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  Introduction 
 

 

 

De nos jours, l’utilisation des plantes médicinales en phytothérapie a reçu un grand 

intérêt dans la recherche biomédicale et devient aussi importante que la chimiothérapie. 

Ces remèdes naturels sont bien souvent très efficaces avec moins d'effets secondaires 

reconnus que beaucoup de médicaments de synthèse. Une grande partie de l’intérêt des 

recherches actuelles porte sur l’étude de ces molécules thérapeutiques d’origine naturelle 

(Karima et al., 2013). 

L’objectif primordial assigné par cette étude englobe le même contexte, afin 

d’évaluer les teneurs en principes actifs, les propriétés antibactérienne d’extrait brut 

méthanolique des raquettes d’Opuntia ficus indica, plante largement utilisée en médecine 

traditionnelle à travers le monde. 

L’Opuntia ficus indica appelée communément cactus est l’espèce la plus favorable 

pour le développement agricole dans les zones affectées par les deux plus grands 

problèmes environnementaux dans le monde à savoir: la désertification et le changement 

climatique (Nefzaoui et El Mourid, 2007). 

Outre sa contribution dans le développement agricole, des découvertes récentes ont 

montré d’autres avantages thérapeutiques et nutritionnels. Les cladodes peuvent être 

consommées en tant que légumes frais ou cuits (Monjauze et al., 2004 ; Van Bennekum 

et al., 2005) aussi elles ont été étudiées en tant que traitement de l'hyperglycémie, de 

l'hyperlipidémie en abaissant le taux de cholestérol, et de l'athérosclérose (Loor et al., 

2003 ; Ney et al., 1988). Leur effet sur la résorption significative des lésions gastriques et 

de l’ulcère a été étudié par Mathews et al. (2002), en consommant de la cladode en 

poudre. Les travaux de Chilliard et al. (1989) ont signalé l’activité analgésique et anti- 

inflammatoire de la cladode et du fruit d’Opuntia, dont le principe actif est le B-sitostérol. 

Également l’Opuntia contient plusieurs composants tels que les polyphénols, vitamines et 

autres composés spécifiques qui peuvent être une source de complément alimentaire 

vitaminisé recommandé dans des programmes de nutrition et de diététique. 

C’est dans ce contexte de valorisation des potentialités thérapeutiques que notre 

étude s’inscrit. Ainsi les objectifs de ce travail sont en premier lieu bibliographiques : pour 

cela il faut explorer les propriétés thérapeutiques de l’Opuntia ficus indica. A cet objectif 

l’ethnopharmacologie apporte une réponse originale. 

Le second objectif consiste à inventorier le maximum d’auteurs qui ont étudié sur ce 

potentiel en montrant les différents effets rencontrés d’une part, et parallèlement entamer 
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une étude expérimentale pour confirmer les effets thérapeutiques de la cladode d’Opuntia 

ficus indica inermis selon l’âge. Ceci suppose une caractérisation biométrique, 

physicochimique exhaustive et en dernier nous avons achevé notre étude expérimentale par 

l’activité antibactérienne d’extrait de la cladode d’Opuntia ficus indica inermis. 
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 Définition 
 

Opuntia ficus-indica, communément appelée figue de Barbarie ou cactus (Fig.1); est 

une plante xérophytique, succulente capable d’emmagasiner une grande quantité d’eau, ce qui 

lui permet de résister la sécheresse et de prospérer jusque dans des contrées désertiques 

souvent inhospitalières (Habibi, 2004). Grâce à la richesse de ces raquettes en éléments 

nutritifs, on peut la considérer comme une espèce adéquate pour une agriculture durable des 

régions arides et semi arides. Ces nutriments essentiels aident aussi au maintien de la santé 

humaine (Hernández et al., 2010). Dans toute sa gamme actuelle, elle est cultivée pour la 

récolte de ces fruits et aussi pour l’utilisation des cladodes comme fourrage (Mondragón et 

Pérez., 2001). Le cactus se propage largement au Mexique et dans tout le continent sud- 

américain, aussi dans plusieurs régions du monde telles que l’Afrique, l’Australie et la 

méditerrané (Piga, 2004). 

Figure n°1: Figuier de Barbarie (Opuntia ficus-indica .L) (Selon Benattia, 2013). 
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 Taxonomie 
 

D’après Wallace et al. (1997), la position systématique du figuier de barbarie est la 

suivante: 

Règne : Plantae 
 

Sous règne : Tracheobionta 
 

Embranchement : Phanérogames 
 

Sous Embranchement : Magnoliophyta 
 

Classe : Magnoliopsida 

Sous classe : Caryophyllidae 

Ordre : Opuntiales 

Famille : Cactaceae 
 

Sous-famille : Opuntioideae 
 

Tribu : Opuntieae 
 

Genre : Opuntia 
 

Sous-genre : Platyopuntia 
 

Espèce : Opuntiaficusindica (L.) 
 

Selon Fouque (1972), les noms communs sont : 
 

Français : Chardon d'Inde, Figue dc Barbarie, Figuier de Barbarie 
 

Anglais : Barbary fig, Indian fig, Prickly-pear 

Allemand : Frucht des feigenkactus, Indianischefeige 

Espagnol : Cardon de Mejico, Chumbera 

Portugais : Figo da India, Figo de pitoira, Figueira da India, Tabaido 
 

Arabe : Hindia: Indienne, originaire des Indes occidentales. Karmous ennsara : figue 

des chrétiens, attestant son introduction via l’Europe. Aknari : signifiant les canaries. Teen- 

hendi, amlas en berbere (Beloued, 2009). 

La tribu des Opuntieae comprend le genre Opuntia, subdivisé à son tour en quatre sous- 

genres : Platyopuntia, Cylindropuntia, Tephrocactus et Brasiliopuntia. Le sous genre 
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Platyopuntia comprend 150 à 300 espèces, parmi lesquelles figure Opuntia ficus indica 

(Dubeux et al., 2006). 
 

 Origine 
 

Le genre Opuntia est originaire du Mexique, il a été introduit d’abord en Espagne et 

plus tard au 16
ème

 siècle au Nord et au Sud de l’Afrique. Il s’est diffusé rapidement dans le 

bassin méditerranéen et s’y est naturalisé au point de devenir un élément caractéristique du 

paysage (Le Houerou, 1996). Il est par essence développé sur la partie Ouest de la 

Méditerranée : Sud de l’Espagne, le Portugal, et l’Afrique du Nord (Tunisie, Algérie et 

Maroc) (Arba, 2009). 

En Algérie, le figuier du Mexique dit figuier de barbarie, est planté autour des 

habitations rurales, on le retrouve en Kabylie, aux Aurès et en Oranie ; où il forme des haies 

impénétrables (Beloued, 2009). 

 Description morphologique 
 

Le figuier de Barbarie appartient à la famille des cactacées cultivées essentiellement 

comme une plante fruitière caractérisée par l’absence presque totale de feuilles dans la 

famille, et la présence de tiges charnues permettant la mise en réserve d’eau , pour cette 

raison, elles sont bien adaptées dans le climat sec et chaud. Le genre Opuntia regroupe plus de 

300 espèces de nombreuses variétés et hybrides (Fouque, 1972). 

En Algérie, comme pour les autres pays du Maghreb, les espèces de cactus les plus 

largement répandues sont : Opuntia ficus indica, Opuntia dillenii, Opuntia vulgaris et 

Opuntia compress (Poupon, 1975). 

Opuntia ficus indica est une plante xérophile érigée, arborescente, rameuse, de 2 à 5 m 

d’hauteur, avec un tronc ligneux et tiges formés par les vieux articles qui perdent peu à peu 

leur forme discoïde pour devenir cylindriques. Les troncs souvent appelées raquettes portant 

des fleurs situées au-dessous de ses extrémités, de 7 à 1 0 cm de diamètre, ovaires de 5 cm de 

long, tuberculés, de couleur jaune vif apparaissant dans les aréoles. Ainsi des fruits de 4 à 9 

cm de long, bacciformes oblongs ou piriformes, pourpre foncé ou rouge, pourvus d'aréoles, 

avec glochides, pulpe molle, blanchâtre, juteuse et nombreuses petites graines noires 

(Fouque, 1972). 
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 Description des raquettes 
 

La plante possède un tronc épais et ligneux et une organisation en articles aplatis, de 

forme elliptique ou ovoïdale de couleur vert-mat, ayant une longueur de 30 à 50 cm, une 

largeur de 15 à 30 cm et une épaisseur de 1.5 à 3 cm appelés cladodes ou raquettes. La 

cladode est constituée essentiellement de cellules épidermiques, de parenchyme et de 

chlorenchyme (Malainine et al., 2001). 

Il existe de nombreuses variétés de cactus qui se distinguent en deux groupes : cactus 

épineux et cactus inerme. 

Cactus épineux : le plus répandu car il résiste à la destruction par les animaux 

(Poupon, 1975). Appelé "nopal des chrétiens" (Fig.2 a.) il est couramment utilisé comme 

clôture de champ (El-Mostafa et al., 2014). Les épines sont constituées d’une mince cuticule 

externe et de fines fibres cellulosiques (environ 0.4 mm de longueur et 6 à 10 µm de diamètre) 

orientées parallèlement à l’axe de la fibre et présentant un lumen de petite dimension 

(Malainine et al., 2001). 

Cactus inerme : se sont des rameaux inermes issus d’une mutation de bourgeons sur 

des pieds épineux de cactus (Poupon, 1975). Appelé "nopal des musulmans" (Fig.2 b.) et sert 

de fourrage vert pour le bétail (El-Mostafa et al., 2014). C’est une plante semi-ligneuse à 

rameaux dressées ou presque dressées et formant des touffes hautes de 0.50 à 0.75 cm, 

raquettes grandes (15 à 25 cm) de long sur 12 à 15 de large, charnues, ovales-elliptiques 

glaucescentes non épineuses mais menues aux aréoles d’aiguillons courtes piliformes et très 

nombreux. Cette variété est souvent domestique et cultivée sur des surfaces limitées (Poupon, 

1975). 

 

a. Cactus épineux b. Cactus inerme 
 

Figure n°2 : Les deux variétés de cactus : épineuse, inerme (D’après Boutakiout, 2015). 
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 Ecophysiologie 
 

Sur le plan physiologique, l’Opuntia ficus indica est une plante de type CAM 

(Crassulacean Acid Metabolism). Elle a la particularité de fixer le dioxyde de carbone et de 

libérer l’oxygène pendant la nuit et de fermer ses stomates pendant le jour. Ce dispositif 

permet une moindre perte d’eau par évapotranspiration pendant les heures les plus chaudes. 

La pénétration de l’air par les stomates ouverts s’effectue pendant la nuit, et c’est à ce 

moment-là que le dioxyde de carbone est fixé dans les tissus de chloroplaste par le 

phosphoenolpyruvate (PEP), résultant du métabolisme des hydrates de carbone via la 

glycolyse, pour donner l’oxaloacétate. Cet élément est à son tour transformé en malate pour 

être stocké dans la vacuole. Pendant le jour, le malate se décompose en pyruvate et libère le 

dioxyde de carbone et l’eau directement au niveau des tissus chlorophylliens qui s’en servent 

pour la suite de la photosynthèse selon le cycle de Calvin (Fig.3). C’est une différence 

fondamentale avec les plantes ordinaires (mésophytes), pour qui la photosynthèse s’effectue  

le jour à partir du dioxyde de carbone fraichement importé de l’atmosphère (Sutton et al., 

1981 ; Leuttge, 1993). Traditionnellement, le figuier de Barbarie est multiplié végétativement 

par bouturage de raquettes. Les jeunes plantes peuvent entrer en floraison à partir de la 2
ème

 ou 

de la 3
ème

 année. La durée et la période du cycle annuel dépendent de la variété et de la zone 

géographique (Poupon, 1975). 

Figure n°3 : Cycle photosynthétique des plantes de type CAM (D'après Sutton et al., 1981). 
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 Composition physico-chimique 
 

Les cladodes du Cactus contiennent de grandes quantités de fibres, notamment de la 

pectine, du mucilage, de la lignine, de la cellulose et de l'hémicellulose, ces substances sont 

généralement capables de favoriser le bien-être des lipides et des sucres, en particulier, les 

polysaccharides, caractérisés par une structure de liaison irrégulière qui empêche la formation 

d'une structure cristalline conduisant à une capacité hydrosoluble (Gabriele et al., 2018), 

aussi contiennent des vitamines, des antioxydants et divers flavonoïdes (Lee et al., 2002 ; 

Stintzing et al., 2005). Elles représentent également une source de  composés 

phytochimiques, tels que les composés phénoliques (Parikh et al., 1965), les minéraux et 

autres nutriments (Michele et al., 2004). 

Le constituant majeur des cladodes d’O. ficus-indica est l'eau (80-95%), puis des  

faibles quantités de glucides (3-7%), de fibres (1-2%) et de protéines (0.5-1%); Comme il en 

existe d’autres composants proportionnellement déterminés et d’autres composants non 

connus (Stintzing et al., 2005). La fraction de sucre comprend des composants mucilagineux 

contenant des polymères, ce mucilage est présent dans le fluide visqueux caractéristique 

sécrété par les cladodes et les fruits et constitue environ 14% du poids sec des cladodes 

(Giovanna et al., 2009). Des études dans ce sens ont montré que le mucilage d’Opuntia ficus 

indica était un polysaccharide neutre d'environ 55 résidus de sucres ne contenant pas d'acide 

uranique et composé d'arabinose, de galactose, de rhamnose et de xylose (Shlomo et al., 

1981). 

 Utilisations 
 

Le figuier de barbarie est désigné principalement à l’alimentation, sa consommation en 

frais, surtout au Mexique, est soit directement en mangeant le fruit ou par une préparation des 

différents boissons. Aussi l’utilisation de la pulpe du fruit, est consommée fraiche, séchée ou 

préparée. Les jeunes cladodes, préalablement cuites, sont quelquefois utilisées comme 

légumes (Fouque, 1972). En outre, le cactus appartient, depuis toujours, aux plantes 

médicinales les plus utilisées, dans ce cadre la recherche médicinale moderne redécouvre avec 

un intérêt grandissant de la plante et ses propriétés (Fernandez et al., 1990). Le thé des 

cladodes, par exemple, est utilisé pour soulager le rhume, la toux, les abcès, la cystite, 

l'indigestion, la gastro-entérite, le diabète, l'hypercholestérolémie (Fouque, 1972). Pour aller 

plus loin, certains scientifiques ont démontré que les fibres dérivées d'Opuntia se lient aux 
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graisses alimentaires et augmentent leur excrétion et réduisent ainsi leur absorption; cela 

conduit à une diminution d'apport énergétique et de la perte de poids (María et al., 2017). 

De vastes zones de cactus sont disponibles toute l'année en Algérie et en Tunisie ainsi 

que d’autres pays et servent de matière première d'urgence en cas de sécheresse, aussi pour 

améliorer la restauration de la couverture végétale et éviter l'érosion des terrasses construites 

(Nefzaoui et Ben Salem, 2004). 

Opuntia ficus-indica inerme, présente l'avantage d'être facilement utilisé comme 

fourrage par rapport à la variété épineuse. Elle peut constituer près de 40% de la ration 

alimentaire des ovins soit 5 à 7 kg par jour (FAO, 1971). 

Une autre application des tiges de figuier de barbarie est dans les cosmétiques: crèmes 

nettoyantes, crèmes hydratantes, shampoings et gels. Ceux-ci ont été développés en utilisant 

le fluide en excès (qui contient le mucilage), ainsi que d’autres produits tels que les masques 

et les savons. La production de l'acétocarmine colorant rouge peut également être possible par 

l'extraction des insectes parasites cochinaux (Dactylopius coccus), qui se fondent sur  le 

figuier de Barbarie comme plante hôte (Golob et al., 2012). 

 Importance agro-économique 
 

Avec le développement des marchés des fruits exotiques dans plusieurs pays, comme 

pour le figuier de barbarie, les efforts se sont multipliés pour faire une culture industrielle, soit 

en tant que culture fourragère, soit en tant que culture maraichère. La production de fruits 

reste cependant l’aspect le plus recherché et le plus développé (Hamdi, 1997). 

Les fruits du figuier de barbarie sont en général consommés frais, très rafraichissants et 

nutritifs. Les graines du fruit donnent une huile comestible appartient à la même catégorie que 

les huiles de graines de soja, de maïs et de tournesol (Sepúlveda et Sáenz, 1988), utilisée 

dans la filière cosmétique et pharmaceutique. Récemment, dans certains pays (Italie, 

Mexique, Chili...), le fruit est conditionné industriellement et stabilisé par différentes 

méthodes (froid, séchage, chaleur) ou transformé en jus, miel (miel de tuna), boissons 

alcoolisés, confiture et colorant alimentaire (pourpre de barbarie) (Yasseen et al., 1996). 

L’utilisation de l’Opuntia ficus indica comme fourrage présente de nombreux 

avantages, car elle est largement répandue; elle se développe rapidement, c’est une culture 

économique, appétible et elle peut également supporter de longues périodes de sécheresse 

(Shoop et al., 1977). 
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Avec un calendrier apicole qui dure 7 mois (mars- septembre), l’activité des abeilles a 

lieu sur les fleurs de l’Opuntia ficus indica pendant 3 mois (avril- juin), ce qui permet de 

développer l’apiculture en parallèle. Les rendements des ruches sont de 1 à 4 litre de miel 

(Palevitch, 1994). 

La commercialisation des cladodes se fait après l’élimination des épines puis les vendre 

entières ou en tranches. On trouve sur le marché local du Mexique des différents produits à 

base des cladodes, , en particulier en combinaison avec d'autres produits, y compris le pain, la 

gelée, la confiture, les bonbons, le vin, le vinaigre, le jus, les arômes et le fromage, en plus  

des produits pharmaceutiques tels que la crème, le gel, le shampoing, les comprimés et les 

sirops. Dans plusieurs régions de l’Amérique, on utilise les différentes parties du cactus, 

comme la tige, la fleur et les intégrées dans différents processus de cuisson, puis les mettre sur 

le marché des produits à haute teneur en fibres diététiques (Golob et al., 2012). 
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 Nature une véritable officine 

La fabrication des produits pharmaceutiques repose encore en grande partie sur les 

ressources naturelles. A la fin du XX
ème

 siècle, les substances naturelles, dont les plantes 

constituent encore la source principale, représentaient près de 60% des médicaments dont 

nous disposions, les 40% restants étant des médicaments de synthèse souvent nés de la 

modification chimique des molécules ou de partie de molécules naturelles. La consommation 

de produits naturels augmente aussi grâce à l’engouement pour les traitements « alternatifs » 

ou « complémentaires », utilisant pour la plupart des préparations à base de plantes (Potier, 

2001). 

 Quête ancestrale 

La quête de nouvelles molécules à visée thérapeutique qui pousse les scientifiques du 

monde entier à explorer notre environnement remonte à la nuit des temps l’Homme de 

l’antiquité procédait aussi déjà à de longues expérimentations sur les substances naturelles et 

mentionne de nombreux composés aux vertus curatives, preuve qu’il existait déjà à l’époque 

les fondements d’une véritable médecine scientifique et des pharmacopées très élaborées. La 

théorie des signatures ou théorie des semblables s’oppose à celle des humeurs ou théorie des 

contraires soutenue par Hippocrate (V
ème

 siècle avant J.-C.) et Galien (II
ème

 siècle après J.-C.), 

pères de la médecine et de la pharmacie en Occident. Dans cette théorie, la physiologie 

humaine repose sur les 4 éléments (air, terre, feu, eau) correspondant à 4 qualités élémentaires 

(chaud, froid, sec et humide) qui influent sur 4 humeurs (sang, bile, lymphe, atrabile), classant 

alors l’être humain selon 4 tempéraments : les sanguins (chaleureux et aimables), les 

flegmatiques, les mélancoliques et les colériques. La santé est l’équilibre parfait de ces 4 

humeurs, la maladie est la rupture de cet équilibre, que le traitement doit rétablir. On soigne 

alors par les contraires, une maladie chaude étant traitée par une plante froide (Pelt, 2001). 

