isolent compte parmi les composants qui produisent
le chewing-gum et la cire. En outre, elles sont employées comme élément renforgant le tissage des

vétements fabriqués en coton.
1.6.7. Protection

L’Opuntia, dans ses plus grandes variétés forme des haies vives de cactées €pineuses
infranchissables aux animaux sauvages, nécessitant peu d’entretien tout en offrant la richesse de
leurs fruits et de leurs raquettes. Les haies d’Opuntia présentent aussi 1’avantage de dresser un
obstacle naturel et efficace a la propagation des incendies. Pour planter ces haies, on dispose en
ligne des boutures faites d’un ou deux « articles » mises au sec pendant quelque temps. En effet,
on constate que les boutures reprennent mieux lorsqu’elles ont été privées d’eau et qu’on les arrose

abondamment apres les avoir plantées.
1.6.8. Plantes anti-pollution

Le principe est simple : épurer I’air par les plantes. Notre environnement intérieur
(domicile, lieu de travail...) concentre encore plus de polluants que 1’extérieur. Recourir a des
plantes judicieusement choisies pour respirer un air plus sain chez soi est une solution intéressante.
Le cactus fait partie de ces plantes qui absorbent les polluants de 1’air, lesquels sont ensuite

convertis dans les racines en produits organiques, nutriments de base pour la plante.
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I1.9. Barrage aux ondes

En intérieur, un cactus de 30 cm de hauteur réduit a lui seul les effets nocifs d’un écran de
télévision ou d’ordinateur, en supprimant les ondes électromagnétiques néfastes. En plus, les
cactus ne réclament que trés peu de soins et de temps : un arrosage par mois environ. Par ailleurs,
a l’inverse des autres plantes, les cactées produisent de I’oxygeéne la nuit et rejette du gaz

carbonique le jour (idéal a placer dans une chambre a coucher).
Culture de figuier de barbarie

Le figuier de barbarie est une plante facile a cultiver ; sa propagation a travers le monde
est une procédure simple et accessible du moment ou les conditions climatiques et édaphiques sont
réunies et les moyens de reproduction dont elle dispose (graines et boutures) sont abondants (Arba,
2017). 1l pousse principalement dans les zones arides et semi-arides et dans des conditions

extrémes ou il y a peu de concurrence avec d’autres plantes (Rebman and Pinkava, 2001).
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Définition des huiles essentielles

C’est une substance aromatique naturelle, volatile, liquide ou semi liquide, constituée de
molécules aromatiques sécrétées par certaines plantes ou certains arbres (Accueil - ANSM :

Agence nationale de sécurité du médicament et des produits de santé, 2012).

Une huile essentielle est un liquide concentré en substances végétales, obtenu par
extraction ou distillation de molécules volatiles de la plante d'origine. On retrouve majoritairement
des terpénoides et des molécules aromatiques. Les huiles essentielles issues de différentes plantes
possédent donc des propriétés différentes, dépendantes de la composition d'origine. Les huiles

essentielles sont des mélanges concentrés de substances végétales (Bardeau, 2009).

Il est donc une substance aromatique naturelle, volatile, liquide ou semi liquide, constitu¢e
de molécules aromatiques sécrétées par certaines plantes ou certains arbres (Accueil - ANSM :

Agence nationale de sécurité du médicament et des produits de santé, 2012).
11.8. Répartition et localisation des huiles essentielles
11.7.3. Répartition

Les huiles essentielles sont largement répandues dans le regne végétal et surtout chez les
végétaux supérieurs, il y a 17500 especes aromatiques. Les familles botaniques capables d’élaborer
les constituants qui composent les huiles essentielles sont réparties dans un nombre limité des

familles, Zingiberaceae (Gingembre)...etc (Bellakhdar, 1997).
Il. 3.2. Localisation

I1 est intéressant de remarquer que les organes d’une méme espece peuvent renfermer des
huiles essentielles de composition différente selon la localisation dans la plante (Degryse et al.,

2008).

L’huile essentielle se localise dans toutes les parties des plantes aromatiques, tous leurs

organes végeétaux :
. Les fleurs, exemple : orange, rose, lavande ;
. Les feuilles, exemple : eucalyptus, menthe, thym, laurier, sauge, sapin ;

. Les organes souterrains, exemple : racines (vétiver), rhizomes (gingembre, acore) ;
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. Les fruits, exemple : fenouil, anis, épicarpes des citrus ;
. Les graines, exemple : noix de muscade ;
= Le bois et les écorces, exemple : cannelle, santal, bois de rose.

11.8. Composition chimique
Il est trés important de connaitre la composition d'une huile essentielle avant de I'utiliser.
C'est indispensable pour la sécurité.

a) Terpénes ou Terpénoides : Les monoterpenes correspondent a la formule brute C10 H16
; ils peuvent étre acycliques (myrcéne), monocycliques (limonéne) ou bicycliques (camphéne)
(Brunton, J.,1999) . Ils Sont donc des décongestionnants respiratoires et lymphatiques. En

diffusion, ils sont trés efficaces comme antiseptiques.

b) Composés aromatiques : Les dérivés du phénylpropane (C6-C3) sont beaucoup moins
fréquents que les précédents. Tres fréquemment, il s'agit d'allyle et de propénylphénols, parfois
des aldéhydes, caractéristiques de certaines huiles essentielles, telle celle du girofle (eugénol). On
peut également rencontrer dans les huiles essentielles des composés en C6-C1, plus rares, tel le

safrole.

c) Composés d'origines diverses : Compte tenu de leur mode d'extraction, les huiles
essentielles peuvent renfermer divers composés aliphatiques, généralement de faible masse
moléculaire, entrainables lors de I'hydro distillation. Ces produits peuvent étre azotés ou soufrés

(Teisseire, 1991).

. Alcools : menthol, géraniol, linalol

. Aldéhydes : géranial, citronellal

. Cétones : camphre, pipéritone Phénols : thymol, carvacrol
. Esters : acétate de géranyle

. Acides : acide géranique Oxydes : 1,8-cinéole.

. Phénylpropanoides ; eugénol.
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. Terpénes : limonéne, para-cymene
. Autres : éthers, composés soufrés, composés azotés, sesquiterpene
11.8. Différentes techniques d'extraction des huiles essentielles

Les méthodes d'extraction sont adaptées aux propriétés physiques les plus importantes des huiles

essentielles.
v Leur volatilité dans l'air et dans la vapeur d'eau ;
v Leur solubilité dans les solvants organiques.

11.7.3. Extraction par entrainement a la vapeur d’eau

Ce dispositif de cette extraction est compos¢ d’une cuve dans laquelle on place les plantes
a distiller. Les plantes sont dissociées de I’eau dans la méme cuve. La cuve est chauffée et
recouverte par un chapiteau qui est prolongé par un col de cygne, celui-ci est raccordé a un
serpentin de refroidissement. Pour cela, celui-ci est plongé dans une cuve d’eau froide. Le
serpentin débouche sur 1’essencier, muni de deux robinets. Celui du bas permet de recueillir

I’hydrolat ou eau florale et celui du haut I’huile essentielle (RIOTTE, 2015).

Vapeur d'eau chargée Eau chaude
d'huile essentielle

Huile essentielle
Plantes aromatiques

Vapeur d'eau

Eau froide

Eau
Eau florale

Eau florale +
huile essentielle

Chaleur—-:? {{ / (f‘

LVAVAVAVAVAN

Essencier

Figure .09: Montage d’entrainement a la vapeur d’eau (Goéb & Pesoni, 2010).
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11.7.3. Extraction par hydrodistillation

Ce mode d’extraction a €té proposé par Garnier en 1891, c’est la méthode la plus utilisée
pour extraire les HE et pouvoir les séparer a 1’état pur mais aussi de fournir de meilleurs
rendements. Le principe consiste a immerger directement la mati¢re végétale a traiter dans un
ballon rempli d’eau qui est ensuite porté a ébullition, les vapeurs hétérogeénes vont se condenser
sur une surface froide et ’'HE sera alors séparée par différence de densité (aprés décantation)
(Bruneton, 1993). Le systéme équipé d’une cohobe généralement utiliser pour 1’extraction des

huiles essentielles est le Clevenger.

Schéma d'un montage d'hvdrodistillation
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Figure .10 : Montage de I’extraction par hydrodistillation (Bruneton, 1993).
11.7.3. I’Expression a froid

L’expression a froid est exclusivement réservée aux maticres premicres de la famille des
Hespéridés, ou I’essence se trouve dans des petites glandes de I'épicarpe des agrumes
communément appelé « zeste ». Cette technique consiste a dilacérer mécaniquement 1'écorce du
fruit pour en recueillir, de diverses manicres, les essences contenues dans les sacs oléiferes. Ces
essences non distillées sont peu stables et s’oxydent facilement, ainsi, il est conseillé de les
consommer plus rapidement que les HE distillées, si possible dans I’année suivant la production.
Le produit obtenu se nomme plus communément « Essence », et non « Huile Essentielle », car
aucune modification du produit végétal n’intervient du fait de la méthode d’extraction

(BOUKHATEM et al., 2019).
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Figure .11 : Machine de pression a froid (KHELLAF et al., 2019)

11.7.3. Extraction par solvants organiques

L’extraction par solvant organique volatil reste la méthode la plus pratiquée. Les solvants
les plus utilisés a 1’heure actuelle sont I’hexane, le cyclohexane, 1’éthanol moins fréquemment le
dichlorométhane et I’acétone. (Legrand, 1993 ; Dapkevicius et al., 1998 Kim et Lee, 2002). En
fonction de la technique et du solvant utilisé, on obtient (AFNOR, 2000) :

* Des hydrolysats : extraction par solvant en présence d’eau.

