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INTRODUCTION GENERALE
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Le caroubier (Ceratonia siliqua L., Fabacae Césalpinoidac) dont I’origine semble étre I’Est de
la méditerranee est domestique depuis 4000 ans avant J.C. ; sa culture extensive date au moins
de 2000 ans avant J.C.), sa longévité est considérable (jusqu'a 200 ans); il peut atteindre
jusqu'a quinze metres de hauteur (Ait Chitt et al., 2007). Le caroubier (Ceratonia siliqua) est
une espéce agro-sylvo-pastorale ayant d'énormes intéréts socio-économiques et écologiques.
Grace a son aptitude a développer différentes stratégies d'adaptation aux contraintes
hydriques, cet arbre s'installe favorablement dans les zones arides et semi-arides. Les
écosystemes méditerranéens sont caracterisés par des précipitations rares et irrégulieres et par
de longues périodes estivales séches. Ces contraintes climatiques combinées a une pression
anthropigue, conduisent généralement a une dégradation du couvert végétal et a une érosion
rapide des sols. Pour contrecarrer ce fléau, sauvegarder la fertilité des sols et améliorer le
niveau de vie de la population rurale, I'utilisation des espéces arborescentes pionnieres a usage
multiple comme le caroubier, adaptées aux aléas climatiques et pouvant s'installer sur des
terrains marginaux, dans les programmes de reboisement et de restauration des sols dégrades
reste une bonne stratégie (Rejeb, 1995).

Le caroubier présente un intérét de plus en plus grandissant en raison non seulement de sa
rusticité, de son indifférence vis-a-vis de la nature du sol, de son bois de qualité, de sa valeur
ornementale et paysagére, mais surtout pour ses graines qui font lobjet de transactions
commerciales dont la valeur dépasse de loin celle de la production ligneuse. Ainsi, les gousses
entieres, la pulpe, les graines et la gomme font I’objet d’un commerce important en direction
de I’Europe et sont largement utilisées dans 1’industrie agro-alimentaire (Biner et al., 2007).
La production mondiale annuelle, essentiellement méditerranéenne, est estimée a 310 000
tonnes, dont une bonne partie est fournie par 1’Espagne suivie de I'ltalie, du Portugal du
Maroc et de 1’ Algérie (FAOSTAT, 2010).

La caroube suscite actuellement beaucoup d’intérét en Algérie, en particulier a Tlemcen ou
les industriels se disputent le marché international, en vue de son exportation sous forme de
farine tirée de la pulpe et des graines pour leur culture agricole.

Par ailleurs, cet arbre est d'une importance économique considérable ; ses gousses, plus riches
en sucre que la canne a sucre et la betterave sucriére, sont utilisées en industrie agro-
alimentaire et pharmacologique, notamment comme antidiarrhéique, leur richesse en fibres
leur confere des wvertus hypocholestérolémiantes et hypoglycémiantes; les composés
phénoliques qu’elles contiennent sont a ’origine de leur propriété antioxydante (Hariri et al.,

2009).
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Ce mémoire est consacré a I'étude phytochimique et I’activité antioxydante (phénols totaux)
des pulpes et des graines de caroube originaires de trois régions différentes d’Algérie
(Tlemcen, Blida et Jijel). Le but de cette étude consiste a évaluer la valeur nutritive de la
caroube et de mettre en évidence une potentielle activitée antioxydante des polyphénols
qu’elle contient.

Dans ce présent travail, nous aborderons en premier lieu I’importance socio-économique et
agro-alimentaire de la caroube dans le monde en général dans I'introduction. Une étude
bibliographique sur 1’intérét de ses constituants phytochimiques, son utilisation dans divers
domaines et ses propriétés biologiques et écologiques seront aussi abordées d’une manicre
exhaustive, une partie expérimentale vient ensuite pour montrer les méthodes utilisées afin
d’atteindre notre but. En dernier lieu, nous exposerons les résultats obtenus afin de les

comparer a d’autres travaux cités dans la bibliographie.
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1. Présentation du caroubier: Ceratonia siliqua L.