Avicenne rédigea au X
ème

 siècle le Canon de la Médecine, dans lequel il proposa une 

synthèse entre traditions médicales d’Orient et d’Occident. Il apporta de nombreux éléments 

nouveaux, allant jusqu’à prévoir l’existence des micro-organismes, qui ne se confirma que 

huit siècles plus tard. Puis la pharmacopée s’est considérablement enrichie avec la découverte 

des Indes orientales à la fin du XV
ème

 siècle. Le XIX
ème

 siècle fut l’époque des découvertes 

majeures avec l’isolement des substances pures (alcaloïdes) et les débuts des études 

pharmacologiques (effet/dose), pour arriver à notre époque, avec les notions beaucoup plus 

fines d’interaction ligand-récepteur et d’efficacité clinique (Pelt, 2001). 
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 Démarche ethnopharmacologique 

L’ethnopharmacologie se définit comme « l’étude scientifique interdisciplinaire de 

l’ensemble des matières d’origine végétale, animale ou minérale et des savoirs ou des 

pratiques s’y rattachant, que les cultures vernaculaires mettent en œuvre pour modifier les 

états des organismes vivants à des fins thérapeutiques, curatives, préventives ou 

diagnostiques». Le monde végétal recèle une source importante de molécules biologiquement 

actives et la chimie pharmaceutique s’inspire de ces modèles dans ses conceptions. L’un des 

objectifs de l’ethnopharmacologie est de découvrir de nouvelles substances au travers des 

utilisations traditionnelles. Les plantes médicinales restent surtout le seul moyen de se soigner 

pour une grande partie de la population mondiale qui n’a toujours pas accès à la médecine 

occidentale. L’ethnobotanique et l’ethnopharmacologie recouvrent le champ des interrelations 

entre le monde végétal, le monde des remèdes, et celui des cultures et s’inspirent de 

l’ethnologie dans leurs méthodes (Nicola, 1999). 

 Chimie des plantes 

On distingue chez les plantes les métabolites primaires et les métabolites secondaires. 

Les métabolites primaires sont les molécules indispensables à la vie et communes à toutes les 

espèces : glucides, lipides, protéines, vitamines. Se sont les précurseurs de tous les composés 

organiques (métabolites secondaires) comme était montré dans (Fig.4). Les métabolites 

secondaires sont différents selon les espèces. Leurs rôles sont encore mal connus, mais il est 

clair qu’ils interviennent de manière interactive dans les relations entre la plante et son 

environnement : molécules servant à la défense contre des prédateurs ou des agents 

pathogènes, à la prédation, à l’adaptation de la plante à son environnement (ex : les molécules 

piégeant les métaux lourds pour que la plante puisse pousser sur un terrain minier), à la 

communication, etc. Ils sont les éléments essentiels de la coévolution des êtres vivants ce qui 

explique leur très grande diversité et leur intérêt particulier pour la recherche de nouveaux 

médicaments. On considère que de nos jours, moins de 10 % des espèces de végétaux 

supérieurs ont été explorés pour leurs propriétés chimiques et biologiques : il y a donc encore 

beaucoup de découvertes en perspective (Bruneton , 1999). 
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Figure n°4 : Biosynthèse des métabolites secondaires (Selon Bruneton, 1999). 
 

 Effet hypoglycémiant 

Dans la médecine traditionnelle, l’Opuntia ficus indica est utilisé pour le traitement du 

diabète (Ibanez et al., 1983). Son effet antidiabétique ou hypoglycémiant a longtemps été 

suggéré (Shellshear, 1926). Des études sont été menées pour confirmer l’effet antidiabétiques 

de souches d’Opuntia ficus indica (Ibanez et al.,1983; Frati et al., 1988). Ces études sont 

portées sur des volontaires sains et sur des animaux. La raquette d’Opuntia ficus indica séchée 

et moulue peut être bénéfique comme un hypoglycémiant pour le diabète de type 2 (Frati et 

al., 1989). 
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Régime 1: paille+ orge 

Régime 2 : paille+ Opuntia 

Régime 3 : paille+ opuntia+ féverole 

Régime 4 : Opuntia brute 

 

Cependant, des études effectuées sur des rats Wistar et les résultats de Brett (1974) 

montrent que la glycémie a augmenté 20 min après l'ingestion de l'Opuntia sur des rats sains. 

Les travaux de Mathews et al. (2002) ont indiqué qu'après 3 h de l'ingestion de l'Opuntia la 

glycémie s'est équilibrée que ce soit chez des rats sains, ou diabétiques. Les résultats de 

Louacini et al. (2012) ont montré que le régime 4, a maintenu sa glycémie aux normes de 

l’espèce ovine (Fig.5). Les études de Hernandez et al. (2002) ont montré que l'incorporation 

de la cladode a un effet négatif sur la perte de poids sur les rats, de même les travaux de 

Terblanche et al. (1971) ont relevé qu'un régime basé exclusivement d'Opuntia a enregistré 

une chute de poids de 620 g / par semaine sur des brebis mérinos. Il semble alors que 

l'Opuntia a un effet régulateur sur le taux de glycémie suivi d'une perte poids. 

 

 

 

 

 

 
Figure n°5 : Glycémie avant et après l’incorporation de la cladode (Selon Louacini, 2012). 

 

Les travaux de Monia et al. (2006) ont révélé que l’addition de l’huile de figuier de 

barbarie dans le régime alimentaire des rats a montré une diminution significative de la 

glycémie ; mais, une augmentation de la concentration du glycogène a été notée dans le foie et 

dans le muscle (Fig.6). 

 
 

Figure n°6 : Taux de glycogéne chez des rats témoins et pré traités en l’huile d’OFI (25g/kg) 

(D’après Monia et al., 2006). 
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Aussi l’Opuntia a longtemps été utilisé dans la médecine traditionnelle mexicaine pour 

contrôler le diabète, cependant, il y avait des preuves scientifiques insuffisantes concernant la 

capacité de cette plante à contrôler les pics de glycémie postprandiale. Les résultats de 

Patricia et al. (2014) montrent que l'incorporation de l’Opuntia dans un petit déjeuner riche 

en glucides a des effets antihyperglycémiants et antihyperinsulinmiants, par contre dans un 

petit déjeuner à base de soja riche en protéines, il empêche les pics de glycémie 

postprandiaux. La consommation de nopal a augmenté l'activité antioxydante chez les 

personnes en bonne santé et les patients atteints de diabète de type 2. 

Les cladodes d’Opuntia ficus-indica peuvent également être considérés comme une 

source riche en composés bioactifs et fonctionnels, ce qui en fait un candidat important pour 

la production d'aliments fonctionnels et bénéfiques pour la santé. Les polysaccharides 

contenants dans le cactus sont généralement classés comme fibres alimentaires solubles, 

améliorant le contrôle du glucose et modulant l'eau rénale et la manipulation du sodium chez 

les patients diabétiques de type 2; par conséquent, la teneur élevée en fibres alimentaires des 

cladodes a la capacité d'absorber de grandes quantités d'eau, formant des colloïdes visqueux 

ou gélatineux, et de déterminer l'absorption de plusieurs types de molécules organiques 

(Gabriele et al., 2018). Les polysaccharides isolés du cactus sont abondants dans les extraits 

de cladodes et dotés d'effets antidiabétiques et d'antiglycation (El-Mostafa et al., 2014). 

 Effet hypolipidémiant 

Les maladies cardiovasculaires sont l'un des principaux facteurs de décès dans les pays 

industrialisés, par conséquent, les cladodes d'Opuntia ficus-indica pourraient aider à abaisser 

le taux de cholestérol et à prévenir l'hypercholestérolémie (Gabriele et al., 2018). 

Des données antérieures attribuent les effets antihyperlipidémiques du cactus à la 

pectine de la pulpe, qui à la fois réduit l'absorption des lipides et augmente l'excrétion fécale 

des stérols (Mongi et al., 2011). 

Le rôle hypocholestérolémiant de la raquette d'Opuntia comme montre les travaux de 

Fratiet al. (1992) qui ont administré des capsules séchées d’Opuntia ficus indica chez des 

individus sains où le taux de cholestérol s’est abaissé d’une manière significative. 

Les résultats de Wolfram et al. (2002) ont relaté que l'ingestion de la cladode à l'état 

frais à des individus en bonne santé a diminué le taux de cholestérol. Il est probable que la 

pectine d'opuntia interfère dans la biosynthèse du cholestérol d'où sa régulation dans le sang 

(Fernandez et al.,1992). 
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D'autres études menées sur les fibres alimentaires ont indiqué une diminution de la 

lipidémie chez des individus sains; en revanche le taux de cellulose a montré un effet 

hypocholestérolémiant ou aucun effet (Fernandez et al., 1992). 

Les résultats de Kritchevsky et al. (1988) ont montré que la pectine d'Opuntia a 

tendance à réduire le taux de cholestérol en se liant aux acides biliaires; et l'augmentation de 

leurs concentrations active le catabolisme du cholestérol. Cet effet, hypocholestérolémiant a 

été observé chez des sujets sains et hyperlipidémiques que rapportent Miettinen et Tarpila 

(1977). Le taux des HDL et LDL a nettement varié chez les humains, le dromadaire, le rat 

Wistar, le lapin et de même chez les porcs de guinée hyper lipidiques (Ney et al.,1988). 

Les travaux de Chilliard et al. (1998) ont affirmé que l'incorporation de la cladode 

d'opuntia a modifié de manière très hautement significative à p < 0.001 le taux de 

triglycérides chez les rats Wistar sains, cependant la concentration élevée de triglycérides 

chez les rats diabétiques n'a pas diminué de manière très significative avec l'huile de graines 

du fruit d'Opuntia, par contre une diminution de triglycérides a été observé par Suashet al. 

(2007) chez les individus diabétiques du type 2 et que cet effet régulateur de la cladode 

d'Opuntia a été recensé chez de nombreuses espèces notamment Opuntia ficus indica, 

Opuntia fuluginosa (Griffith et al., 2003) et Opuntia lindheimerieglem  (VanBennekum 

etal., 2005). Ce mécanisme de régulation est encore mal connu il est probable que la pectine 

de la cladode interfère dans l'absorption des lipides (Van Bennekum et al., 2005), mais il 

semble que c'est l'interaction de nombreuses substances telles que les flavonoïdes, les 

betalaines, et la vitamine E qui lui confèrent cette activité hypolèpidemiante (Lee et al., 

2002). 

 Effet antioxydant 

 Définition de l’activité anti-oxydante 

L’activité anti-oxydante d’un composé correspond à sa capacité à résister à l’oxydation. 

Les antioxydants les plus connus sont : le β-carotène (provitamine A), l’acide ascorbique 

(vitamine C), la vitamine E : αtocophérol ainsi que les composés phénoliques. En effet, la 

plupart des antioxydants de synthèse ou d’origine naturelle possèdent des groupes hydroxy 

phénoliques dans leurs structures et les propriétés anti-oxydantes sont attribuées en partie à la 

capacité de ces composés naturels à piéger les radicaux libres tels que les radicaux hydroxyles 

(OH•) et superoxydes (O2•) (Rice-Evans et al., 1995 ; Bartosz, 2003). Plusieurs méthodes 

sont utilisées pour évaluer, in vitro et in vivo, l’activité anti-oxydante par piégeage de 
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radicaux différents, comme les peroxydes ROO• par les méthodes ORAC (Oxygen Radical 

Absorbance Capacity) et TRAP (Total Radical-trapping Antioxidant Parameter) (Ricardo et 

al., 1991); ainsi que la méthode utilisant le radical libre DPPH• (diphényl-picrylhydrazyle) 

(Sharma et Bhat, 2009). 

La survenue de certaines maladies dégénératives est favorisée en partie par des facteurs 

nutritionnels (Gerber et Corpet, 1997). Parmi les aliments associés à cet effet protecteur, les 

fruits et légumes possèdent un rôle important. En effet, ils sont une source en plusieurs 

composés fonctionnels, qui agissent en interaction et en synergie. Le figuier de barbarie 

longtemps marginalisé, présente une importance nutritionnelle, vue sa richesse en vitamine C, 

en pigments de type bétalaines, en composés phénoliques, sucres réducteurs et sels minéraux 

(Zino, 1998). 

 Effet anti-oxydant de l’extrait de jus de fruit du figuier de barbarie 

Une étude marocaine évalue l’activité anti-oxydante des jus de fruits de figuier de 

barbarie, in vitro, par le test au DPPH•. Le composé chimique 2,2-diphényl-1-picryl hydrazine 

(Fig.7) fut l’un des premiers radicaux libres utilisé pour étudier la relation structure-activité 

antioxydant des composés phénoliques (Blois, 1958 ; Brand-Williams et al., 1994). Il 

possède un électron non apparié sur un atome du pont d’azote. Le DPPH• de couleur violette, 

vire au jaune en présence de capteurs de radicaux libres, et se réduit en 2,2-diphényl-1-picryl 

hydrazine. 

Figure n°7: Structure chimique du radical libre DPPH• (Selon Brand-Williams et al., 1994). 
 

Les résultats obtenus ont montré que les composés phénoliques, flavonoïdes et pigments 

de types bétalaines, possèdent des activités anti-radicalaires plus importantes que celle de la 

vitamine C. Les jus bruts présentent des activités plus élevées que celles des composés qui les 

constituent. Les jus issus de couleur pourpre possèdent des activités anti-oxydantes plus 

élevées que ceux issus des fruits de couleur jaune orange (Maataoui, 2006). 



CHAPITRE II Potentiel thérapeutique 

18 

 

 

 

 Effet anti-oxydant de la figue de barbarie 

Une étude menée par Xian-Keet al. (2010), qui est réalisée sur les polysaccharides 

isolés et purifiés, des extraits d' Opuntia ficus indica cultivé en Chine, a démontré l’activité 

anti-oxydante de ces derniers. Une réduction, concentration dépendante, de la formation du 

radical superoxyde et du radical hydroxyle a été affirmée. Les polysaccharides (rhamnose, 

arabinose et glucose) peuvent efficacement empêcher le radical hydroxyle produit par le 

système fenton. 

Une augmentation de radicaux libres provoque une surproduction de MDA. Le niveau 

de malondialdéhyde est communément connu comme un marqueur du stress oxydatif et du 

statut antioxydant chez les patients cancéreux. Le stress oxydatif résulte d’un déséquilibre 

entre la production d’éléments oxydants et de mécanismes de défense anti-oxydante qui 

provient soit d’une production exagérée d’agents oxydants, soit d’une altération des 

mécanismes de défense. Quand l’un ou l’autre de ces mécanismes est présent, le stress 

oxydant est initié et contribue par ses conséquences multiples touchant les acides nucléiques, 

les protéines ou les lipides, à la pathogénie de certaines maladies telles que les maladies 

cardiovasculaires, les maladies neurodégénératives ou le cancer(Morena et al., 2002 ; Xian- 

Ke et al., 2010). 

 Effet anti-oxydant de l’huile de figuier de barbarie 

L'activité anti-oxydante d'huile de graines a été évaluée au moyen d'analyse de radical- 

balayage du DPPH et l’essai de blanchissement de β-carotène. Les deux méthodes ont 

démontré l'activité anti-oxydante notable d'huile de graines du figuier de barbarie, comparable 

à l'acide ascorbique et à l'hydroxy toluènebutylé. L'activité anti-oxydante d'huile de graines 

s’est également avérée dépendante de la concentration (Wei Liu et al., 2009). 

 Effet neuroprotecteur 

Récemment, l'extrait de méthanol des fruits des variétés d’Opuntia ficus indica a révélé 

une importante efficacité dans la lutte contre les dommages neuronaux induits par les radicaux 

libres dans les cultures corticales de souris. Etant donné les rôles de l’effet oxydant et des 

radicaux libres dans la mort neuronale après ischémie et dans des désordres neurodégénératifs 

comprenant la maladie d'Alzheimer, des chercheurs coréens ont essayé d'identifier les 

principes actifs du figuier de barbarie et de caractériser leurs actions neuroprotectrices et 

antioxydantes en utilisant les cellules corticales de rat. Parmi les constituants isolés dans les 

fruits et les tiges des variétés d’Opuntia ficus indica, les trois flavonoïdes : Quercetin, 
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Dihydroquercetin, Etquercetin 3-méthyléther s'avèrent efficaces dans la protection des  

cellules corticales de rat. Les cultures ont été préparées à partir des cortex cérébraux des 

embryons de rat. Les dommages neuronaux ont été causés par le caspase-3. Les caspases 

(aspartic-acid-specific cysteinproteases) sont un groupe de protéases à cystéine qui jouent un 

rôle essentiel dans les phénomènes d’apoptose, de nécrose et d’inflammation. Parmi les trois 

flavonoïdes, le quercetin 3- méthyléther est le plus efficace dans la lutte conte la 

neurotoxicité. Il est évident que les actions neuroprotectrices de l’Opuntia ficus indica 

semblent actives pour la prévention et le traitement des désordres neurologiques provoqués 

par les agents oxydants (Kwaket al., 2003). 

L’extrait de méthanol de l’Opuntia ficus indica possède également une action 

neuroprotectrice contre le N-méthyl-D- aspartate NMDA, kainate KA et l’oxygène glucose 

deprivation OGD, induisant des altérations neuronales dans les cultures des cellules corticales 

de souris. L’évaluation de cet effet protecteur de l’extrait de méthanol de l’Opuntia a été 

étudiée également dans la région hippocampique CA1, contre les dommages neuronaux 

évoqués par une ischémie globale chez les gerbilles. Le traitement des cultures neuronales 

avec l’extrait de méthanol d’Opuntia ficus indica (30, 300 et 1000 μg/ml) inhibait le NMDA 

et l’OGD induisant une neurotoxicité. L’extrait semble réduire significativement le NMDA 

induit par la neurotoxicité avec un taux de 27 % chez les gerbilles traités par l’extrait de 

méthanol d’Opuntia toutes les 24h pendant 3 fois par jour pendant 4 semaines. 

L’administration préventive de l’Opuntia ficus indica est probablement utile dans le 

soulagement des dommages neuronaux causés suite à une ischémie globale (Jung-Hoonet al., 

2006). De plus les cladodes sont riches en nicotiflorine qui a une propriét éneuroprotectrice 

contre la mort des cellules ganglionnaires rétiniennes induites par l'hypoxie, le glutamate ou le 

stress oxydatif. En plus de cet effet protecteur sur le dysfonctionnement de la mémoire, la 

nicotiflorine protège également contre la défaillance du métabolisme énergétique et le stress 

oxydatif (El-Mostafa et al., 2014). 

 Effet anti-inflammatoire 

En médecine chinoise, le fruit de cactus est considéré comme un poison faible et utilisé 

comme médicament pour le traitement de l'inflammation et de la douleur (Da-ming et al., 

2005). 

L'intérêt croissant pour les polyphénols extraits du cactus résulte de leur potentiel 

antioxydant, qui ont des avantages impliqués dans le secteur sanitaire tels que la prévention 
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contre l'inflammation (El-Mostafa et al., 2014). Une action anti-inflammatoire a été montrée 

chez l'extrait d'éthanol du cactus Opuntia ficus indica cultivé en Corée. Après fractionnement 

de l'extrait de méthanol des tiges de cactus, un principe anti-inflammatoire actif a été isolé et 

identifié, le B-sitostérol. Le B-sitostérol, bien que son activité semble être relativement plus 

faible comparée à celle de l'hydrocortisone, est le premier responsable de l'activité anti- 

inflammatoire du figuier de barbarie (Eun-Heeet al., 2001). 

 Effet antimicrobien 

Les résultats obtenus in vitro, en utilisant la technique standard de diffusion sur disque 

et/ou par les puits ont montré que les extraits de sirop d'O. ficus-indica tunisiens présentaient 

des potentiels antimicrobiens intéressants. L'activité antibactérienne la plus forte des extraits 

polyphénoliques a été enregistrée contre Staphylococcus epidermidis, alors que l'activité la 

plus faible était contre la souche de Salmonella. Cet extrait de sirop de figue de barbarie a 

également montré aussi une forte activité antibactérienne contre Escherichia coli (Dhaouadi 

et al., 2013). D’autre part, le jus du cactus est utilisé dans le traitement de la syphilis en 

Ayurveda (Mongi et al., 2011). 