» Des alcoolats : extraction avec de 1’éthanol dilué traitées par 1’éthanol ou des mélanges

éthanol/eau.

» De résinoides ou extraits éthanoliques concentrés.
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Figure .12 : Extraction par solvant organique

11.7.3. Distillation séche

La distillation « séche », aussi appelée distillation destructive, est utilisée pour la séparation
des produits chimiques liquides contenus dans des matériaux solides. On peut ainsi obtenir, a partir
du bois, par calcination, de la créosote (mélange de phénols), de 1’alcool méthylique et de
nombreux autres produits. Un avantage certain au niveau de la qualité, Les rendements

extrémement faibles.

Couvercle retourné rempli d’cau , , L o
Assiette remplie de cendres ef de braises

S,/ Pitales

Chaudron

Cuvette remplie d'cay (3 poln g

Figure .13 : Distillation séche (Pare et al., en 1989).
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11.7.3. L’extraction assistée par chauffage micro-ondes

L’avantage essentiel de ce procédé est de réduire considérablement la durée de distillation
(ramenée a quelques minutes) et incrémente le rendement d’extrait. Cependant irradiation d’un

volume important pose des problémes techniques.

Réfrigéranta ______
air

Huile essentielle

Phase acqueuse

Décoction \

Micro-Ondes ——————

Figure .14 : Montage d’extraction assistée par chauffage micro-ondes (BENOUALI Djillali,
2016)

11.7.3. Extraction au CO2 supercritique

Trés moderne, trés coliteuse, cette méthode consiste a faire passer un courant de CO2 a

haute pression qui fait éclater les poches a essence et entraine les substances aromatiques.

Il existe d’autres méthodes d’extraction comme 1’extraction par solvant ou I’enfleurage

mais uniquement pour la parfumerie et non pour la thérapie.

SCHEMA DE PRINCIPE
D'EXTRACTION PAR COZ SUPERCRITIQUE

Figure 15 : Schéma de la technique d’extraction par le CO2 supercritique.
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I1.3.8. Extraction par ultrasons

L’extraction des composés bioactifs par ultrasons (20 — 100 kHz) est une technique
émergente qui offre beaucoup de reproductibilité en peu de temps, trois fois plus rapide qu’une
extraction simple par solvant. Elle est facile a mettre en ceuvre et peu consommatrice de solvant et
d’¢énergie (Chemat et al., 2008). En effet, la matiére premicre est immergée dans I’eau ou dans le
solvant, et en méme temps elle est soumise a 1’action des ultrasons. Cette technique peut étre
utilisée pour I’extraction des composés aromatique ou des essences de plantes, mais elle a surtout
été développée pour I’extraction de certaines molécules ayant un intérét thérapeutique (Salisova et
al., 1997 ; Vinatoru et al., 1997 ; Hromadkova et al., 1999 ; Vinatoru et al., 1999 ; Vinatoru, 2001
; Chemat et al., 2003 ; Chemat et al., 2004a ; Luque de Castro et al., 2007).

CAVITATION ACOUSTIQUE

I 2 2 % %1
\ [

Compression Compression Compression Compression

A A AN
VEVEVEVERY

Décompression Décompression Décompression Décompression Décompression

. : e & ‘ 5000° C

2000 ats

Formation La bulle grossit dans Elle atteint sa Effondrement
des bulles des cycles successifs taille instable suivi de violence

Figure 16 : Schéma démonstratif de la cavitation ultrasonore. (BOUSBIA,2011)

Pendant la sonication, les ondes sonores utilisées induisent des vibrations mécaniques dans
le solide, le liquide ou le gaz, a travers une succession de phases d’expansion et de compression,
comme au cours d’un phénomene de cavitation. Les bulles, formées par 1’expansion, vont se

développer puis dégonfler. Si ces bulles se situent pres d’une surface solide, alors le dégonflement
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sera asymétrique, ce qui produira des jets de liquide ultra-rapides (Figure 11). D’aprés Vinatoru

(2001), les mécanismes d’extraction impliquent deux phénomenes physiques :
- Les molécules peuvent parfois traverser la paroi cellulaire par simple diffusion ;

- Le contenu des cellules peut étre « lessivé» aprés destruction des parois cellulaires, afin de
récupérer I’ensemble des composés d’intérét. Les ultra-sons permettent d’améliorer ces deux
phénomenes. Ils pourraient augmenter le rendement, diminuer la quantité de solvant nécessaire

et/ou le temps de trait

Historiquement il n’a été démontré que les ondes ultrasonique offrent des perspectives
indéniables en chimie jusqu’aux années 50, et pour la premicre fois le terme « sonochimie » a été
utilis¢ par Neppiras dans le journal de cavitation. Ensuite, depuis les années 1990,
I"utilisation des ultrasons a connu un essor considérable, et de nombreux travaux ont montrés
I’efficacité des ultrasons dans la dégradation de composés organiques contaminants les eaux
usées, et pour ’extraction du matériel alimentaire, tel que les lipides des protéines, des huiles
essentielles et des composés phénoliques (par exemple : flavonoides, acides

phénoliques...)(Seidi and Yamini, 2012).ement (Mason et Cintas, 2002).
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I1.4. Paramétres influencant la cavitation

La formation des bulles (cavitation) est influencée par plusieurs parameétres, ceux qui
sont propres a l’onde (amplitude, intensité, le rapport de puissance, la fréquence et la
longueur d’onde, la température), la viscosité de la solution, le temps de traitement, la
pression intérieure du milieu ainsi la présence d’impuretés et/ou de gaz dissout...(Saletes et

al., 2011)
I1.4.1. Température

La température du solvant joue deux rbles dans le traitement par ultrason d’une part,
les températures élevées améliorent la diffusion des solutés de la matrice dans le milieu
d’extraction et d’un co6té les températures basses, augmente la formation des bulles
(cavitation)par conséquent 1’équilibre entre la diffusion et la cavitation doit &tre

atteint(Florez-Fernandez and Muiioz, 2018).
11.4.2. Amplitude

L'intensité ultrasonique est exprimée en ¢€nergie transmise par seconde et par metre
carré¢ de surface émettrice(Tiwari, 2015). Ce parametre est directement corrélé a 1'amplitude
du transducteur et par conséquent a l'amplitude de pression de l'onde sonore (Capelo-
Martinez, 2009). Avec l'augmentation dans l'amplitude de la pression, l'effondrement des
bulles sera plus violent. Pour réaliser la cavitation seuil, une valeur minimale de 1’intensité
ultrasonique est requise. En ce qui concerne l'extraction, la détermination de l'intensité
ultrasonique (IU) est une valeur d'entrée pertinente ayant un impact important sur l'efficacité
de l'extraction. L'augmentation de I'U entraine généralement une augmentation des effets

sonochimiques(Mason and Lorimer, 2002).
11.4.3. Temps

En général le temps est un important parametre influengant 1’extraction solide-liquide,
ou le temps de contact entre les deux phases est un parametre trés important a maitriser. La
connaissance de la cinétique permettra d’arréter le temps d’extraction lorsque le rendement
souhaité est atteint et de ne pas continuer 1’opération au-dela, ainsi des économies d’énergie et de

man d’ceuvre seront réalisées(Galvan D'Alessandro, 2013) .
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I1.5. L’avantage de ’extraction assistée par ultrasons

L’EAU se distingue comme une alternative durable, respectueuse de 1’environnement
qui nécessiteux investissement modéré de solvant et d'énergie. En outre, elle est facile a manipuler,
et moins cher sur le plan économique, augmente le rendement d’extraction, et
diminue le temps d’extraction, reproductible en raison du fait que cette technologie permet
son développement dans des conditions dépression atmosphérique et a température ambiantes,
ainsi elle peut étre appliqué pour obtenir différents composés photochimiques dont les
composes phénoliques (Medina-Torres et al, 2017). L’extraction assistée par ultrasons est
réglable pour étre utilisée avec des solvants polaires et apolaires a différentes

températures(Samaram et al., 2015).
I1.6. Les principales propriétés des huiles essentielles :(Purchon N., 2001 ; Willem, J.P, 2002)
Les huiles essentielles possédent de nombreuses propriétés a savoir :
11.6.1. Propriétés thérapeutiques
» Anti-infectieuses

Les molécules aromatiques possédant 1’activité(Antibactériennes, Antivirales, Antifongiques ,

Antiparasitaires, Antiseptiques, Insecticides, Anti-inflammatoires) .

