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Résumé 

 
Les polyphénols sont connus par leur pouvoir antioxydant. Ils jouent aussi un rôle 

antimicrobien et protègent contre l’action des rayons UV. Le présent travail porte sur le 

dosage des composés phénoliques extraits à partir de deux variétés de Ficus carica 

appartenant de quatre régions: Laghouat (El Assafia et Tajmout), Blida et Média. Les phénols 

totaux ont été quantifiés et leur activité antioxydante a été évalue par deux tests (DPPH et 

Phosphomolybdate).  

L’utilisation du réactif Folin-Ciocalteu, nous a permis de déterminer la teneur en polyphénols 

qui a été varié entre(65 et 487) mg GAE/100 g de la matière sèche. 

L’évaluation quantitative du pouvoir piégeur des extraits vis-à-vis du DPPH confirme que 

l'extrait FB (épicarpes) est les plus actifs, avec un EC50 de l’ordre de 0,38 mg/ml. Par ailleurs, 

La capacité réductrice des ions molybdène hexa valent a montré que l’extrait FTN(épicarpes) 

est un bon réducteur avec une activité de l’ordre de 1.14 mg/ml, une telle activité est 

inférieure de 10 fois seulement à celle du BHA (3,60 mg/ml).  

D’après ces résultats, on peut considérer les extraits des fruits des figues comme antioxydants 

naturelles.  

Mots clés:Ficus Carica.L , composés phénoliques , activité antioxydante ,DPPH ,PPM 

 

 :هلخص

حعشف انمشكببث انفٍىُنٍت بخبصٍخٍب انمضبدة نلأكسذة كمب اوٍب حهعب دَس مضبدة نهمٍكشَببث َ انحمبٌت مه الاشعت فُق 

حىمُ بأسبع  (اسُد َ اخضش)ٌزا انعمم ٌعخمذ عهى حمذٌش انمشكببث انفٍىُنٍت انمسخخهصت مه وُعٍه مه انخٍه . انبىفسجٍت

. ، انبهٍذة،انمذٌت(انعسبفٍت َ حبجمُث )الأغُاط : مىبعك

نمخخهفبنمسخخهصبث  ( َ انفُسفُمُنٍبذاثDPPH)حم حمذٌش انمشكببث انفٍىُنٍت َحمٍٍم فعبنٍخٍب انمضبدة نلأكسذة بغشٌمخٍه

 .(Ficus carica)انفٍىُنٍت نفبكٍت انخٍه 

 غشاممكبفئحمضبنغبنٍكنًم487ًَ 0.65ٌب ححُي بٍهأنFolin-Ciocateuٌزٌبنمشكببحبغشٌمتانخمذٌش كمٍتبٍىخىخبئج

ٌُ أكثش (انمشُس)مسخخهص انخٍه انبهٍذة بٍىج وخبئج حعٍٍه انمذسة عهى ممبَمت الأكسذة أن .غشاممه انمبدة انجبفت/100

حمههك لذسة كبٍشة عهى (انمشُس)َعلاَة عهى رنك فبن مسخخهص انخٍه حبجمُث الاسُد . مم/ مهغEC500.38وشبعب َنذًٌ

 مشاحفمظ ببنىسبت انى 10مم ٌَزا انىشبط ٌُ ألم مه /مهغ 1.14اسجبع أٌُوبث سذاسً انمُنٍبذَوٍُممع وشبط فً حذَد 

BHA( 3.60مم/ مهغ). 

. كمضبداث عبٍعٍت نلأكسذةانمسخخهصبث انفٍىُنٍت نثمشة انخٍه مه خلال ٌزي انىخبئج ٌمكه اعخببس 

 .انفُسفُمُنٍبذاث،انفلافُوٌُذ،ممبَمت ضذ انجذَس انحشة.ثمبس انخٍه، انمذسةانمضبدةنلأكسذة،انمشكببحبنفٍىُنٍت:مفتاحيةالكلماتال
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I. Introduction générale 

Avec le temps, l’homme a conçu que l’utilisation des composés de synthèse peut provoquer 

beaucoup des effets indésirables sur l’organisme humain. Alors, les gents actuellement ne sont pas 

satisfaits des traitements qu’ils reçoivent, et par conséquent les chercheurs s’ont orientés vers la 

recherche de molécules naturelles biologiquement actives. A cet effet, le domaine de substances 

naturelles a connu une grande nutation vue les bénéfices qu’elles peuvent amener au domaine de 

santé.      

En Algérie, les plantes médicinales et les remèdes n’ont jamais été totalement abandonnés et les 

gens n’ont jamais cessé de faire appel à la médecine traditionnelle, ce qui a conduit à maintenir une 

tradition thérapeutique vivante malgré le développement spectaculaire de la médecine moderne. 

Parmi ces plantes, le figuier; qui appartient à la famille des moracées. 

Ficus carica est l’une des variétés de figuier, appartient à la genre ficus L.( ou figuiers: on en 

recense plus de 600 espèces dans le monde), elle est considéré comme l'un des premiers fruits 

cultivés (Vinson, 1999). C'est une culture originaire de l'Asie de l'Ouest cultivée dans toute la région 

méditerranéenne. Le fruit de ficus carica est douée de plusieurs intérêts biologiques ce qui explique 

son utilisation durant les divers civilisations dans divers domaine, il est utilisé comme aliment 

énergétique, émollient, désinfectant et remède contre la toux, pour son effet bénéfique sur les 

douleurs gastriques, dans les traitement des hémorroïdes, utilisé pour ses propriétés laxatives, 

pectorales. Le sirop obtenu par macération des figues sèches était utilisé comme condiment pour les 

mets doux lors des fêtes religieuses. Elle est en plus  allergénique, anticancéreux; antiseptique; 

aphrodisiaque; déodorant; digestive; diurétique, hypoglycémique; stomachique, tonique et 

vermifuge (A. James et al., 2002). 