 Effet antiulcéreux 

Les raquettes de l’Opuntia ficus indica sont utilisées en médecine traditionnelle dans 

plusieurs pays dont l’Italie, pour leur activité cicatrisante. Récemment, plusieurs études ont 

montré que les raquettes riches en mucilage et en pectines, présentent une activité 

cytoprotective dans la prévention de l’ulcère gastrique. Ces études ont été réalisées chez des 

rats rendus ulcéreux par l’éthanol. Les cladodes lyophilisés ont été administrés comme 

traitement préventif, un phénomène de cytoprotection a été remarqué. En effet, les cellules 

épithéliales ont été rompues et une stimulation de la production du mucus a été observée. Les 

résultats de l’étude indiquent la formation d’une couche gélatineuse composée du mucus qui 

fournit un environnement favorable pour une restitution épithéliale rapide. Par ailleurs, chez 

les rats traités par les cladodes lyophilisés, les espaces glandulaires et l’épithélium superficiel 

montrent une sécrétion normale du mucus (Fig.8.a), tandis que chez les rats traités par 

l’éthanol, les espaces interglandulaires sont élargis. (Fig.8.b) (Galati et al., 2002). 
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a. Rats traités par les cladodes lyophilisées d’Opuntia ficus indica (20 X). 
 

b. Rats traités à l’éthanol (40X). 
 

Figure n° 8 : Observations microscopiques de la muqueuse gastrique des rats 

(Selon Galati et al., 2002). 

Il est possible de supposer une participation du mucilage d'Opuntia .ficus indica dans  

les effets observés qui empêcherait la pénétration de l'agent nécrosant dans la muqueuse 

gastrique. Il formerait une couche protectrice provenant les lésions nécrotiques profondes et 

l'exfoliation vaste de l’épithélium superficiel induite par l'éthanol. Probablement, le mucilage 

principalement formé par l’arabinogalactane et l’acide galacturonique, peut agir en synergie 

avec les facteurs de défense de la muqueuse gastrique. Utilisé comme traitement curatif, les 

cladodes lyophilisés n’ont pas reconstitué les facteurs défensifs muqueux (Galati et al., 

2001). 

 Effet antiallergique 

Une étude coréenne a été réalisée afin d’examiner les potentialités antiallergiques de la 

glycoprotéine (90 kDa) isolé d'Opuntia ficus indica afin de savoir si les glycoprotéines d'OFI 

ont une capacité inhibitrice de l'allergie in vivo, l’évaluation des activités de facteurs 

concernant l'allergie comme l’histamine et la libération de-hexosaminidase, lactate 

déshydrogénase (LDH) et interleukine 4 (IL-4) a été provoquée par le composé p-méthoxy-N- 

méthyl-phénéthylamine préparation 48/80. Le composé 48 /80 est un composé de synthèse 

(polyamine), d'intérêt expérimental provoquant la sécrétion des mastocytes. Les 

expérimentations in vivo ont été réalisées sur des souris permettant l’étude du mécanisme des 

réactions allergiques. L'effet de l’activité antiallergique a ensuite été évaluée in vitro sur le 

facteur nucléaire kappa B (NF-kB) et le monoxyde d'azote synthase inductible (iNOS), l’acide 

arachidonique, la cyclo oxygénase-2 (COX2) et la phosphorylation de ERK1/2 MAPK. 



CHAPITRE II Potentiel thérapeutique 

22 

 

 

 

L’étude a montré que la plupart des glycoprotéines produites par le figuier de barbarie ont un 

caractère de modulation pour l’inflammation, l’immunité et les facteurs concernant l’allergie. 

L’étude suppose que les glycoprotéines d’Opuntia ficus indica contribuent à empêcher les 

cytokines de l’inflammation causée par le composé 48/80. Les résultats montrent que 

l’administration de la glycoprotéine extraite de l’Opuntia ficus indica diminué 

significativement l’activité de lactate déshydrogénase; Histamine; Interleukine 4; facteur 

nucléaire kappa B; hexosaminidase; Acide arachidonique; Cyclo oxygénase 2; monoxyde 

d'azote synthéase inductible. L’étude suggère que la glycoprotéine extraite du figuier de 

barbarie possède un rôle efficace dans la prévention ou le traitement des maladies allergiques 

dépendantes de l’activation des cellules mastocytaires (Kye-Taek, 2010). 

 Effet chondroprotecteur 

Les médicaments conventionnels dans la maladie articulaire sont souvent efficaces pour 

le soulagement des symptômes, mais ils peuvent également causer des effets secondaires 

significatifs sans ralentir la progression de la maladie. Plusieurs substances naturelles se sont 

avérées efficaces en tant que drogues anti-inflammatoires non-stéroïdiennes pour soulager les 

symptômes de l'ostéoarthrite. Les résultats in vitro ont précisé que les extraits des cladodes 

pouvaient antagoniser les effets nocifs de l’IL-1. Les expérimentations viennent confirmer  

que les extraits des cladodes de l’Opuntia ficus indica possèdent un effet protecteur dans le 

changement de cartilage lors de la dégénération des chondrocytes. Ils semblent avoir une 

action thérapeutique importante dans le traitement de l'ostéoarthrite. Les composés actifs 

principaux dans les cladodes sont les polysaccharides qui ont accéléré le processus de 

réparation dans tout le tissu. Les glycoprotéines, composés aromatiques, en particulier les 

bêtacyanines, les betaxanthines, les polyphénols, les acides gras, les stérols, la vitamine E et le 

B-carotène, en raison de leur activité antioxydantre et les flavonoïdes polyphénoliques sont 

des métabolites qui possèdent de nombreuses propriétés pharmacologiques. Ils pourraient 

potentiellement avoir une action protectrice contre les maladies chroniques. Ces composés 

agissent sur les aspects de la maladie commune dégénérative, stress oxydatif, inflammation et 

chondrodégénération. En conclusion, l'extrait lyophilisé des cladodes d'Opuntia ficus indica 

pourrait fournir une approche alternative à la maladie osteoarticulaire (Panico,2007). 

 Effet antigenotoxique 

D’après une étude réalisée en Tunisie par Zorgui et al. (2009), les cladodes du figuier 

de barbarie semblent avoir une activité antigénotoxique intéressante. La capacité des cladodes 
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du figuier de barbarie dans la protection des souris contre la génotoxicité induite par la 

zéaralénone a été évaluée. La zéaralénone est la principale mycotoxine produite par Fusarium 

graminearum, champignon pathogène responsable de graves épidémies de fusariose de l’épi 

sur les céréales qui peuvent rendre les récoltes impropres à la consommation humaine. Stable, 

elle résiste à la plupart des traitements mis en œuvre au cours de la fabrication des aliments. 

Diffusible, elle sera bien absorbée lors de son administration orale et pourra atteindre des 

récepteurs intracellulaires. Cette mycotoxine présente une très faible toxicité aiguë, elle agit 

surtout sur les fonctions de reproduction, après fixation compétitive aux récepteurs 

intracellulaires des estrogènes. Cette fixation entraîne une augmentation de la synthèse 

d'ARN, de protéines et une prolifération cellulaire (Gaumy et al., 2001). L'administration 

simultanée de l'extrait de cladodes de cactus et de la zéaralénone a eu comme conséquence 

une prévention efficace des micronoyaux chromosomiques, une diminution de la fréquence 

d'aberrations chromosomiques cellules de moelle (le pourcentage d'aberrations 

chromosomiques a diminué de 38.3 à 18.6%) et de la fragmentation d'ADN comparée au 

groupe traité avec la zéaralénone seule. Les résultats des expérimentations prouvent 

clairement que la zéaralénone est génotoxique, elle induit des dommages d'ADN par 

fragmentation d'ADN et des aberrations chromosomiques au niveau des cellules de la moelle. 

L’extrait de cladodes de cactus est efficace dans la protection contre la génotoxicité de la 

zéaralénone (Zorgui et al., 2009). 

 Effet diurétique 

Depuis des décennies, la médecine traditionnelle utilise les fleurs du figuier de barbarie 

en infusion afin de soulager les douleurs rénales. Plusieurs chercheurs se sont intéressés à cet 

effet et plusieurs études ont été établies. Une étude italienne, réalisée sur le figuier de barbarie 

de la région sicilienne, porte sur les effets diurétiques des infusions des cladodes, des fruits et 

des fleurs de l'Opuntia ficus indica chez le rat. La natriurèse, la kaliurèse et l'action sur 

l’hyperuricémie ont été étudiés par Galati et al. (2002). Le matériel végétal est préparé par 

découpage des fruits et homogénéisation pendant 5 min. Ils sont ensuite centrifugés pour 

éliminer les graines. Les fleurs ont été séchées à l'air. Les infusions ont été préparées avec 15 

% d’eau, la préparation réalisée selon la pharmacopée officielle italienne (1998) est 

administrée par gavage, immédiatement après la filtration, à une dose de 5 ml/100 g de poids 

de rat. Les résultats de l’étude montrent que l'infusion des fleurs et l’infusion des cladodes 

sont à l’origine d’une augmentation modeste de la diurèse et de la natriurèse (Galati et al., 

2002). 
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Le traitement n’a pas eu d’influence sur le taux d’acide urique. Les infusions des 

cladodes, des fleurs et des fruits n’induisent pas de changement significatif au niveau du 

sodium et du potassium urinaires. L’étude propose que l'action diurétique observée puisse être 

liée à l'activation du mécanisme neuro humoral; ces effets semblent être à l’origine de 

l'influence que les électrolytes, présents avec des quantités considérables dans la plante 

exercent sur l’épithélium rénal. Particulièrement, l’Opuntia ficus indica est très riche en 

potassium, d'autres cations monovalents et bivalents sont présents dans la plante également et 

pourraient avoir une activité diurétique synergétique avec le potassium (Kanias et al.,1979). 

Selon cette étude, la théorie que la majorité des plantes médicinales possède un effet 

diurétique seulement en raison de la présence du potassium semble quelque peu douteuse (De 

Ribeiro et al., 1988). Selon de nombreuses études réalisées sur les plantes médicinales, 

aucune corrélation n'existe entre l'effet diurétique observé et le taux du potassium  présent 

dans l’extrait végétal (Abed et Benmerabet, 1981). Dans l'étude présente, l'effet diurétique 

observé n'exclut pas la possibilité que le changement de la diurèse peut être une conséquence 

de la présence de composés polaires tels que les flavonoïdes, les glycosides et l’acide 

ascorbique. L'analyse phytochimique préliminaire a révélé que ces composés sont les 

constituants principaux des différentes infusions de l’Opuntia ficus indica (Aquino, 1998). 

Ces composés naturels pourraient agir en synergie ou promouvoir individuellement la 

vasodilatation rénale initiale. L'autre possibilité pour expliquer l'effet diurétique observé 

pourrait être les changements indirects de quelques paramètres physiologiques avant l’étape 

de la filtration du sang. On ne peut donc pas expliquer l'effet anti urique de l'infusion des 

fruits uniquement par l'augmentation de la diurèse ou par une excrétion urinaire accrue 

d'urates. Probablement, il existerait une influence sur le métabolisme acide urique dû à un 

changement de l’activité enzymatique (Galati et al., 2002). 

 Effet hepatoprotecteur contre les pesticides 

Les cladodes du figuier de barbarie peuvent contrer les dégâts induits par un insecticide 

organophosphoré, le chlorpyrifos, au niveau du foie de souris (Tuzmen et al., 2008). 

L’insecticide déclenche un stress oxydatif dans les cellules humaines et animales, les auteurs 

parlent d’un changement du système de défense anti oxydatif et également de la peroxydation 

des lipides au niveau du foie de rat. Les dommages hépatiques causés par le chlorpyrifos ont 

été évalués par la pesée du foie de et la quantification de quelques paramètres biochimiques, 

comme les alaninesamino transférase (ALAT), l’aspartateamino transférase (ASAT), la 

phosphatase alcalin, le lactate déshydrogénase (LDH), le cholestérol et l'albumine dans le 
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sérum, par des dosages spectrophotométriques. Les extraits des cladodes cultivés en Tunisie  

et administrés aux souris en association avec le pesticide ont induit un rétablissement de tous 

ces paramètres. L’extrait des tiges du figuier de barbarie en complément alimentaire a pu 

montrer un rôle avantageux dans la protection du foie contre les dommages causés par le 

stress oxydatif. Cette propriété revient principalement à la richesse de la plante en 

polyphénols et en flavonoïdes qui augmentent l’excrétion des métabolites résultant du 

métabolisme xénobiotique (Higdon et al., 2003) et peuvent ainsi protégerle foie (Ncibi et al., 

2008). 

 Effet anticancéreux 

Le monde scientifique a accordé une attention particulière aux polyphénols ces 

dernières années, car ils ont montré des propriétés antioxydantes in vitro, ainsi que des effets 

protecteurs contre le cancer et la capacité à guérir et prévenir les maladies cardiovasculaires, 

inflammatoires et allergiques (Gabriele et al., 2018). 

Plus récemment, des extraits riches en polyphénols de sous-produits de cactus poire ont 

présenté des activités antioxydantes et antiprolifératives dans le carcinome du colon humain 

(Benayada et al., 2014). Les résultats obtenus par Dhaouadi et al. (2013) soulignent 

l'utilisation potentielle de l'extrait de sirop O. ficus-indica pour des applications curatives. 

L'extrait de sirop analysé a un effet cytotoxique prononcé sur les cellules eucaryotes, en 

particulier avec un potentiel plus élevé contre les cellules tumorigènes que non tumorigènes. 

Cette distinction était essentielle dans de nombreuses études scientifiques pour cibler 

sélectivement les cellules cancéreuses dans un traitement thérapeutique. 

Des études concernant l' extraits de fruits de cactus ont démontré un effet inhibiteur de 

la croissance tumorale indiquée par la taille de la tumeur qui a été comparé au 4-HPR, qui 

actuellement utilisé comme agent chimio préventif dans les essais cliniques sur le cancer de 

l'ovaire, du col de l'utérus et de la vessie (Da-ming et al., 2005). 

 Autres effets 

Le calcium est considéré comme une composante minérale importante pour le 

métabolisme osseux, pour cette raison, la connaissance des sources naturelles incluses dans le 

régime alimentaire quotidien, l’Opuntia pourrait être un excellent complément alimentaire 

afin de compléter l'apport nutritionnel alimentaire et contribuer à la prévention de certaines 

maladies osseuses tels que l'ostéoporose (Hernández et al., 2010). Une découverte 

importante suggérant que les cladodes de nopal à l'étape de maturité avancée peuvent être 
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une source importante de calcium. Par ailleurs, la plante peut avoir des applications 

potentielles dans la prévention et le traitement de maladies associées à une carence en calcium 

(Margarita et al., 2011). En médecine chinoise, le fruit de cactus est considéré comme un 

poison faible. Il a également été utilisé comme agent de détoxication pour la morsure du 

serpent (Da-ming et al., 2005). L’étude de El-Mostafa et al. (2014) a démontré que l'extrait 

d'eau des cladodes améliore remarquablement la cicatrisation. 
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 Résultats et discussion des effets thérapeutiques de l’Opuntia ficus indica 

(cladodes, fleurs, fruits et huile) 

Notre étude bibliographique qui concerne l’analyse du maximum d’articles et d’études 

sur les différents effets thérapeutiques de l’Opuntia ficus indica est résumée dans le tableau 

(Tab.1) : 

Tableau n°1: Effets, articles ou études consultés et année de publication 
 

Effets Article ou étude et année de publication Total 

Hypoglycémiant (Ibanez et al., 1983);(Shellshear et al., 1926); (Frati., 1988); (Frati et al., 1989); 

(Brett, 1974); (Mathews, 2002); (Hernandez, 2002); (Louacini et al., 2012); 

(Terblanche et al.,1971); (Monia et al., 2006); (Patricia et al., 2014);( El-Mostafa 

et al., 2014);(Gabriele et al., 2018). 

13 

Hypolépidemiant (Frati et al., 1992); (Wolfram et al., 2002);(Gabriele et al., 2018) ; (Mongi et al., 

2011); (Fernandez et al., 1992); (Kritchevsky et al.,1988); (Miettinen et Tarpila, 

1977); (Ney et al., 1988); (Chilliard et al., 1998); (Suash, 2007); (Griffith et al., 

2003); (VanBennekum, 2005); (VanBennekumet al., 2005); (Lee, 2002). 

14 

Antioxydant 
(Rice-Evans et al., 1995); (Bartosz, 2003); (Ricardo et al., 1991); (Sharma et 

Bhat, 2009); (Gerber et Corpet, 1997); (Zino, 1998) ; (Blois, 1958); ( Brand- 

Williams et al., 1995) ; (Maataoui et al., 2006); (Xian-KeZhong et al., 2010); 

(Morena et al., 2002); (Wei Liu et al., 2009). 

12 

Neuroprotecteur (Kwak et al., 2003); (Jung-Hoonet al., 2006); (El-Mostafa et al., 2014). 3 

Anti-inflammatoire (Da-ming et al., 2005) ; (Karym et al., 2014) ; (Eun-Heeet al., 2001). 3 

Antimicrobien (Dhaouadi et al., 2013) ; (Mongi et al., 2011). 2 

Antiulcéreux (Galati et al., 2002); (Galati et al., 2001). 2 

Antiallergique (Kye-Taek, 2010) 1 

Chondroprotecteur (Panico, 2007). 1 

Antigénotoxique (Zorgui et al., 2009); (Gaumy et al., 2001). 3 

Diurétique (Galati et al., 2002) ; (Kanias et al., 1979) ; (De Ribeiro et al., 1988) ; (Abed et 

Benmerab et, 1981). 

4 

Hepatoprotecteur (Tuzmenet al., 2007) ; (Higdon et al., 2003) ; (Ncibi et al., 2008). 3 

Anticancéreux (Gabriele et al., 2018) ; (Benayada et al., 2014); (Dhaouadi et al.,2013) ; (Da- 

ming et al., 2005). 

4 

Autres effets (Hernández et al., 2010) ; (Margarita et al., 2011) ; (Da-ming et al., 2005) ; (El- 

Mostafa et al., 2014). 

4 

Effets totaux Nombre d’articles et de travaux consultés 70 

NB : Exemple effets diurétique les parenthèses (…………..), représentent 1 article publié : 

soit pour les effets diurétiques 4 articles ont été recensés. Concernant les effets totaux 

recensés :70 publications ont été consultées. 
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Il en ressort du tableau récapitulatif par effets recensés (Tab.2) :20% des recherches 

portent sur un effet Hypolépidemiant ;18.5% sur une action hypoglycémiante et 17.1% sur 

une action antioxydante; 5.7% reviennent aux effets : diurétique, anticancéreux et autres 

effets. 4.2% sont alloués aux effets neuroprotecteurs, anti-inflammatoires, antigénotoxique et 

Hepatoprotecteur. 2.8% des études recensées sont attribuéesaux effets antimicrobiens, 

antiulcéreux. 