1.1 Taxonomie :

Le nom scientifique du caroubier, Ceratonia siliqua L. dérive du grec Keras (=corne) et du
latin siliqua designant une silique ou gousse et faisant allusion a la dureté et & la forme du
fruit, il est connu aussi sous le nom de pain de St. Jean-Baptiste (Battle et Tous, 1997). Par
ailleurs, le nom dialectal kharouv, originaire de I'hébreu, a donné licu a plusieurs dérivés tels
que Kharroub en arabe, algarrobo en espagnol, carroubo en italien, caroubier en francais,
etc...(Boudy, 1950).Cette espéce appartient au genre Ceratonia de la sous-famille des
Caesalpinioidae, de la famille des Fabaceae (Légumineuses), qui fait partie de l'ordre des
Fabalae (Rosales), Classe des Magnoliopsida (Quezel et Santa, 1962).

Certains auteurs ont désigné Ceratonia comme étant I'un des genres les plus archaiques des
I[égumineuses (Tucker, 1992) et qui serait complétement isolé des autres genres de sa famille
(Zohary, 1973).

1.2 Biologie :

Le caroubier est unarbre ou arbuste sclérophylle, sempervirent, qui peut atteindre 7 a 20 m de
hauteur et une circonférence a la base du tronc de 2 a 3m (Figurel). Ila une écorce lisse et
grise lorsque la plante est jeune ; et brune et rugueuse a I'age adulte. Son bois de couleur

rougeétre est trés dur. Le caroubier peut vivre jusqu’a 200 ans (Ait Chitt et al., 2007).

C’est une espece dioique dont les fleurs sont initialement bisexuelles puis deviennent
habituellement unisexuées au cours du développement floral (Thomas et Metha, 1983).

Par conséquent le semis donne des plants avec un ratio de 50% de femelles et 50% des méales
improductifs (Ait Chitt et al., 2007).

Ce rapport est modifié par greffage et bouturage (Gharnit et al., 2004) et il existe quelques
formes hermaphrodites ( Romano et al., 2002).

Les feuilles persistantes, de de 10 a 20cm long, se caractérisent par un pétiole sillonné sur la
face interne et un rachis portant 8 a 15 folioles, opposées, de 3 a 7 cm (Figure 2), elles sont
coriaces, entieres, ovales a elliptiques, paripennées, légerement échancrées de couleur verte
(Ait Chitt et al., 2007).

Les fleurs sont verdatres, de petite taille (6 a 16 mm de longueur), spiralées et réunies en un

grand nombre pour former des grappes droites et axillaires, plus courtes que les feuilles a




Generated by Unregistered Batch DOC TO PDF Converter 2011.3.310.1487, please register!

I"aisselle desquelles elles se sont développées (Batlle et Tous, 1997). Les fleurs femelles sont
constituées d’un pistil court et recourbé avec un petit ovaire (5 a 7mm) bicarpellé.

Les stigmates sont bilobés et couvertes par des papilles. A la base, le disque nectarifere est
entouré de 5 a 6 sépales rudimentaires. Par contre, la corolle est absente et les fleurs males
portent 5 étamines (Aafi, 1996).

La floraison apparait en hiver, sur le vieux bois. Le développement du fruit est trés long. Pour
arriver a maturité en été, il met généralement entre 9 et 10 mois. Il est de grande taille : de 10
a 20 cm de longueur, et de 2 a 3 cm de largeur. Il est vert puis brun, et, au moment de la
maturité, brun foncé a noir (Figure3). Il est sinueux sur les bords, aplati et présente un tissu
pulpeux, sucré, rafraichissant renfermant de 12 a 16 graines brunes soit 10 a 20 % du poids de

la gousse en fonction de cultivar et du climat (Rejeb, 1995).

Figure 1: L’arbre du caroubier (www.exoplantus.fr/.../28BC/4795/Caroubier.jpg)
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Feuilles Fleurs Gousses vertes Gousses mars

Figure 2: feuillage, inflorescences et fructification du caroubier (The nature conservancy,
2001)

Figure 3 : le fruit du caroubier (http://al0.idata.over-blog.com/0/14/04/24/img-0365.jpg)

1.3 Reproduction biologique :

Le caroubier est dioique, parfois hermaphrodite. Les pieds males sont stériles et improductifs.
Cet aspect a été bien étudié par Schroeder (1959) ; il est considéré comme le seul arbre
méditerranéen qui fleurisse en été : d’aolt a octobre (Aafi, 1996) ou en automne : de
septembre a novembre (Fournier, 1977). Cependant, le temps et la durée de la période de
floraison dépendent des conditions climatiques, ce qui est le cas pour la plupart des arbres
fruitiers (Batlle et Tous, 1997).