Ces derniers temps, Fruits de cet arbre sont des sources alimentaires importantes de polyphénols 

antioxydants pour l'homme. Bien que les antioxydants naturels font l’objet de nombreuses 

recherches et une nouvelle haleine vers l’exploitation des métabolites secondaires et sachant que les 

polyphénols constituent un ensemble de molécules très largement répandues dans le règne végétal. 

Ils sont présents dans toutes les parties des végétaux supérieurs (racines, tiges, feuilles, fleurs, 

pollens, fruits, graines et bois) et sont impliqués dans de nombreux processus physiologiques 

comme la croissance cellulaire, la germination des graines ou la maturation des fruits. Ces 

composés qui sont représentés par la famille des flavonoïdes sont largement recherchés pour leurs 

propriétés biologiques: antioxydantes, anti-inflammatoires, antiallergiques. Notant que l’efficacité 

puissante de ces substances à stopper les réactions radicalaires en neutralisant les radicaux libres est 

due principalement à leurs structures phénoliques avec la présence des groupements hydroxyles. 

L’objectif de ce travail de recherche est d’étudier les différentes parties de figuecarica vert et noir 

(épicarpe, pulpe délipidés et non délipidés) par la quantification des extraits phénoliques et 
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d’évaluer leurs activités antioxydantes par deux tests chimiques. Le choix de premier test est fixé 

sur une analyse mesurant le pouvoir antioxydant des extraits à balayer le radical stable DPPH
.
 , 

tandis que le deuxième et une technique mesurant la capacité réductrice par l’utilisation de 

phosphomolybdéne. 
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II. Matériel et méthodes 

II.1. Matériel 

II.1.1. Matériel végétal  

Plante étudie : 

Le figuier appartient à la famille botanique des moracées cette famille, peu représentée 

naturellement dans nos régions, referme cependant d’illustres arbres tel le  muries, connu pour  ses 

fruits et bien évidemment comme indispensable source de nourriture des vers à scie 

(M.Y.vescaraglia 2011).l’espèce ficus carica L’appartient au genre botanique ficus L.(ou figuiers :on, 

en recense plus de 600 espèce dans le monde) et appartient –comme le genre MorusL. cette espèce 

est originaire d’orient, acclimatée et cultivée dans toute la région méditerranéenne (Algérie, 

Maroc ,Tunisie,il y est cultivé partout …etc. 

Ce fruit un sycone –est nommé " figue " en français ; Sahara : en Algérie, où elle est souvent 

dénommée teloukat, elle est rare dans le Sahara  central, et pousse surtout au bord des gultas entre  

600 et1500m d’altitude dans les racialles plus ou moins humides (M ait youssef, 2006). La figue, fruits 

très ancien, est connu partout dans le monde et dont l’histoire commence depuis l’antiquité, elle est 

reconnue comme fruit sacré et figure dans tous les livres saints. Elle est citée dans la “Sourate 

Attine” du Coran. La culture des figues dans leur mère patrie l’Anatolie, remonte à 3000 - 2000 ans 

avant Jésus Christ. Avec le temps, elle s’est répandue dans tout le bassin méditerranéen (Jeddi, 

2009). 

Noms vernaculaires: 

Arabe: Karmoss, El Bacoor; التين .  

Français : Figuier, figue ; 

Anglais: elding fig, fiku  
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Figure.1.Fruits de figues. 

   

Figure. 2.Tourteaux; épicarpe. (Ficus Carica. L) 



 Taxonomie : 

· Règne : Végétale 

· Sous-règne : Plantes 

· Division : Vasculaires 

· Classe : Angiospermes 

· Sous-classe : Dicotylédones 

· Ordre : Hamamélidées 

· Famille : Urticales 

· Genre : Moracées 

· Espèces : Ficus, Ficus carica 

Composants actifs : 

 Le fruit renferme de l’eau ;  

 Sucres: (50-60% dans le fruit sec), ils contribuent à la valeur nutritive. 

http://www.mesarbustes.fr/media/catalog/product/cache/6/image/9df78eab33525d08d6e5fb8d27136e95/f/i/ficus_carica_rouge_de_bordeaux_fruit.jpg
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 vitamine C, vitamine B1 (thiamine), Vitamine A. 

 Des enzymes, et le latex des furoncoumarines. 

 Fibres : ces substances indigestibles ont un effet significatif sur le transit intestinal. 

 Elles contribuent également à une flore intestinale saine. 

 Les flavonoïdes : ces composants ont un effet antioxydant et protègent les organescontre les 

radicaux libres (P. Iserin, 2001; M. ait youssef, 2006). 

Usage : 

Les figues sont consommées fraîches ou séchées. Leur latex irritant est utilisé dans le traitement des 

verrues. 

Les figues peuvent non seulement être utilisées en cuisine, elles offrent également divers avantages 

sur la santé. Grâce aux fibres présentes, elles peuvent être utilisées pour aider le fonctionnement du 

tractus gastro-intestinal et pour améliorer le transit intestinal de manière douce (N.Rønsted et al, 

2008).Les figues soutiennent la santé du système digestif ( M .Dueñas et al, 2008), (R.Veberic, 2008). 

Les sucres contenus dans la figue (surtout sèche) ont une action laxative efficace, utilisée comme 

édulcorant naturel en raison de leur teneur élevée en sucres; le sirop est employé contre la 

constipation. La pulpe pectoral, émolliente, du fruit soulage la douleur, soigne les inflammations et 

traite les aphtes et les abcès gingivaux, le fruit sec contiendrait un pricipe actif contre le sarcome 

d’Ehrlich (M. ait youssef., 2006).La figue est souvent grillée avant d'être employée en application. 