Tableau n°2 : Tableau récapitulatif par effet en (%) 
 

Effets Travaux recensés par effet ( %) 

Hypolépidemiant 14 20 

Hypoglycémiant 13 18.5 

Antioxydant 
12 

17.1 

Diurétique 4 5.7 

Anticancéreux 4 5.7 

Autres effets 4 5.7 

Neuroprotecteur 3 4.2 

Anti-inflammatoire 3 4.2 

Antigénotoxique 3 4.2 

Hepatoprotecteur 3 4.2 

Antimicrobien 2 2.8 

Antiulcéreux 2 2.8 

Antiallergiques 1 1.4 

Chondroprotecteur 1 1.4 

Effets totaux 70 100 

 

 
Les résultats du tableau récapitulatif des travaux recensés par effet sont exprimés dans 

l’histogramme suivant (Fig.8) : 
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Figure n°9: Histogramme représentant les effets thérapeutiques en pourcentage 
 

Discussion 
 

Sur 70 articles et études scientifiques consultés, 3 dominants effets reviennent à lipidémie, la 

glycémie et l’effet oxydation : l’effet hypolépidémiant a été observé après administration de la 

raquette séchée d'Opuntia ficus indica mais il semble que c'est l'interaction de nombreuses 

substances telles que les pectines, les flavonoïdes, les betalaines, et la vitamine E qui lui 

confèrent cette activité hypolèpidemiante. L’effet hypoglycémiant a été démontré suite à 

l’ingestion de la raquette d’Opuntia ficus indica séchée et moulu. L’effet diurétique a été 

observé par la présence de composés polaires tels que les flavonoïdes, les glycosides et l’acide 

ascorbique dans les fleurs de l’Opuntia. L’effet, neuroprotecteur, anticancéreux est dû 

essentiellement à une classe de flavonoïdes associé aux polyphénols. L’effet anti-inflammatoire 

a pour le principe actif est le B-sitostérol. On ce qui concerne les effets antiallergiques et 

antiulcéreux des études ont monté que l’administration de la glycoprotéine extraite de 

l’Opuntia ficus indica a diminué significativement l’activité de l’histamine et les cladodes 

lyophilisés ont été administrés contre l’ulcère. Quant à l’effet antimicrobien, l'activité 

antibactérienne la plus forte a été enregistrée contre Staphylococcus epidermidis. 

En conclusion de ce présent chapitre : « le potentiel thérapeutique. », il nous a semblé 

utile et par souci de clarté, de le résumer sous forme de tableau les différents effets constatés 

selon les auteurs. Ces effets sont ensuite classés en fonction des affections traitées. Nous avons 

constaté que l’Opuntia est capable de traiter une grande variabilité d’affections grâce à la 

présence de nombreux composés naturels capables d’agir en synergie ou individuellement. Il 

reste à confirmer une infime partie de ce potentiel par nos propres expérimentations menées 

dans les différents laboratoires de la faculté SNV de Tiaret. 
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 Objectifs 
 

Notre étude s’est accès aux objectifs suivants : 
 

 Caractérisation des cladodes d’Opuntia sur le plan biométrique, physicochimique et 

phytochimique, pour confirmer ses effets thérapeutiques selon l’âge de la cladode. 

 Evaluation de l’activité antibactérienne d’extrait méthanolique des cladodes 

d’Opuntia ficus indica inermis vis-à-vis certaines souches pathogènes (E. coli, P.  

aeruginosa et S. aureus) par l’aromatogramme. 

 Lieu et période d'étude 
 

Notre étude a été menée dans la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie de 

l’université « Iben Khaldoun » de Tiaret au niveau de ses différents laboratoires (biochimie 

alimentaire, physiologie végétale et microbiologie alimentaire), pendant la période qui s’étale 

de 17 décembre 2017 à 29 mai 2018. 

 Matériel et méthodes 
 

 Matériel 

 
a. Matériel végétal 

 

 Présentation de la région d'étude 
 

Le prélèvement des cladodes inermes d’Opuntia ficus indica s'est effectué en 

décembre 2017, dans la région de "Sidi Ali Melall", de la daira d’Oued Lili, distante de 32 

Km du chef-lieu de la wilaya de Tiaret (Fig.10). Deux variantes de cladodes ont été 

prélevées : la cladode inerme jeune d’âge 1 an et la cladode inerme âgée d’âge supérieur à 3 

ans. 
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Figure n° 10: Carte géographique du lieu de provenance des cladodes (Source : 

www.google.dz/maps) 
 

 Identification de la plante 
 

L'identification de la plante a été faite par Dr. AIT HAMMOU botaniste au niveau de 

notre faculté. 

 

b. Matériel biologique 

 

Les souches bactériennes étudiées dans ce travail proviennent de la collection 

référenciée du laboratoire de microbiologie de notre faculté, qui s’agit de : Escherichia coli 

ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 et Staphylococcus aureus ATCC 

25923. Ces souches étaient choisies pour leur implication dans plusieurs maladies (S.  

aureus : TIAC, Erythrodermies, choc toxique staphylococcique. E. coli : Infections 

intestinales et extra-intestinales : 1
er

 germe responsable d’infections urinaires 

communautaires et nosocomiales. P. aeruginosa : Infections cutanées, respiratoires et 

urinaires). Elles étaient apportées sur milieu solide, puis repiqués dans des milieux 

appropriés et conservés dans un réfrigérateur à 4 °C. 

http://www.google.dz/maps)
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c. Matériel et produits du laboratoire 
 

Le matériel et les produits utilisés dans notre étude sont présentés dans les tableaux 3 

et 4 : 
 

Tableau n° 3 : Produits et milieux de culture utilisés dans notre étude 
 

Produits Milieux de culture et autres 

- Acétone 
- Acide acétique 

- Acide ascorbique 

- Acide borique 

- Acide chlorhydrique 

- Acide gallique 

- Acide nitrique 

- Acide oxalique 

- Acide sulfurique 

- Anhydre acétique 

- Carbonate de sodium 

- Chloroforme 

- Chlorure d’aluminium 

- Chlorure de calcium 

- Chlorure de sodium 

- DNSA 

- DPPH 

- Eau distillée 

- Eau physiologique 

- Ethanol 

- Foline-ciocalteu 

- Fushine 

- Hexane 

- Huile d’immersion 

- Hydroxyde de potassium 

- Hydroxyde de sodium 

- Liqueur de Fehling 

- Lugol 

- Méthanol 

- Phénol 

- Phénol Phtaléine 

- Sulfate d’ammonium 

- Tartrates double de sodium et de potassium 

- Trichlorure de fer 
- Violet de gentiane 

- Disques des antibiogrammes 
- Filtres nitrocellulosiques (0.45 µm) 

- Chapman 

- Cétrimide 

- MacConkey 

- Muller Hinton 

- Gélose nutritive 

- Papier Whatman n°1 

- Composition des milieux de culture 

(Annexe.3) 
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Tableau n° 4: Verreries et appareillages utilisés dans notre étude 
 

Verreries et autres Appareillages et autres 

- Ballons 
- Béchers 

- Boites de Pétri 

- Burette 

- Barreau magnétique 

- Capsules 

- Creusets 

- Dessiccateur 

- Eprouvettes 

- Ecouvillons stériles 

- Erlenmeyers 

- Fioles jaugées 

- Micropipettes 

- Mortier à pilon 

- Pipettes 

- Pipettes Pasteur 

- Pissette 

- Spatules 

- Tamis (500 µm) 

- Tubes à essai 

- Verres de montres 

- Anses de platine 

- Agitateur (RTC Basic) 
- Extracteur Soxhlet (GERHARD) 

- Autoclave (SAMO Clave) 

- Balance (SARTORIUS Basic) 

- Broyeur électrique (IKA Labortechnik STAUFEN) 

- Bain Marie (MEMMERT) 

- Bain de sable (PRO- LABO) 

- Centrifugeuse (SIGMA Laborzentrifigen) 

- Conductimètre (HANNA instrument) 

- Etuve (MEMMERT) 

- Fourre à moufle (HERAEUS instruments) 

- Incubateur (Nuve) 

- Microscope optique (B-350 OPTIKA) 

- Rotavapeur (HEIDOLPH, W60) 

- SpectrophotomètreUV (SHIMADZU UV-1202) 

- Spectrophotomètre àflamme (GENWAY) 

- pH-mètre (SCHOTT GERATE CG-822) 

- Plaque chauffante (RTC Basic) 

- Vortex (Techno Kartell TK3S) 

 

I. 3.2. Méthodes 

 
 Protocol expérimental 

 

Notre démarche expérimentale est résumée dans la figure suivante (Fig.11) : 
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Les souches étudiées : E. coli ATCC 25922, S. aureus ATCC 25923, P. auruginosa ATCC 27853 

 Revivification et confirmation des souches 

















Analyses physicochimiques 

Tirage et nettoyage 
Analyses Biométriques 

Préparation d’échantillon 

« Séchage par étuvage à 50 C° pendant une semaine, broyage, tamisage (500 µm) » 

Poudre conservée dans des boites hermétiques à une température ambiante à labri de la lumière et de l'humidité 

Analyses phytochimiques Autres Analyses physico-chimiques 

Choix de la plante (âgée / jeune) 

Extraction des huiles 

essentielles par 

hydro-distillation 

Extrait méthanolique 

(80%) 

Effet antimicrobien 
Caractères morphologiques 

Etude macroscopique 

Etude microscopique 

Caractères biochimiques 

Test de la catalase 

Test d’oxydase 

Test d’ONPG 

Antibiogramme 

Standardisation de l’inoculum bactérien (106 UF/ml à 0.5 Mac Farland) 

Technique de diffusion des disques sur gélose 

 Evaluation de l’activité antibactérienne d'extrait d’O. ficus indica 

 

 
 

Récolte en mois de Décembre 2017, 

Sidi Ali Mellal -Oued Lili- (Tiaret) 

   
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

Figure n° 11 : Diagramme représentatif du protocole expérimental 

 Aromatogramme par diffusion sur gélose (disques) 

 Détermination du diamètre de la zone d’inhibition (DZI) 

Matière végétale 

Cladodes d’Opuntia ficus indica inermis 

 Polyphénols totaux 

 Flavonoïdes 

 Activité antioxydante par DPPH 

Dosage phytochimiques 

 Tanins 

 Terpenoïdes 

 Stéroïdes 

 Composés réducteurs 

Screening phytochimique 

Extrait méthanolique (80%) 1g/20ml par macération à 

froid pendant 48 h 

Préparation des extraits 
 Cellulose brute 

 Pectines 

 Protéines 

 Cendres 

 Lipides 

 Conductivité électrique 

 Minéraux (Na+, K+, Ca++) 

 Sucres totaux 

 Sucres réducteurs 

 Teneur en eau 

 pH 

 Acidité titrable 

 Poids 

 Epaisseur 

 Largeur 

 Longueur 

Cladode Jeune 





Cladode Agée 
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 Transformation des raquettes 
 

Pour l’échantillon : cladode jeune ; 9 cladodes ont été prélevées, de couleur vert vif 

correspondant à un poids de 6.126 kg. Pour l’échantillon : cladode âgée de couleur jaune 

verdâtre, 15 cladodes ont été prélevées correspondant à un poids de 12.8 kg. 

La préparation des raquettes était passée par des étapes (Fig.12). On a commencé 

d'abord par un triage des échantillons puis un lavage avec l'eau distillée, ensuite la 

réalisation des analyses biométriques. Après cette étape, c’était le découpage des cladodes 

en petits morceaux, et leur séchage dans l'étuve à 50 °C a duré une semaine ; enfin le 

broyage et le tamisage à l'aide d'un tamis de 500 µm de diamètre, afin d'obtenir une poudre 

qui sera conservée dans des boites hermétiques à une température ambiante et à l'abri de la 

lumière et de l’humidité. 

a b 

 

c d 

a. Cueillette des raquettes b. Raquettes à l’état frais 
 

c. Découpage des raquettes d. Poudre des raquettes broyées et tamisées 
 

Figure n° 12 : Transformation des raquettes d’O. ficus indica 
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 Analyses biométriques 
 

L’analyse biométrique a pris en considération le poids, l'épaisseur, la longueur et la 

largeur des cladodes (Fig. 13) qui ont permis l'identification de leur caractère physique. 
 

 

   
 

Figure n° 13 : Analyses biométriques de la raquette d’O. ficus indica 
 

 Analyses physicochimiques 
 

a. Détermination de la teneur en eau 
 

 Principe 
 

La teneur en eau est mesurée en déterminant la perte du poids de l'échantillon après le 

séchage dans l'étuve (Wrolstad et al., 2005) 

 Mode opératoire 
 

Dans des creusets préalablement tarés, 10g de cladodes découpées en petits morceaux 

ont été mis puis ces creusets ont été placés dans l’étuve à 105 C°. Après 3 h de séchage 

(jusqu'une masse constante), les creusets ont été retirés et placés dans un dessiccateur pour 

être pesés (AOAC, 2000). 

 Expression des résultats 
 

La teneur en eau est calculée par la formule suivante (AOAC, 2000) 

 

TE ₌  [P1-P2/P0] ×100 

 

Dont : TE : Teneur en eau (%) P1 : Poids des creusets + d’échantillon avant étuvage (g) 
 

P0 :  Poids de la prise d’essai (g) P2 : Poids des creusets + d’échantillon après étuvage (g) 

d. Mesure de la 

largeur 

c. Mesure de la 

longueur 

b. Mesure 

d'épaisseur 

a. Mesure du poids 
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Où la matière sèche est calculée comme suit : 
 

MS = 100 - H 
 

Dont: 
 

MS : Matiére séche (%) 
 

H : Humidité (%) 
 

b. Détermination du pH 
 

 Principe 
 

La mesure du pH a été réalisée avec un pH-mètre en introduisant directement la sonde 

dans les échantillons à une température de 20 à 25°C (NF V 05-108, 1970). 

 Mode opératoire 

10 g de cladodes coupées en petits morceaux et écrasées à l’aide d’un mortier, ont été 

ajoutés à 100 ml d’eau distillée puis le mélange a été agité pendant 5 min jusqu'à l’obtention 

d’un jus. La mesure a été réalisée avec un pH mètre à une température de 20°C (AOAC, 

2002). 

c. Détermination de l’acidité titrable 
 

 Principe 

Le principe de cette méthode sr base sur la neutralisation de l'acide citrique par une 

solution de NaOH à 0.1 N en présence de phénolphtaléine comme un indicateur coloré 

(AFNOR, 1982). 

 Mode opératoire 

La solution obtenue préalablement pour le dosage du pH a été utilisé pour le dosage de 

l’acidité titrable. 25 ml de jus obtenu a été mélangé avec une solution de NaOH (0.1 N) 

jusqu’à atteindre un pH de 8.1 en utilisant quelques gouttes de phénolphtaléine (AOAC, 

2002). 

 Expression du résultat 
 

L’acidité titrable qui est exprimée par rapport à la teneur en acide citrique est calculée 

par la formule suivante (AOAC, 2002) : 
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Acidité Titrable% ₌  [V ]      
 

Dont : 
 

V : Volume d’hydroxyde de sodium utilisé dans l’évaluation (ml) 
 

N : Normalité de l'hydroxyde de sodium 
 

F : Facteur de conversion de l’acide citrique qui est égale à 0.0064 
 

P : Poids d’échantillon (g) 
 

d. Détermination de la conductivité électrique 
 

 Principe 

La conductivité électrique exprime l’aptitude de la solution aqueuse électrique à 

conduire un courant électrique. Elle est en corrélation avec la teneur en sels solubles 

(Rodier, 1997). 

 Mode opératoire 
 

20 g d’échantillon séché ont été ajoutés à 100 ml d’eau distillée à 20°C, le mélange a 

été agité pendant 30 min, suivie d’une filtration par un papier filtre. L’électrode de 

conductimètre a été plongée dans cette solution et la lecture a été faite directement sur 

l’afficheur du conductimètre (ISO, 1994). 

e. Détermination du taux de cendres 
 

 Principe 

Elle consiste à un passage au four à moufle du matériel végétal et à une température  

de 550 à 600 °C jusqu'à la destruction totale de toute particule carboneuse (Laurent, 1991). 

 Mode opératoire 
 

Peser les creusets vides, ajouter 10 g d'échantillon dans les creusets puis placer-les 

dans un four à moufle pendant 3-5 h à 600°C jusqu’à l’obtention d’une couleur claire ou 

blanchâtre. Les creusets ont été retirés du four, placés dans un dessiccateur puis pesés 

(AOAC, 2000). 
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 Expression des résultats 
 

Le taux des cendres est calculé par la différence du poids avant et après l’incinération 

par la formule suivante (AOAC, 2000) : 

TC ₌  [P2-P1/P0] × 100 

 

Dont : 
 

TC : Taux des cendres (%) 
 

P0 : Poids de la prise d’essai (g) 
 

P1 : Poids des creusets vide (g) 
 

P2 : Poids d’échantillon après incinération (g) 
 

f. Détermination des fibres brutes 
 

 Principe 
 

Les fibres sont déterminées par la méthode de Weende qui consiste en une double 

hydrolyse acide suivie par une hydrolyse alcaline ou basique. L’hydrolyse acide/base (à 

chaud) permet de solubiliser la quasi-totalité du contenu cellulaire à l’exception des fibres 

alimentaires et des sels minéraux (Van Soest et McQueen, 1973). 

 Mode opératoire 
 

1g d’échantillon d’essai préalablement séché par étuvage à 105°C pendant 3 h a été 

broyé, par la suite, 150 ml d’acide sulfurique (1.25%) ont été ajoutés puis le mélange a été 

porté à l’ébullition. Après 30 min d’ébullition, le résidu a été filtré et lavé 3 fois par l’eau 

distillée chaude. 

150 ml d’hydroxyde de potassium (1.25%) ont été ajoutés au résidu et le mélange a été 

porté à l’ébullition pendant 30min, suivi de 3 lavages à l’eau distillée chaude puis 3 lavages 

à l’eau distillée froide. 

Un dernier lavage par 25ml d’acétone répété 3 fois, puis étuvage à 105°C jusqu’à 

l’obtention d’un poids constant. Le résidu a été calciné dans un four à moufle 3 h à 105°C 

puis repesé après refroidissement dans un dessiccateur (AOAC, 2000). 
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 Expression des résultats 
 

La teneur en fibre est calculée selon la formule suivante (AOAC, 2000) 

 

FB = [P1-P2/P0]  100 
 

Dont : 
 

FB : Fibre Brute (%) 
 

P0 : Prise d’essai (g) 
 

P1 : Poids de creuset après étuvage (g) 
 

P2 : Poids de creuset après incinération (g) 
 

g. Dosage des lipides 
 

 Principe 

Les lipides sont des substances organiques extraites par des solvants organiques. 
 

L’opération est conduit par un multiple contact entre le solvant et l’échantillon à l’aide 

d’un extracteur de type «Soxhlet » après évaporation du solvant, le résidu est séché et pesé 

(Audigie et Zonszain, 1991). 

 Mode opératoire 
 

10g d’échantillon sont versés dans la cartouche qui a été fermée par un morceau de 

coton et placée dans un extracteur «Soxhlet ». 150 ml d’hexane ont été versés dans un ballon 

et 100 ml du même solvant ont été mis dans l’extracteur. Après 6 h d’extraction, la totalité 

du solvant a été récupérée à l’aide d’un rotavapeur. 

Pour déterminer les lipides totaux, les ballons ont été pesés après séchage dans un 

étuve à 105°C afin d’éliminer les traces du solvant (AOAC, 1995). 

 Expression des résultats 
 

Le taux de lipides est calculé par la formule suivante (AOAC, 1995) 

 

TL = [P1-P1/P0]  100 
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Dont : 
 

TL : Taux de lipides (%) 
 

P0 : Poids de la prise essai (g) 
 

P1 : Poids du ballon vide (g) 
 

P2 : Poids du ballon + la matière grasse (g) 
 

h. Dosage des pectines 
 

 Principe 

La pectine est dosée sous forme de pectates de calcium, après extraction à l’eau 

chaude, puis saponification par NaOH et précipitation par CaCl2 en milieu acide (Markh et 

al., 1989). 

 Mode opératoire 

     Première étape 

Dans une fiole conique à colle rodé de 100 ml, 2.5g de la poudre des cladodes broyées 

ont été introduites, puis 50 ml d’acide chlorhydrique (1/30N) ont été ajoutés. La fiole a été 

bouchée par un réfrigérant et mise dans un bain Marie à 80°C. Après 30 min de chauffage, 

une filtration et un lavage avec l’eau distillée chaude ont été réalisé et un filtrat a été 

récupéré (1er filtrat). 

Le résidu a été récupéré dans une fiole conique adapté à un réfrigérant et 50 ml d’acide 

oxalique a été ajouté, le mélange a été porté à l’ébullition à 100°C. Après 20 min 

d’ébullition le mélange a été filtré et lavé avec l’eau distillée chaude et 2
éme

 filtrat a été 

récupéré. 