La pollinisation des fleurs du caroubier est, en grande partie, assurée par les insectes (Retana
etal., 1990, 1994; Rejeb et al., 1991; Ortiz et al., 1996) mais aussi par le vent (Passos de
Carvalho, 1988; Tous et Batlle, 1990). Les fleurs sécrétent des substances nectariferes dont
la quantité et la contenance en sucre sont élevées dans la fleur femelle par rapport a son
homologue male (Ortizetal., 1996).



http://a10.idata.over-blog.com/0/14/04/24/img-0365.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ceratonia_siliqua_1.JPG
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ceratonia_siliqua_flower.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ceratonia_siliqua_green_pods.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Garroves.JPG
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La fructification, chez le caroubier, se situe entre juillet et décembre de 'année qui suit la

floraison, selon les régions et les cultivars (Aafi, 1996).

1.4 Ecologie :

Le caroubier, dont laire de répartition s’étend dans les secteurs des plateaux et en moyennes
montagnes jusqu’a 1700 m d’altitude, est indifférent a la nature du substrat ; il tolere les sols
pauvres, sableux, limoneux lourds, rocailleux et calcaires, schisteux, gréseux et des pH de 6,2
jusqu’a 8,6 ; mais il craint les sols acides et tres humides (Baum, 1989 ; Sbay et Abrouch,
2006; Zouhair, 1996). Il s’adapte a plusieurs types de sols a I'exception des sols
hydromorphes et salés et les croltes schisteuses. On le rencontre sur sols marneux, sur sols
pauvres superficiels et rocailleux calcaires, sur des pentes rocheuses, des escarpements peu
accessibles et des collines incultes (Nabli, 1989).

C’est une espece typique de la flore méditerranéenne, bien définie dans I'étage humide,
subhumide et semi-aride. Il croit généralement a 1’état disséminé dans 1’étage du thuya et du
genévrier de Phénicie, dans les peuplements de chéne vert et en association avec Olea
europea et Pistacia lentiscus (Boudy, 1950 ; Rejebet al., 1991).

La sécheresse cyclique a révélé que le caroubier résiste mieux au manque d’eau que le chéne
vert, le thuya et ’oléastre qui lui sont associés. C’est une essence trés plastique, héliophile,
thermophile, trés résistante a la sécheresse (200 mm/an). Il joue un réle important dans la
protection des sols contre la dégradation et I'érosion et dans la lutte contre la désertification
(Zouhair, 1996).

Les études de Rejeb (1995) confirment que le caroubier se comporte comme une Véritable
espece résistante a la sécheresse en s’adaptant morphologiquement et physiologiquement au
manque d’eau.

Les principales adaptations peuvent se résumer comme suit :

- les stomates sont situés sur une seule face,

- le nombre de stomates est assez élevé et ils sont de petite taille,

- le systeme racinaire est développé,

- un dépOt de cire important,

- I'assimilation et les échanges gazeux dépendent de I’état hydrique général.

De par ses aptitudes d'adaptation aux stress du sol et du climat, le caroubier pourrait

contribuer au développement des zones défavorisées (Gharnit et al., 2006).
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2. Répartition géographique :
Originaire du Moyen-Orient, le caroubier est un arbre essentiellement méditerranéen
d’importance écologique, industriclle et ornementale indiscutable (Hariri et al., 2009). On le
rencontre a 1’état naturel principalement en Espagne, Portugal, Maroc, Grece, Italie, Turquie,
Algérie, Tunisie, Egypte, et Chypre. Ila été introduit aussi en Australie, en Afrique du Sud,
aux Etats-Unis et en Amérique du Sud (Figure4), (Sbay et Abourouh, 2006).

Figure 4: Centres d’origine et distribution du caroubier dans le monde (Batlle et Tous, 1997)

Géneralement, la distribution des especes arborescentes, telle que C. siliqua est limitée par
des stress liés aux froids (Mitrakos, 1981). Dans les zones basses méditerranéennes (0-500m,
rarement 900m d’altitude), le caroubier constitue une essence dominante et caractéristique du
magquis des arbres sclérophylles (Zohary et Orshan 1959; Folchi Guillen, 1981).

