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Située en zone aride et semi-aride  l’Algérie est confrontée au problème des 
changements climatiques dont l’impact est   accentué par la fragilité de 
écosystème  et  par la surexploitation des ressouces . 

Les actions  initiées en Algérie pour limiter ces effets, ont commencé par 
le « barrage vert » suivis  par des programmes de restauration et de 
développement en milieu steppique et aride et de lutte contre l’érosion Ces 
programmes  associent  différentes essences connues pour leur résistance 
aux conditions arides

Parmi ces différentes espèces,  l’Opuntia ficus indica qui est une plante 
succulente de type CAM (Crassulacean Acid Métabolisme) plus représentée 
en Algérie et dans le monde est pourvue d’un bon potentiel de valorisation 
de ces conditions et un bon rendement matière. 

Cette plante offre : une réserve d’eau, un aliment pour l’homme  (fruit et 
« cladodes »), un fourrage pour les animaux et constitue un apport 
médicinal et diététique . 



Les cladodes plus succulentes et fibreuses avec l’âge, ont   plus d’intérêt  
pour l’alimentation animale et les IAA en tant que source d’épaississant  ou 
comme source  de fibre alimentaire (Trachtenberg et Mayer ,1981 ; 
Sepúlveda et al, 2007) (Saénz et al., 1992 ; Cardenas et al.,1997).  Elles 
peuvent aussi être incorporées comme matière première pour la fabrication 
des aliments du bétail 

Dans de nombreux pays   l'opuntia ficus indica fait l'objet d'une culture à
part entière .et notamment la variété inerme, qui a l'avantage d'être 
facilement manipulé pour une exploitation  fourragère ou dans d’autres 
domaines et pour la cueillette des fruits

Les  cladodes ont un bon potentiel  médicinal  selon  Saenz Carmen,(2000) .  
leur suc   est conseillé pour le traitement du foie, des reins, de l’ ulcère 
(Galati et al, 2001  ; Galati et al,2002a), des inflammations et cicatrices . Elles 
possèdent aussi un effet diurétique et   hypocholestérolémiant  et des  
propriétés antivirales  (Stintzing and  Carle, 2005).



Les propriétés des  constituants de l’Opuntia sont également valorisées 
dans l'industrie cosmétique (Pimienta –Barrios, 1994.)

De nombreux pays  accompagnent ce développement par les recherches   
et applications : sur   les  performances fourragères et fruitières  et 
l’exploitation  alimentaire , non alimentaire  et médicinale (intégré au réseau 
d’information, en relation avec ICARDA, FAO)

Ainsi, ce large éventail de possibilités d’exploitation, démontre tout l’intérêt 
du figuier de barbarie (opuntia)



Les caractéristiques chimiques des 
cladodes selon le stade de croissance 
pour les variétés épineuses et inermes, 
pour déterminer et confirmer l’intérêt de 
leur exploitation alimentaire.

Les caractéristiques chimiques des 
cladodes selon le stade de croissance 
pour les variétés épineuses et inermes, 
pour déterminer et confirmer l’intérêt de 
leur exploitation alimentaire.

- La possibilité d’exploitation des jus extraits  
des jeunes cladodes  en tant qu’additif ou 
complément aux produits laitiers et jus de 
fruits, sans réduire l’acceptabilité.

Un essai de stabilisation du jus de fruit de 
figue..

Valeur alimentaire 

formulation  aliment  bétail

Type de plantation selon rôle

- La possibilité d’exploitation des jus extraits  
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complément aux produits laitiers et jus de 
fruits, sans réduire l’acceptabilité.

Un essai de stabilisation du jus de fruit de 
figue..

Valeur alimentaire 

formulation  aliment  bétail

Type de plantation selon rôle



Cladodes inermes et 
épineuses

Cladodes inermes et Cladodes inermes et 
éépineusespineuses

Répartition en 3 stades de croissance
de 100  à < 740g     

RRéépartition en 3 stades de croissancepartition en 3 stades de croissance
de 100  de 100  àà < 740g     < 740g     

Répartition des cladodes inermes en 5 stades 
de 34 à < 360  g

RRéépartition des cladodes inermes en 5 stades partition des cladodes inermes en 5 stades 
de 34 de 34 àà < 360  g< 360  g

Extraction du  jus de jeunes 
cladodes de 60 à 120g

Extraction du  jus de jeunes Extraction du  jus de jeunes 
cladodes de 60 cladodes de 60 àà 120g120g

Valeur nutritionnelle Valeur nutritionnelle Valeur nutritionnelle 

Addition du jus   
yaourt

Addition du jus   Addition du jus   
yaourtyaourt

jus 
cocktail

cladode/orange

jus jus 
cocktailcocktail

cladode/orangecladode/orange

travaux sur les cladodestravaux sur les cladodestravaux sur les cladodes



travaux sur les figues travaux sur les figues travaux sur les figues 

Pulpes de fruits
/stades de maturité

Pulpes de fruits
/stades de maturité

Mélange jus 2 et 3  Mélange jus 2 et 3  

RESIDUS
= aliment 
du bétail

RESIDUS
= aliment 
du bétail

PasteurisationPasteurisation

Conservation Conservation 

GrainesGraines

Extraction/compositionExtraction/composition

Modification du PHModification du PH

StabilitéStabilité

Extraction 
des protéines 
/huiles

Extraction 
des protéines 
/huiles



Matériel utilisé pour l’extraction du jusMatMatéériel utilisriel utiliséé pour lpour l’’extraction du jusextraction du jus