» Régulatrices du systeme nerveux (Antispasmodiques, Calmantes, anxiolytiques

Analgésiques, antalgiques)
Drainantes respiratoires(Expectorantes ,Fluidifiantes )
> Digestives

Les huiles essentielles de cumin (avec la molécule de cuminal), d’anis étoilé ou par
exemple d’estragon ont une action digestive et apéritive. Elles permettent la stimulation de la

sécrétion des sucs digestifs. L’huile essentielle de menthe poivrée atténue les nausées.
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> Cicatrisantes

Les huiles essentielles cicatrisantes sont les huiles essentielles de Ciste (Cistus ladaniferus),
de Lavande vraie (Lavandula vera), d’Immortelle (Helichrysum italicum), de Myrrhe
(Commiphora myrrha). On utilise souvent un mélange de plusieurs huiles essentielles cicatrisantes

avec une huile végétale comme 1’huile d’amande douce.
> Dermatologiques

Les HE de lavande officinale et d’eucalyptus citronné apaisent avec succes les
démangeaisons dues aux piqures d’insectes, d’ortie, de méduse...I’action lipolytique du citron et

du lemongrass permet de lutter contre la cellulite par dissolution des graisses.
> Endocrino-régulatrices

Certaines HE ont la capacité¢ de réguler I’ensemble des glandes endocriniennes de
I’organisme : I’HE de myrrhe atténue une hyperthyroidie en freinant I’activité de la thyroide

(Hessas & Simoud, 2018).
111.6.2. Parfumerie

Les huiles essentielles a 1’état dilué, sont utilisées dans les parfums et les eaux de toilettes.
L’industrie de parfumerie consomme d’importants tonnages d’essences (60%) en particulier celles

de Rose, de Jasmin, de violettes, de verveine (Kaloustian J., 2012 ; Ouis N, 2015).
111.6.3. Cosmétologique

Les huiles essentielles sont utilisées depuis longtemps en cosmétologie. En raison de leurs
propriétés diverses, elles prennent soin de la peau et de ses désordres (acné, rides.), les cheveux

(pellicules, cheveux cassants, ternes, sec.), la silhouette (vergetures, cellulite.).

Les principes actifs des HE franchissent trés rapidement la barriere cutanée et sont absorbées par

la peau pour agir en douceur (Mayer, 2012).
111.6.4. Agroalimentaire

En vertu de leurs propriétés antiseptiques et aromatisantes, les HE sont employés
quotidiennement dans les préparations culinaires (ail, thym, laurier.). Elles sont également trés

prisées en liquoristeries (boissons anisées, kummel.) et en confiserie (bonbons, chocolat.).
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Leur pouvoir antioxydant leur permet de conserver les aliments en évitant les moisissures,

conservation du smen par exemple par le thym et le romarin (Ouis N., 2015).
I1.7. Principaux domaines d’application des HE

En raison de leurs diverses propriétés, les huiles essentielles sont devenues une maticére
d’importance économique considérable avec un marché en constante croissance. En effet, elles
sont commercialisées et présentent un grand intérét dans divers secteurs industriels comme en
pharmacie par leurs pouvoirs antiseptique, analgésique, antispasmodique, apéritif,
antidiabétique..., en alimentation par leur activité antioxydante et leur effet aromatisant, en

parfumerie et en cosmétique par leur propriété odoriférante.
I1.7.1. Aromathérapie

L’aromathérapie est une forme de médecine alternative dans laquelle les HEs ont une
grande importance car elles induisent de nombreux effets curatifs. Ainsi elles s’utilisent de plus en
plus dans diverses spécialités médicales telles que : la podologie, 1’acupuncture, la masso-

kinésithérapie, 1’ostéopathie, la rhumatologie ainsi que dans I’esthétique (Sallé, J. L., 1991).
I1.7.2. Agro-alimentaire

En vertu de leurs propriétés antiseptiques et aromatisantes, les H.Es sont employées
quotidiennement dans les préparations culinaires (ail, laurier, thym,...). Elles sont également trés
prisées en liquoristerie (boissons anisées, kiimmel) et en confiserie (bonbons, chocolat,). Leur
pouvoir antioxydant leur permet de conserver les aliments en évitant les moisissures, conservation
du smen par exemple par le thym et le romarin (Waterhouse, A ez al 2000 ; Bendjilali, B ef al.,

1990).
I1.7.3. Cosmétologie et parfumerie

Les H.Es sont recherchées dans I’industrie des parfums et des cosmétiques en raison de
leurs propriétés odoriférantes. L’industrie de la parfumerie consomme d’importants tonnages
d’essences (60%) en particulier celles de rose, de jasmin, de violette, de verveine. Les H.Es sont
aussi consommées en cosmétologie pour parfumer les produits cosmétiques : les dentifrices, les

shampoings, les crémes solaires, les rouges a lévres, les savons, etc( Blakeway, J., 1984).

Les produits d’hygieéne, détergents et lessives par exemple, consomment eux aussi

beaucoup d’H.Es pour masquer les odeurs (souvent peu agréables) des produits purs.
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> Pharmacie

Les essences issues des plantes sont utilisées en grande partie dans la préparation d’infusion
(menthe, verveine, thym,) et sous la forme de préparations galéniques2b. Plus de 40% de
médicaments sont a base de composants actifs de plantes, par exemple gastralgie est un digestif

anti-acide qui se compose d’H.E de carvi.

De méme, elles permettent par leurs propriétés aromatisantes de masquer 1’odeur désagréable de
médicaments absorbés par voie orale. Aussi beaucoup de médicaments vendus en pharmacie sont

a base d’H.Es comme par exemple les collyres, les crémes, les élixirs, (Richard. J. A., 1999).
11.8. Toxicité des HEs

Les huiles essentielles sont principalement toxiques en cas d’ingestion. Certaines sont
toxiques aprés exposition répétée. Le risque est plus grand lorsqu’elles sont utilisées pures.
Chacune de ces substances posséde des propriétés particulieres et des risques toxiques spécifiques,
ce qui rend complexe un classement des huiles les plus dangereuses. Il n’existe donc que peu de
régles générales. Les huiles essentielles de sauge, d’hysope, de thuya, d’eucalyptus et de camphre
sont particulicrement dangereuses en surdosage chez I’enfant car elles peuvent provoquer des
convulsions. Certains groupes de patients sont plus sensibles a la toxicité des huiles essentielles :
en cas d’asthme, d’épilepsie, d’allergie, chez la femme enceinte ou allaitante et le jeune enfant, il
est préférable de demander 1’avis d’un médecin avant d’utiliser une huile essentielle (intracto,

2016.).
I1.9. L'huile miraculeuse (I’huile de graine de figue de barbarie)
I1.9.1. Obtention de I’huile de pépins de Figue de Barbarie

Les graines de la figue de barbarie sont toutes petites, trés dures, et trés peu huileuses.
L’huile de Figue de Barbarie est une huile trés précieuse et trés rare obtenue uniquement par
pression a froid des graines d’Opuntia ficus indica dont les rendements d’extraction sont tres
faibles puisqu’il n’y a que 5% d’huile dans la petite graine, d’ou son coit tres élevé. Ainsi pour la
fabrication d’un seul litre d’huile de graines de figues de barbarie, c¢’est une tonne (1000 kilos) de
fruits, qu’il faut éplucher et épépiner. Les graines sont ensuite lavées et séchées au soleil avant

d’étre pressées a froid.
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Figure .18: Huile de figue de barbarie

I1.9.2. Synthése de la composition de I’huile de graine de figue de barbarie

Grace a sa synergie originale de composants, 1’huile de graines de figues de barbarie fait

des merveilles sur votre peau. Découvrez les principales propriétés de cette huile dite “séche” !
Elles sont riches en acides gras poly-insaturés, tels que :

. L’acide linoléique a 60% (oméga 6) : Les omégas 6 sont des acides gras essentiels. Les
omeéga 6, précurseurs des céramides, ont une action relipidante et préservent le capital en eau de
la peau. Ils permettent a la peau de conserver son élasticité et sa densité. Les molécules indésirables
sont laissées dehors tandis que de I’intérieur, la peau peut continuer a se charger et rester hydratée
de facon optimale. Nous ne fabriquons plus d’omégas 6 a I’age adulte, cet apport est donc

indispensable.

. L’acide oléique a 15%(oméga 9) : Ces omégas aident eux aussi au maintien de 1’€lasticité
de la peau. Tres précieux pour 1’hydratation, ils nourrissent en profondeur et protege 1’épiderme.
Ce sont eux qui sont responsables du caractére nourrissant de 1’huile de graines de figues de

barbarie dont les peaux seches ont besoin.

o La vitamine E (tocophérols) : Cette vitamine est présente en quantité exceptionnelle dans
I’huile de graines de figues de barbarie : environ 1000 mg/kg. La vitamine E sert a lutter contre
I’oxydation responsable du vieillissement prématuré. Elle protége la peau des radicaux libres, elle

retarde ainsi les signes de 1’age et participe a la cicatrisation.

. Les phytostérols (environ 10 g/kg) parmi lesquels : beta-sitostérol, campestérol,

stigmastérol. Les phytostérols, par leur similitude avec les stérols cutanés, ils renforcent le film
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hydrolipidique, ils accéleérent la synthése des phospholipides cutanés et donnent un aspect plus
ferme a la peau. De plus, les phytostérols interviennent dans les processus de défense de la peau
en régularisant les mécanismes de 1’inflammation. Capable de réduire I’inflammation (rougeurs,

cedeémes...), ils sont utilisés pour apaiser les peaux réactives ou irritées (Ennouri et al., 2005 ;

Coskuner et Tekin, 2003).

Tableau .3 : Synthése de la composition de I'huile de figue de barbarie

Linoléique ' Palmitique
Oliéque 19,4%
. 61,6% . 13,3%
Poly- insaturés Mono-insaturés
Saturés 18%
62% . . 20% o
Linolénique Palmitoléique .
Stéarique 3,5%
0,4%). 0,6%
Indice de
Tocophérols Alpha
. d Béta
K270 0,30 peroxyde totaux (mg/kg) | Tocophérols
Tocophérols 0%
, 1,7 (meq 700 1,8%
Acides gras 02/Kg)
libres : 0,4%
Gamma Delta
Stérols totaux| Cholestérol
K 0,01 Tocophérols Tocophérols
(g/kg) 8,8 1,1%
92,2% 1,2%
D5 D7 D7
CampEsterol | StigmaStérol | Beta Sitostérol
9,8% 1,4% 72.5% Avenasterol | Stigmasterol | Avenastérol
4,5% 1,2% 2,2%.