Au Maroc, le caroubier est localisé dans les plaines et les moyennes montagnes du Rif, du
Moyen Atlas, du Haut Atlas et de 1’Anti-Atlas et dans des bioclimats de type humide,
subhumide, semi-aride et aride cotier a variantes chaude et tempérée. Il est souvent en
association avec l’olivier, le lentisque, le thuya ou l’arganier. La principale population
spontanée de caroubier est localisée dans les régions situées entre 600 et 1000 m d’altitude, en

association avec d’autres especes forestieres et abritées des vents et du froid (Ait Chitt et al.,
2007).
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En Tunisie, le Caroubier croit dans les conditions naturelles a I’état sauvage, en association
avec I’olivier et le lentisque. II est bien défini dans les étages humide, subhumide, et semi-
aride supérieur, a variante chaude a tempérée (Rejeb, 1989). Dans les conditions naturelles,
on le rencontre a 1’état sauvage en association avec l’olivier et le lentisque, et en mélange,
avec le callitris, mais le défrichement de ces associations, a la faveur des cultures vivrieres et
des arbres fruitiers, rend cette végétation de plus en plus rare en Tunisie (Rejeb, 1995).

En Algérie, le caroubier est fréquemment cultivé dans I’ Atlas Saharien et il est commun dans
le tell (Quezel et Santa, 1962).on le trouve a I’état naturel en association avec 1’amandier,
Olea Europea et Pistacia Atlantica dans les étages semi-aride chaud, subhumide et humide,
avec une altitude allant de 100m a 1300m dans les vallons frais qui le protegent de la gelée ;
avec une température de 5°C jusqu’a 20°C et une pluviométrie de 80mm a 600mm/an
(Rebour, 1968).

Suivant ces criteres climatiques ; on a établi ’aire de répartition du caroubier en Algérie
(figureb) et a Tlemcen dans les régions suivantes : Sidi M’djahed, Sebra, Henaya, Tlemcen,
Ain Tellout, Sidi Abdli, Remchi, Ben Sekran, Ain Youcef et de Beni Saf jusqu’a Marsat Ben
M’hidi (figure6).

Les Domaines bioclimatiques

Figure 5 : Distribution du caroubier en Algérie suivant les domaines bioclimatiques
(AN.R.H, 2004)
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Figure 6 : Distribution du caroubier a Tlemcen suivant les étages bioclimatiques

3. Composition chimique de la caroube :

La pulpe et les graines sont les deux principaux constituants de la gousse du caroubier et
représentent respectivement 90% et 10% de son poids total. Selon plusieurs auteurs, la
composition chimique de la pulpe dépend en général, du cultivar, de I'origine et parfois de la
période de récolte (Orphanos et Papaconstantinou, 1969; Vardar et al., 1972; Calixto et
Cariellas, 1982; Albanell et al., 1991).

E
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Selon les travaux d’Avallone et al., (1997) ; Bengoechea et al., (2008), la gousse de caroube
est riche en hydrates de carbone et en fibres, elle contient une faible quantité de protéines et
des teneurs négligeables en lipides ; quant a la teneur de la caroube en minéraux elle est
appréciable.

La composition chimique de la graine a été évaluée par Bouzouita et al., (2007), qui a
démontré que la graine était pauvre en minéraux en fibres et en protéines, par contre elle

contient une quantité appréciable de lipides.

4. Intéréts et utilisations du caroubier :

Le caroubier est un arbre d’importance écologique, industrielle et ornementale indiscutable.

En terme de produits, ’arbre et toutes ses composantes sont utiles et particulierement le fruit.

4.1 Arbre :

Il est utilisé pour le reboisement et la reforestation des zones affectées par I’érosion et la
désertification (Boudy, 1950; Rejeb et al., 1991 ; Biner et al., 2007). Il est également utilisé
comme plante ornementale en bordure des routes et dans les jardins (Batlle et Tous, 1997).
Actuellement, il est considéré comme I'un des arbres fruitiers et forestiers les plus
performants puisque toutes ses parties (feuilles, fleurs, fruits, bois, écorces et racines) sont

utiles et ont des valeurs dans plusieurs domaines (Aafi, 1996).

4.2 Fruit :

Le fruit du caroubier ou la caroube, se compose d’une pulpe enveloppant des graines
régulieres. En effet la pulpe sucrée de la caroube est employée depuis longtemps comme
nourriture de bétail a coté d’autres aliments comme la farine d’orge (Ait Chitt et al., 2007).
Selon les travaux de Lizardo et al., (2002), il semble que la farine de caroube soit un produit
parfaitement adapté a I’alimentation des porcelets. Son incorporation dans les régimes s’avere
trés utile dans le soutien de la consommation, de la croissance et de la santé en post-sevrage.