Cylindre et piston 
modifiés servant à

l’extraction par pression 
(Personnelle)

Cylindre et piston Cylindre et piston 
modifimodifiéés servant s servant àà

ll’’extraction par pression extraction par pression 
(Personnelle)(Personnelle)

La presse 
mécanique manuelle 

utilisée pour 
l’extraction (Atelier 

de fabrication –
Institut de 

Mécanique-
Université de Blida)

La presse La presse 
mméécanique manuelle canique manuelle 

utilisutiliséée pour e pour 
ll’’extraction (Atelier extraction (Atelier 

de fabrication de fabrication ––
Institut de Institut de 

MMéécaniquecanique--
UniversitUniversitéé de Blida)de Blida)

Centrifugeuse Giant bul, moteur 
professionnel

Code R.B I J 3 G B J
D C 700W- Moteur professionnel

220~240 V- 150/60 Hz
Vitesse de rotation V1  5700 r/min   V2  

7900 r/min
Diamètre du tube d’alimentation 74 mm

Centrifugeuse Centrifugeuse GiantGiant bulbul, moteur , moteur 
professionnelprofessionnel

Code R.B I J 3 G B JCode R.B I J 3 G B J
D C 700WD C 700W-- Moteur professionnelMoteur professionnel

220~240 V220~240 V-- 150/60 Hz150/60 Hz
Vitesse de rotation V1  5700 r/min   V2  Vitesse de rotation V1  5700 r/min   V2  

7900 r/min7900 r/min
DiamDiamèètre du tube dtre du tube d’’alimentation 74 mmalimentation 74 mm



Caractéristiques des  cladodes et valeur alimentaireCaractéristiques des  cladodes et valeur alimentaire

comparaison de la composition des cladodes inermes et épineusescomparaison de la composition des cladodes inermes et épineuses

7,613,230,0170,320,0529,870,971,8417,322,244,53G3

6,852,830,0151,390,08721,321,873,0512,1121,07,83G2

5,081,20,00351,850,132,452,033,888,117,015,7G1

CaMgNaKPSTMGMATCBMMMS

Composition  chimique en %  de la   MS moyenne de 3 répétitionsStade

6,72,80,0180,150 ,01135,80,50,419,1523,875,61G3

5,341,360,00251,150,06730,270,912,6113,320,410,61G2

4,860,980,0121,320,097,71,23,6710,218,6511,86G1

CaMgNaKPSTMGMATCBMMMS

Composition  chimique en %  de la   MSStades

Composition chimique des raquettes  d’opuntia ficus indica var. inerme en fonction du stade de croissanceComposition chimique des raquettes  Composition chimique des raquettes  dd’’opuntia ficus opuntia ficus indicaindica var. inerme en fonction du stade de croissancevar. inerme en fonction du stade de croissance

Composition chimique des raquettes  d’opuntia ficus indica var. épineuse en fonction du stade de croissance Composition chimique des raquettes  d’opuntia ficus indica var. épineuse en fonction du stade de croissance 



Teneur en vitamine C en mg/100g de MFTeneur en vitamine C en mg/100g de MFTeneur en vitamine C en mg/100g de MF

2,782,781,221,22G3  G3  > 340 > 340 --700 g700 g

9,269,267,47,4G2      G2      130 130 -- 340g340g

13,0611,3111,31G1    G1    < 100g  < 100g  

Var inermeVar inermeVar Var éépineusepineuseStades et poidsStades et poids



Les cladodes inermes  sont mieux pourvues en Mg, K et Ca que 
les cladodes épineuses lorsque le poids est inferieur à 340g (G1 
et G2). 

Les cladodes inermes  sont mieux pourvues en Les cladodes inermes  sont mieux pourvues en Mg, KMg, K et et CaCa que que 
les cladodes les cladodes éépineuses lorsque le poids est inferieur pineuses lorsque le poids est inferieur àà 340g (G1 340g (G1 
et G2). et G2). 

Les cladodes de poids de 340 -700g ( G2 et  G3) plus 
mucilagineuses et moins tendres   sont de moindre intérêt 
alimentaire. 

Mais Possibilité d’utilisation par les IAA, alimentation du bétail, 
poudre de cladodes =apport de fibre

Les cladodes de poids de 340 Les cladodes de poids de 340 --700g ( G2 et  G3) plus 700g ( G2 et  G3) plus 
mucilagineuses et moins tendres   sont de moindre intmucilagineuses et moins tendres   sont de moindre intéérêt rêt 
alimentaire. alimentaire. 