C'est également un expectorant léger, qui, associé à d'autres plantes comme l'aunée, soigne les toux. 

irritantes et les bronchites. Le latex des feuilles et des tiges soulage légèrement la douleur : on 

l'utilise pour traiter les piqûres d'insecte, les morsures et les verrues (P. Iserin., 2001). 

Dans ce travail deux variétés de figuiers sont étudiées; des figues vertes et noires appartenant à trois 

régions : Blida, Media et Laghouat (Elassafia, Tajmout). Les fruits sont séchés à l’abri de la lumière 

et à température ambiante. 
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II.1.2. Standard et réactifs 

Tous les produits utilisés dans ce travail sont d’un grade analytique élevé (Tableau 1). 

 

Tableau.1.produit chimique 

Produit Firme 

Acide gallique; réactif de folin-ciocalteu ; DPPH ;PPM Sigma Aldrich 

Le Sulfate de sodium anhydre (Na2SO4) AnalarNormapur 

Acétate d’éthyle Prolabo 

Méthanol Biochem 

BHA (Butylhydroxyanisole), vitamine C( acide ascorbique) Fluka 

Papier filtre qualitative 125mm  

 

Nous avons utilisé un spectrophotomètre UV-1601 de type SHIMADZU, et les calculs sont faites 

par Microsoft Office Excel 2010. 

II.2. Méthodes 

II.2.1.Extraction des composés phénoliques 

Dans notre travail nous avons choisi l’extraction à température ambiante « macération » comme 

méthode fréquemment utilisé pour extraire les composés phénoliques. 

10 g de pulpe délipidés ,10 g pourles pulpes  figues non délipidés et 5g pour les extraits d’épicarpes, 

sont macérés dans 120 ml d’un mélange hydro-alcoolique de méthanol- eau (8/2) (V/V) pendant 

vingt-quatre heures, à température ambiante et à l’obscurité. Les extraits sont filtrés puis les résidus 

sont reprises pour une deuxième macération  avec un volume de 60 ml du même mélange hydro 

alcoolique, Les extraits sont filtrés puis les résidus sont reprises pour une troisième macération  

avec un volume de 30 ml du même mélange hydro alcoolique .Après évaporation du méthanol, 

chaque phase aqueuse ainsi obtenue est ensuite lavée par l’acétate d’éthyle. Les extraits organiques 

sont ensuite évaporés à sec sous vide après séchage par le sulfate de sodium anhydride (Na2SO4). 

Les résidus récupérés sont pesés puis solubilisé dans 5ml de méthanol et conservés au réfrigérateur 

à température à 4,5C°. 
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II.2.2. Quantification des composées phénoliques 

II.2.2.1. Dosage des phénols totaux 

Le dosage des phénols totaux a été effectué par la méthode de Singleton et Ross avec leréactif de 

folin-Ciocalteu(S.Weinman et al, 2004), qui lors de l’oxydation des phénols l’acide phosphomolybdate 

et l’acide phosphotungstate, sont réduits en oxydes bleus de molybdène (Mo8O23) et tungstène 

(W8O23) (Marléne et al, 2001). 

250 μl de chaque extrait ont été introduits à l’aide d’une micropipette dans des tubes à essai, suivis 

de l’addition de 1 ml du réactif de Folin-Ciocalteu (10 fois dilué). Après incubation pendant 5 

minutes, 1ml de carbonates de sodium Na2CO3 à 20% ont été ajoutées, puis les solutions ont été 

secouées immédiatement et sont maintenues à l’obscurité pendant 30 minutes à température 

ambiante.  

L’absorbance de chaque solution a été déterminée à 760 nm contre un blanc sur un 

spectrophotomètre de type SHIMADZU UV-1601. La teneur en composés phénoliques de chaque 

extrait a été calculée à partir d’une courbe d’étalonnage de l’acide gallique et exprimée en 

milligrammes par gramme de la matière sèche équivalent en acide gallique. 

II.2.2.2. Dosage des flavonoïdes 

La quantification du contenu en flavonoïdes est estimée par la méthode de Lamaison et Carnaten 

utilisant le tri-chlorure d’aluminium AlCl3 comme réactif, lors de la réaction le tri chlorure 

d’aluminium forme un complexe très stable avec les groupements hydroxyles OH des phénols .Ce 

complexe jaune absorbe la lumière visible à une longueur d’onde de 430 nm. 

chaque extrait est dilue de méthanol, puis on ajout 1 ml d’une solution aqueuse de 2% de chlorure 

d’aluminium. Après incubation à l’obscurité pendant 15 minutes, l’absorbance du mélange est 

mesuré à 430 nm contre un blanc Dans cette méthode, la quercétine a été utilisée comme étalon 

(flavonoïde de référence). 

Les résultats obtenus sont exprimée en milligrammes par gramme de la matière sèche équivalent en 

quercétine. 

II.2.3. Evaluation de l’activité antioxydante 

De nombreuses méthodes sont utilisées  pour l’évaluation de l’activité antioxydante des  composés 

purs ou des extraits. La plupart de ces méthodes sont basées sur la coloration ou la décoloration 

d’un réactif dans le milieu réactionnel (Williams et al., 1995). 

Dans notre étude nous avons utilisé deux différents tests chimiques à savoir : le test de DPPH
.
, c’est 

le test le plus fréquemment rencontré dans la littérature et le test phosphomolybdate qui est un test 

du pouvoir réducteur 
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II.2.3.1. Test du DPPH
.
 