I1.9.3. Propriétés de cette huile magique et ses utilisations en cosmétique

e L’huile de graine de figue de barbarie est dotée d’un pouvoir anti-age

Elle contient les vitamines adoucissantes pour la peau E et K. Elle contient également une

bonne quantité¢ d'acides gras hydratants et nourrissants pour la peau. Ceux-ci empéchent la

formation de rides et ridules, faisant ainsi de l'huile de figue de Barbarie un bon agent anti-age.
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L’huile de cactus offre une sublime cure de jouvence a votre peau. Elle fait barrage au
vieillissement cutané et booste le renouvellement cellulaire. Résultat, elle diminue les rides,
s’attaque aux cernes disgracieux et offre une protection contre les agressions quotidiennes de la

peau (Sophia Maazouz, 2016).

e L’huile de graine de figue de barbarie éclaircirait le teint

L’huile de la figue de barbarie est souvent utilisée pour ses propriétés éclaircissantes pour
la peau. L'acide linoléique, qui est un acide gras, non seulement nourrit la peau, mais ¢limine

également la matité. De plus, il protége la peau des rayons UV.

L’huile de graine de figue de barbarie nous aiderait a obtenir une peau plus lisse Elle est
super hydratante pour les peaux ternes et seches. Les acides gras linoléiques, oléiques et
palmitiques, que ’on trouve en grande quantité dans I’huile de pépins de figue de Barbarie,

fournissent a la peau les huiles qui lui font que du bien.
- L’huile de graine de figue de barbarie réduirait les cernes

Les cernes sous les yeux se forment pour diverses raisons : Le manque de sommeil, la
déshydratation et le stress oxydatif sont les principaux facteurs qui peuvent assombrir votre région
sous les yeux et lui donner une teinte bleu violacé. L'huile de pépins de figue de Barbarie contient
des acides gras nourrissants pour la peau qui possedent également des propriétés €claircissantes.

Conjointement, ces propriétés peuvent aider a éclaircir les cernes.
- L’huile de graine de figue de barbarie serait bénéfique pour les cheveux

L'huile des graines de ce cactus contient beaucoup d'acides gras, de minéraux et de
vitamines qui peuvent étre bénéfiques pour la peau. De méme, ceux-ci peuvent également nourrir
le cuir chevelu et les cheveux en leur fournissant les huiles saines. Une mention spéciale est requise
pour la teneur en vitamine E de la figue de Barbarie qui peut conditionner les cheveux en

profondeur.
- L’huile de graine de figue de barbarie rendrait vos ongles en bonne santé

Les ongles ont aussi droit a leur dose de figues. L’application de I’extrait de la figue de

barbarie sur les ongles les rend moins cassants (EpicerieVerte.ma, 2019).
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La figue de barbarie est un fruit qui n’est pas facile a manipuler et de plus il est difficile
a stocker. Pour contribuer au développent de la filiére de transformation de la figue de barbarie
en Algérie et répondre parfaitement aux exigences socio-économiques des régions désertiques et

steppiques, nous avons essay¢ de valoriser toutes les composes de la plante (fruits ; raquettes).
3. Elaborer des dérivées « Bio » de figuier de barbarie :

> Extraction de 1’huile essentielle a partir des pépins de FDB par deux méthodes

(hydrodistillation ; et par ultrasons) Aussi extraction par solvants (soxhlet)
> Préparation de deux types de farine de FDB
> Poudre a I’état des pépins de FDB

> Poudre apres I’extraction des pépins de FDB

4. Sites de collecte

Les échantillons de fruits d’Opuntia ficus-indica, proviennent de la région rahouia et
oued Lili wilaya de Tiaret, a été récolté en novembre 2022. Les fruits sont prélevés au hasard a

diverses hauteurs sur des figuiers homogenes. Seuls les fruits miirs et sains ont été sélectionnés,

Figure 18. Fruit de FDB( photo personnel)
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5. Matériel végétal
5.1. Description du fruit

Le matériel végétal présent dans le site de collection est composé d’une population
constituée d'individus ayant des raquettes épineuses et des fruits ovoides, et une pulpe de couleur
jaune orangée avec une ¢corce moins épaisse. La figure représente les caractéres morphologiques

du fruit étudié.

L’échantillonnage a été fait aléatoirement. Dix fruits ont été pris au hasard envue de

déterminer les variables suivantes :

e Une balance a précision. Apres avoir pesé les fruits entiers, les écorces ont été separées
des pulpesmanuellement, pour obtenir les poids de ces différentes parties séparément,

puis le nombre de pépins et la quantité de jus pour chaque fruit.

e Détermination des rapports : le rapport est une moyenne de n= 10 pesées

d’échantillons

CF% :ﬂ: x 100

MF

Avec :

CF% : rapport partie comestible fruit.
MC : masse de la partie comestible.
MF : masse de fruit.

n : nombre total des échantillons
Ou:

NF % : rapport noyau fruit.
MN: masse de noyau.

MF : masse de fruit.
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La longueur (mm) et le diameétre (mm) de chaque fruit ont €t¢ mesurés a 1’aide d’un pied
a coulisse électronique. La longueur est prise du point d’attache du fruit a la raquette jusqu’a

I’extrémité du fruit. Le diametre a été mesuré au niveau de la partie médiane du fruit

Le coefficient de forme C 1, donné par la formule de Fagbohoun et Kiki (1999):

CF = hauteurmoyendufruit /diametremoyonnedufruit

Le coefficient de forme permet de classer les variétés en trois catégories de forme,

notamment : C<0,8: forme aplatie; Ce>1: forme allongée et 0,8<C< 1: forme ronde.
6. Méthodes
4.1- Récolte du fruit de figuier de barbarie

Il ne faut pas cueillir les fruits a n’importe quel moment, il faut sélectionne

soigneusement les fruits bien mdrs.

La cueillette est assure manuellement, le récolte se fait pondant les mois juin,

juillet, aout pour assure la qualité de fruit

Les fruits de figues de barbarie seront préalablement lavés avec soin avant de

passer au procédé¢ de séparation des graines de fruit
4.2- Séparation des pépins de fruits

Apres la cueillette et le lavage du fruit, on éplucher les fruits manuellement Tout d'abord,
pour éplucher la figue de barbarie, utiliser des gants, Par la suite, couper les deux extrémités avec

un couteau et incise la peau de haut en bas.

Séparer et bien nettoyer les graines de la pulpe par I'utilisation de 1’eau et les tamis, puis
les sécher soigneusement a I’ombre et une bonne aération. . Et on fait apres une filtration des

graines pour enlever les résidus.

Les graines ainsi obtenues sont conservées dans des récipients hermétiques, placés au

frais et a I'abri de la lumiére
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Figure 20 .Graines de figue de barbarie (photo personnel) .
7. Extraction de I’huile des graines de figue de barbarie
7.1. Extraction de I’huile par soxhlet et hydro distillation

L’extraction par solvant organique spécifique (n-hexane) pour la détermination du taux
de la maticre grasse est réalisée dans un appareil de type soxhlet. Cette technique assure une
extraction a chaud des matiéres grasses contenues dans un échantillon végétal solide placé dans
une cartouche de cellulose et imbibée continuellement par les vapeurs d’un solvant choisi en

fonction de la polarité des principes actifs lipidiques a extraire.

Environ 50g de I’échantillon broyé de la granulométrie inférieur a 0,5 mm sont pesés dans
le tube en cellulose fermé par du coton cardé, et introduit dans un soxhlet. L’extraction est réalisée
par du n-hexane (280ml) porté a reflux pendant 4 heures le solvant est ensuite éliminé par

I’appareil Rotavapor

| 44




MATERIELS ET METHODES

7.2.

Figure21.appareil rotavapor (photo personnel)

Détermination de la teneur en matiére grasse (1SO 659, 1988) et le poids de mille

graines Taux de matiere grasse

Le taux de matiére grasse est calculé par la méthode suivante :

0 =P2_P1><
MG % M 1

Soit :

MG : Taux de matiere grasse ;

P1 : Poids du ballon vide ;

P2 : Poids du ballon apres évaporation ;

M : Masse de la prise d’essai.

soit :
MG=4/5 100

MG= 8§
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Figure 22. Appareil soxhlet (photo personnel).

Le rendement de I’hydro distillation (rendement des huiles essentielles) est calculé selon

la formule suivante :

MMazze dez "huiles essentielles (g)
Eendement (en %) = X 100
Maszse mnitiale de la matiere végétale séche (g)

Le poids de mille graines est un parametre physique qui renseigne sur la dimension des

graines et leurs calibres (Godon, 1991).
Soit : le rendement est de 5 %

Le poids de mille graines a été effectué¢ conformément a la norme NA 730. 1991.ISO 520.
C’est la masse de mille graines enti¢res exprimée en gramme, le comptage des graines a été fait

a la main et elles sont pesées a I’aide d’une balance de précision.
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Figure23 .huile de graine de figue de barbarie(photo personnel).
7.3. Extraction par ultrason

Le processus d'extraction d'huile a I'aide de la technique de Sono Clevenger est un procédé
utilisé pour extraire les huiles essentielles ou les huiles végétales a partir de mati¢res premicres

végétales. Voici les étapes générales de ce processus :

1. Préparation des graines : Les graines de figuier de Barbarie doivent étre récoltées

et préparées pour l'extraction de 1'huile. Cela peut inclure le nettoyage et le séchage des graines.