Mais PossibilitMais Possibilitéé dd’’utilisation par les IAA, alimentation du butilisation par les IAA, alimentation du béétail, tail, 
poudre de cladodes =apport de fibrepoudre de cladodes =apport de fibre



342± 24,5413,65± 0,58 30 ± 2,005

173 ± 20,2111,83± 0,8824,5 ± 2,24

105 ± 14,35g9,28 ± 0,7520,19 ± 2,003*

60,23 ± 9,518,10 ± 0,5015 ± 2,112*

34,67± 3,516,47 ± 0,9512,5 ± 0.771 

Poids frais (g)Largeur (cm)Longueur (cm)Stades de croissance

Caractéristiques des échantillons d’Opuntia ficus indica, variété inerme 
provenant de la région de Blida (Stades  2* et 3*: taille moyenne correspondant aux 

" nopalitos" mexicains)

CaractCaractééristiques des ristiques des ééchantillons dchantillons d’’Opuntia ficus Opuntia ficus indicaindica, vari, variééttéé inerme inerme 
provenant provenant de la rde la réégion de Blida (Stades  2* et 3*: taille moyenne correspondant augion de Blida (Stades  2* et 3*: taille moyenne correspondant aux x 

" " nopalitosnopalitos" mexicains)" mexicains)

Composition et valeur alimentaire des jeunes cladodes variété inermeComposition et valeur alimentaire des jeunes cladodes variété inerme



DSDS0,520,52±± 0,040,040,420,42±± 0,020,020,330,33±± 0,010,010,250,25±± 0,010,010,210,21±± 0,040,04Acidité titrable en 
%

DSDS3,693,69±±0,690,693,673,67±±0,460,462,512,51±± 0,050,052,36.2,36.±± 0,260,262,42,4±± 0,410,41
Matière azotée 

totale en
% MS

DSDS4,014,01±±0,450,452,222,22±±0,120,121,951,95±±0,040,041,531,53±±0,030,031,131,13±±0,180,18Sucres réducteurs 
% MS

DSDS8,798,79±±0,180,187,527,52±± 0,580,585,795,79±±1,941,944,914,91±±1,811,811.651.65±±0.400.40sucres totaux en 
% MS

DSDS11,6211,62±±0,650,6510,95 10,95 ±±1,231,239,73 9,73 ±± 0,490,499,15 9,15 ±± 0,980,988,84 8,84 ±±1,451,45Fibre brute en
% MS

DSDS15,4915,49±±0,540,5413,99 13,99 ±±0,050,0513,84 13,84 ±±0,200,2013,81 13,81 ±±0,380,3812,0012,00±±0,270,27
Matièresµ

Minérales en
% /MS

DNSDNS94,4494,44±± 0,490,4994,02 94,02 ±± 0,450,4593,61 93,61 ±± 0,460,4693,46 93,46 ±± 1,821,8292,3792,37±±1.601.60Teneur en eau 
en% PF

p<0,05p<0,055544332211

Stades de croissance
constituants

Composés majeurs des cladodes d’Opuntia ficus indica, variété inerme provenant de 
la région de Blida

ComposComposéés majeurs des cladodes ds majeurs des cladodes d’’Opuntia ficus Opuntia ficus indicaindica, vari, variééttéé inerme provenant inerme provenant de de 
la rla réégion de Blidagion de Blida



Les jeunes clados d’Opuntia ficus indica de poids 
proches de 100g équivalent  des  nopalitos méxicains, 
présentent de part leur composition les qualités d’un 
légume avec un apport en fibres, vitamines C, 
polyphénols et minéraux dont Ca, Mg et K. Leur  
intégration aux rations alimentaires pour une part 
de 50%  des légumes non compris la pomme de terre 
peut etre largement envisagé .

Les jeunes clados d’Opuntia ficus indica de poids 
proches de 100g équivalent  des  nopalitos méxicains, 
présentent de part leur composition les qualités d’un 
légume avec un apport en fibres, vitamines C, 
polyphénols et minéraux dont Ca, Mg et K. Leur  
intégration aux rations alimentaires pour une part 
de 50%  des légumes non compris la pomme de terre 
peut etre largement envisagé .



L’importance des fibres et des minéraux même chez les plus 
jeunes cladodes,
LL’’importance des fibres et des minimportance des fibres et des minééraux même chez les plus raux même chez les plus 
jeunes cladodes,jeunes cladodes,

Une teneur en azote faible  comme dans la plus part des légumes.Une teneur en azote faible  comme dans la plus part des lUne teneur en azote faible  comme dans la plus part des léégumes.gumes.

L’acidité plutôt faible avec moins de 0,42 mais varie selon le 
moment de cueillette, exposition, stockage.
LL’’aciditaciditéé plutôt faible avec moins de 0,42 mais varie selon le plutôt faible avec moins de 0,42 mais varie selon le 
moment de cueillette, exposition, stockage.moment de cueillette, exposition, stockage.

Les sucres totaux connaissent une importante augmentation en 
cours de croissance (x7) (formation de mucilage).
Les sucres totaux connaissent une importante augmentation en Les sucres totaux connaissent une importante augmentation en 
cours de croissance (x7) (cours de croissance (x7) (formation de mucilageformation de mucilage).).