     Deuxième étape 

Les deux filtrats ont été introduits  dans une fiole jaugée de 200 ml et neutralisés par  

la soude caustique (15%) en présence de phénolphtaléine puis le volume a été complété 

jusqu’au trait de jauge avec l’eau distillée. 

     Troisième étape 

Dans une fiole de 200 ml, 50 ml du filtrat ont été versé puis 50 ml de la soude 

caustique (0.4%) ont été ajouté afin de faire passer la saponification. Le mélange a été laissé 

reposer pendant 15 min. Après la saponification, 50 ml d’acide acétique (1N) et 50 ml de la 
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solution de chlorure de calcium (11.1%) ont été ajoutés et le mélange a été laissé réagir 

pendant 30 min. 

     Quatrième étape 

La filtration du précipite a été faite par un papier filtre préalablement séché et taré, 

puis un lavage a été réalisé par la solution de chlorure de calcium (0.5%), en suite par l’eau 

distillée froide et enfin par l’eau distillée chaude jusqu’à l’élimination complète des ions de 

chlorure. 

     Cinquième étape 

Le papier filtre et le précipite ont été séchés par étuvage à 105°C jusqu’à l’obtention 

d’un poids constant (Multon, 1991). 

 Expression des résultats 

La teneur en pectine a été exprimée par la formule suivante (Multon, 1991) : 

P ₌  [A × 200 × 0.9235] / [50 × a] 

Dont : 

P : Taux de pectine (%) 

A : Poids de précipité (g) 

200 : Volume du filtrat (ml) 

0.9235 : Coefficient de transformation de pectates de calcium en pectine 

a: Poids du filtrat (g) 

50 : Volume de filtrat pris pour précipitation (ml) 
 

i. Détermination des éléments minéraux (Na
+
, K

+
, Ca

++
) 

 Principe 
 

Si un élément est soumis à une excitation, donnée sous la forme d’énergie calorifique, 

les électrons de ses atomes peuvent passer d’une orbite à une autre avec une variation 

d’énergie qui s’accompagne de radiations lumineuses. La production d’une raie est en 

fonction de la source d’excitation, et l’élément excité produit un nombre de raies qui lui est 

propre, l’intensité d’une raie étant en fonction du nombre d’atomes excites c’est-à-dire de la 

concentration en élément de la solution à doser (Didier et Cas, 1967). 
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 Mode opératoire 
 

Le dosage des minéraux a été effectué selon la méthode décrite par Hassani et al. 

(2012). 
 

     Minéralisation d’échantillon végétal 
 

Le séchage de la matière végétale a été fait par étuvage à une température de 70°C à 

80°C pendant 48 h. Les échantillons sont déposés dans des creusets puis placés dans un four 

à moufle à 450°C pendant 2 h jusqu’à l’incinération, après le refroidissement dans un 

dessiccateur, 0.05 g des cendres a été pris et ajouté à 4 ml d’acide nitrique, le tout est 

chauffé jusqu’à l’évaporation de l’acide nitrique dans un bain de sable, ensuite l’ajout de 10 

ml d’HCL (0.1N). Le mélange obtenu est filtré afin d’obtenir une solution homogène. Cette 

solution se prête au dosage par spectrophotomètre à flamme. 

     Dosage des éléments 
 

La sensibilité du spectrophotomètre est réglée à la position de chaque filtre d’élément 

minéral à doser (K
+
, Na

+
 et Ca

++
). 

L’étalonnage de l’appareil se fait avec l’eau distillée en premier lieu, puis avec la solution 

étalon de chaque élément (1000 ppm). Un dernier étalonnage se fait avec l’eau distillée, 

avant la lecture des échantillons dans le spectre à flamme. 

 Expression des résultats 
 

Les résultats obtenus sont convertis à l’aide d’une courbe d’étalonnage en quantité des 

minéraux qui est exprimée en ppm. 

j. Dosage des protéines 
 

 Principe 
 

Le principe de cette méthode consiste à hydrolyser la matière sèche par ébullition en 

présence d'acide sulfurique concentré. Dans ces conditions, l'azote est transformé en 

ammoniaque fixée par l'acide sulfurique sous la forme de sulfate d'ammonium. Cette 

solution est titrée par la soude et dosé, après être reçue dans une solution d’acide borique 

(Kjeldhal, 1883). 
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 Mode opératoire 

      Première étape : 
 

La minéralisation : on prélève 0.25 +/- 0.0003 g de chaque échantillon (matière sèche) 

des raquettes dans des tubes d’hydrolyse avec 3 g de catalyseur à partir d’un mélange 

composé de : 10 g de cuivre et 100 g de sulfate de potassium. Ces produits doivent être 

mélangés et broyés. Ajouter 6 ml d’acide sulfurique concentré (H2SO4) et porter à ébullition 

pendant 30 min à 320°C, après on augmente la température à 420°C pendant 1 h, l’extrait 

doit être clair. Sinon nous continuons l’hydrolyse jusqu’à ce que cette condition soit acquise. 

Laisser refroidir sous la hotte, jauger à 100 ml avec de l’eau distillée et mélanger au vortex. 

   Deuxième étape : 
 

La distillation : l’appareil de distillation est capable de mélanger 50 ml d’eau distillée, 

40 ml d’hydroxyde de sodium (NaOH) et 10 ml d’acide borique (H3BO3). Son principe est 

de transformer l’ammonium sous sa forme volatile, l’ammoniaque. La soude est ajoutée en 

excès afin de changer le pH acide en un pH basique, ce qui a pour effet d'obtenir de 

l'ammoniaque. L'ammoniaque (NH3) est entrainée par la vapeur d'eau par distillation. Les 

vapeurs d’ammoniaque sont condensées au contact d’un réfrigérant et recueillies dans une 

solution contenant de l'acide borique. L'acide borique va retenir l'ammoniaque sous sa forme 

acide. 

   Troisième étape : 
 

La titration : on titre, avec de l’acide sulfurique 0.05N, la solution jusqu'à équivalence 

par le virage de l'indicateur coloré (Kjeldhal, 1883). 

a. Expression des résultats 
 

La teneur d’azote (N) exprimée par la formule suivante (AOAC, 2000) : 
 

N% = V × 0.14/PE 

 

Dont : 
 

V : Volume d’acide sulfurique 
 

PE : Prise d’essai 
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La teneur en Matière Azotées totales est obtenue par la multiplication de la teneur en 

azote par un facteur de 6.25 : 

MAT% = V × 0.14 × 6.25/ PE 
 

k. Dosage de sucres totaux 
 

 Principe 
 

Le dosage des sucres totaux est effectué par la méthode de phénol / acide sulfurique 

décrite par Dubois et al. (1956). 

Le principe du dosage se base sur la condensation des produits de déshydratation des 

oses avec un chromogène qui est le phénol. A ce moment- là, il se forme des chromophores 

de couleur jaune-orange, leur apparition est suivie en mesurant l’augmentation de la densité 

optique à 490 nm. 

 Mode opératoire 

     Préparation de la solution à analyser 
 

L’extraction des sucres a été faite à partir de 0.1 g d’échantillon avec l’ajout de 30 ml 

d’éthanol (80%) dans un tube à essai, puis les tubes sont laissés pendant 48 h à une 

température ambiante et à l’obscurité pour l’extraction. L’étape suivante est de placer les 

tubes dans un bain-Marie à 80°C pour faire évaporer l’alcool. Après refroidissement, 

l’ajoute 20 ml d’eau distillée (Solution à analyser) (Cuiyand et Brummer, 2005). 

     Dosage 
 

Dans un tube à essai, à chaque 1ml de la solution d’extraction, on ajoute 1ml de 

phénol à 5% puis 5 ml d’acide sulfurique concentré et on agite au vortex pour homogénéiser 

la solution. On laisse les tubes au repos pendant 10min, en suite on les place une autre fois 

dans le bain Marie pendant 15 min à 30°C. La lecture se fait à une longueur d’onde de 

490nm, la détermination de la concentration en sucres est faite en se référant à la courbe 

d’étalonnage obtenue en utilisant le glucose comme solution standard (Dubois et al., 1956). 

 Expression des résultats 

La quantité des sucres totaux est déterminée à partir de la courbe d’étalonnage par la 

formule suivante (Sadasivam et Manickarn, 1996) : 
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SR                     

Dont : 

ST : Taux de sucre totaux (%) 

X : Quantité de sucres calculée à partir la courbe d’étalonnage (mg/ml) 

D : Facteur de dilution 

V : Volume de la solution analysée (ml) 

P : Poids de la prise d’essai (g) 
 

l. Dosage de sucres réducteurs 
 

 Principe 

Les sucres réducteurs sont déterminés par la méthode de Miller (1972) dont la 

fonction réductrice se complexe sous certaines conditions avec le réactif DNSA ce qui 

traduit par une coloration orangé. L’intensité de cette coloration est proportionnelle à la 

teneur en sucres réducteurs. Les résultats sont exprimés par rapport à une gamme étalon de 

glucose (Ferhuom, 2010). 

 Mode opératoire 

     Préparation de la solution d’analyse 

L’extraction des sucres a été faite à deux reprises avec l’éthanol (80%) chaud (5 ml à 

chaque fois) à partir de 0.1 g d’échantillon. Le surnageant a été recueilli et évaporé en le 

gardant dans un bain Marie à 80°C par la suite 10 ml d’eau distillée a été ajouté pour 

dissoudre les sucres (solution à analyser) (Miller, 1972). 

     Dosage 

Dans un tube à essai 1 ml de la solution à analyser a été prélevé et 1 ml du réactif 

DNSA a été ajouté, ensuite les tubes ont été chauffés pendant 5 min dans un bain Marie à 

100°C. Après refroidissement des tubes, la lecture de l’absorbance est faite à 540 nm en se 

référant à la courbe d’étalonnage obtenue en utilisant le glucose comme solution standard 

d’étalonnage (Miller, 1972). 

 Expression des résultats 

La teneur en sucres réducteurs est calculée par la formule suivante (Sadasivam et 

Manickarn, 1996) : 

SR                     
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Dont : 

SR : Taux de sucre réducteurs (%) 

X : Quantité de sucres calculée à partir la courbe d’étalonnage (mg/ml) 

D : Facteur de dilution 

V : Volume de la solution analysée (ml) 

P : Poids de la prise d’essai (g) 
 

 Analyses phytochimiques 
 

 Extraction des composés phénoliques 
 

     Préparation d’extrait des composés phénoliques 

La préparation d’extrait a été faite selon la méthode de Benhammou et al.  (2008) 

avec quelques modifications ; où une quantité de 1 g du matériel végétal broyé est macérée à 

froid dans 20 ml du méthanol (80%) pendant 48 h. Après filtration, la solution méthanolique 

est évaporée à sec sous pression réduite dans un évaporateur rotatif type Buchi R-200 à 

60°C. Les résidus secs pesés sont repris par 3 ml du méthanol (80%). 

     Rendement d’extraction 
 

Le rendement d’extraction est calculé par la formule suivante (Bruneton, 1999) : 
 

R = P2 - P1/M 

Dont : 
 

R : Rendement d’extraction (%) 
 

P1 : Poids du ballon vide (g) 
 

P2 : Poids de l'échantillon après évaporation (g) 
 

M : Masse d'échantillon (g) 
 

a. Dosage des composés phénoliques 
 

 Principe 

Le dosage des poly phénols totaux est réalisé par la méthode décrit par Singleton et 

Rossi (1965) en utilisant le réactif Folin-Ciocalteu. Le réactif est constitué par un mélange 

d'acide phosphotunguistique (H3PW12O40) et d'acide phosphomolybdique (H3PMo12O40). Il 

est réduit, lors de l'oxydation des phénols. La coloration produite, dont l'absorption est 
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mesuré à 760 nm est proportionnelle à la quantité de polyphénols présents dans l'extrait 

végétal. 

 Dosage 

Dans un tube à essai, 2.5 ml de Folin-Ciocalteu (dilué dix fois) a été ajouté à 0.5 ml de 

chaque extrait méthanolique. Après 3 min, 1ml de carbonate de sodium (20%) a été ajouté; 

le mélange a été incubé pendant 15 min à une température ambiante et à l’obscurité 

(Singleton et Rossi, 1965). 

La lecture des absorbances a été faite à 760 nm. La concentration des composés 

phénoliques totaux a été déterminée en se référant à la courbe d’étalonnage obtenue en 

utilisant l’acide gallique comme standard. 

 Expression des résultats 

La teneur en composés phénoliques a été exprimée en mg d’acide gallique équivalent 

(EAG/100gd’extrait) selon la formule suivante (Gaouar, 2011) 

T₌  [(C×V×D)/P)] ×100 

Dont : 

T : Teneur en polyphénols totaux (mg EAG /100g d’extrait) 

C : Concentration des polyphénols en équivalant d’acide gallique déduire de la courbe 

D: Facteur de dilution 

V: Volume de la solution analysée (ml) 

P : Poids de l’échantillon (g) 
 

b. Dosage des flavonoïdes 
 

 Principe 

Les flavonoïdes possèdent un groupement hydroxyle (OH) libre, en position 5 qui est 

susceptible de donner avec le groupement CO, un complexe coloré avec le chlorure 

d’aluminium. Ils forment des complexes jaunâtres par chélation des métaux (fer et 

aluminium), ceci traduit le fait que le métal (Al) perd deux électrons pour s’unir a deux 

atomes d’oxygènes de la molécule phénolique agissant comme donneur d’électrons 

(Zhishen et al., 1999). 
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 Dosage 
 

Le dosage des flavonoïdes est déterminé par la méthode de Zou et al. (2004). 

1.5 ml d'extrait méthanoïque est mélangé avec 75  d'A1C13 (10%) qui a été incubé à  

la température ambiante pendant 6 min, suivi par l'addition de 0.5 ml NaOH (1M) et le 

volume a été complété jusqu'à 2.5 ml avec l'addition de l'eau distillée (425 µl). 

La lecture des absorbances a été faite à 510 nm. La teneur en flavonoïdes est 

déterminée à partir d'une équation de la régression linéaire déduite de la courbe 

d'étalonnage. Elle est exprimée en microgramme d’équivalent de quercétine par mg 

d’extrait. 

 Expression des résultats 

La concentration en flavonoïdes est exprimée en microgramme d’équivalent de 

quercétine par mg d’extrait. 

c. Evaluation de l’activité antioxydante (par DPPH) 
 

 Principe 
 

Le DPPH (2,2Diphényl-1-picrylhydrazyl) est pratiquement le radicale libre le plus 

stable en solution (méthanol ou éthanol), il est caractérisé par une couleur violette dont 

l'intensité est mesurée à 517 nm. En présence d'un donneur d'hydrogène, le DPPH est réduit 

à la forme non radicalaire de couleur jaune pale. Ce passage de la première forme à la 

deuxième, est accompagné d'une diminution de l'absorbance (DO) qui peut s'exprimer par le 

pourcentage de la réaction DPPH (Abdel-Hameed et al., 2014). 

 Mode opératoire 
 

L’activité antioxydant des polyphénols totaux a été évaluée par la mesure du pouvoir 

de piégeage du radical DPPH (1,1- Diphenyl-2-picryhydrazyl) selon la méthode décrite par 

Molyneux (2004). 

0.5 ml de la solution d’extrait méthanolique testée à différentes concentrations (5, 10, 

15, 25,50..) sont mélangées avec 1 ml d’une solution méthanolique de DPPH (1M). Après 

une période d’incubation de 30 min à la température ambiante et à l'obscurité, l’absorbance 

est mesurée à la longueur d’onde de 517 nm. 
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L'inhibition du radical libre DPPH par l’acide ascorbique (vitamine C) peut être 

également analysée à la même concentration pour faire la comparaison. 

 Expression des résultats 
 

Le pourcentage de la réduction du DPPH par l’extrait selon la formule donnée par Yen 

et Duh (1994) : 

% d’inhibition = Abs contrôle - Abs échantillon /Abs contrôle × 100 
 

Dont : 
 

% d’inhibition : Pourcentage de réduction ou d’inhibition du DPPH. 
 

DO contrôle : Densité optique du contrôle. 
 

DO échantillon : Densité optique d’extrait. 
 

A partir de la variation du pourcentage de réduction du DPPH en fonction de la 

concentration de l’extrait, nous pourrons déterminer graphiquement l’IC50 qui est définie 

comme étant la concentration de l’antioxydant nécessaire pour réduire ou inhiber 50% du 

DPPH. 

 Screening phytochimique 
 

a. Test des Tanins 
 

L’ajout de trichlorure de fer (FeCl3) à 2% aux tubes à essai avec 2 ml d’extrait permet 

de détecter la présence ou non des tanins. La couleur vire au brun noir en présence de tanins 

galliques (tanins hydrolysables) et au bleu verdâtre en présence de tanins catéchiques (tanins 

condensés) (Dohou, 2003). 

b. Test des Terpenoïdes 
 

La mise en évidence du test est par l’ajout de 2 ml de chloroforme (CHCL3), 1  ml 

d’anhydre acétique et 1 ml d’acide sulfurique concentré aux différents extraits. L’apparition 

d’une coloration violette indique leur présence (Koffi et al., 2009). 



CHAPITRE I Matériel et méthodes 

51 

 

 

 

c. Test des Stéroïdes 
 

Dissoudre les extraits dans 1 ml de chloroforme et ajouter 1 ml d’acide sulfurique 

concentré, un test positif est révélé par l’apparition d’une couche supérieure en rouge 

(Trease et Evans, 1978). 

d. Test des sucres réducteurs 
 

Leur détection consiste à traiter 1ml de l’extrait avec 2 ml d’eau distillée et 20 gouttes 

de la liqueur de Fehling, puis chauffer. Un test positif est révélé par la formation d’un 

précipité rouge-brique (Trease et Evans, 1978 ; Yamini et al., 2011). 

 Essai d’extraction de l’huile essentielle 
 

L'extraction de l’huile essentielle d’Opuntia ficus indiça est faite par un 

hydrodistillateur de type Clevenger. Selon Burt (2004), on met 50 g de la matière sèche 

avec 400 ml de l'eau distillée dans un ballon de verre pyrex puis on porte l'ensemble à 

l'ébullition, suivi par l'apparition de la premier goutte de distillat à la sortie du tube 

condensation de la vapeur, l'huile essentielle est entrainée par la vapeur de l'eau ; elle est 

ensuite condensée en passant par un condensateur fixé par un support approprie en position 

verticale pour faciliter l'écoulement du distillat ; le temps nécessaire de cette extraction est 

d'environ 3 à 4 h. Le distillat obtenu dans un bécher est mis dans une ampoule à décanter où 

l'huile essentielle est récupérée dans un tube à essai. 

Le rendement d’extraction est calculé par la formule suivante (Toure, 2016) : 

 

Rd = (M1 - M0) × 100 
 

Dont : 
 

Rd: Rendement en huile essentielle exprimé en pourcentage (%) 
 

M1: Masse en gramme d'H.E (g) 
 

M0: Masse en gramme de la plante séché (g) 
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 Activité antibactérienne 
 

a. Revivification des souches 
 

Afin de revivifier les bactéries à tester, un repiquage a été fait successivement sur des 

milieux appropriés pour chacune des bactéries : GN pour E. coli, Chapman pour S. aureus et 

Cétrimide pour P. aeroginosa ; par la suite elles ont été incubées pendant 24 à 48 h à 37 °C 

(Delarras, 2007). 

b. Confirmation des souches 
 

     Caractères morphologiques 

 Etude macroscopique 
 

L’étude macroscopique permet de constater, à l’œil nu, la morphologie des colonies 

obtenues sur milieu solide afin de déterminer la forme, la taille, la couleur et l'aspect des 

colonies (Delarras, 2007). 

 Etude microscopique 
 

L'observation microscopique permet de classer les bactéries selon leur Gram, 

morphologie cellulaire et mode d'association. La double coloration de Gram (annexe.3) 

permet de distinguer les bactéries Gram positif qui apparaissent colorées en cristal violet des 

bactéries Gram négatif qui sont de couleur rose (Flandrois, 1997). 