2. Broyage : Les graines sont broyées en une poudre fine pour faciliter I'extraction.

Cela peut étre réalisé a 1'aide d'un moulin ou d'un broyeur.

3 . Mise en place du systeme de Sono Clevenger : Un appareil de Sono Clevenger est
utilisé pour l'extraction de I'huile. Il comprend généralement un ballon de distillation, un systéme

de refroidissement et un dispositif de diffusion ultrasonique.

4. M¢élange des graines broyées et d'un solvant : Les graines broyées sont mélangées
avec un solvant approprié dans le ballon de distillation. Le solvant couramment utilisé est 1'eau,

mais d'autres solvants peuvent ¢galement étre utilisés en fonction de I'huile a extraire.
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5. Extraction assistée par ultrasons : L'appareil de Sono Clevenger utilise des ondes
ultrasoniques pour agiter le mélange de graines et de solvant. Cela facilite I'extraction des

composés volatils de la matiere végétale.

6. Condensation : Les vapeurs d'huile et de solvant sont conduites vers un systéme

de refroidissement, ou elles se condensent pour former un liquide.

7. Séparation de 1'huile : L'huile obtenue est séparée du solvant a l'aide d'un

processus de décantation ou de filtration.

8. Stockage de I'huile : L'huile extraite est stockée dans des récipients appropriés, a

l'abri de la lumiére, de la chaleur et de I'humidité, pour préserver sa qualité.

Il est important de noter que le processus exact peut varier en fonction des équipements
utilisés et des spécificités de I'huile a extraire. Il est recommandé de suivre les instructions du
fabricant de I'appareil Sono Clevenger et de prendre en compte les bonnes pratiques d'extraction

d'huile pour garantir des résultats optimaux et sécurisés.

Figure 24. Sono- clevenger (www.researchgate.net/figure/Sono-Clevenger)
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8. Poudre de figuier d barbarie

Ce sont en fait les graines ou les pépins de la figue, dont le résidu, une fois I'huile extraite,
est broy¢é puis séché pour en faire une farine tres fine.Cette poudre blanchatre, riche en protéines,
peut étre utilisée dans la confection des patisseries, enrichir des soupes et employée dans le
domaine des cosmétiques. A ne pas confondre avec la poudre des raquettes du cactus. Les
extrémités de la plante sont découpées, séchées puis broyées pour en faire de la farine aussi. Il
faut environ 10kg de raquettes fraiches pour en tirer 1kg. Cette poudre est verdatre et peut étre
ajoutée aux préparations culinaires et méme a la semoule de couscous. Riche en protéines, fibres,

en acides gras essentiels, stérols et vitamine E.

Figure25. Poudre de pepins de figue de bararie (photos personnel)
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1. Caractérisation physique
1.1. Le poids :

Le poids moyen du fruit entier est de 63,05 g, celui de la pulpe et de I’écorce sont
respectivement de (36,60-26,46g). Ces valeurs sont proches de celles trouvées par (Chougui et
al., (2013). Ils donnent un intervalle compris entre (64.50-106.30 g) pour le poids de fruit, (26.43
- 48.13g) pour le poids d’écorce.

Poid de fruit Poid de pulpe Poid de I’ecorce

63.,05¢g 36,60 g 26,46 g

Pour une variété mexicaine, le poids du fruit varie entre (25 -138 g), avec une moyenne

de 73 g (Valdez-Cepeda et al., 2013).

Cette différence de poids des fruits, peut étre due a la variété, aux facteurs
environnementaux comme : l'altitude, le drainage, la température, les précipitations et le sol qui

affectent la croissance et le développement (Erre et al., 2009).

Les rapports des différentes parties du fruit de la figue de barbarie sont illustrés dans la
figure .Le rapport pulpe/fruit est de 57,65%.Cette valeur est comprise dans I’intervalle des fruits
pulpeux décrite par Bretaudeau et Faure (1992), ou les rapports pulpe/fruit concernant les fruits

pulpeux dépassent 50%.

Le rapport: écorce/ fruit est de 41,37%.Cette valeur est supérieure a celle cité par (El

(Kharrassi et al., 2016; Gurrieri et al. 2000) qui donnent une valeur de 37,5%.
1.2. La forme :

en ce qui concerne le coefficient de forme du fruit de la figue de barbarie étudié ‘Cf*, la
valeur trouvée est égale a 1,71%. Donc il est classé dans la catégorie des fruits a forme allongée.

Selon (Fagbohoun et Kiki, 1999), Cfl: forme allon
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2. Discussion générale

La composition de I’huile du figuier de barbarie ressemble aux autres huiles tres utilisées
dans la cosmétique comme : I’huile d’onagre et de tournesol ou 1’acide gras majoritaire est I’acide
linoléique (Ail El Cadi M,2001). Ces huiles sont trés utilisées en cosmétologie et dans des

préparations homéopathiques pour la peau séche enflammée (Miller C. et al., 1991).

D’apres I'é¢tude de RAMADAN M et al ; L'huile du figuier de barbarie est fortement
insaturée (83,48 %). Sa teneur en AGPI est de 62,78 %, avec la dominance de I’acide. Linoléique
(62,55 %) aussi, la teneur moyenne en AGS dans I'huile de figuier de barbarie est de 16,64 %. Les
dominants sont : 1’a. Palmitique (12,68%), 1'a. Stéarique (3,42%) et 1'a. Arachidique (0,35%)
(Ramadan M et al., 2003), ont prouvé que la composition en acides gras de I’huile du Figuier de
barbarie, est trés influencée par les facteurs climatiques, le type de sol et les facteurs génétiques

dans lesquelles ils sont cultivés. (Ramadan M et al., 2003)

Dans 1'¢tude de BOUDJELABA S et YASSA A en (2012), le taux d’humidité des graines
des différentes variétés d’opuntia ficus-indica varie de 8,1+2.04% a 8,96+0.06 %, le taux le plus
¢levé est enregistré pour ’extrait de la variété jaune alors que le plus faible est celui de 1’extrait de
la variét¢ verte. Comme L’analyse statistique a révélé 1’absence de différence significative

(p<0,05) entre les trois échantillons dans leur étude.

Par contre les résultats sont quelque peu différents de ceux rapportés par d’autres auteurs.
En effet, (NEBBACHE et al., 2009) ont obtenu 18.05%, alors que HABIBI (2004) a enregistré
des valeurs plus faibles allant de 5 a 6%. Cette différence est, probablement, due au degré de

séchage des graines ou a 1’origine géographique et au degré de maturité.

Des études récentes ont montré que I’administration orale des flavonoides avec des quantités bien
suffisantes protége contre des infections causées par Shigella, Salmonella typhimurium et

Staphylococcus aureus (Hadi, 2004).

Les concentrations des extraits éthanoliques de graines des trois variétés (orange verte
jaune) de figues de barbarie en CPT (composés phénoliques totaux) varient entre 74,07mg a
92,83mg EAG/100g. La valeur la plus élevée est dans I’extrait de la variété jaune suivi, & niveau
égale, par celles des extraits des variétés orange et verte. Dans cette étude ; 1'analyse statistique a
révélé un effet variété au seuil p<0,05. Cependant, il n’est observé qu’une différence entre les

teneurs en CPT de la variété jaune et de celles des autres variétés qui semblent, étre trés proches.
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Comparées aux graines d’autres especes, Les teneurs rapportées par (Cardador- Martinez
et al., 2011) dans les graines de figue de barbarie sont supérieures, par exemple, a celles dans les
graines de quelques variétés de tomates qui sont comprises entre 16,66 et 31mg EAG /100g MS
(Toor et Savage, 2005) ; et elles vont de 337 a 460 mg EAG/100g MS. Cette différence peut étre
attribuée soit aux méthodes d’extractions et d’analyses, 1’origine géographique de 1’échantillon,
degré de maturité¢ ou aux conditions de stockage. En effet, les graines utilisées dans cette ¢tude
dérivent des fruits qui ont été récoltés en aoit 2008 et il est probable que pendant leur conservation,

il y a eu dégradation des certains composés.

D’aprés BENKADDOURI, I’huiles essentielles des graines de I’Opuntia ficus-indica a
une activité antimicrobienne, sur des différentes souches (Enterococcus faccalis sauvage,
Escherichia coli ATCC 25922 ; Bacillus spizizenii ATCC 6633 ; Pseudomonas aerugenosues
ATCC 10145 ; Salmonella hemdelberg sauvage ; Enterobacter cloaeae ATCC 13047 ;
Staphylococus aureus ATCC 6538; Pseudomonas aerugenosues ATCC 27853; Klebsiella
pneunomiae sauvage ;Candida albicans sauvage) (BENKADDOURI, 2011).