La teneur en vitamine C des jeunes cladodes (près de     
10-15 mg/100g), est comparable à celles d’autres fruits et 
légumes de large consommation. les trois premiers stades sont 
les plus intéressants.

La teneur en vitamine CLa teneur en vitamine C des jeunes cladodes (prdes jeunes cladodes (prèès de    s de    
1010--15 mg/100g), 15 mg/100g), est comparableest comparable àà celles dcelles d’’autres fruits et autres fruits et 
lléégumes de large consommation. les trois premiers stades sont gumes de large consommation. les trois premiers stades sont 
les plus intles plus intééressants.ressants.

les cladodes avec 30 a 41,6 mg /100g de polyphénols sont une 
importante source d’antioxydants naturels, comparé aux légumes 
tels que la laitue et les épinards,

les cladodes avec 30 a 41,6 mg /100g de polyphles cladodes avec 30 a 41,6 mg /100g de polyphéénolsnols sont une sont une 
importante source dimportante source d’’antioxydants naturels, comparantioxydants naturels, comparéé aux laux léégumes gumes 
tels que la laitue et les tels que la laitue et les éépinards,pinards,



/  /   //  /   /0,079 0,079 ±±0,070,070,077 0,077 ±± 0,040,040,072 0,072 ±±0,050,050,047 0,047 ±±0,030,030,043 0,043 ±±0,030,03Na+Na+

DSDS0,110,11±±0,020,020,200,20±±0,0,06060,380,38±±0,140,140,500,50±±0,150,150,620,62±±0.130.13PP

DSDS1.681.68±±0.140.141.891.89±±0.050.051,661,66±±0.060.061,291,29±±0.060.061,211,21±±0.080.08

Mg++Mg++

DSDS1.661.66±±0.020.021,95 1,95 ±±0.130.132,302,30±±0,110,112.502.50±±0.080.082,752,75±±0.010.01K+K+

DSDS7,277,27±±0,470,476,896,89±±0,110,115,585,58±± 0,780,785,525,52±±0.680.685,085,08±±0,140,14
Ca++Ca++

5544332211

p<0,05p<0,05Stades de croissancStades de croissanceeMinMinéérauxraux
En % de MSEn % de MS

évolution de la composition en macroéléments (en %) de la matière sèche 
des cladodes d’Opuntia ficus indica, variété inerme provenant de la région de Blida 

à différents stades de croissance

éévolution de la composition en macrovolution de la composition en macroééllééments (en %) de la matiments (en %) de la matièère sre sèèche che 
des des cladodes dcladodes d’’Opuntia ficus Opuntia ficus indicaindica, vari, variééttéé inerme provenant de la rinerme provenant de la réégion de Blida gion de Blida 

àà diffdifféérentsrents stades de croissancestades de croissance



La teneur en Ca et Mg est, quelque soit le stade de croissance, 
plus élevée que celle de l'épinard, carotte et autres légumes
La teneur en Ca et Mg est, quelque soit le stade de croissance, La teneur en Ca et Mg est, quelque soit le stade de croissance, 
plus plus éélevlevéée que celle de l'e que celle de l'éépinard, carotte et autres lpinard, carotte et autres léégumesgumes

La teneur en microéléments Cu , Mn(, Fe( et Zn est comparable à
celle des  autres légumes
La teneur en La teneur en micromicroéélléémentsments Cu , Mn(, Fe( et Zn est comparable Cu , Mn(, Fe( et Zn est comparable àà
celle des  autres lcelle des  autres léégumesgumes

**Comparé aux légumes , les cladodes des stades 2 et 3 avec 
moins de 105 g sont cependant plus équilibrés pour les différents 
constituants.

**Compar**Comparéé aux laux léégumes , les cladodes des stades 2 et 3 avec gumes , les cladodes des stades 2 et 3 avec 
moins de 105 g sont cependant plus moins de 105 g sont cependant plus ééquilibrquilibréés pour les diffs pour les difféérents rents 
constituants.constituants.

* choix du stade 3  par rapport aux différents paramètres de 
composition et le rendement.
* choix du stade 3  par rapport aux diff* choix du stade 3  par rapport aux difféérents paramrents paramèètres de tres de 
composition et le rendement.composition et le rendement.

Les cladodes des stades 4 et 5  plus mucilagineux, moins tendre 
ont une faible teneur en vitamine C, polyphénols, P et K  par 
rapport aux autres  stades.

Les cladodes des stades 4 et 5  plus mucilagineux, moins tendre Les cladodes des stades 4 et 5  plus mucilagineux, moins tendre 
ont une faible teneur en vitamine C, polyphont une faible teneur en vitamine C, polyphéénols, P et K  par nols, P et K  par 
rapport aux autres  stades.rapport aux autres  stades.

Le stade 1  plus proche des légumes par sa composition en 
polyphénols  et vitamines C   constitue cependant un handicap   
en raison du faible rendement à la production.

Le stade 1  plus proche des lLe stade 1  plus proche des léégumes par sa composition en gumes par sa composition en 
polyphpolyphéénols  et vitamines C   constitue cependant un handicap   nols  et vitamines C   constitue cependant un handicap   
en raison du en raison du faible rendement faible rendement àà la productionla production..