Le 1,1-diphényl1-2-picrylhydrazyle (DPPH
.
) est un radical stable et présente une absorption 

spécifique à 517 nm qui confèrent une couleur violette. Lorsque le DPPH
.
Est réduit par un capteur 

de radicaux, sa couleur change(I.Chevalley, 2000). La réduction du radical libre DPPH
·
 par un 

antioxydant peut être suivie par spectrophotométrie UV-Visible, en mesurant la diminution de 

l’absorbance provoquéepar la présence des extraits phénoliques. 

1ml de chaque extrait phénolique de tourteaux délipidés et non délipidés et épicarpe est additionné à 

1ml d’une solution de DPPH (250M) préparée dans le méthanol. Le mélange réactionnel a été 

secoué immédiatement, puis il est maintenu à l’obscurité pendant 30 minutes à une température 

ambiante pour que la réaction s'accomplisse. 

L’absorbance du milieu réactionnel a été mesurée à 517 nm contreun blanc. Nous avons également, 

testé la vitamine C, la vitamine E, et le BHA des antioxydants commerciaux pris comme 

antioxydants de référence. Les mesures des densités optiques de chaque solution d’extrait à 

différentes dilutions nous ont permis de calculer le paramètre EC50 

 

 

Figure. 3. Réduction de radical libre DPPH
.
en présence d’antioxydant 

Le pourcentage de piégeage du radical est calculé selon équation suivante : 

 

At : absorbance du contrôle (solution du DPPH sans extrait). 

Aech : absorbance en présence d’extrait. 

L’activité antioxydant de nos extraits exprimée en EC50, il est définit définie comme étant la 

concentration en (g/l) de l’extrait capable d’inhiber50% des radicaux libres. 
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II.2.3.2.Le test du phosphomolybdate(PPM): 

Le test du phosphomolybdate est un essai direct qu’on emploi principalement pour mesurer la 

possibilité et la puissance des antioxydants non enzymatique. Il dépend de la réduction du 

Molybdate (VI) au Molybdate (V) avec la formation d’un complexe vert détectable dans le visible à 

695 nm (P.Prieto, et al ; 1999). Ce test a pour but d’évaluer le statut antioxydant, par la mesure du 

pouvoir réducteur des extraits dans une réaction colorimétriques d’oxydoréduction. 

En effet, 200 μL de chaque extrait dilué est ajouté à 2 mL du réactif phosphomolybdique (28 mM 

de phosphate de sodium, 4 mM de molybdate d’ammonium et 0,6 M d’acide sulfurique), puis le 

mélange est placé dans un bain marie à une température de 70 °C pendant 90 min. Après, 

l’absorbance est mesurée à 695 nm contre un blanc (Ramalakshim, Rahath, and Jagan,2008). Les 

résultats sont exprimés en équivalent gramme d’acide ascorbique.  
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III. Résultats et discussions : 

III.1. Quantification des composées phénoliques  

Les extraits phénoliques ainsi obtenus par macération à froid de quatre régions présentent 

généralement un aspect pâte de couleur Jaune-Vert, Jaune clair et Marron jaunâtre avec des 

rendements qui varient entre 0.8% et 2.686% pour les épicarpes, 1.426% et 2.03% pour les extraits 

non délipidés, suivez par les pulpes délipidés par hexane avec un rendement qui varient entre 

0.741% et 0.869%. (Tableau2). 

Tableau.2. Aspect, Couleuret rendement des extractions des polyphénols 

  

Echantillon Aspect Couleur 

Teneur en 

phénols totaux  

(mg/100g) 

EAG 

Teneur en 

flavonoïdes    

(mg/100g) 

EQ 

Rendement 

d’extraction 

(%) 

  FE pâte Jaune claire 73 18,23 0.778 

  FB Pâte Jaune claire 65 8,61 1.426 

délipidés FM Pâte Jaune vert 116 28,71 0.8 

  FTV Pâte Jaune vert 135 16,03 0.741 

  FTN Pâte Jaune claire 108 12,58 1.612 

  FE Pâte Jaune vert 78 13,37 1.57 

  FB Pâte Jaune vert 75 28,09 0.829 

Non 

délipidés 
FTV Pâte 

Marron 

jaunâtre 
75 20,41 1.98 

  FTN pâte Jaune vert 78 29,19 2.128 

  FE Pâte 
Marron 

jaunâtre 
123 30,99 0.869 

E'picarpe FB Pâte 
Marron 

jaunâtre 
225 40,93 2.03 

  FM pâte Jaune vert / / 0,8 

  FTV Pâte Jaune vert 252 32,76 2.686 

  FTN pâte Jaune vert 487 24,33 0.768 

 

FE : Figue Elassafia. FB : Figue Belida. FM: Figue Media. FTV: Figue Tajmoutvert .FTN: Figue Tajmoutnoir. 

 

On peut dire que le rendement de l’extraction varie en fonction, l’organeutilisé dans l’extraction, les 

conditions de séchage et le contenu de chaque espèce enmétabolites (de son métabolisme). Ces 

résultats sont mieux que d’autres obtenus par autre étude menés sur les fruits des figues vert et noir 

(Hachani, 2014). 
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La teneur en composés phénoliques de chaque extrait de plante a été alors calculée à partir de la 

courbe d’étalonnage de l’acide gallique (figure 04)et sont exprimée en milligrammes équivalent en 

acide gallique (GAE) et en milligrammes équivalent en quercétine (QE) par 100 gramme de la 

matière sèche. Les résultats obtenus sont présentés dans le (Tableau 2).Il est constatable que la plus 

importante quantité en polyphénols est celle des extraits des épicarpes de figue suivi les extraits non 

délipidés puis les délipidés. Ce qui permet de dire que les épicarpes et plus riches en composés 

phénoliques. D’autre part, les figues vertes et noires cultivées dans la région de Tajmout (Laghouat) 

présentent la teneur la plus élevée en polyphénols suivies par les figues vertes de Blida et Media. 

(Tableau  2). 