La farine, obtenue en séchant, torréfiant et moulant les gousses apres les avoir débarrassées
de leurs graines, est employée surtout en agro-alimentaire (Sbay et Abourouh, 2006) ; dans
la préparation de jus sucrés, du chocolat, de biscuits et comme remplagant de cacao

(Berrougui, 2007). En Egypte, on extrait des fruits un sirop qui est employé pour confire les

E
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fruits ; les Arabes fabriquent avec la pulpe une boisson alcoolisée et les Kabyles fabriquent a
partir du fruit un plat appelé tomina (Bonnier, 1990).

De nombreuses études cliniques ont souligné I’efficacité de la poudre de caroube dans le
traitement des diarrhées aigués infantiles (Serairi et al., 2000), ce qui a été confirmé par
I’étude clinique menée par Loeb et al., (1989) chez des enfants &gés de 3 a 21 mois, que le
transit intestinal, la température et le poids de I’enfant s’amélioraient plus vite apres
administration de la poudre de caroube par voie orale. Selon Rejeb (1995) la pulpe est
recommandée contre la tuberculose pulmonaire et les affections des bronches. Etant riche en
antioxydants (composés phénoliques), en sucres, protéines, fibres, potassium et calcium, cette
plante est connue en thérapeutique pour son effet hypocholestérolémiant, antiprolifératif,
antidiarrhéique et troubles digestifs (Berrougui, 2007).

D’autres études expérimentales ont démontré les capacités bactéricides de la pulpe de caroube
vis-a-vis de staphylococcus aureus ; la caroube adsorberait aussi les entérotoxines produites
par certaines souches d’Escherichia coli et de staphylocoques ainsi que par le vibrion
cholérique, ce mécanisme d’adsorption pourrait étre expliqué par la présence de tanins dans la
partie insoluble et active de la caroube (Tolentino, 1950).

Enplus de son pouvoir nématicide démontré par les travaux d’El Allagui et al., (2007) qui est
dd a sa teneur en composés phénoliques, la caroube posséde aussi une activité
antimicrobienne et antioxydante selon Ben Hsouna et al., (1986).

Selon I'étude récente de Sanchez et al., (2010) la caroube est une source bon marché
d’hydrates de carbone pour la production de bioéthanol.

Quant aux graines de caroube, vu leur uniformité, elles sont appelées ‘carats’ et ont servi
pendant longtemps aux joailliers comme unité de poids pour peser les diamants, les perles et
d’autres pierres précieuses (1 carat = 205,3mg) (Rejeb, 1995).

La gomme de caroube est extraite de ’albumen des graines de Ceratonia siliqua du fait de sa
richesse en galactomannanes (unités de B-D-mannose et de a-D-galactose) (Biner et al.,
2007; Avallone et al., 1997), issue de I’endosperme elle constitue le 1/3 du poids total de la
graine ; 100kg de graines produisent en moyenne 20kg de gomme pure et séche (Jones,
1953). Cette gomme est utilisée dans ’agro-alimentaire comme épaississant connu sous le
code normalisé E410, la confiserie, le secteur cosmetique, pharmaceutique et aussi dans les
préparations alimentaires diététiques, pour diminuer I’apport alimentaire dans le traitement de
I’obésité ; et en cas d’insuffisance rénale chronigue, elle retiendra dans e tube digestif, 1’urée,

la créatinine, I’acide urique, 'ammoniaque et les phosphates provoquant-un abaissement
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important et bénéfique du taux d’urée dans le sang (Berrougui, 2007). Elle est aussi utilisée
dans la fabrication d’un condiment aromatique du Sénégal appelé nététu (Ndir et al., 2000).
Selon Coit (1967), la gomme de caroube est utilisée en imprimerie, photographie, matiere
plastique, encre et cirage.

la gomme de caroube peut étre utilisée comme substitut de la pectine, de la gélatine, comme
stabilisateur alimentaire, pour la croissance bactérienne et d’autres applications dans le textile
( Calixto et Canellas, 1982).

En plus de toutes ces vertus, ’étude de Parrado et al., (2008) a démontré que la gomme de
caroube, lorsqu’elle est utilisée comme biofertilisant apres avoir €té transformée en un extrait
enzymatique hydrosoluble, exerce une action phyto-hormonale bénéfique et significative sur

la croissance de la plante, le nombre de fleurs et le nombre de fruits par plant.