6 /7,86 /7,80.140.142,3/1,8"2,3/1,8"Mn (mg/jour)Mn (mg/jour)dd

202003031515Zn (mg/jour)Zn (mg/jour)

3,33,30,030,03--0,070,070,90,9Cu (mg/jour)Cu (mg/jour) dd

6,5 / 56,5 / 50,33 0,33 -- 0,600,6012121010Fe (mg/jour)Fe (mg/jour)

3,923,9240,240,210001000P (mg/jour)P (mg/jour)

42,85  42,85  àà 37,5 37,5 150 150 400400350350//330330""Mg (mg/jour)Mg (mg/jour)

62,062,0 àà > 100> 100495 495 àà 640640500500800800Ca (mg/jour)Ca (mg/jour)

10,4 10,4 àà 1212207207--2392392000"2000"K (mg/jour)K (mg/jour)cc

nnéégligeablegligeable0,0072 0,0072 500500""Na (mg/jour)Na (mg/jour)cc

32,532,539 39 120 120 °°°°polyphpolyphéénols (mg/jour)nols (mg/jour)

16,6  16,6  àà 43439,96  9,96  àà 131330306060Vitamine Vitamine 
CC (mg/jour)(mg/jour)

nnéégligeablegligeable0,30 0,30 tt5050Lipides (g/jour)Lipides (g/jour)

5,25,21,3 1,3 >25>25Fibre (g/jour)Fibre (g/jour)

0,46 0,46 àà 0,600,600, 225 0, 225 -- 0,3250,32555555454ProtProtééine (g/jour)ine (g/jour)

% De la % De la 
contributioncontribution

Apports selon le stade 3 Apports selon le stade 3 
ddééterminterminéés  pour 130g MFs  pour 130g MF

Consommation Consommation 
RecommandRecommandééee

(*)                       (**)                               (*)                       (**)                               

nutrimentsnutriments

Estimation de la qualité nutritionnelle des jeunes cladodes au stade 3Estimation de la qualitEstimation de la qualitéé nutritionnelle des jeunes cladodes au stade 3nutritionnelle des jeunes cladodes au stade 3



La consommation modérée de cladodes de taille moyenne ( 
moins de 120g), satisfait les besoins journaliers en polyphénols 
et vitamine C jusqu'à 32 et 43%, la couverture est faible  pour les 
protéines  et des fibres avec 0,6 et 5,2% , mais celle-ci dépasse 
celle de nombreux légumes.

La consommation modLa consommation modéérréée de cladodes de taille moyenne ( e de cladodes de taille moyenne ( 
moins de 120g), satisfait les besoins journaliers en polyphmoins de 120g), satisfait les besoins journaliers en polyphéénols nols 
et vitamine C jusqu'et vitamine C jusqu'àà 32 et 43%, la couverture est faible  pour les 32 et 43%, la couverture est faible  pour les 
protprotééines  et des fibres avec 0,6 ines  et des fibres avec 0,6 et 5,2et 5,2% , % , mmais celleais celle--ci dci déépasse passe 
celle de nombreux lcelle de nombreux léégumes.gumes.

L'apport minéral, est conséquent pour le Ca++, Mg++   avec une 
contribution qui est respectivement de 62 et 42% des besoins, et
elle est  plus faible pour K+ et P, avec 10,4 - 12 et 3,4 - 3,92%. Les 
cladodes constituent aussi un apport  en sucre totaux et fibre.

L'apport minL'apport minééral, est consral, est consééquent pour le Ca++, Mg++   avec une quent pour le Ca++, Mg++   avec une 
contribution qui est respectivement de 62 et 42% des besoins, etcontribution qui est respectivement de 62 et 42% des besoins, et
elle est  plus faible pour K+ et P, avec 10,4 elle est  plus faible pour K+ et P, avec 10,4 -- 12 et 3,4 12 et 3,4 -- 3,92%. Les 3,92%. Les 
cladodes constituent aussi un apport  en sucre totaux et fibre.cladodes constituent aussi un apport  en sucre totaux et fibre.

Une cuticule moins épaisse et moins fibreuse et une bonne 
tendreté des jeunes cladodes, facilite leur acceptation en  
rendant  la mastication agréable rappelant la texture cornichons et  
de la carotte  en assaisonnement. 

Une cuticule moins Une cuticule moins éépaisse et moins fibreuse et une bonne paisse et moins fibreuse et une bonne 
tendrettendretéé des jeunes cladodes, facilite leur acceptation en  des jeunes cladodes, facilite leur acceptation en  
rendant  la mastication agrrendant  la mastication agrééable rappelant able rappelant la texturela texture cornichons et  cornichons et  
de la carotte  en assaisonnement. de la carotte  en assaisonnement. 

Son utilisation en tant que « salé » ou  « acidifié » facilitera leur 
acceptation et consommation.
Son utilisation en tant que Son utilisation en tant que «« salsaléé »» ou  ou  «« acidifiacidifiéé »» facilitera leur facilitera leur 
acceptation et consommation.acceptation et consommation.