     Caractères biochimiques 

 Test de la catalase 

 Principe 

La catalase a la propriété de décomposer l’eau oxygénée H2O2 en oxygène et en 

molécule d’eau (Marchal et al., 1982). 

 Technique 
 

Sur une lame, une goutte d’eau oxygénée (10 volumes) a été déposée, puis quelques 

colonies d’isolat de la bactérie à tester a été dissociée directement (Marchal et al., 1982). 

 Lecture des résultats 

Si la souche examinée possède une catalase, on observe un dégagement immédiat de 

bulles gazeuses (Delarras, 2007). 
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 Test d’oxydase 

 Principe 

Le cytochrome oxydase assure la fixation de l’oxygène moléculaire sur le cytochrome 

réduit. La recherche de cette enzyme est faite en utilisant des disques commercialisés (OX), 

imprégnés d’oxalate de N-dimethyl paraphérine diamine, oxydé par le cytochrome C, se 

transforme en composé violet foncé. 

 Technique 
 

Le disque (OX) a été déposé sur une lame propre et imbibé avec une goutte d’eau 

distillée stérile. Une colonie a été prélevée à partir du milieu à l’aide d’une anse de platine 

puis déposée sur le disque (Delarras, 2007). 

 Lecture des résultats 

En présence de l’oxydase (dans le cas d’une bactérie oxydase positive), la coloration 

violette foncée apparait immédiatement ou en quelque secondes, puis noircit (Delarras, 

2007). 

 Test ONPG 

 Principe 

Pour que les bactéries hydrolysent le lactose, il faut qu'elles possédant des β- 

Galactosidase. La bêta-galactosidase libérée de la cellule bactérienne (lyse théoriquement 

provoqué par le toluène) va agir sur un galactose substitué, l'orthonitrophényl- bêta-D- 

galactopyranoside ou ONPG. L'hydrolyse de l'ONPG libère de l'orthonitrophénol qui 

présente une coloration jaune très stable (Marchal et al., 1982). 

 Technique 

Une suspension du germe à étudier a été mise dans l'eau physiologique par la suite un 

disque d'ONPG imprégné a été ajouté. Enfin, l'incubation a été faite à 37C° pendant 24 h 

(Marchal et al., 1982). 

 Lecture 
 

La lecteur de résultat a été basée sur la changement de couleur car l'apparition d'une 

coloration jaune indique que la bactérie a une ONPG positive et l'absence de coloration 

indique ONPG négatif (Marchal et al., 1982). 
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     Antibiogramme 
 

Un antibiogramme permet d’étudier, sur milieu de culture, la sensibilité et la résistance 

des souches bactériennes aux antibiotiques qui se traduit par l'action des molécules 

antibiotiques sur une souche bactérienne. Il donnera donc des indications sur l'efficacité in 

vitro de ces antibiotiques (Bourabah, 2015). La détermination du diamètre de zone 

d’inhibition permet une estimation de la concentration minimale inhibitrice (Scavizzi et al., 

2000). 

 Standardisation des suspensions bactériennes 

A partir d’une culture jeune (18 à 20 h) sur milieu d’isolement, racler à l’aide d’une 

anse de platine quelques colonies bien isolées et parfaitement identiques dans 9 ml d’eau 

physiologique stérile, ensuite assurer l’homogénéisation de la suspension bactérienne par 

l’agitation pendant quelques secondes. La standardisation de la suspension est faite par un 

spectrophotomètre réglé sur une longueur d’onde de 625 nm, son opacité doit être 

équivalente à 0.5 Mc Farland ou à une DO de 0.08 à 0.13 à 625 nm, qui correspond à une 

concentration de 10
6
 à 10

8
 UFC/ml (Andrewes, 2001). 

 Technique de diffusion des disques sur gélose 
 

Cette technique est basée sur la diffusion par disque sur milieu Muller-Hinton en 

utilisant des différents antibiotiques : Tétracycline (TE) : 30 µg ; Métronidazole (MTZ) : 5 

µg ; acide Nalidixique (NA) : 30 µg, Céphalexine (CN) : 500 µg, Ceftazidime (CAZ) : 30 

µg, Imipenème (IPM) : 10 ug, Gentamicine (GEN) : 50 µg, Céfuroxime (CX) : 30 µg, 

Erythromycine (E) : 15 µg, Ticarcilline (TIC) : 75 µg. Les boites sont ensemencées par 

inondation avec une suspension bactérienne contenant 10
6
 UFC/ml, sur lesquelles sont 

déposés les disques des antibiotiques. L’incubation s’effectue à 37°C (Scavizzi et al., 2000). 

c. Evaluation de l’activité antibactérienne d'extrait d’O. ficus indica 
 

Pour évaluer l’activité antibactérienne d’extrait de raquettes d’O. ficus indica, nous avons 

adopté la méthode de diffusion sur milieu gélosé, en utilisant les disques. Le principe de la 

méthode repose sur la diffusion du composé antibactérien en milieu solide, avec la création 

d’un gradient de concentration, après un certain temps de contact entre le produit el le 

microorganisme cible, l’effet du produit antibactérien sur la cible est apprécié par la mesure 
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d’une zone d’inhibition, est en fonction du diamètre d’inhibition. La souche sera qualifiée de 

sensible, très sensible, extrêmement sensible ou résistante (Shafiei et al., 2013). 

     Aromatogramme par diffusion en milieu gélosé (disques) 
 

 Préparation d’extrait d’Opuntia ficus indica inermis 
 

La reconstitution de l’extrait d’O. ficus indica inermis a été  faite  selon le rapport  100  

mg d’extrait par 1ml de méthanol (80%). 

 Préparation des témoins 
 

Les disques imprégnés du méthanol sont également utilisés comme témoin négatif 

pour les trois souches utilisées. Le témoin positif était en utilisant les antibiotiques 

mentionnés précédemment. 

 Ensemencement et dépôt des disques 
 

Un volume de 100 l de la suspension bactérienne jeune (18h) a 0.5 Mc Farland est 

prélevé à l’aide d’une micropipette et déposé sur la surface de la gélose Mueller Hinton ; 

frotter le râteau sur la totalité de la surface gélosée sèche, de haut en bas, l’opération est 

répétée deux fois, en tournant la boite de 60° à chaque fois. Finir l’ensemencement en 

passant le râteau sur la périphérie de la gélose (Pibiri, 2006). Des disques de papier 

Whatman n°1 de 6 mm de diamètre, stériles sont placés à la surface de la gélose de chaque 

boite de pétrie à l'aide d'une pince stérile, ces disques sont ensuite chargés avec 20, 30 et 50 

µl d’extrait méthanolique d’O. ficus indica et sont incubés pendant 24 h à 37°C (Dhaouadi 

et al., 2013). 

     Détermination du diamètre de la zone d’inhibition 
 

L’activité antibactérienne se révèle par l’apparition de zones d’inhibition autour les 

disques imbibés d’extrait ou le diamètre de ces zones d’inhibition (DZI) est mesuré en mm. 

Les résultats obtenus peuvent être symbolisé par des signes d’après la sensibilité des souches 

vis-à-vis des extraits (Ponce et al., 2003) : 

 Sensible (+) : Diamètre compris entre 9 à 14mm. 

 Très sensible (++) : Diamètre compris entre 15 à 19mm. 

 Extrêmement sensible (+++) : Diamètre ˃ 20mm 
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 Caractéristiques biométriques 
 

Les résultats des caractéristiques biométries de nos échantillons sont présentés dans le 

tableau suivant (Tab.5) : 

Tableau n° 5 : Mesures biométriques des cladodes âgées et jeunes 
 

Paramètres 
Variétés 

Poids (g) 
Longueur 

(cm) 

Epaisseur 

(mm) 
Largeur (cm) 

 

Jeune inerme 

 

407 0.6 
 

31.86 0.008 
 

17.54 0.004 
 

14.83 0.003 

 

Agée inerme 

 

1422 0.22 

 

45.66 0.0066 

 

21.53 0 

 

23.22 0.002 

 

 
NB : L'analyse statistique descriptive a été réalisée par le logiciel EXCEL, cette analyse 

s'est basée sur le calcul de la moyenne et de l’écart-type pour chacun des paramètres étudiés. 

Nos résultats ont montré que la longueur des cladodes âgées a été de 45.66 cm 0.0066, 

l’épaisseur de 21.5 mm 0 et 23.22 cm de largeur ; et pour les cladodes jeunes de 

31.86 cm 0.008 de long, une épaisseur de 17.54 mm et 14.83 mm 0.003 de largeur. Nous 

remarquons que ces différentes mesures de traits morphologiques des cladodes âgées sont plus 

élevées par rapport à celles des cladodes jeunes. La moyenne du poids frais des cladodes âgées 

est égale à 1422 g  0.22. Cette valeur est plus élevée par rapport aux cladodes jeunes qui ont  

été de 407 g 0.6. En ce qui concerne la couleur, nous avons observé que les cladodes âgées  

sont d’un vert clair alors que les cladodes jeunes sont d’un vert foncé. 

Il a été signalé que les facteurs environnementaux tels que l’altitude, le drainage du sol, la 

température et les précipitations affectent le développement et la morphologie du genre 

Opuntia. Ils ont rapporté que la composition chimique des cladodes déshydratés varie selon 

l'âge de la cladode (Erre et al., 2009 ; Rodríguez et al., 2007). Cependant, Hernández et al. 

(2011) ont également indiqué que la composition physico-chimique des raquettes varie avec 

l'âge de cladode. 

Donc Il est souhaitable de compléter cette étude biométrique par d’autres mesures telle 

que : (la forme et la couleur des cladodes, la forme et la couleur des fruits, la forme et la 

couleur des épines …) pour la recherche d’éventuels écotypes différents et de procéder à leurs 

sélections et / ou améliorations. 
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 Caractéristiques physicochimiques 
 

Les résultats obtenus à partir des différentes analyses physicochimiques sont montrés dans le 

tableau suivant (Tab.6) : 

Tableau n° 6 : Résultats des analyses physico-chimiques des échantillons de cladodes âgées et 

jeunes 

 

Variétés 

Paramètres 

 
Cladode jeune 

 
Cladode âgée 

Teneur en eau (%) 93.2 89.44 

Matière sèche (%) 6.8 10.56 

Cendres (%) 21.63 0.005 26.80 0.0055 

Conductivité (ms/cm) 8.52 0.005 11.84 0.002 

pH 4.61 0.01 4.9 0.01 

Acidité titrable (%) 0.10 0.005 0.05 0.005 

Protéine Brute (%) 0.50 0.04 0.18 0.02 

Matière Grasse (%) 4.35 0 3.5 0 

Sucres totaux (%) 0.49 0.005 0.085 0.0007 

Sucres réducteurs (%) 0.086 0.0005 0.057 0 

Cellulose Brute (%) 4.09 0 10.01 0 

Pectine (%) 3.505 0.005 0.48 0.005 

 Teneur en eau 
 

L’analyse des raquettes d’Opuntia ficus indica inermis jeunes renferment des teneurs plus 

élevées en eau (93.2%), comparativement aux raquettes âgées (89.44%). La teneur en eau des 

raquettes âgées est comprise entre 88 et 93% ; cette valeur qui a été montrée par Murillo- 

Amador et al. (2002) est proche à nos résultats. Aussi Nefzaoui et al. (1995) ont trouvés que 

les raquettes d’Opuntia ficus indica renferment un taux d’humidité de 95%. Les jeunes 

cladodes sont très riches en eau qui varie de 91 à 93% (Hadj Sadok, 2008). Ces résultats sont 

proches à ceux des autres espèces de cactus etudiees par Castellar et al. (2003) ; Morales et 

al. (2008) ; Saenz et Sepúlveda (2001) ; Piga (2004) ; Stintzing et al. (2005) qui renferment 

un taux d’humidité de (85.3%). 

Le constituant principal des cladodes d’O. ficus indica est l’eau (80-95%). Où le contenu 

élevé en eau présent dans les tissus de l’Opuntia, représente une source d’eau non négligeable 

pour les animaux (Giovanna et al., 2009 ; Nefzaoui et Ben Salem, 1998) 



CHAPITRE II Résultats et discussions 

58 

 

 

 

Les substrats étudiés renferment un taux élevé de matière sèche. La valeur élevée est 

enregistrée pour les cladodes âgées inermes 10.56% et un taux faible pour les cladodes jeunes 

6.8%, où le mucilage représente près de 19.4% de la matière sèche (Sudzuki et al, 1993). 

Ce résultat pourrait s’expliquer en grande partie par le mucilage contenu dans les 

raquettes de cactus, soit un type de mucus hydrophile qui possède une forte capacité à retenir  

de l’eau à l’intérieur du cactus particulièrement, durant les longues périodes de sécheresse 

(Cárdenas et al., 1997; Sáenz et al., 2004). 

 Acidité titrable et pH 
 

Les résultats obtenus pour l'acidité titrable et le pH des cladodes âgées et jeunes sont de 

0.05%  0.005 et 4.9   0.01 ; 0.10   0.005 et   4.61   0.01 respectivement. Ces valeurs sont 

proches de celles trouvées par Rodriguez et Cantwell (1988) où le jus des cladodes présente 

un pH de 4.6 avec 0.45% d'acidité titrable. Les valeurs de pH d’O. ficus indica varient de 5.8 à 

6.2 (Felker et al., 2005). En outre, il a été rapporté que l’acidité dans le jus de la cladode d’O. 

ficus indica est de 0.28 à 0.93% (Hadj Sadok et al., 2014) ; ces valeurs sont peu élevées par 

rapport à nos résultats. Donc on constate que la région du cultivât joue un rôle dans cette 

variabilité des résultats. 

 Conductivité électrique 
 

La conductivité électrique exprime l’aptitude de la solution aqueuse à conduire un 

courant électrique. Le résultat obtenu pour la conductivité des cladodes âgées est égale 11.84 

0.002, elle est plus élevée par rapport aux cladodes jeunes 8.52  0.005. Ce résultat est proche  

de celui obtenu par Gebresamuel et Gebre (2012) qui ont trouvés que la conductivité d’O. 

ficus indica varie de 9.69 à 12.04 ms/cm. 

 Teneur en cendres 
 

La teneur en cendres totales dans notre étude a été évaluée entre 26.80     0.0055 de      

MS pour les cladodes âgées et de 21.63 0.005 de MS pour les cladodes jeunes. Rodríguez-

Garcia et al. (2007) ont montrés que la teneur en cendres dans la cladode d’Opuntia ficus 

indica varie de 18.41 à 23.24% de MS. Chez O. ficus indica f. amyloceae et O. ficus indica f. 

inermis  de Tunisie, Ayadi  et  al.  (2009)  ont trouvés des valeurs en  cendres  de 

23.3 à 25.65 % de MS. Ces résultats sont proches à nos résultats. Chez O. ficus indica la teneur 

en cendres dans les raquettes était de 19.6% de MS (Malainine et al., 2003). Cette valeur est 

similaire à d’autres espèces d’O. ficus indica de l'Inde, la teneur en cendres varie de 19 à 23 % 

de MS (Shilpa et  al., 2012). Alors que les résultats obtenus par Nefzaoui  et  al. (1995) (20  % 
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de MS), étaient inférieurs à nos résultats obtenus pour la cladode âgée mais similaire à ceux de 

la cladode jeune. Ces cendres représentent la fraction minérale des raquettes d’Opuntia ficus 

indica. 

 Cellulose brute 
 

La teneur en cellulose brute (fibres) dans la cladode âgée varie entre 8.02 à 12%, une 

teneur plus élevée par rapport à la cladode jeune qui est de 3.18 à 5%. Nos résultats pour la 

cladode âgée sont proche à ceux trouves par Hadj Sadoket al. (2008) et Chriyaa (1998), qui 

ont démontré que les cladodes sont également riches en fibres (8 à 11% de MS) et (15.8% de 

MS) respectivement. Les teneurs en cellulose brute dans la cladode jeune sont 

approximativement semblables à celles trouvées par Giovanna et al. (2009) qui ont cité une 

teneur en cellulose brute des raquettes de cactus entre 1-2% de MS. La teneur en fibre de pulpe 

de fruit varie entre 0.02 à 3.15% de MS (Boutakiout et al., 2015), approuvant la richesse des 

cladodes en fibres par rapport au fruit d’O. ficus indica. D’après Jarrige et al. (1995), la  

teneur de cellulose augmente de façon importante et régulière avec l’âge de la plante 

confirmant nos résultats expérimental. 

les fibres sont considérés comme l'élément nutritif le plus important, en particulier dans la 

prévention de l'obésité, qui est une maladie épidémique dans le monde (Shin et al., 2015). 

Aussi ont un rôle dans la réduction du risque de cancer du côlon et en réduisant les symptômes 

de la constipation chronique, de la maladie diverticulaire hémorroïdes (Atalah et Pak, 1997, 

Mc Pherson, 1992). 

 Teneur en matière grasse 
 

Le taux en MG dans la cladode âgée est égale 3.5% alors que la valeur de 4.35% est 

attribuée à la cladode jeune, ces valeurs sont proches de celles observées par d’autres auteurs. Il 

a été démontré que les cladodes ont de faible quantités de glucides avec une teneur de 3-7% 

(Giovanna et al., 2009). Nos résultats du taux en MG des raquettes de cactus inerme est 

également supérieurs aux valeurs de 141 g/Kg et 101 g/Kg MS trouvés par Einkamerer (2008) 

et Khamisabadi et al. (2011), respectivement. Alors que les résultats de El Kossori et al. 

(1998) et Özcan et al. (2011) concernant d’autres espèces du genre Opuntia, le taux de lipides 

dans la graine était de 6.77% ± 0.51 et 5.0% ± 0.9 respectivement, ce qui est considéré 

supérieur par rapport à celui trouvé dans notre expérience. L'apport journalier de lipides riches 

en acides gras polyinsaturés contribue à améliorer notre système nutritionnel. Les acides gras 

essentiels sont indispensables pour le bon fonctionnement des cellules dans l’organisme; 
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protègent le système nerveux et contribuent également à lutter contre le mauvais cholestérol 

(Özcan et al., 2011). 
 

 Teneur en Pectine 
 

La teneur en pectine dans la cladode âgée est également faible 0.48%±0.005 par rapport  

à la cladode jeune qui est d’une valeur de 3.505 %± 0.005. Le rendement de la pectine du 

cactus extrait varie de 0.07 à 2.31% du poids frais des cladodes, une valeur proche à celle 

démontrée par Belbahloul et al. (2014). Les teneurs totales en pectine rapportées pour O. ficus- 

indica est de 1.9%. D’autres espèces d’Opuntia (par exemple O. robusta) contiennent jusqu’à 

3.3% de pectine (Villarreal et al., 1963), ces résultats sont très similaires à nos résultats. 

 Teneur en minéraux 
 

Les résultats obtenus pour le dosage des éléments minéraux sont représentées dans le 

tableau suivant (Tab.7) : 

Tableau n° 7 : Teneur en minéraux des cladodes âgées et jeunes 
 

Variétés 
Eléments 

Cladode jeune Cladode âgée 

Potassium (ppm) 29.98 .10
-3

 0.005 22.18.10
-3

 0.005 

Calcium (ppm) 29.34.10
-3       18.19.10

-3
 0.005 

Sodium (ppm) 0.047.10
-3

±0.03 0.043.10
-3

±0.03 

Les résultats du tableau dessous montrent que, parmi les minéraux contenus dans la 

cladode, le potassium est le minéral principal, sa teneur atteint 22.18.10
-3

  0.005 dans la  

cladode âgée. Cette teneur est plus élevée dans la cladode jeune  29.98.10
-3

    0.005.  La    

teneur moyenne de potassium dans les cladodes du figuier de Barbarie est de 16.6 mg/g 

(Stintzing et Carle, 2005). Cependant, la teneur en minéraux dans le cactus inerme enregistrée 

dans cette étude est comparable à celle mentionnée dans la littérature de Shedbalkar et al. 