4.3 Les autres parties de I’arbre :

Les autres parties de I’arbre sont aussi exploitées ; en effet, la fleur est utilisée par les
apiculteurs pour la production du miel de caroube, alors que les feuilles sont utiles pour
I’alimentation des animaux. L’¢écorce et les racines sont utilisées en tannerie grace a leur
teneur en tanins. Le bois du caroubier, dur, de couleur rouge, est estimé dans la charbonnerie
et la menuiserie (Hariri et al., 2009).

Dans les domaines forestiers, les pieds males sont souvent taillés pour le fourrage. Plusieurs
¢tudes ont montré que I’utilisation des feuilles associées avec le polyéthylene glycol (PEG)
améliore la digestibilité et la qualité nutritive des tanins contenus dans les feuilles (Priolo et
al., 2000), ces derniers ont été utilisés en Turquie, dans la médecine ‘traditionnelle’ pour
traiter la diarrhée et dans l'alimentation diététique (Baytop, 1984) ; ils ont été également
désignés comme étant porteurs d’activités cytotoxiques et antimicrobiennes (Kivcak et Mart,
2002).

5. Production du caroubier :
Selon les données du FAOSTAT (2010), laire totale de la production mondiale du caroubier
est estimée a 102939ha (Tableaul). La plus grande superficie, 83574ha, est celle de 1I’Europe,
contre une superficie estimée a 1000ha pour I’Algérie et 13460ha pour les pays d’Afrique du
Nord.
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La production mondiale de caroube est estimée a 191355.64 tonnes. Elle est essentiellement
concentrée en Espagne, Italie, Maroc, Portugal, Grece, Turquie, suivie de Chypre, Algérie,

Liban, et en dernier la Tunisie (Tableau2).

Tableaul : Superficie occupée par le caroubier (FAOSTAT 2010)

Pays Superficie (ha) en 2004  Superficie (ha) en 2008
Algérie 1066 1000
Afrique du Nord 13526 13460
Europe 92218 83574
Monde 112711 102939

Tableau?2 : Production mondiale de caroube (FAOSTAT 2010)

Pays Production en tonnes (2004) | Production en tonnes (2008)
Espagne 67000 72000
Italie 24000 31224
Maroc 40000 25000
Portugal | 20000 23000
Grece 19000 15000
Turquie | 14000 12100
Chypre | 7000 3915
Algérie | 4600 3600
Liban 3200 2800
Tunisie | 1000 1000
Monde | 182680 191167

Durant le siecle dernier, la production mondiale de caroube a connu une chute dramatique,
elle est passée de 650.000t en 1945 (Orphanos et Papaconstantinou 1969) a 310.000t en
1997. La grande perte a été enregistrée en Espagne ou la production a chuté de 400.000t en
1930 & 150.000t en1990 (MAPA, 1994).

E
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Selon Batlle (1997), la régression accusée dans la production du caroubier a été
principalement liée a la baisse des prix et aux programmes du développement des zones
cotieres au dépend des plantations de caroubier.

On remarque qu’en Algérie la production de caroube ainsi que la surface cultivée ont baissé
par rapport aux données enregistrées en 2004, car il n’est plus utilis¢é comme plante fourragere
pour I’aliment de bétails au profit de I'orge et c’est dii @ son cotit élevé et son rendement lent

(10 a 15 ans apres sa plantation).

E
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PARTIE Il
MATERIELS ET METHODES
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1. Préparation du matériel biologique végétal :

Le mateériel végétal, constitué de gousses de caroubier mdres, a été collecte dans trois
différentes régions de I'Algérie en Aoilt 2009. Les lots de gousses de chacune des trois
régions de provenance ont fait 1’objet d’étude physico-chimique. Ces régions donatrices
appartiennent a trois étages bioclimatiques différents, semi-aride (Tlemcen), subhumide
(Blida) et humide (Jijel), dont la pluviométrie est respectivement de 500mm, 600mm et
1200mm par an (Figure7).

Au laboratoire, nous avons séparé la pulpe de la graine des gousses de chaque région
afin de déterminer la teneur en eau. Ensuite, les six échantillons ont été broyés, séchés et

conservés a ’abri de la lumiére dans des flacons en verres pour des analyses ultérieures.