----------------------------------------------0,0690,069±±0.010.010,0510,051±±0,010,010,0360,036±±0,010,010,0330,033±±0,010,010,0230,023±±0,010,01CarotCarotéénoidesnoides
mg/Lmg/L
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les bactéries lactiques et la fermentation  du yaourt 
Composition  des jus extraits des cladodes et effet sur 
les bactéries lactiques et la fermentation  du yaourt 



Evolution de la fermentation du yaourt additionnEvolution de la fermentation du yaourt additionnéé de jus de cladodesde jus de cladodes

Effet du jus de cladode sur l'incubation du yaourtEffet du jus de cladode sur l'incubation du yaourt

jus de cladodes.

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

T0 T1 T3 T4 T5

Durée d'incubation (h)

A
ci

di
té

 (°
D

)

0ml 

2,5ml

5ml

10ml



Evolution de la fermentation du yaourt additionné de jus de cladodesà pH ajustéEvolution de la fermentation du yaourt additionnEvolution de la fermentation du yaourt additionnéé de jus de cladodesde jus de cladodesàà pH pH ajustajustéé

0, 00

20, 00

40, 00

60, 00

80, 00

100, 00

T0 T1 T3 T4 T5
Durée d'incubation (h)

0ml de jus

2,5ml de
jus
5ml de jus

10ml de
jus

A
ci

di
té

(°
D

)



les cinétiques d’acidification du yaourt en présence  de jus de 
cladodes montrent: 
les cinétiques d’acidification du yaourt en présence  de jus de 
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leur acidité de départ
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La fermentation est accélérée  selon le volume de jus additionné.  
la durée d'incubation est réduite de 4h30 (témoin : lait seul)  à
3h30  avec l’addition de 10ml de jus concentré à 50%

La fermentation est accLa fermentation est accéélléérréée  selon le volume de jus additionne  selon le volume de jus additionnéé.  .  
la durla duréée d'incubation est re d'incubation est rééduite de 4h30 (tduite de 4h30 (téémoinmoin : lait seul)  : lait seul)  àà
3h30  avec l3h30  avec l’’addition de 10ml de jus concentraddition de 10ml de jus concentréé àà 50%50%

acceptabilité du produit par 80% des sujetsacceptabilitacceptabilitéé du produit par 80% des sujetsdu produit par 80% des sujets



(38mg  (38mg  -- 50)**50)**
12.32  12.32  ±± 0,710,71

11,1 11,1 -- 12,0812,08

A cide ascorbique en mg/100ml                                   A cide ascorbique en mg/100ml                                   
selon methode DCPIPselon methode DCPIP

Selon Selon MMééthode thode SarkarSarkar

57 57 –– 83  (70) **83  (70) **6,8 6,8 ±± 1,061,06CarotCarotéénonoïïdes  en  des  en  µµg/100mlg/100ml

tracestraces2,92 2,92 ±± 0,210,21Chlorophylle totale mg/100ml)  Chlorophylle totale mg/100ml)  

30.74  30.74  ±± 1,61,6FlavonolsFlavonols//flavononesflavonones mg/100mlmg/100ml

0.045 0.045 ±± 0,030,03 -- (0.020)(0.020)Anthocyanes en mg/100mlAnthocyanes en mg/100ml

10,42 10,42 --28,43.28,43.29,5  29,5  -- 38,7238,72PolyphPolyphéénolsnols(en mg/ 100ml    )(en mg/ 100ml    )

--0,97  0,97  ±± 0,260,26Mucilages en g/100mlMucilages en g/100ml

Traces**Traces**0,772  0,772  ±± 00 ,23,23Fibre brute Fibre brute en     g/ 100mlen     g/ 100ml

8<**8<**11 ,03 ,03 -- 1,171g 1,171g Sucres solubles totaux en g/100mlSucres solubles totaux en g/100ml

2,8  2,8  --5,5 **5,5 **11,0611,06Mat. MinMat. Minéérale  en g/ 100g MS     rale  en g/ 100g MS     

0,7**0,7**0,089 0,089 -- 0,0110,011Mat. AzotMat. Azotéé. totale en g/100ml. totale en g/100ml

12  12  -- 14*14*4,2 4,2 -- 4,44,4BrixBrix ((°°))

33 ,2 ,2 –– 3,5*3,5*3,9 3,9 –– 5,205,20pHpH

1,3 1,3 –– 1,5*1,5*0,32  0,32  -- 0,760,76aciditaciditéé en %en %

86,3*86,3*92,5 92,5 -- 96,396,3HumiditHumiditéé en % du PF (jus)en % du PF (jus)

Jus dJus d’’orange orange Jus de cladodesJus de cladodesparamparamèètrestres

composition du jus de cladode utilisé dans le cocktail comparé à celle du jus d’orangecomposition du jus de cladode utiliscomposition du jus de cladode utiliséé dans le cocktail compardans le cocktail comparéé àà celle du jus dcelle du jus d’’orangeorange

Utilisations comme additif  pour la formulation de  boissons cocktailsUtilisations comme additif  pour la formulation de  boissons cocktails