(2010). Ces mêmes auteurs expliquent que cette richesse en éléments minéraux des raquettes de 

cactus est dûe à leur teneur élevée en calcium (Ca
++

). Dans notre étude, nous observons que la 

teneur en calcium est plus élevée dans la cladode jeune de valeur 29.34.10
-3

      0.005 que    

celle dans la  cladode âgée qui est de18.19.10
-3

  0.005.  Il  a été  rapporté que la teneur  

moyenne en calcium pour les cladodes du figuier de Barbarie est de 93 mg/100 ml (Stintzing et 

Carle, 2005). Ainsi de 5.64 à 17.95 mg/100 g ont été démontrés par Feugang et al. (2006) ; 

Sawaya et al.(1982) ; Medina et al. (2007) ; Trachtenberg el al. (1982) et Contreras et al. 

(2011) respectivement. Les jeunes cladodes sont riches en calcium, magnésium, potassium et 

cuivre mais ont une faible teneur en phosphore (Hadj Sadok et al., 2008). Des Faibles teneurs 
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ont été enregistrées pour le sodium (0.043.10
-3

 ppm ± 0.03) chez la cladode âgée et 0.047 .10
-3

 

ppm ± 0.03 chez la cladode jeune. Il a été rapporté que 0.3 à 0.4 mg/100g de sodium dans l’O. 

ficus indica par Feugang et al. (2006) ; Sawaya et al. (1982) ; Medina et al. (2007) ; 

Trachtenberg el al. (1982) et Contreraset al. (2011). 

Le potassium, un minéral qui favorise l'équilibre hydrique et la transmission nerveuse 

dans le corps (Saenz et al., 1997). Il a été noté que le calcium joue un rôle crucial dans la 

rétention d'eau des tissus succulents (Stintzing et Carle, 2005). 

 Teneur en protéines 

La teneur en protéine brute est faible chez les deux variétés (Tab.5). Pour la cladode 

jeune 0.50 % ± 0.04 et la cladode âgée de 0.18% ± 0.02. Il a été rapporté que, pour les  

cladodes du figuier de Barbarie, la teneur en protéines se situe entre 0.1 et 1 g/100 g (Stintzing 

et Carle, 2005). D’autres résultats sont similaires à nos résultats trouvés qui se situe entre 0.5  

et 1%, dont les teneurs en matières azotées totales sont faibles dans les raquettes du cactus 

(Giovanna et al. (2009) ; Ben Salem et al. (2002) ; Tegegne et al. (2007); Abidi et al. 

(2009b); Cordova et al. (2009) et Nefzaoui et al. (1995). Chez O. ficus indica f. amyloceae et 

O. ficus indica f. inermis de Tunisie, Ayadi et al. (2009) ont trouvées des valeurs qui varient 

entre 8.74 et 8.88 g/100 g de MS ; Ceci est bien constaté dans la teneur en PB des échantillons 

d'Opuntia ficus indica examinés dans cette étude qui n’a atteint que 7.78% de MS et cette 

valeur est en accord avec celles rapportées par d’autres auteurs (Gebremariam et al., 2006; 

Einkamerer, 2008 ; Abidi et al., 2009a ; Andrade et al., 2011) qui sont plus élevés par 

rapport à nos résultats. Selon Mciteka (2008) la principale critique contre l’utilisation des 

raquettes de cactus dans l'alimentation animale est sa teneur trop faible en protéine brute pour 

l'entretien des ruminants, suggérant que les régimes alimentaires contenant des raquettes 

d'Opuntia doivent être complétés par une source azotée. 

 Sucres totaux 
 

Les résultats montrent que la teneur en sucre totaux chez les cladodes âgées est de 

0.085%        et est faible par rapport aux cladodes jeunes 0.49%     0.005. Munoz  et  al.   

(1995) ont trouvés que les cladodes du figuier de Barbarie peuvent atteindre 0.32 g /100 g qui 

est proche à nos résultats. Les études effectuées par Hadj Sadoket al. (2008) ont montré un 

taux élevé en sucres totaux qui varie de 1.66 à 8.79% de MS, ce taux est très élevé par rapport  

à nos résultats. Les jeunes cladodes inerme d’Opuntia ficus indica sont également riches en 

sucres totaux (Hadj Sadok et al., 2008). 
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 Sucre réducteur 
 

La teneur en sucres réducteurs qui est de 0.057% pour la cladode âgée, faible teneur par 

rapport à la cladode jeune de 0.043 à 0.13%. Cette teneur est de 0.71g/100 g de MS du jus et 

0.86 g/100 g de mucilages (Hadj Sadoket al., 2014), reste assez proche à celle observée chez 

les cladodes par d’autres auteurs, avec 0.64 g à plus de 1g/100g de matière sèche (Hadj 

Sadoket al., 2008 ; Stintzingetal., 2005). Pour les teneurs dans le jus de fruit d’O. ficus indica 

variait de 5 à 14% chez autres espèces (Pimienta, 1994). 

 Résultats des analyses phytochimiques 
 

 Rendement d'extraction 
 

Les extraits méthanoliques des cladodes d’O. ficus indica ont été préparés à partir de la 

poudre des cladodes âgées et des cladodes jeunes. La figure ci-dessous (Fig.14) présente les 

valeurs obtenues pour le rendement des extraits méthanoliques des cladodes étudiées. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure n° 14 : Histogramme du rendement d’extrait méthanolique des cladodes âgées et jeunes 

 
Le rendement d'extrait méthanolique est de 1.36%  0.02 pour la cladode âgée, ce 

rendement est élevé par rapport à la cladode jeune 1.2 % 1. Ces résultats sont inférieurs à ceux 

affirmés par Bari et al. (2012) qui ont trouvé 4.60% ± 0.23. 

Cette différence peut être due à la qualité des cladodes, le volume du solvant ou le 

matériel utilisé. Néanmoins, il est difficile de comparer ces résultats avec ceux de la 

bibliographie, car le rendement n’est que relatif et semble être lié aux propriétés génétiques 

ainsi qu’à l’origine géographique, aux conditions et à la durée de stockage, de la récolte et aussi 

aux méthodes d’extraction appliquées (Halmi, 2015). 
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 Dosage des composés phénoliques 

Les tests phytochimiques ont été réalisés sur les extraits des raquettes âgées et des 

raquettes jeunes. 

Les résultats obtenus pour les polyphénols totaux contenus dans les extraits 

méthanoliques étudiés sont illustrés dans la figure ci-dessous (Fig.15) : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure n° 15 : Teneur en polyphénols (mg EAG/g MS) 

 

 Teneur en polyphenols 
 

La teneur des composés phénoliques est constatée dans l’extrait méthanolique de la 

matière sèche (Fig.29), chez les cladodes âgées est égale 17.6 mg EAG/g MS, cette valeur est 

inférieur à celle des cladodes jeunes 36.4 mg EAG/g MS. Dhaouadi et al. (2013) ont trouvé 

35.2 ± 0.64 mg EAG/g par l’extrait méthanolique de la matière sèche, cette valeur est 

supérieure à nos résultats pour la cladode âgée par contre elle est proche à ceux des cladodes 

jeunes. Dans l’étude réalisée par Jaramillo et al. (2003) la raquette a renfermé la plus grande 

proportion en polyphénols (1.58 mg/g de MS). Cette teneur était encore plus élevée dans 

l’étude de Bensadón et al. (2003) (2.69 et 3.71 mg/g). Ainsi que la pulpe de la figue de 

barbarie (218.8 ± 3 µg EGA / mg) (Fernandez et al., 2010). Le jus des cladodes est plus riche 

en polyphénols comparant au fruit de la même plante et aux autres jus de fruits. Il peut être 

comparé au jus de raisin qui est connu par sa richesse en polyphénols. Ce phénomène peut être 

dû, à plusieurs facteurs (la précipitation, la lumière, le type de sol, la topographie, la génétique 

et le niveau de à maturité) (Bouzoubaâ et al., 2014). 

Plusieurs études ont montré que les composés phénoliques sont dotés d’un pouvoir 

antibactérien élevé Brantnerer (1994), Basli et al. (2012), Parcker et luz (2007) et Askun et 

al. (2009). Les polyphénols ont une multitude d'activités biologiques dépendante de leur 

cladode jeune cladode âgée 
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structure chimique. Leurs effets bénéfiques sont attribués à leur pouvoir antioxydant et à leur 

capacité de capter les radicaux libres. Ces substances présentent des propriétés anticancéreuses, 

antimutagènes et antibactériennes non négligeables (Hatano et al., 2005). 

 Teneur en Flavonoïdes 
 

Les résultats obtenus pour les Flavonoïdes contenus dans les extraits méthanoliques 

étudiés sont illustrés dans la figure ci-dessous (Fig.16) : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure n° 16 : Teneur en flavonoïdes (mg EQ/g MS) 
 

La teneur en flavonoïdes des extraits des raquettes âgées et des raquettes jeunes est 

illustrée dans la figure précédente. La teneur en flavonoïdes est de 15.35 mg EQ/g MS pour la 

cladode âgée, cette valeur est proche à celle de à cladode jeune 16.6 mg EQ/g MS. Il est 

rapporté par Chougui et al. (2013) que la teneur en flavonoïdes des différents extraits d’OFI 

est proche à nos résultats (18.7g/100 mg EQ/g MS). 

Les flavonoïdes sont considérés comme des micronutriments importants puisqu’ils 

peuvent jouer des rôles antioxydants ou posséder des propriétés biologiques diverses (Milane, 

2004). La principale propriété initialement reconnue aux flavonoïdes est d'être "veinoactifs", 

c'est-à-dire capables de diminuer la perméabilité des capillaires sanguins et de renforcer leur 

résistance. Ils possèdent une activité anti-allergique, anti-inflammatoire et anti-tumorale 

(Bruneton, 1999). 

Flavonoïdes sont des métabolites secondaires connus comme régulateurs physiologiques 

internes chez les plantes. En outre, des expériences in vivo et in vitro démontré des activités 

bénéfiques pour la santé des flavonoïdes en tant qu'agents protecteurs contre le cancer, les 
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maladies cardiovasculaires, inflammatoires et troubles allergiques, fragilité capillaire et 

agrégation plaquettaire humaine (Benavente-Garcia et al., 1997). 

 Détermination de l’activité antioxydante par (DPPH) 
 

L’activité antioxydante a été mesurée en utilisant la méthode de piégeage des radicaux 

libres par DPPH à partir d’extrait méthanolique d’O. ficus indica, les résultats du test sont 

présentés dans le tableau suivant (Tab.8) : 

Tableau n° 8 : Activité antioxydante d’Opuntia ficus indica 

 

% d’inhibition 

Variété 

C1 C2 C3 C4 C5 

Jeune 1.23 2.05 3.64 5.57 5.69 

Agée 2.62 3.15 4.05 5.37 5.49 

C : Concentration d’extrait 
 

Nos résultats de détermination du pouvoir antioxydant d’extrait methanolique d’O. ficus 

indica sont présentés dans le tableau ci-dessus. Le temps de réaction de l’extrait méthanolique 

de cladode était lent et prenait beaucoup plus de temps. La détermination du temps de la fin de 

la réaction est l'étape la plus importante dans cette analyse. Le semi-plateau qui apparaît au fil 

du temps nous informe que la réaction est terminée (Brand-Williams et al., 1995). Les 

antioxydants peuvent désactiver le DPPH• principalement par un transfert d'électrons. La 

difficulté majeure de ces réactions est que la réaction prend beaucoup de temps pour se 

terminer et cela peut être dû à l'accessibilité stérique. En raison de l'inaccessibilité stérique, de 

nombreux antioxydants qui réagissent rapidement avec les radicaux peroxyles peuvent réagir 

lentement ou peuvent même être inertes pour le DPPH•. Ainsi, l'activité antioxydante ne peut 

pas être assez évaluée par la capacité des antioxydants à réagir avec le DPPH• (Prior et al., 

2005). La détermination de la IC50 qui est largement utilisée pour exprimer le résultat du test 

DPPH ne peut pas être réalisée avec l’extrait de cladode, car la réaction antioxydante est très 

lente et n’atteint pas 50% d’inhibition nécessaire pour le piégeage des radicaux DPPH •. 

Généralement, la détection du pouvoir antioxydant de la plante est en utilisant au moins deux 

méthodes afin de comparer les résultats obtenus et savoir laquelle des méthodes est la meilleur 

pour exprimer le pourcentage d’inhibition. 
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 Résultats du screening phytochimique 
 

Les résultats du screening phytochimique effectué sur l'extrait méthanolïque de la 

raquette d’Opuntia ficus indica sont regroupés dans le tableau (Tab.8). On a remarqué que les 

tanins, les stéroïdes, et les sucre réducteurs ont été détectés dans les extraits, cependant, ils 

étaient dépourvus de saponines et térpenoides. Les résultats des tests de la caractérisation 

phytochimiques étaient similaires à ceux rapportés par Dib et al. (2013) ; Halmi et al. (2016) ; 

Yéwêgnon et al. (2013) et Bari et al. (2012) sur l’Opuntia. 

Tableau n° 9 : Résultats du screening phytochimique 
 

Test 

Variété 
Tanins Térpenoides 

Sucres 

réducteurs 
Stéroïde 

Jeune + - + + 

Âgée + - + + 

 
- : Réaction négative 

 

+ : Réaction positive 
 

Les composés caractérisés dans les différents tests sont connus pour leur importance 

médicinale. Les composés phénoliques dérivés des plantes médicinales montrent des activités 

biologiques telles que : activité antioxydante (Espinosa et al., 2015), activité antibactérienne 

(Clemencia et al., 2015) et activité antifongique (Salah et al., 2009). 

 Résultats de l'extraction de l’huile essentielle 
 

Au vu des résultats physicochimiques, phytochimiques et le screening phytochimique, 

nous avons choisi la variété de " la raquette jeune " compte tenu de sa richesse en éléments 

nutritifs. 

Donc nous avons effectué l'extraction de l’huile essentielle par hydrodistillation ; cette 

opération a été réalisée en utilisant la méthode de Burt (2004). L’extraction a été faite à partir 

des différents états de la cladode (fraiche, séchée, séchée et broyée en poudre) mais aucun 

rendement de l’huile n’a été constaté, cela peut-être, due à la période de prélèvement qui a été 

réalisée au mois de décembre, où le végétal et en plein repos végétatif (dormance). 

Etant donné que la méthode d’hydrodistillation a été infructueuse, nous nous sommes 

orientés vers un autre modèle d'extraction en utilisant l'extraction méthanolique par le méthanol 

à (80%). 
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 Résultats de l’activité antibactérienne 
 

 Confirmation des souches bactériennes étudiées 
 

 Coloration de Gram 

L’observation microscopique des souches bactériennes montre qu’E. coli ATCC 25922 et 

P. aeruginosa ATCC 27853 se décolorent par l’alcool et sont teintées par la fuchsine donc elles 

apparaissent roses, mais S. aureus ATCC 25923 garde la coloration violette après décoloration 

par l’alcool, ce qui est présenté dans les figures suivants : 

 

 

 

 
(100X) 

a. E. coli b. S. aureus c. P. aeruginosa 

Figure n° 17 : Souches vues par microscopie photonique après coloration de Gram 

 

Les résultats de la coloration de Gram obtenus sont présentés dans le tableau suivant : 
 

Tableau n° 10: Résultats de la coloration de Gram des souches étudiées 
 

Souche Type de Gram 

E. coli Gram - 

P. aeruginosa Gram - 

S. aureus Gram + 

- : Réaction négative + : Réaction positive 
 

 Résultats des tests biochimiques 
 

Les résultats des tests biochimiques, appliqués aux souches étudiées, sont regroupés dans 

le tableau (tab.11) : 

Tableau n° 11 : Résultats des tests biochimiques 
 

Bactérie 
Test 

E. coli P. aeruginosa S. aureus 

Test catalase - + + 

Test oxydase - + - 

Test ONPG + - + 

+ : Réaction positive - : Réaction négative 
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Les résultats de conformation microscopique et biochimiques des trois souches testées 

ont montrés que E. coli et  P. aeruginosa sont des bacilles à Gram négatif, et que S. aureus  

sont des cocci a Gram positif, ce qui a été confirmé par Avril et al. (1992) et Flandrois (1997). 

Concernant les tests biochimiques de ces derniers, on a trouvés qu’E. coli possèdent  un 

catalase (-) avec un oxydase (-) et ONPG (+) comme il a été indiqué par Trepeta et Edberg 

(1984) et Ayequem et al. (1998). S. aureus ont un catalase et ONPG (+) avec un oxydase (-), 

ces résultats sont identiques à ceux de Konuku et al. (2012) et Amit et al. (2016). Pour P. 

aeruginosa, les tests catalase et oxydase ont apparus positif contrairement au test ONPG (-) 

Gholam et al. (2016) et Debanabda et al. (2008). 

 Résultats de l’antibiogramme 
 

Les résultats d’Antibiogramme appliqués sur les souches étudiées, sont regroupés dans 

les tableaux 12, 13, 14 : 

Tableau n° 12 : Résultats d’Antibiogramme pour E. coli 
 

ATB 

Bactérie 
Diamètre de la zone d’inhibition en mm 

 
E. coli 

 

TE 30 
 

IPM 10 
 

MTZ 5 
 

NA30 
 

CN 500 
 

CAZ 30 

0 38 0 17 27 0 

TE : Tetracycline ; IPM : Imipenème ; MTZ : Métronidazole ; NA : Acide Nalidixique ; CN : 

Céphalexine ; CAZ : Ceftazidime 

 

Tableau n° 13 : Résultats d’Antibiogramme pour S. aureus 
 

ATB 

Bactérie 

Diamètre de la zone d’inhibition en mm 

 

S. aureus 

GEN 50 TE 30 CX 30 E 15 MTZ 5 NA 30 

22 21 20 26 0 6 

GEN : Gentamicine ; CX : Céfuroxime ; E : Erythromycine 
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Tableau n° 14 : Résultats d’Antibiogramme pour P. aeruginosa 
 

ATB 

Bactérie 

Diamètre de la zone d’inhibition en mm 

P. 

aeruginosa 

CN 500 TIC 75 CAZ 30 TE 30 NA 30 

22 7 0 0 0 

TIC : Ticarcilline 
 

Les résultats obtenus à partir d’Antibiogramme des antibiotiques testés sur les trois 

souches montrent que l'E. coli est sensible à l’acide Nalixidique et Céphalixine et Imipenème 

avec un DZI entre 17 et 38mm confirmée par CA-SFM (2015) et qu’elle résiste à la 

Métronidazole, la Tétracycline et Ceftazidime, c’est le même résultat avec Karami et al. 

(2005) que 37% d’E. coli commensales phénotypiquement sont résistantes à la Tétracycline et 

sensibles à l’acide Nalidixique. 

Pour S. aureus, elle est sensible à la Tétracycline, Gentamicine et Erythromycine avec un 

DZI entre 20 à 26 mm, et résiste à l’acide Nalidixique et Métronidazole confirmé par CA-SFM 

(2015) et Koinam et al. (2017). 

Concernant P. aeruginosa qui a présenté une résistance des 3 ATB : Tetracycline, acide 

Nalidixique et à la Ceftazidime, et sensible à la Céphalexine avec un DZI de 22 mm résultat 

identique à ceux obtenu par CA-SFM (2015). Le taux de résistance de P. aeruginosa aux 

différentes classes d’ATB testés dépend de l'origine et de type du prélèvement (Flamm et al., 

2004). 