 

 

Figure.4.courbe d’étalonnage de l’acide galliqueFigure. 5. Courbes d’étalonnage de la quercétine. 

D’après la synthèse de l’ensemble de résultats obtenus lors de la quantification des phénols totaux, 

on peut constater que la teneur de ces composés varie entre 65 et 487 mg GAE/100 g de la matière 

sèche. Le taux des composés phénoliques les plus élevés ont été détectés dans les échantillons FB, 

FTV et FTN (épicarpe), tandis que, les teneurs les plus basses sont remarquées dans les échantillons 

FA, FB (dilipidés) et FTV (non dilipidés),(Tableau 2).  

En outre, nous avons enregistré que les extraits qui ont donné les rendements les plus importants en 

résidu sec (Tableau 2) ont offert aussi des teneurs importantes en phénols totaux. Le taux des 

composés phénoliques les plus élevés ont été détectés pour les extraits des épicarpes de figues puis 

les extraitsnon délipidés. Tandis que, les teneurs les plus basses sont remarquées pour les extraits de 

pulpesdélipidés (Tableau 2). Comparativement aux autres études réalisées sur des figues cultivées à 

Bejaia dont le teneur varie entre  257 – 392mg GAE/100 gde la matière sèche, on peut constater que 
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nos échantillons possèdent des teneurs en phénols totaux relativement importantes (Z.Salima et 

M.HayetSavitree, 2004). 

Ces résultatspourront être expliqués par la complexité des composés phénoliques, la méthode 

d’extraction et d’analyse. Cependant, une telle extraction par le méthanol-eau ne donne pas que les 

polyphénols maisprobablement d’autres substances non phénoliques telles que les sucres, qui 

peuvent interférer pendant le dosage des phénols totaux par le réactif du Folin-Ciocalteu. Pour cela 

les valeurs obtenues des teneurs en composées phénoliques totaux ne reflètentpas les quantités 

réelles de ces substances dans la plante investiguée car il y a plusieurs facteurs qui influent sur le 

rendement d’extraction en l’occurrence, le type, l’acidité et le volume du solvant, latempérature et 

le temps du contact avec la matière première ainsi que le mode d’extraction, l’exposition au soleil, 

la sécheresse… (M.Dopico- García et al., 2007 ; El AkremHayouni et al., 2007 ; Silva EM et al., 2007 ; 

GiorgiaSpigno et al., 2007). 

Les valeurs des quantités de flavonoïdes obtenus sont comprises entre 8.61 et 40.93mg QE /100g de 

la matière sèche. Ces valeurs sont relativement intéressantes par rapport d’autres résultats obtenus à 

travers des études réalisées sur le contenu en composé flavonoïdique(D L .Attarde et al.,  2010). 

Et ils sont inférieursà ceux trouvées par d’autres études notamment celles trouvées par (Hachani en 

2014).  

Egalement, nous avons remarqué que les phénols totaux dans les extraits sont supérieurs à celles 

des teneurs eu flavonoïdes ce qui est raisonnable. Cette différence pourra être due aux phénols 

standards utilisés pour la préparation des courbes d’étalonnage ou même aux méthodes choisies 

pour le dosage.Egalement nous avons représenté la variation de la teneur des polyphénols en 

fonction de la teneur en flavonoïdes (Figure 6). D’après la figure 6, il est clair qu’il existe une 

bonne corrélation positive entre la teneur en phénols totaux et le taux des flavonoïdes (R2 = 0.75). 

Ce résultat peut être traduit par le fait que la quantité des flavonoïdes varie proportionnellement 

avec tout le contenu en polyphénols (nos extraits renferment en général un matériel phénolique 

riche en composés flavonoïdiques). 
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Figure.6.Variation de la teneur des polyphénols en fonction de la teneur en flavonoïdes. 

III.2. Evaluation de l’activité antioxydante   

III.2.1. Test du DPPH
.
 

La méthode de DPPH a été largement appliquée pour estimer l'activité antioxydante ces dernières 

années mais ses applications doivent être effectuées de telle façon que l’activité antioxydante soit 

liée à la structure de la molécule antioxydante. Cette méthode est basée sur la mesure de la capacité 

des antioxydants à piéger le radical2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil (DPPH
.
). Ce dernier est réduit à la 

forme d’hydrazine (non radical) en acceptant un atome d’hydrogène.  

Le DPPH
.
est initialement violet, se décolore lorsque l’électron célibataire s’apparie. Cette 

décoloration est représentative de la capacité des extraits à piéger ces radicaux libres 

indépendamment de toutes activités enzymatiques. Ce test permet alors, d’obtenir des informations 

sur le pouvoir antiradicalaire  direct de différentes substances de nos extraits. Il est donc prévu à 

fournir un lien avec les réactions ayant lieu dans un système d’oxydation. 

Les mesures des densités optiques en présence de chaque solution d’extrait à différentes dilutions 

nous ont permis de calculer le paramètre EC50 qui représente la concentration d’antioxydant 

nécessaire pour diminuer 50% du taux des radicaux libres. Alors, l'approche la plus simple dans 

l'interprétation des données, est de tracer le pourcentage d’inhibition en fonction de la concentration 

de l’antioxydant, développant une gamme de concentrations qui donne des taux d’inhibition 

compris entre 20 et 80 %. 

Les figures suivantes représentent la variation du pouvoir antioxydant (PI%) en fonction de la 

concentration de chaque extrait : 
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Figure.7. Courbes de la variation de PI% en fonction de la concentration des extraits délipidés dans le test du 

DPPH
. 