10,4 10,4 –– 30,930,90.110.11±± 00 ,01,01Mn++Mn++161635.5635.56 ±± 33PP

0,02 0,02 –– 0,050,05
6.35 6.35 ±± 0,430,43Zn++Zn++11117.257.25 ±± 2,702,70Mg++Mg++

0,1 0,1 –– 0,040,04N DN DCu++Cu++182230.05230.05±± 7,87,8K+K+

0.4 0.4 –– 0,250,250.4 0.4 ±± 00 ,1,1FeFe++++11165.45165.45±±4,184,18Ca++ Ca++ 

JusJus
dd’’orange**orange**

JusJus de cladodesde cladodesMinMinéérauxraux
(en(en mg/100ml)mg/100ml)Jus dJus d’’orange*orange*

JusJus de cladodesde cladodesMinMinééraux raux 
(en(en mg/100ml)mg/100ml)

Composition minérale  du jus  de cladodesComposition minComposition minéérale  du jus  de cladodesrale  du jus  de cladodes



L’addition du jus de cladodes permet de réduire les déficiences 
de certains constituants du jus par un apport complémentaire en 
fibre polyphénols,calcium,potassium,mucilage (effet médicinal). 

LL’’addition du jus de cladodes permet de raddition du jus de cladodes permet de rééduire les dduire les dééficiences ficiences 
de certains constituants du jus par un apport complde certains constituants du jus par un apport compléémentaire en mentaire en 
fibre polyphfibre polyphéénols,calcium,potassium,mucilage (effet mnols,calcium,potassium,mucilage (effet méédicinal). dicinal). 

Ce qui justifie la formulation d’une boisson avec l’addition du jus 
de cladodes sous forme de cocktail.
Ce qui justifie la formulation dCe qui justifie la formulation d’’une boisson avec lune boisson avec l’’addition du jus addition du jus 
de cladodes sous forme de cocktail.de cladodes sous forme de cocktail.

CaractCaractééristiques des cocktails obtenus:ristiques des cocktails obtenus:

La teneur en polyphénols est restée stable durant le stockage  
à 4°C et 37°C avec respectivement 402µg/ml  et  396µg/ml
La teneur en polyphLa teneur en polyphéénols est restnols est restéée stable durant le stockage  e stable durant le stockage  
àà 44°°C et 37C et 37°°C avec respectivement 402C avec respectivement 402µµg/ml  et  396g/ml  et  396µµg/mlg/ml

L’analyse organoleptique des cocktails montre que:50% des 
sujets ont notés que le jus avait un arome  assez bon avec 
10% de jus. Alors que 42% le trouvent moyen 

LL’’analyse organoleptique des cocktails montre que:50% des analyse organoleptique des cocktails montre que:50% des 
sujets ont notsujets ont notéés que le jus avait un arome  assez s que le jus avait un arome  assez bon bon avec avec 
10% de jus. Alors que 42% le trouvent moyen 10% de jus. Alors que 42% le trouvent moyen 



16,2416,242,732,7301,1901,190,820,8215,9515,9528,4328,430,080,086,156,1533

15,2315,231,541,5401,0301,030,520,528,108,1014,3614,360,110,115,265,2622

11,2411,240,250,250,900,900,430,432,062,0610,4210,420,200,2055 ,05,0511

brixbrixCarotCarotéénoidenoideSucrSucr tottotSucreSucre
rrééducduc

Ac.ascAc.asc
(vit C)(vit C)

polyphpolyph
tottot

aciditaciditééPHPHstadesstades

Composition du jusComposition du jus

Composition du jus extrait selon le stade de maturitéComposition du jus extrait selon le stade de maturitComposition du jus extrait selon le stade de maturitéé

Caractéristiques et composition des jus de fruit de figueCaractéristiques et composition des jus de fruit de figue



A maturité les fruits donnent un jus plus riche en acide 
ascorbique (près de 16 mg/100 g).
A maturitA maturitéé les fruits donnent un jus plus riche en acide les fruits donnent un jus plus riche en acide 
ascorbique (prascorbique (prèès de 16 mg/100 g).s de 16 mg/100 g).

bonne stabilité du jus à pH 3,8 après modification par l’acide 
citrique.
bonne stabilitbonne stabilitéé du jus du jus àà pH 3,8 aprpH 3,8 aprèès modification par ls modification par l’’acide acide 
citrique.citrique.

Autres perspectives : concentration, séchage pour la 
conservation en poudre
Autres perspectives : concentration, sAutres perspectives : concentration, sééchage pour la chage pour la 
conservation en poudreconservation en poudre



Une teneur en matière azotée est plus élevée que celle des 
cladodes étudiées avec .
Une teneur en matiUne teneur en matièère azotre azotéée est plus e est plus éélevlevéée que celle des e que celle des 
cladodes cladodes éétuditudiéées avec .es avec .

un  taux matière grasse  de 16,6%  comparable à celui des autres
graines.

un  tauxun  taux matimatièère grasse  de 16,6%  comparable re grasse  de 16,6%  comparable àà celui des autrescelui des autres
graines.graines.