A des concentrations bien déterminées 1’huile essentielle extraite a partir des fleurs de
I’Opuntia ficus-indica a montré une activité antibactérienne contre quelques bactéries testées telles
que : Enterococcus faccalis sauvage, Escherichia coli ATCC 25922, Bacillus spizizenii ATCC
6633, Pseudomonas aerugenosues ATCC 10145, Salmonella hemdelberg sauvage, Enterobacter
cloaeae ATCC 13047, Klebsiella pneunomiae sauvage, et 1’huile essentielle extraite a partir des
grains ont montré une trés bonne activité inhibitrice contre les bactéries testées et méme une levure

telle que : Candida albicans
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Le figuier de barbarie « 1’Opuntia ficus-indica » est une plante xérophyte de la famille des
Cactacées, cette plante largement connue et pourtant méconnue a fait I'objet de plusieurs études
dans le monde entier qui lui ont conféré plusieurs potentialités intéressantes dans plusieurs
domaines, le fruit, son jus, et ses pépins sont a 1'origine d'une activité antioxydante, 1'huile des

graines possede une action diététique.

Cet arbuste est miraculeux rien ne se jette, tout est utile, la recherche scientifique moderne,
s'intéresse par les composés biologiquement actifs isolés des extraits de plantes, qui sont
considérés comme de véritables usines chimiques dont il faut tirer le maximum de profit a cause

de plusieurs pathologies apparaissent grace a I'usage intensif des produits synthétiques.

En Algérie ce nopal est pratiquement délaissé pourtant cette source de richesse a une
véritable valeur ajoutée qui peut constituer un créneau d'investissement a part entiere. Malgré que
plusieurs pays 1’aient investi, tels que le Maroc, le premier exportateur de I'huile de pépins de figue
de barbarie, ou encore la Tunisie ou I'Italie, ce choix n'est pas fortuit. Toutefois, réfléchir puis

investir ne sont plus suffisants pour révolutionner le secteur agricole.

Les objectifs globaux de 1’¢étude sont donc de proposer un procédé d’extraction industrielle
des huiles essentielles, de proposer une meilleure exploitation des données de rendement et de la
cinétique d’extraction et enfin sur la base de ces données de mettre en place une unité de production
locale d’huile essentielle extraite a partir de figuier de barbarie et par la suite de divers plantes

aromatiques ayant des qualités propres conformes aux normes internationales

I’huile essentielle d'opuntia ficus-indica pourrait constituer une bonne base de traitement
pour différent problémes gastriques grace a ses propriétés gastro- protectrices qu’il possede et
aussi nous aiderons a avoir un teint parfait grace a ces propriétés antioxydantes et meme sa richesse

en vitamine E

En somme, P’extraction des HE de la matiere végétale peut €tre réalisée au moyen de
plusieurs procédés, basés sur des techniques anciennes ou récentes. Ces derniéres, bien que
présentant de nombreux avantages, notamment celui de réduire considérablement le temps
d’extraction, ne sont pas, pour I’instant, reconnues par la Pharmacopée Européenne. Cependant,
quel que soit le procédé utilisé, 1’extrait final correspond & une concentration des composés
initialement présents dans la matiére premicre. De plus, les méthodes de production tout comme

I’origine géographique, le climat, le sol, la période de récolte ou bien encore les pratiques

55



CONCLUSION

agriculturales, peuvent avoir une influence directe sur la composition chimique de 1’huile
essentielle distillée. Les prochaines années verront raisonnablement augmenter, de facon
significative, le nombre de publications relatives a I’utilisation de nouvelles techniques innovantes,

fiable et rapides, dans le domaine de 1’extraction des substances aromatiques.
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P rem ie IF dX€ Pprésentation du projet

1. L’idée de projet (solution proposée)

Le projet propose I'utilisation de la technologie ultrasonique pour extraire I'huile de figuier
de Barbarie de maniere efficace et de valoriser les coproduits issus de cette extraction.
Les ultrasons permettent de perturber les cellules végétales, facilitant ainsi la libération
des composes souhaités. Cette méthode offre plusieurs avantages tels que des temps
d'extraction réduits, un meilleur rendement en huile et la préservation de la qualité des
COMpOSEs extraits.

En ce qui concerne la valorisation des coproduits, plusieurs idées sont proposées. Les résidus
de pulpe peuvent étre utilisés pour produire des aliments pour animaux, des compléments
alimentaires ou des produits cosmétiques. Les résidus de pulpe peuvent également étre
déshydratés et transformés en poudre pour enrichir des produits alimentaires ou
cosmeétiques. Il est également possible d'extraire d'autres composes bioactifs des résidus
de pulpe pour une utilisation pharmaceutique, alimentaire ou cosmétique. Les pépins de
figuier de Barbarie peuvent étre utilisés pour produire de I'huile de pépins ou transformés
en farine riche en protéines pour I'industrie alimentaire ou I'alimentation animale.

2. Les valeurs proposeées :

Le projet d'extraction d'huile de figuier de Barbarie par la technologie ultrasonique vise a
proposer des valeurs distinctes aux clients. Il met I'accent sur la modernité en offrant une
méthode d'extraction innovante pour répondre a des besoins nouveaux et spécifiques. La

Performance du produit est ¢levée, dépassant les attentes des clients en termes de
rendement en huile et de qualité des composés extraits. La flexibilité est assurée grace a
la capacité d'apporter des modifications pour répondre aux attentes individuelles des
clients. Le projet aide également les clients a accomplir des taches spécifiques en
fournissant une huile de figuier de Barbarie adaptée a leurs besoins. La conception des
produits est congue pour étre conforme aux attentes et au contexte des clients. En
réduisant les cofits de production, le projet vise a offrir des prix de vente compétitifs. Il
réduit également les risques en garantissant des produits de haute qualité et sécurisés.
L'accessibilité est améliorée grace a la disponibilité de produits dérivés du figuier de
Barbarie auxquels les clients n'avaient peut-étre pas acces auparavant. Enfin, la facilité
d'utilisation est assurée en rendant les produits plus pratiques et simples a utiliser. En
mettant en avant ces valeurs, le projet se démarque sur le marché en répondant aux
besoins et aux attentes des clients de maniére unique

3. Equipe de travail :
L’équipe du projet est composée d’un seul étudiant qui s’occupe de toutes les missions
: Etudiant : BENDRIS Benaissa
- Ingénieur en Nutrition et Technologie Agro-Alimentaire,
- Technicien en Informatique.




4.0bjectifs du projet :

Les objectifs globaux de projet sont donc de proposer un procédé d’extraction industrielle

des huiles essentielles, de proposer une meilleure exploitation des données de rendement

et de la cinétique d’extraction et enfin sur la base de ces données de mettre en place une

unité de production locale d’huile essentielle extraite a partir de figuier de barbarie et par

la suite de divers plantes aromatiques ayant des qualités propres conformes aux normes

internationales.

Production de 100 litres d’huiles de figue de barbarie au cours de la premicre année de

démarrage du projet.

5. Calendrier de réalisation du projet

produit

10 1 12
des études préliminaires ; Sélection du
1 numéro de 1’unité de production ;
Préparation des documents requis
2 Commander du matériel a I’étranger X
Construction d’un si¢ge de production
3 X
d’usine
4 Installation de 1’équipement X X
5 Acquisition de matiéres premiéres X X X
Le début de la production du premier
6 X




Deuxieme axe : Aspects innovants

1. Nature des innovations :

1

100 %

/

Innovations du marché Innovations radicales

~ \

Incertitude du marché

S | ‘ (& e nnovations technologiques

N

\_

100 % —»

Incertitude technologique [

Extraction d’huiles essentielles basée sur des technologies de pointe
2. Domaines d’innovation

Les aspects innovants de notre projet sont représentés comme suit :

Le premier projet en Algérie a s’appuyer sur 1’utilisation de la technologie ultrasonique dans le

processus de production.
Valorisation des sous-produits et des déchets dans la production d’un autre produit.

Encourager l'innovation et la recherche dans le domaine en collaboration avec les laboratoires

pharmaceutiques et recherche scientifiques.

Cibler une nouvelle catégorie de consommateurs pour ceux qui consomment nos produits pour des

raisons de santé.
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Troisieme axe Analyse stratégique du marché

1. Le segment du marché

Parfumeurs, laboratoires pharmaceutiques, entreprises de produits cosmétiques locaux et a I’export.

2. Mesure de P’intensité de la concurrence

L’ Algérie, de par sa situation géographique et sa superficie de 2 381 741 km? possede une flore
riche et diversifiée avec 3139 espece décrite par Quezel et Santa en 1962 classés en fonction de
leur degré de rareté. 289 especes assez rares, 647 especes rares, 640 espéces trés rares, 35 especes
rarissimes et 168 espéces endémiques (Bensmira et Meribai., 2019). En 2006, 1’Institut Nationale
de la Recherche agronomique d’Algérie (INRAA) dans son rapport sur I’état des ressources
phylogénétiques pour I’alimentation et ’agriculture a indiqué que sur 1600 especes utiles et

cultivées, seulement 1% sont utilisés (Recham., 2019).

L’étude du marché des huiles essentielles dans le monde et en Algérie est d’une grande importance
pour avoir une idée globale et particuliére des échanges extérieurs (importations/exportations) qui
contribue dans la détermination des prix de ces derniers ainsi que le potentiel de cette filicre dans
la commercialisation. Les résultats de cette étude ont permet de conclure que les prix des huiles
essentielles varie selon la demande mais également du type de la plante extraite. En plus, la
demande en huile essentielle connait un fort essor en Algérie qui présente un potentiel agricole

non négligeable pour leurs productions. (Feriel KHEDIM et Assia SILMI2022).