 Résultats de l’évaluation de l’activité antibactérienne 
 

Les observations effectuées sur les effets d’extrait méthanolique des raquettes d’O. ficus 

indica sur la croissance des souches bactériennes testées E. coli, P. aeruginosa et S. aureus par 

la méthode de diffusion des disques, sont représentées dans le tableau 15 et les figures 21, 22 et 

23 : 
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Tableau n° 15 : Diamètres de la zone d’inhibition 
 

 

 
Le dosage des 

extraits brut 

Diamètres en (mm) 

 
 

E. coli 

 
 

S. aureus 

 
 

P. aeruginosa 

20 μl 8.66  0.02 11.66  0.02 - 

30 μl 11.33  0.01 14.66  0.02 - 

50 μl 14.66  0.02 16.33  0.01 10.33  0.01 

Méthanol 50 μl 6 8 6 

 

 
 Escherichia coli : 

 

a. T-
 

 

b. Dose 20 μl c. Dose 30 μl d. Dose 50 μl 

 

 
Figure n° 18 : Diamètre de la zone d’inhibition d'extrait d’O. ficus indica sur E. coli 
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 Staphylococcus aureus 
 

 
 

a. T-
 

 

   
 

c. Dose 20 μl d. Dose 30 μl e. Dose 50 μl 

 
Figure n° 19 : Diamètres de la zone d’inhibition de l'extrait d’O. ficus indica sur S. aureus 

 

 Pseudomonas eaeruginosa 
 

b. T-
 

 

 
c. Dose 20 μl d. Dose 30 μl e. Dose 50 μl 

 

Figure n° 20 : Diamètres de la zone d’inhibition de l'extrait d'O. ficus indica sur P. aeruginosa 
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L'observation effectuée sur l'effet d’extrait méthanolique des cladodes d’Opuntia ficus 

indica sur la croissance bactériennes des souches testées : E. coli ATCC 25922, S. aureus 

ATCC 25923, et P. aeruginosa ATCC 27853 par la méthode de diffusion des disques sur un 

milieu gélosé a révélé les résultats obtenus dans le tableau et les figures précédents. 

L’extrait méthanolique d’O. ficus indica dévoile une activité antibactérienne importante 

vis-à-vis S. aureus et E. coli, par contre P. aeruginosa qui semble être peu résistante, ces 

résultats sont identiques à ceux présentés par Lozoya Castillo et al. (2018), Shafiei et al. 

(2013) et Silva et al. (2017) qui ont trouvés un DZI de 10-20 mm pour S. aureus, 10-15 mm 

pour E. coli et 13 mm pour P. aeruginosa respectivement. 

D’après ces résultats nous constatons l’efficacité d’extrait méthanolique d’O. ficus indica 

surtout sur S. aureus avec un DZI de 16.33 ± 0.01 mm ce qui a été confirmé par Lozoya 

Castillo et al. (2018), Shafiei et al. (2013), Dhaouadi et al. (2013) et Silva et al. (2017), qui 

ont révélé l’existence d’une activité contre l'E. coli ressemblante à 14.66 ± 0.02 mm, et une 

activité plus faible pour P. aeruginosa avec un halo de 10.33 ± 0.01mm de diamètre. Ces 

résultats sont proches à ceux de Durgesh et al. (2016) et Dhaouadi et al. (2013), qui ont 

trouvé que l'extrait méthanolique des raquettes d'Opuntia ficus-indica possède une activité 

inhibitrice plus importante contre Staphylococcus aureus par rapport aux deux souches de 

(Gram -). L'extrait d'O. ficus indica est considéré comme un agent antibactérien suite à la 

quantité minimale en µl nécessaire pour inhiber la croissance bactérienne (Silva et al., 2016), et 

que la charge du disque joue un rôle important dans l'efficacité de l'activité antibactérienne : 

l'inhibition de la croissance est plus forte lorsque le disque est plus chargé ce qui a été démontré 

par Rasooli et al.(2008). 

L’inhibition de la croissance bactérienne peut être liée au phénotype de la plante car il 

est connu que les caractéristiques de l'espèce et leur constituants chimiques varient en fonction 

de son origine (Silva et al., 2016). L’action antibactérienne des extraits s’explique par leur 

richesse en composés phénoliques, plusieurs travaux ont montré que les composés phénoliques 

sont dotés d’un pouvoir antibactérien élevé (Brantnerer, 1994 ; Basli et al., 2012 ;Parcker et 

luz, 2007 ;Askun et al., 2009). En plus, l’activité antibactérienne peut être attribuée au 

phénomène de synergie entre tous les constituants d’extrait d’Opuntia d’après Burt (2004) et 

Thompson et al. (2003). 

L'étude menée par Shafiei et al. (2013) sur l'extrait d’Opuntia stricta et les études de 

Koubaa et al. (2015) sur les graines de fruit d'Oupntia stricta sur 11 souches pathogènes ont 

montré que ces extraits sont efficaces en présentant une activité antibactérienne et antifongique, 
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et qu’ils sont surtout efficace contre les bactéries à Gram+ que les Gram-. D’après Ikigai et al. 

(1993) la sensibilité de Gram+ revient à la répulsion entre les extraits et les surfaces des 

bactéries de Gram- qui contiennent le LPS. 

En plus que l’activité antibactérienne d’extrait méthanolique d’O. ficus indica Salah- 

Fatnassi et al. (2009) ont démontré que 2 espèces d'Opuntia ont une forte activité contre les 

champignons. 

Cependant, les résultats de Bou-idra et al. (2015) ; Soares (2012) et Silva et al. (2016) 

montrent l'absence de l'activité antibactérienne dans les extraits de l’Opuntia ficus indica. 
 

D’autres études menées sur les différentes espèces du genre Opuntia comme celle de 

Souza et al. (2014), qui ont démontré que l’extrait d’O. ficus indica a présenté une activité 

inhibitrice moyenne, par ailleurs l’extrait de cette plante était incapable d’inhiber la croissance 

bactérienne. 

D’après les résultats obtenus de notre expérience et les autres études consultées qui ont 

été réalisées sur le genre Opuntia, on a constaté l’efficacité de son extrait sur les bactéries et 

même les champignons, confirmant l’effet antimicrobien d’Opuntia ficus indica mentionné 

dans la problématique sur laquelle nous avons basées pour initier notre étude. 
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L’Opuntia ficus indica appelé communément figuier de barbarie possède de 

multiples propriétés médicinales qui ont récemment été approuvées. Devant ce constat 

thérapeutique, nous avons jugé intéressant d’entamer cette étude par une recherche 

bibliographique où 70 articles et ouvrages scientifiques sont consultés où il en ressort de 

cette démarche que les différentes parties de l’Opuntia ficus indica sont utilisées d’abord 

traditionnellement, les expérimentations sont venues confirmer ce potentiel thérapeutique. 

De notre étude 3 dominants effets sont apparus : 20 % des recherches portent sur un effet 

hypolépidemiant ; 18.5% sur un effet hypoglycémiant et 17.1% pour un effet antioxydant, 

le restant revient aux effets : diurétique, neuroprotecteurs, anticancéreux, anti- 

inflammatoires, antimicrobiens, antiulcéreux et antiallergiques. De ce fait nous avons 

voulu confirmer ce potentiel par nos propres expérimentations menées dans les différents 

laboratoires de la faculté SNV de Tiaret. 

Dans ce travail, nous avons d’abord effectué une étude comparative entre les 

cladodes jeunes inermes et les cladodes jeunes âgées par des analyses physicochimiques 

classiques. Ensuite des analyses phytochimiques sur l'extrait méthanolique d’Opuntia ficus 

indica ont été réalisées par des méthodes de spectrophotométrie. L’évaluation du contenu 

en phénols totaux, a été accomplie en adoptant la méthode de Folin Ciocalteu ; quant au 

dosage des flavonoïdes la méthode d’AlCl3 est adoptée; avec le screening phytochimique 

pour évaluer l'activité antibactérienne sur E. coli, S. aureus et P. aeruginosa par la  

méthode de diffusion des disques sur milieu gélosé. 

Nos résultats ont montré que l'OFI contient un grand pourcentage en eau environ 

93% pour les cladodes jeunes et 89% pour les cladodes âgées qui lui donne un intérêt 

fourrager. La teneur en fibres pour les deux variantes jeune et âgée varie entre 4% et 10% 

quant à la teneur en pectines est de 3.5% et 0.48% pour les cladodes jeunes et âgées 

respectivement, qui lui donne une valeur nutritionnelle intéressante. 

La grande majorité des composé d'Opuntia sont solubles dans l'eau, c'est-à-dire pour 

obtenir des fractions riches en polyphénols, il est préférable d'utiliser des mélanges de 

solvant organique approprié avec de l'eau, comme le méthanol, dont la macération avec ce 

dernier à 80% et à température ambiante pendant 48 h, est la technique la plus appropriée 

pour extraire les composés phénoliques qui combine à la fois un haut rendement, une 

teneur élevée en polyphénols, flavonoïdes et une activité antioxydante importante. Quant 

au screening phytochimique réalisé, qui a révélé la richesse de notre plante en métabolites 
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secondaires, où nous avons constaté la présence des tanins, stérols et triterpènes. Ces 

composants rendent le pouvoir antibactérien remarquable surtout sur les Gram+ (S. aureus) 

par rapport au Gram - (E. coli et P. aeruginosa). 

D’une manière générale, une grande partie de nos résultats correspondent aux 

résultats des recherches réalisées sur l’Opuntia dans différents pays du monde. Mais  il  

faut le dire aussi qu’il existe aussi des variabilités de résultats qui peuvent être attribuées à 

la région, à l’effet saison, au stade de végétation, aux conditions agro-édaphiques de la 

plante, à l’âge, à la variabilité génétique ... 

Ces données montrent que "Opuntia ficus-indica" pourrait être une source potentielle 

de biomolécules intéressantes à la médecine, à la nutrition et à la biotechnologie. 
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Annexe n°1 : Préparation du réactif DNSA 

 

 

Dans un Erlen Meyer, 1 g de DNSA est solubilisé dans 40 ml d’eau distillée. A cette 

solution 30 g de tartrate double de sodium et potassium sont ajoutés sous agitation. La 

solution obtenue est de couleur jaune opaque. L’ajout de 20 ml d’une solution de NaOH (2 N) 

rend le réactif limpide d’une couleur orange. Le volume obtenu est ajusté à 100 ml avec de 

l’eau distillée et le réactif obtenu doit être conserve à l’abri de la lumière à +4°C (Miller, 

1972). 



Annexes 

100 

 

 

 

Annexe n°2 : Coloration de Gram 

 

 
La coloration de Gram se déroule par des étapes, en premier lieu, la réalisation d’un 

frottis bactérien fixé à la chaleur puis, la coloration au violet de gentiane pendant 2 à 3 min 

suivie d’un rinçage à l’eau distillée. Une fixation de la couleur est réalisée en utilisant le lugol 

pendant 1 min suivie d’un rinçage à l’eau distillée. Une étape de décoloration est effectuée en 

traitant le frottis avec l’alcool pendant 1 à 3 s en maintenant la lame inclinée. En effet, cette 

étape engendre l'aspect différentiel de la coloration de Gram : les bactéries à Gram+ gardent  

le cristal violet, tandis que les bactéries à Gram- le perdent et se décolorent. 

A la fin, la fuchsine est utilisé comme un contre-colorant pendant 30s, ce dernier colore 

les bactéries Gram- en rose et laisse les bactéries Gram+ colorées en violet. 

Apres un bref rinçage, le frottis est séché et examiné au microscope (G×100) en utilisant 

l'huile à immersion (Harley et al., 2010). 
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Annexe n°3 : Composition des milieux de culture g/l 

 

 

 Gélose Mueller Hinton 

Composition 

 Infusion de viande bœuf………………………………. 300 g 

 Bio-Case…………………………………….…………. 17.5 g 

 Amidon………………………………………................ 17 g 

 Agar……………………………………………………. 17 g 

 Eau distillée (qsp) ……………………………............... 1000 ml 

pH : 7.3 

Autoclavage : 120 °C/ 15 min 

 

 
 Gélose Chapman 

Composition 

 Peptones………………………………........................... 11.0 g 

 Extrait de viande……………………………….............. 1.0 g 

 Chlorure de sodium…………………………................. 75 g 

 Mannitol……………………………….......................... 10.0 g 

 Rouge de phénol………………………………….……. 25 mg 

 Agar………………………………................................. 15 g 

 Eau distillée (qsp) ……………………………………... 1000 ml 

 

 

 

 Gélose Cétrimide 

Composition 

 Peptone……………………………….............................. 20 g 

 Sulfate de potassium……………………………………. 10 g 

 Chlorure de magnésium……………………………........ 3 g 

 Phosphate dipotassique………….……............................ 0.3 g 

 Cétrimide……………………………….......................... 0.2 g 

 Acide nalidixique……………………….......................... 15 mg 
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 Agar………………………………................................... 13 g 

 Eau distillée (qsp) ……………………….........………… 1000 ml 

pH : 7.2 

Autoclavage : 120 °C/ 15 min 

 

 

 Gélose Mac Conkey 

Composition 

 Peptone………………………......….................................. 20 g 

 Lactose…………………………......................................... 10 g 

 Sels biliaires…………………………................................. 1.5 g 

 Cristal violet…………………………................................. 1 mg 

 Rouge neutre…………………………................................ 50 mg 

 Chlorure de sodium……………………….......................... 5 g 

 Agar………………………….............................................. 15 g 

 Eau distillée (qsp).……………………..….........…………. 1000 ml 

pH : 7.1 

 
 Gélose Nutritive 

Composition 

 Peptone……………………………………………………… 5 g 

 Extraits de viande …………………………………………... 1 g 

 Extraits de levure …………………………………................ 2 g 

 Chlorure de sodium …………………………………………. 5 g 

 Agar………………………………………………………….. 15 g 

pH : 7.4 



Annexes 

103 

 

 

 

Annexe n°4: Etapes de l’évaluation de l’activité antibactérienne 
 

 

 

Figure n°21: Préparation des milieux de culture 
 

Figure n°22 : Standardisation d'inoculum 
 

Figure n°23: Stérilisation d’extrait méthanolique d’OFI 
 

Figure n°24 : Réalisation de l’aromatogramme 
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Annexe n°5 : Appareillages et autres utilisé dans l’expérimentation 
 

 

 

 
 

   
 

   
 

 

   
 

 

   
Evaporateur rotatif Extracteur Soxhlet Broyeur électrique 

Four à moufle Bain Marie Étuve 

Vortex Agitateur Tamis 

Balance électrique Pied à collies Dessiccateur 
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Spectrophotomètre à flamme Spectrophotomètre 

UV 
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Autoclave Microscope 
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Résumé : 
 

L’objectif de cette étude consiste à explorer le potentiel thérapeutique de la cladode de 

l’Opuntia ficus indica inermis de la région de Tiaret. En premier lieu une étude de synthèse a été 

menée où nous avons recensé 03 effets dominants : effet hypolipidémiant, effet hypoglycémiant et 

effet antioxydant. Pour confirmer ce potentiel, une caractérisation physicochimique, phytochimique 

et une évaluation d’effet antibactérien ont été réalisées. Les analyses physico-chimiques et 

phytochimiques ont montré que les raquettes d’Opuntia jeune et âgée sont riches en eau, en minéraux 

(K
+
 et Ca

++
) et en fibres, mais la quantite protéines brutes est faible. Quant aux composés 

phytochimiques de la cladode jeune : polyphénols et flavonoïdes sont de 36.4 (mg EAG/g MS), et de 

16.6 (mg EQ/g MS) respectivement. La cladode âgée contient 17.6 mg EAG/g MS et 15.35 mg EQ/g 

MS respectivement. Le screening phytochimique a révélé la présence des tanins, des stéroïdes et des 

sucres réducteurs sont détectés. Le test antibactérien montre des diamètres de la zone d’inhibition 

situés entre 09 et 20 mm ; où l’extrait méthanolique d’O. f. indica a dévoilé une activité 

antibactérienne importante vis-à-vis S. aureus et E. coli et que P. aeruginosa semble être peu 

résistante. En dernier la variabilité des résultats peut être attribuée à la région, à l’effet saison, aux 

conditions agroédaphiques, à la variabilité génétique du végétal. 

 

 
Mots clés : Cladodes d’Opuntia ficus indica inermis, potentiel thérapeutique, physico-chimique, 

phytochimique, antibactérien. 

 : صخلم
 

  ً ك inermis) indica ficus (Opuntia كً يانظ ٌ ٍ تلل اءسانىل عنزونم ت ٍ جالؼال اث ً كاهلاا افطتكا يلإ تزاسذلا ذٍ ه ذفهت

 تبً س ٍ ضلتخ و،ذال  ً ك زكانش تبً س ٍ ضلتخ : تبالؼ ٍ زاثثأت 30 ها ٍ ك دًاذح ت ٌ ً ظز تزاسد ٌ ا ٌ أجز ث ٍ ح ؛ازث ٍ ت تقط ٌ ه

 اذكو تً اب ً ي ٍ و ٍ كو  ً ئا ٌ كٍزي ٍ و ٍ ك ل ٍ لحت ءزاإج تن ،تً  ٍ كاهلإا ذٍ ه ذ ٍ كأت ت ٍ ـبو .صرةكلأل داضه ٍ زثتأو وذال  ً ك يذهًلا

 ث ٍ ح ،زٌا ٍ تكبنم داضوال ٍ زثنتأا ٍ ن ٍ قت

 ٍ  ٌ ؼ يداؼولا و اءوالب انكانضٍىى)

 ت

 ٍ تبا ً ي ٍ و ٍ كال تـالبلا و ت ٍ تلال  اءسانىل  عنزوال

 أي  ت

لا ٍ حمتلاو

 ث

وكي ٌ ز ٍ لال

 ت ٍ ئا ٍ و

 أظهزث جئتا ٌ ال

 ثلاي ٌ  ٍ لال  ٌه  ت ٍ تلال  عنزونم  ت ٍ تً باي ٍ و ٍ كال  اثبكزونم  تبس ٌ الب  ها أ .ت ٍ  ً تره  اٍ هك  وخال اٌ  ٍ تزوبل ا تبً س  ٌكل  اانلٍٍف،  اذك و (ىى ٍ استيبلاو

 يؼل  ؼ\ٌ ٍ تنهكازس  ئككاه  ؼله  ...6  و ؼ\ك ٍ الـال  حىضل  ئككاه  ؼله  3..0  ـب  ذزقت  ت ٍ وك  يلؼ  ٌيتحتك  اثذ ٌ ي ً لانكًلا و دةذؼتوال

 . ً لىاتال يلؼ ؼ\ٌ ٍ تنهكازس ئككاه ؼله 0..6و ؼ\ك ٍ الـال حىضل ئككاه ؼله ...6 ـب ذزقت ت ٍ وكالك  تـالبال عنزونم تبس ٌ الب اهأ ً ،لىاتال

 زاقطأ جىدو زٌا ٍ تكبنم داضوال بازتنخاا خؼ ٌ  وا ٍ ك .تؼانىزج اث ٌ زكانش اذكو اثذزوٌ  ٍ تانش اث، ٍ ػلؼال جىدو ؼٌ عقكال اض ٌ أ نتو

 indica ficus Opuntia  كً يانظ ٌ ٍ تال اثب ٌ ل ت ٍ تلال اءسانىل عنزونم  ً لي ً اث ٍ وال ػلختسوال كغق ث ٍ ح ؛ هن 22و 39 ٌ ٍ ب تؼقاو ظ ٍ بثت

inermis ٌذض ٌ از ٍ تكبنم داضوك ٍ زبك ً عاط ؼ aureus S. و coli E.، ـل تبس ٌ لاب اهأ aeruginosa P. از ٍ خوأ .باًٍ س ق ٍ ؼض عاط ٌ الك 

 .اثب ٌ نم ٌ  ً  ٍ نجا ز ٍ ـتلاو ت ٍ ؼاززلا فظزوال  ،صىً يوال ز ٍ ثنتأا ،تقط ٌ وال ها ٌ ه دةذؼته لهؼيا يل إجئتا ٌ ال  ً ك انفتنخاا جغز ٌ 
 

 

 

  ،ت ٍ ئٍ او ٍ كي ٌ كٍز  ،ت ٍ ؼالج  تو ٍ ق  ،inermis) indica  ficus  (Opuntia  كً يانظ  ٌ ٍ تنم  اءسهم  عزوك  :  ةيحاتفمل ا كلماتلا

 ،ت ٍ تبا ً ي ٍ و ٍ ك

 .ا ٌ ٍ زتكبنم داضه