Les graines ont   montré:Les graines ont   montrLes graines ont   montréé::



CONCLUSION  ET RECOMMANDATIONCONCLUSION  ET RECOMMANDATIONCONCLUSION  ET RECOMMANDATION



Ces résultats  et les avancées scientifiques sur l’Opuntia, montrent 
tout l’intérêt que représente cette plante pour les régions arides et semi-
arides. 

Ces résultats  et les avancées scientifiques sur l’Opuntia, montrent 
tout l’intérêt que représente cette plante pour les régions arides et semi-
arides. 

Elle  peut constituer un complément alimentaire (fruit + « légumes ») 
non négligeable et peut contribuer à l’amélioration des revenus de la 
population. 

Elle  peut constituer un complément alimentaire (fruit + « légumes ») 
non négligeable et peut contribuer à l’amélioration des revenus de la 
population. 

La composition  des cladodes,  a permis de confirmer  que les  jeunes 
cladodes  d’un poids de 60 a 120g présentent  une qualité alimentaire et 
nutritionnelle optimale.

La composition  des cladodes,  a permis de confirmer  que les  jeunes 
cladodes  d’un poids de 60 a 120g présentent  une qualité alimentaire et 
nutritionnelle optimale.

L’utilisation du jus de cladodes comme alternative de valorisation
d’une partie  des composants de  valeur biologique, médicinal et alimentaire 
peut s’avérer d’un grand intérêt, dans la mesure où l’on s’oriente de plus en 
plus vers la préparation des aliments multifonctionnels (basse calories, 
absence de cholestérol, fibres, vitamines, pouvoir antioxydant, effet positif 
sur la santé). 

L’utilisation du jus de cladodes comme alternative de valorisation
d’une partie  des composants de  valeur biologique, médicinal et alimentaire 
peut s’avérer d’un grand intérêt, dans la mesure où l’on s’oriente de plus en 
plus vers la préparation des aliments multifonctionnels (basse calories, 
absence de cholestérol, fibres, vitamines, pouvoir antioxydant, effet positif 
sur la santé). 



Dans cette perspective,   les premiers résultats d’intégration dans le  
cocktail de boissons d’orange et pour l’enrichissement du yaourt ont été
encourageants, 

Dans cette perspective,   les premiers résultats d’intégration dans le  
cocktail de boissons d’orange et pour l’enrichissement du yaourt ont été
encourageants, 

Les résidus de l’extraction séchés, peuvent être valorisés comme  
complément fourrager  ou la préparation des aliments du bétail et même pour 
la production non alimentaire d’éthanol et d’additif 

Les résidus de l’extraction séchés, peuvent être valorisés comme  
complément fourrager  ou la préparation des aliments du bétail et même pour 
la production non alimentaire d’éthanol et d’additif 

La stabilisation des jus issus du fruit par l’abaissement du pH ouvre  
une perspective de valorisation au même titre que les autres jus. Alors que les 
pelures et les graines nombreuses  constituant les résidus  peuvent être 
exploitées comme fourrage, source de pectine de protéine et d’ huile.

La stabilisation des jus issus du fruit par l’abaissement du pH ouvre  
une perspective de valorisation au même titre que les autres jus. Alors que les 
pelures et les graines nombreuses  constituant les résidus  peuvent être 
exploitées comme fourrage, source de pectine de protéine et d’ huile.



Ainsi,   un programme de développement de cette culture axé en 
priorité sur l’élevage/protection de l’environnement  et  intégrant l’homme doit 
être encouragé. Des actions de vulgarisation, de soutien et de sensibilisation, 
doivent être menés en vue de favoriser des plantations à vocation maraichère 
et l’utilisation des jus de fruits et  de  jeunes cladodes et leurs dérivés.

l’utilisation  des cladodes et différents résidus pour la préparation des 
aliments du bétail doit être encouragé

Elle peut constituer un plus pour les populations quelque soit leur niveau de 
vie et peut contribuer  au maintien de l’activité en zone  steppique et  dans  
les zones marginales et montagneuses. La mise en place peut être conçu 
dans le cadre d’un aménagement intégré selon la vocation des régions
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aliments du bétail doit être encouragé

Elle peut constituer un plus pour les populations quelque soit leur niveau de 
vie et peut contribuer  au maintien de l’activité en zone  steppique et  dans  
les zones marginales et montagneuses. La mise en place peut être conçu 
dans le cadre d’un aménagement intégré selon la vocation des régions



• l

•Opuntia épineux  + opuntia inerme =  fruit + cladode 
équivalent légumes  disponibilité alimentaire 6 mois de l’année

De nombreux   pays ont optés pour la valorisation et 
l’exploitation  de l’opuntia ficus indica inerme, dans un but  
alimentaire, cosmétique ou médicinal, pourquoi pas  
l’Algérie ?

•Opuntia épineux  + opuntia inerme =  fruit + cladode 
équivalent légumes  disponibilité alimentaire 6 mois de l’année

De nombreux   pays ont optés pour la valorisation et 
l’exploitation  de l’opuntia ficus indica inerme, dans un but  
alimentaire, cosmétique ou médicinal, pourquoi pas  
l’Algérie ?
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« Nopalitos »
plats cuisinés 
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Épaississant fibre
poudre de cladodespoudre de cladodes’’
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