 

 

Figure.8.Courbes de la variation de PI% en fonction de la concentration des  extrait non dilipidés dans le test du 

DPPH. 
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Figure.9.Courbes de la variation de PI% en fonction de la concentration des extraits épicarpe dans le test du DPPH. 
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Il faut rappeler que plus la valeur de l’IC50 est petite plus la capacité antioxydant de nos extraits est 

importante. On peut aussi, représenter le pouvoir anti radicalaire de ces extraits en utilisant un autre 

paramètre : le TAC (la capacité antioxydante totale) qui représente l’inverse du EC50 (1/ EC50). Les 

résultats obtenus de ce test sont regroupés dans le tableau 3. De même, nousavons calculé les IC50 

de  vitamine C, vitamine E et de BHA choisis comme antioxydantsstandard dans ce test. 

 

Tableau.3. Les valeurs de l’EC 50  et du TAC des différents extraits dans le test du DPPH. 

 

  Echantillon EC50 (g/l) TAC (l/g) 

D
él

ip
id

és
 

 

FE 0,84 1,19 

FB 0,53 1,88 

FTV 1,16 0,86 

FTN 0,58 1,72 

FM 0,48 2,083 

N
o
n

 d
él

ip
id

és
 

 

FE 0,93 1,07 

FB 1,43 0,69 

FTV 0,9 1,11 

FTN 0,77 1,29 

É
p

ic
a

rp
e 

FE 1,17 0,85 

FB 0,38 2,63 

FTV 0,76 1,31 

FTN 0,48 2,08 

S
ta

n
d

a
rd

s 

Vitamine C 0,0088 113,63 

Vitamine E 
0,0031 333.33 

BHA 0,0096 104,16 

A la lumière des résultats obtenus de ce screening, on peut remarquer que les extraits phénoliques 

des différents échantillons ont affiché un pouvoir antiradicalaire allant de 0,69 au 2,63g/L. Les 

valeurs les plus élevées sont observées pour l’extrait FB suivie de FTN(épicarpe) et FM (dilipidés). 

Tandis que, les échantillons A (épicarpe) et TV(dilipidés).  ontdonné un statut antiradicalaire 
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plusfaible. Cependant, nous avons constaté que nos extraits se présentent comme des agents 

antioxydants relativement puissants par rapport à d’autres extraits de plantes déjà étudiés (Z.Salima et 

L.Hayette ,2012). 

En analysant l’ensemble des résultats obtenus dans le tableau ci-dessus et sachant que le paramètre 

IC50 est inversement proportionnel à l’activité antioxydant. On peut constater que le pouvoir anti 

radicalaire des extraits d’épicarpes varie entre 0.48 et 1.17g/L, celle des extraits non délipidés le 

pouvoir anti radicalaire varie entre 0.77 et 1.43 g/l et pour les extraits délipidés varie entre 0.48 et 

1.16 g/l, il est clair que les variétés de Media, Blida et figue noir de Tajmout montrent une activités 

radicalaire plus important. 

 Concernant les extraits délipides malgré leurs faibles teneure en polyphénols, par contre pour les 

extraits non délipidés les variétés de Tajmout ont importants que la variété de FB(non dilipidés)a un 

pouvoir antiradicalaire plus importent, pour les extraits d’épicarpes on remarque que les extraits de 

Blida et Tajmout se sont les plus antiradicalaire avec un EC50 varie entre 2,63 g/L et 2,08 g/L. 

La seule explication de cette indépendance est que la composition des extraits en polyphénols et 

flavonoïdes sont différents. Ainsi, l’existence de certaines molécules individuelles responsables de 

cette activité peut influencer sur le pouvoir antiradicalaire.  

Comme il n’existe pas de mesure absolue de la capacité antioxydante d’un compose, les résultats 

sont souvent portes par rapport à un antioxydant de référence. A cet effet, nous avons utilisé le 

BHA, la vitamine Cetla vitamine E comme contrôles positifs doués des activités antioxydantes très 

importantes (M. G Traber et J. Atkinson, 2007 ; G.Burini, 2007; J. Takebayashi et al, 2007). Ces antioxydants 

sont utilisés comme des agents conservateurs dans les industries agroalimentaires. La capacité 

antiradicalaire de ces références a été calculée à partir les tracées figurant la variation de leurs taux 

d’inhibitions en fonction de leurs concentrations (Figure 9).D’après les valeurs obtenues d’EC50, on 

aperçoit que tous antioxydants testés découvrent des activités antiradicalaires semblables. Mais 

comparativement aux extraits, il est clair que ces antioxydants de référence ont un statut 

antiradicalaire très élevé. 
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Figure.10. Courbes vitamine C, vitamine E et BHA pour le test de DPPH 

 

Bien que le test au DPPH
• 
soit considéré comme une méthode simple, rapide et facile à mettre en 

œuvre. De plus, il existe une hétérogénéité structurale au sein des composes phénoliques, qui se 

traduit par des propriétés différentes. Ce test DPPH
•
 n’est pas quantitatif, il permet de comparer les 

différents extraits entre eux selon leur capacité à piéger le radical DPPH
•
 et ainsi, d’apprécier les 

variations qualitatives des composés phénoliques. Des effets synergiques prouvent être modelés 

l’activité antiradicalaire. Néanmoins, les observations obtenues sur la simple estimation des 

activités des composés purs et extraits, ouvrent le cadre à la recherche des explications authentiques 

de ces résultats par une étude chimique approfondie des principes actifs des extraits potentiels et par 

conséquent, une meilleure compréhension des mécanismes réactionnels. 
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III.2.2. Test du phosphomolybdate 

Le test du PPM (PhosPhoMolybdate) est une variante du test au DPPH
•
Au cours de ce test, 

l’hydrogène et l’électron sont transférés du composé réducteur (extrait-antioxydant) vers le 

complexe oxydant (PPM). Ce transfert dépend du potentiel redox, du pH du milieu et de la structure 

du composé antioxydant. Le test est basé sur la réduction du molybdène de l’étage d’oxydation (VI) 

à (V). Cette réduction se matérialise par la formation d’un complexe verdâtre (phosphate/ Mo (V)) à 

un pH acide. La diminution de la coloration du complexe molybdène (VI) en présence 

d’antioxydant estmesurée par spectrométrie UV Visible à une longueur d’onde de 695 nm,(M. R.et al 

; 2008). 