3.Stratégies de marketing

Dans la commercialisation de nos produits, nous nous appuyons sur une stratégie de
commercialisation a des prix compétitifs grace a notre contrdle de la réduction des cofts, avec
’utilisation d'une technologie de pointe, en plus de notre recours a une application numérique pour
distribuer les produits et gérer les commandes.

L’application permet d’enregistrer les doléances et les réclamations des clients afin de pouvoir y

répondre rapidement



QU atrieme axe : plande production et d’organisation

1. Le Processus de production

Le processus de production passe par plusieurs €tapes qui doivent étre rédigées de
maniere a permettre de mieux comprendre le procédé de production et de mettre en
relief la qualité du produit réalisé.

v’ Achat de matieres premieres

v" Fabrication

v Conditionnement du produit

v' Emballage
Nous pouvons utiliser un schéma qui explique les étapes du processus de

production :

Qve DE L'EXTRACTION DE L HUILE DUWD

")

SECHAGE
PRIMAIRE IR AN A
BARBARIE

SECHAGE
SECONDAIRE

LEXTRACTION
E SrockRer

(DES AUTRE
PRODUITS)

LES DECHETS

2. UApprovisionnement

Dans le processus d'achat, nous traitons directement avec les propriétaires agricoles (fournisseurs),
ce qui est un avantage concurrentiel pour notre projet

3. La main d'ceuvre

Notre projet crée environ 10 emplois directs et pres de 20 emplois indirects.



Notre projet ne nécessite pas de spécialisations précises sauf pour les ingénieurs et techniciens

travaillant sur des équipements de pointe (01 ingénieur et 01 technicien).

4. Les Principaux partenaires

e Les partenariats les plus importants dans notre projet sont avec les fournisseurs en raison de leur
importance dans la réussite du projet

e Incubateurs d’entreprises pour I’Université TIARET.

e Structures de financements

e Laboratoires d’analyses et les fournisseurs de I’équipement industriel



Cinguieme axe : Plan financier

1. Les Codts et charges (voir BMC)

une relation
client solide
est fondée
sur la
communicati
on, la
personnalisa
finn le

Vente aux
clients fideles

Vente en ligne
via des
plateformec ~+
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1. Le Chiffre d'affaires

Les colits et la méthodologie d'estimation sont orientés vers |'estimation de «
I'étude » avec une erreur probable allant de 5 % a 30%. (Sorrels et Waltson.,2017)

CHIFFRES D’AFFAIRES
DETAIL CHIFFRE D’AFFAIRE STARTUP :
REALISATION PREVISION
Produit A destiné client N-2 N-1 N N+1 N+2 N+3 N+4 N+5
Quantité produits HE 50 L 100 L 150L. 200 L.
300L
PRIX HT produit HE 300 000 DA
VENTES PRODUITS HE 300 000
Quantité produits 400 kg
secondaires
Prix HT produit secondaires 100 DA
Ventes produits secondaires 100 DA
CHIFFRES D’AFFAIRES 2M 4M 6M 8M 12M
GLOBAL

2. LeS Comptesde résultats escomptés

Le Bénéfice de I’entreprise FIG- EssenCiel :

La formule universelle pour calculer le bénéfice d'une entreprise : Bénéfice = Revenus totaux -
Colts totaux - Dépenses totales.

Une tonne de figue de barbarie produire 1 litre d’huile essentielle ; 15 kg de poudre et 400 kg de
pulpe en plus une quantité d’écorce

Le prix d 1 LITRE D’huile est de 300 000 DA + le prix 15 kg de poudre X1000 DA + 400 kgX
200DA

SOIT :
300 000 + 15 X 1000 + 400 X 200 = 400 000 DA
Pour 50 tonnes 400 000 X 50 =20 000 000 DA



20 000 000ODA — 9000 000(matieres premiers + frais de production) = 11 000 000 DA

Notre bénéfice pour la premiere année est de 11000 000 DA.

4. Le Plan de trésorerie




Sixieme axe : Prototype expérimental.

nCiel
Figuier de Barbarie
Huile 100% BIO
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Vente des marchandises

- Huiles essentielles pures des graines de figue de barbarie,
- Poudre des pépins de figue de barbarie,
- Savon a base de figue de barbarie,
- Fleurs séchées de figuier de barbarie (comme infusion),
- Le gel des raquettes (la fabrication des masques pour visages),
- Raquettes a I’état frais,
- Possibilité d’extraction d’huiles et des composés bioactifs a partir d’autres plantes aromatiques ayant des qualités

propres conformes aux normes internationales.




Le projet d'extraction des huiles essentielles et des coproduits de figuier de
Barbarie offre de multiples avantages et solutions. 11 vise a valoriser les ressources
naturelles, favoriser le développement économique local, protéger
I'environnement, promouvoir |'utilisation de produits naturels et durables, ainsi
que stimuler la recherche et I'innovation. L'ajout de la technologie de pointe
ultrasonique au projet permettrait de résoudre de nouveaux problémes. En
utilisant les ultrasons, on peut améliorer I'efficacité d'extraction, reduire le temps
nécessaire pour extraire les huiles essentielles et les coproduits, améliorer la
gualité des extraits en préservant les composés volatils, réduire I'utilisation de
solvants chimiques nocifs et encourager l'innovation et la recherche dans le
domaine
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Demande croissante : 1l existe une demande croissante sur le marche des huiles
essentielles et des coproduits naturels en raison de leur utilisation dans diverses
industries telles que la cosmétique, I'alimentation et les produits de bien-étre.
Cette demande accrue peut justifier le lancement d'un projet d'extraction des
huiles essentielles de figuier de Barbarie.

Rareté des ressources : Le figuier de Barbarie est une plante qui pousse
principalement dans les régions arides et semi-arides. En raison de ses exigences
environnementales spécifiques, cette plante peut étre rare dans de nombreuses
régions du monde. Par conséquent, I'extraction des huiles essentielles et des
coproduits de figuier de Barbarie peut aider a exploiter cette ressource précieuse
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et a répondre a la demande croissante.

Potentiel économique : Le figuier de Barbarie offre un potentiel économique
intéressant en raison de la valeur ajoutée de ses huiles essentielles et de ses
coproduits. L'extraction de ces composants peut créer des opportunités
d‘emploi, stimuler le développement local et contribuer a la croissance
économique.

Avantages environnementaux : L'extraction des huiles essentielles et des
coproduits de figuier de Barbarie peut également étre justifiée par ses avantages
environnementaux. Le figuier de Barbarie est une plante résistante a la
sécheresse qui peut étre cultivée dans des régions arides, ce qui contribue a la
préservation de I'eau et a la lutte contre la désertification. De plus, I'exploitation
durable de cette ressource végétale peut promouvoir la conservation de la
biodiversité locale

Il existe plusieurs autres projets qui ciblent les mémes problémes et qui sont
exécutés dans le domaine de 1'extraction des huiles essentielles et des coproduits
de différentes plantes. Voici quelques exemples:

Extraction assistée par les micro-ondes : Cette technologie utilise les micro-ondes
pour chauffer les matiéres premiéres végétales, ce qui facilite 1'extraction des
composés actifs. Elle permet une extraction rapide, efficace et sélective, tout en
préservant la qualité des extraits.

Extraction par pression a froid : Cette méthode d'extraction utilise la pression
mécanique pour extraire les huiles essentielles et les coproduits des plantes, sans
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I'utilisation de chaleur ni de solvants chimiques. Elle est souvent utilisée pour les
plantes sensibles a la chaleur et permet d'obtenir des extraits de haute qualité.

Extraction par CO2 supercritique : Dans ce procédé, le dioxyde de carbone est
utilisé comme solvant pour extraire les composés actifs des plantes. Le CO2 se
trouve dans un état supercritique, ce qui lui confére a la fois des propriétés de gaz
et de liquide, permettant une extraction sélective et respectueuse de
I'environnement.

Extraction par distillation : La distillation est une méthode traditionnelle
d'extraction des huiles essentielles qui implique la vaporisation des composés
volatils des plantes, suivie de leur condensation pour obtenir les huiles essentielles.
Cette technique est largement utilisée et permet d'obtenir des extraits de qualité.

Extraction par chromatographie : La chromatographie est une technique qui
permet de séparer les différents composés d'un mélange en utilisant des phases
stationnaires et mobiles. Elle est souvent utilisée pour isoler et purifier des
composés spécifiques des plantes, tels que les huiles essentielles et les coproduits.