Les mesures des densités optiques en présence de chaque solution d’extrait à différentes dilutions 

nous ont permis de calculer le paramètre EC50. (Figure: 10, 11,12 et 13) : 
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Figure.11.Courbes représentants la variation des pourcentages réducteurs en fonction de la concentration des 

extraits délipidés dans le test du PPM. 

 

R² = 0,9936

0

10

20

30

40

50

60

0 1 2 3p
o

u
rc

e
n

ta
g

e 
d

'i
n

h
ib

it
io

n
 %

Concetration (g/l)

FA

R² = 0,9958

0

10

20

30

40

50

60

70

0 2 4 6p
o

u
rc

e
n

ta
ge

 d
'in

h
ib

it
io

n
 %

Concetration (g/l)

FB

R² = 0,9948

0

10

20

30

40

50

60

70

0 2 4 6 8

p
o

u
rc

e
n

ta
ge

 d
'in

h
ib

it
io

n
 %

Concetration (g/l)

FTN

R² = 0,9934

0

10

20

30

40

50

60

70

0 2 4 6 8

p
o

u
rc

e
n

ta
ge

 d
'in

h
ib

it
io

n
 %

Concetration (g/l)

FTV

R² = 0,9948

0

10

20

30

40

50

60

70

0 2 4 6 8

p
o

u
rc

e
n

ta
ge

 d
'in

h
ib

it
io

n
 %

Concetration (g/l)

FM



III. Résultats et discussion 

 
22 

 

 
Figure.12.Courbes représentants la variation des pourcentages réducteurs en fonction de la 

concentration des extraits non délipidés dans le test du PPM. 
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Figure.13. Courbes représentantes la variation des pourcentages réducteurs en fonction de la concentration 

des extraits épicarpe dans le test du PPM. 
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Figure.14.Courbe représente l’activité antioxydants de la vitamine C, vitamine E et BHA par le test du PPM. 

 

Nos extraits phénoliques montrent une capacité réductrice qui varie de 0.16 L/g au 0.87 L/g, 

l’EC50varie entre 1.14-5.92 g/L. Les extraitsd’épicarpes toujours comme dans le test de DPPH
.
, 

montrent une capacité réductrice plus importent que les autres avec des valeurs varient entre 0.4 - 

0.87g/L dont les cultivars de Laghouat sont les plus actifs, tandis que les faibles valeurs sont ceux 

des extraits non délipidés environ 0.3g/L.Une activité intermédiaire a été obtenue pour les autres 

extraits délipidésavec des valeurs de TACcomprissent entre 0 .16- 0.42 g/L dont celle de Elassafia 

est la plus important. 
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Tableau.4. Les valeurs d’EC 50  et du TAC des différents extraits dans le test du PPM. 

  Echantillon EC50 (g/l) TAC (l/g) 

D
él

ip
id

ée
 

 

FE 2,38 0,42 

FB 3,84 0,26 

FTV 5,92 0,16 

FTN 1.77 0.56 

FM 5,64 0,17 

N
o
n

 d
él

ip
id

ée
 

 

FE 2,84 0,35 

FB 2,8 0,35 

FTV 2,91 0,34 

FTN 3,27 0,30 

É
p

ic
a

rp
e 

FE 1,25 0,8 

FB 2,12 0,47 

FTV 1,99 0,50 

FTN 1,14 0,87 

S
ta

n
d

a
rd

s 

Vitamine C 0,07 14,28 

Vitamine E 
0,10 10 

BHA 0,11 9,09 

 

La différence d’activité antioxydante observée entre nos extraits et les standards utilisés, pourra être 

expliquée par le fait que les antioxydants de référence sont des agents purs qui peuvent agir 

directement et avec leur concentration totale sur la réaction radicalaire. 

Par contre, les extraits testés sont des mélanges qui renferment plusieurs molécules dont 

certainessont inactives et leurs pourcentages d’inhibitions ont été calculés par rapport à la 

concentrationtotale du mélange qui prend en considération toutes les substances actives et non 

actives. 

De Plus, les différences marqués concernant l’activité antiradicalaire et la capacité réductricedes 

extraits sont influés directement au mode d’extraction et au chimiquetype des plantes. 
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Figure .15. Comparaison des valeurs d’EC50 des extraits et standards dans le test du phosphomolybdate 

Selon la littérature, les composés phénoliques s’avèrent comme de bons réducteurs des ions 

métalliques (Boxin ou et al, 2002). Cependant, dans la présente étude des corrélations faibles et non 

significatives ont été mise en évidence entre le pouvoir réducteur des extraits phénoliques des figues 

et leurs teneurs en composés phénoliques et en flavonoïdes. Des résultats similaires ont été 

rapportés dans d’autres travaux récents(mémoiremouissa 2013). Ces constatations pourraient 

indiquer que les composés phénoliques ne sont pas les principaux réducteurs présents dans les 

extraits qui sont en fait un mélange de composés tel que les acides organiques, les acides aminés et 

les sucres qui peuvent contribuer également à la séquestration des métaux de transition 

(ColletteEcoumou , 2003). De plus, la capacité réductrice d’un composé phénolique dépend de la 

disponibilité d’un certain nombre de groupements fonctionnels convenablement orientés 

(ColletteEcoumou, 2003). Donc un échantillon riche en composés phénoliques ne pourrait pas réduire 

les métaux de transition si ses polyphénols ne disposent pas des groupements fonctionnels 

nécessaires pour l’activité réductrice.  

 

FE

FB

FTV

FTN
FM

FE

FB

FTV

FTN

FE

FB

FTV

FTN

V C V E BHA

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

D
él

i…

N
o

n
 …

Ép
ic
…

St
an
…

EC
 5

0
 (

p
h

o
sp

h
o

m
o

ly
m

p
d

at
e

) 
(g

/l
)

extrait et standards



IV. Conclusion générale  

 
27 

IV. Conclusion générale : 

L’objet de notre travail est porté sur l’étude des composés phénoliques de figue (ficus carica) 

appartenant à trois sites à savoir Laghouat (Tajmout, Elassafia), Blida et Media. Ce travail est basé 

sur l’extraction et le dosage des composées phénoliques des épicarpes, tourteaux délipidés et non 

délipidés de figues vertes et noires et d’évaluer leurs activités antioxydantes. 

Ce travail est intéressant à plus d’un titre car non seulement nous avons réussi à extraire les 

polyphénols d’une plante médicinale très réputés connu par son usage fréquent mais aussi d’évaluer 

son activité antioxydante par deux tests. 

Les extraits phénoliques obtenus par macération des pulpesdélipidés, non délipidés et épicarpes de 

figues donne un rendement qui varieentre 0.74 et 2.686% dont le rendement le  plus élevéest celui 

des extraits des épicarpes suivi par les extraits des pulpes non délipidéset enfinles délipidés. On 

constate que les épicarpes renferment les quantités en phénols totaux les plus importantes dans 

l’ordre : de Tajmout, deBlida et de Media, par rapport aux échantillons.Ça est due aux facteurs 

d’origine intrinsèque ou extrinsèque à savoir la géographie, la période de récolte, les pratiques 

culturales, la technique d’extraction, etc. 

La détermination des teneurs en polyphénols de figue est réalisée par la méthode de 

Folinciocalteu.Cette méthode nous permet de confirmer que les fruits de ficus caricaest une source 

peu prometteuse en polyphénols. Les teneurs de ces composés varient entre 65 et 487 mg GAE/100 

g de la matière sèche. Les taux des composés phénoliques les plus élevés ont été détectés dans les 

extraits FB, FTV et FTN (épicarpes), tandis que, les teneurs les plus basses sont attribuées par les 

extraits FA, FB (pulpes non délipidés),et FTV (pulpes non délipidés).  

Concernant les flavonoïdes les teneurs obtenus sont comprises entre 8 et 41mg QE /100gde la 

matière sèche. 

L’évaluation des propriétés antioxydantes par deux tests chimiques in vitro à savoir le test de  

DPPH
.
 et le phosphomolybdate révèle que toutes ces extraits manifestent une intéressante activité et 

plus particulièrement dans le balayage du radical DPPH
.
.  

Dans le test du DPPH
.
, les extraits phénoliques desdifférents échantillons ont affiché un pouvoir 

antiradicalaire allant de 0,89 au 2,63 g.L
-1

. La valeur la plus élevée est observée pour  l’extrait FB 

suivie de FTN (épicarpes) et FM (pulpes délipidés). Tandis que, les échantillons FA (épicarpes)  et 

FTV (pulpes délipidés)ont donné un statut antiradicalaire faible. Mais comparativement aux 

antioxydants de référence, ces antioxydants ont un statut antiradicalaire assez faible. Cependant, 

nous avons constaté que nos extraits se présentent comme des agents antioxydants naturels 

relativement puissants. 
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Pour le test phosphomolybdate, les extraits phénoliques montrent une capacité réductrice varie de 

0.16 g/là 0.87 g/l. Les extraitsd’épicarpes toujours comme dans le test de DPPH
.
, sont les plus 

efficaces (0.4 - 0.87 g/l) dont les cultivars de Laghouat sont les plus actifs, tandis que les faibles 

valeurs sont ceux des extraits non délipidés.  Une activité intermédiaire a été obtenue pour les 

extraits délipidés(0 .16- 0.42 g/l). 

L’activité antioxydante la plus puissante dans les tests DPPH
.
etPPM la plus élevée est observée 

dans les extraits d’épicarpes. Les valeurs d’EC50 trouvées par le test du DPPH
.
 sont plus 

importantes que celles trouvées par le test du phosphomolybdate. Mais comparativement aux 

antioxydants de référence, les extraits phénoliques des figues s’avèrentplus actifs en activité 

réductrice qu’en activité antiradicalaire.Ce résultat peut être expliqué que les extraits étudiés 

renferment des composés phénoliques de structure chimique différente et que l’activité 

antioxydante étudiée par ce test ne dépend pas obligatoirement de la concentration des composés 

phénoliques. 

 

A l’essors de cette étude , il est préférable d'étudier et caractériser les composées phénoliques par 

d’autres méthodes d’extraction en appliquant des techniques chromatographiques et 

spectroscopiques (IR, et 13C, HPLC ,spectroscopie de masse) et d’évaluer l’activité antioxydante et 

d’autres activités par différents méthodes aussi il est intéressant d’isoler les autres principes actifs 

(tanins, tocophérols, protéines..) afin de déterminer les composés responsables de ces effets afin de 

bien valoriser cette plante qui est l’une des plantes décrite en Coran utilisée pour des fins 

thérapeutiques et agro-alimentaires.  
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VI.  Annexe 
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Corrélation DPPH-teneur en polyphénol               Corrélation DPPH-teneur enflavonoïdes 

 

 

 
 

Corrélation ppm-teneur en polyphénol               Corrélation ppm-teneur en flavonoïdes 

 

 

 

 

R² = 0,491

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

0 2 4 6

D
P

P
H

Teneur en polyphénol



Annexe 

 

 

33 

 

  

 

 

  