Ces projets et techniques d'extraction visent a résoudre les mémes problémes que
le projet d'extraction des huiles essentielles et des coproduits de figuier de
Barbarie, notamment la valorisation des ressources naturelles, le développement
économique local, la protection de 1'environnement et 1'utilisation de produits
naturels et durables. Chaque méthode présente ses avantages et ses limitations, et
le choix de la technique dépend des caractéristiques spécifiques des plantes et des
objectifs du projet.
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Le projet vise a extraire I'huile essentielle des graines de figuier de Barbarie en
utilisant la technologie ultrasonique, tout en valorisant les coproduits générés. Les
objectifs comprennent I'optimisation du processus d'extraction par ultrasons, la
comparaison de son efficacité avec les méthodes conventionnelles, I'analyse de la
composition chimique de I'huile essentielle obtenue et I'étude de ses propriétés
physico-chimiques et biologiques. De plus, le projet vise a extraire des composes
précieux a partir des coproduits, tels que les mucilages, les fibres ou les pigments,
et a évaluer leurs applications potentielles dans divers domaines. Les résultats
attendus incluent des parameétres d'extraction optimisés, des comparaisons de
rendements, des profils de composition chimique, des évaluations des propriétés
et des recommandations pour l'application industrielle des huiles essentielles et
des coproduits extraits par ultrasons.
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En résume, la technologie ultrasonore offre des avantages en termes de durabilité, de qualité

3

des produits, de tracabilité, d'innovation et de diversification, contribuant ainsi a la création s Al o
de valeur pour les producteurs et les consommateurs d'huiles essentielles.
Géographique . : . . Psychographique Comportemental
&‘L‘q Démographique (B2C) Démographique (B2B) i y“!\ 39' .F.’“ d(:bai‘ p‘;,t:;sjmm
Continent Age Secteur Classe sociale Usg_ge
. . . : Cosmétique et
Afrique Toutes les catégories Economique Moyenne et Riche ) :
Thérapeutique
Pays _Se>.<e Nombre d'employés Niveau de vie Loyaute
o Femmes principalement par ez
Algérie, . 10 Moyen et élevé Loyale
la suite les hommes.
Région Revenus annuel Maturité de l'entreprise Valeurs . Intel_'et
. ) . Satisfaction des
Ouest Jaall o 5ia Jeune Bien-étre .
clients
Département Etat matrimonial Situation financiére Personnalité Passion
Tiaret Moyenne s gl L) ) I dll Card g A sl
Ville Niveau d'étude Détention/ actionnariat Convictions Sensibilité
Aald) 555l Diplémés au premier lieu Privé ol izl Cilpalaa
: , Valorisation/ Présence digitale et sur Habitude de
Quartier Profession S . ; . .
N fied capltallsatlon boursiére les réseaux sociaux consommation
. 48 gl Aol / ayl sl sl 3 L ) 50 Sl Dginy) sile
Climat Culture Business model Centres d'intéréts Mode de paiement
Flall sl Jue ¥ 73 5ai laia¥) 5SI e @l 3,k
Religion Secteur servi Connaissance
Cpall 4addy (gl g Uadl) YERPIN|
Langue Technologie utilisée Nature de la demande
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Format du produit ou
packaging
Calall y Ll f iiall JS5

Fréquence d'achat
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Vente aux clients fideles
Vente en ligne via des plateformes et des réseaux sociaux

Vente en ligne via un site web

Laboratoires des produits pharmaceutiques et parapharmaceutiques
Entreprises de production alimentaires

Les distributeurs conventionnés ou prives

- Distribution aux pharmacies

- Distribution aux détaillants de produits cosmétiques

- Distribution, aux supermarchés et aux superettes, des produits a intérét
alimentaire
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Le développement de bonnes relations avec les clients est essentiel dans le domaine de
I'extraction des huiles essentielles. Pour cela, il est important d'établir une
communication claire et efficace, de personnaliser I'expérience client, d'offrir un support
technique adéquat, de maintenir un suivi régulier et de prendre en compte les
commentaires des clients. La fidélisation des clients et un service aprés-vente de qualité
sont également importants pour maintenir leur satisfaction et encourager leur fidélité. En
résumé, une relation client solide est fondée sur la communication, la personnalisation, le
support technique, le suivi et la fidélisation, ce qui contribue a la croissance et au succes
de I'entreprise d'extraction des huiles essentielles

Une gestion efficace des relations clients nécessite une communication claire, une
personnalisation, un service client de qualité, des suivis réguliers, des programmes de
fidelité, une anticipation des besoins et 1'utilisation de la technologie. Ces pratiques
vous aideront a fidéliser vos clients et a favoriser la croissance de votre entreprise. S5 anl) ga NS 4y i

- zoho CRM ( un abonnement) 313 & Lgnle Aalatin Al gl sdl aaf Al
G5  aa AB3a)
- Vente en ligne via un site web _ _
Microsoft Dynamics

- Intelligence artificielle (pour élargir le réseau de publicité). Monday CRM
Zoho CRM




Agriculteurs,

Fournisseurs de figues de Barbarie

Fabricants d'équipements d'extraction

Laboratoires de recherche pour tester et développer de
nouveaux produits

Distributeurs et détaillants partenaires.

Incubateur de 1’université Tiaret

Adresse : Direction de I'Université Ibn Khaldoun de Tiaret
Devant la Place de I'Armée de Libération Nationale, Route
d'Alger, BP 78, Tiaret. Algérie

Email : administration@univ-tiaret.dz

Téléphone : +213(0)46 25 61 33

ASF startup

Adresse : 46 boulvard Mohamed 5, Alger, Algérie
Email : contact@asf.dz

Téléphone : +213 21 636 400
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200 000 DA

200 000 DA

150 000 DA

12 000 DA

200 000 DA

00 DA

1200 000 DA

500 000 DA

50 000 DA

200 000 DA

20 000 DA

Demande d’une parcelle de terre a usage industrielle de 1000 m? et /ou
parcelle de terre a usage agricole dans le cadre de concession.

La construction d’'une unité de production de la superficie demandée avec 30
000 000 DA.
Concernant la parcelle agricole de 20 hectares autour de 4 000 000 DA.

15 000 000 DA.




400 000 DA.

1 500 000 DA.

7 444 800 DA
Ce flux de trésorerie est destiné pour I'achat de matiéres premiéres.




Assurances

150 000 DA. )
15 000 DA. Telgprlpne, |Qternet
iyl g cailedl
10 000 DA. Autres abonnements
A Q) fs
Carburant, transports
400 000 DA. il S5 3 g 5)
Frais de déplacement et hébergement
100 000 DA. ol JRl s
Eau, électricité, gaz
100 000 DA. SN el el — oLl il
Mutuelle
10 000 DA. Joelaia¥) Lacaladl)
100 000 DA Fournjtur?s qllverses
e 5iie o)) ol
Entretien matériel et vétements
150 000 DA. PR RENRETI
Nettoyage des locaux
50 000 DA. Sl ki
80 000 DA Budget publicité et communication
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Algerian Startup Fond (ASF)

Banque Nationale Algérienne (BNA)

Crédit Populaire Algérien (CPA)

Banque d’Agriculture et du Développement Rural (BADR)
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Votre chiffre d'affaires de la premiére année
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Votre chiffre d'affaires de la deuxieme année
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Votre chiffre d'affaires de la troisieme année




€2 ddudl g 1 Adad) O Jlas ) ana B 3ab 3l 4G i) Al -

De 30 a 40

¢ 3 Ay 2 Al G Jlas ) ana B 3L 3N 4 gial) dpudl)

De 40 a 50



s azll da glaal) clalaic ) 3aa Jau gia
AL,

Duree moyenne des credits
accordes aux clients en jours
LN Cpa s gall (g2 B Janu gia
Duree moyenne des dettes
fournisseurs en jours

(il gal) 1 g
Salaires employés
Gl gpal) Hgal (Ala
Rémunération nette

dirigeant



Sl Jaad) g3 sai habaia
Business Model Canvas

Modeéles d'affaires

BMC

e Mall @

Customer
Relationships

Relations
CLIENTS




Resumé

Aujourd’hui, les extraits végétaux sont considérés comme des substances indispensables a la cosmétique,
dues a leurs propriétés fonctionnelles et/ou structurales. C’est ce qu’on appelle la phytocosmétique.

Le figuier de Barbarie appartient a la famille des Cactacées. Il est trés répandu dans le monde, notamment
en Algérie ou il est employé principalement pour la nourriture et la médecine traditionnelle.
L’industrialisation du figuier de Barbarie représente un grand défi technologique. En effet, les sous-produits
du figuier de Barbarie peuvent constituer une matiére premicre pour 1’agro-industrie. Au cours du présent
travail ayant pour objectif d’extraction des huiles végétales de la figue de barbarie par ultrason. , et de
donner les différentes possibilités detransformations technologiques des produits et sous-produits du figuier
de barbarie.

Les technologies agroalimentaires et cosmétiques sont les premiers bénéficiaires de
cette plante, avec des capacités de production en fruit de 200 quintaux par hectare, et
de 200 tonnes de raquettes par hectare. La culture de I’opuntia est une des plus faciles et des plus
avantageuses, car elle consiste qu’en un ou deux labours pratiqués annuellement (entre aout et octobre)
entre les différents pieds. La technologie alimentaire du bétail serait favorisée par les possibilités de
production de biomasse de cette plante.

Mots clés : Figuier de barbarie, extraction, Ultrason, huile, dérivés.
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Abstract

Today, plant extracts are considered essential substances in cosmetics, due to their functional and/or
structural properties. This is called phytocosmetics.

The prickly pear belongs to the Cactaceae family. It is very widespread in the world, especially in Algeria
where it is used mainly for food and traditional medicine. The industrialization of prickly pear represents a
major technological challenge. Indeed, prickly pear by-products can be a raw material for agro-industry.
During the present work with the objective of extracting vegetable oils from the prickly pear by ultrasound,
and to give the different possibilities of technological transformations of prickly pear products and by-
products.

Agri-food and cosmetics technologies are the primary beneficiaries of this plant, with fruit production
capacities of 200 quintals per hectare, and 200 tons of snowshoes per hectare. The culture of opuntia is one
of the easiest and most advantageous, because it consists of only one or two plowings practiced annually
(between August and October) between the different feet. Livestock feed technology would be favored by
the biomass production possibilities of this plant.

Keywords: Prickly pear, extraction, ultrasound, oil, derivatives.