Figure 7 : (A) gousses et graines de caroube de Jijel, (B) gousses et graines de Blida,

(C) gousses et graines de Tlemcen (D), pulpe broyée a droite, graines broyées a gauche

B
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2. Plan de travalil :
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Fibres brutes

3. Méthodes d’analyses utilisées :

3.1 Détermination de la matiére séche : (Audigie et al., 1980)

a. Principe :

On procéde a une dessiccation de 1’échantillon a analyser dans une étuve aux températures de
100°C a 105°C, sous la pression atmosphérique jusqu’a I’obtention d’une masse pratiquement
constante. Pour éviter toute reprise d’humidité, il convient d’opérer dans des vases de tare,

placés dans un dessiccateur.

E
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b. Mode opératoire :

e Introduire dans chaque vase de tare 2g de 1’échantillon frais : ¢’est le poids P1 ;

e Placer les dans une étuve réglée a 105 c° pendant trois heures ;

e Peser les vases de tare et répéter ’opération avec une heure d’intervalle entre
chaque pesée jusqu’au poids constant ou a une différence de 2mg entre deux

pesées successives ;
c. Expression des résultats :

La teneur en eau (%) du matériel végétal est donnée par la formule suivante:

Teneur eneau (%) = (P-P1)/ M .100

P : masse en g de la prise d’essai avant séchage.
P1 : masse en gde laprise d’essai apres séchage.
M : masse du matériel biologique.
A partir de la teneur en eau, on détermine le taux de matiére seche qui est donné par la
formule suivante :
Taux de matiére seche (%0)=100 - teneur en eau (%)

4. Détermination quantitative des métabolites primaires
4.1 Détermination de la teneur en matiere grasse : (ISO 659, 1998)

a. Principe :
L’extraction par solvant organique (Hexane), spécifique pour la détermination du taux
de la matiére grasse est réalisee avec un appareil de type Soxhlet (Figure8).
A la fin de P’extraction, on peut admettre que toute la matiére grasse est transférée

dans le solvant.

b. Mode opératoire :
Il a été effectué selon la méthode 1SO 659, 1998.
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c. Expression des résultats :

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

P1 - P2
MG (%) = —x 100
MEe

Dont :
P2 : poids duballon vide.
P1: poids du ballon aprés évaporation.
ME : masse de la prise d’essai.
MG : taux de la matiere grasse.
100: pour exprimer le pourcentage.

Figure 8: appareil a Soxhlet

E
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4.2 Détermination de la teneur en fibres brutes :

Réaliseé par la méthode de Henneberg et Stohmann en 1860 appelée aussi la
méthode Weende en utilisant un extracteur des fibres brutes FIWE-VELP SCIENTIFICA
(Figure9).

a. Principe :

Elle consiste a traiter I’échantillon a analyser successivement avec de 1’acide sulfurique et
de la potasse. L hydrolyse acide/ basique (a2 chaud) permet de solubiliser la quasi-totalité du

contenu cellulaire a ’exception des fibres alimentaires et des sels minéraux.

b. Mode opératoire :

- Préparer deux solutions : I'une d’acide sulfurique a 1,25 % et ’autre de ’hydroxyde de
potassium (KOH) a 1,25 % ;

- introduire dans un creuset 1g d’échantillon séché et broyé puis ajouter 150ml de H,S04 a
1,25% ;

- aprés préchauffage et juste au début de I’ébullition, ajouter trois gouttes de N-octanol
comme agent anti- mousse et compter exactement 30minutes ;

- vidanger I’acide sulfurique tout en lavant trois fois avec 30ml de 1’eau distillée chaude ;

- ensuite ajouter 150 ml de KOH a 1.25 % ; préchauffer, ajouter 3 gouttes de N-octanol et
compter encore une fois 30 minutes ;

- procéder a un deuxieme lavage trois fois avec 30 ml d’eau distillée chaude ;

-effectuer un dernier lavage avec de I’eau distillée froide (30 ml) ;

-la derniere étape consiste a rincer les résidus contenus dans les creusets 3 fois avec 25 ml
d’acétone ;

- introduire les creusets dans une étuve réglée a 105°C pendant une heure (1h) jusqu’a un
point constant (M2) ; ce poids représente les fibres brutes plus la teneur en cendres par rapport
au poids initial ; pour cela, il est nécessaire de poursuivre 1’opération en plagant les creusets
dans un four 4 moufle a 550°C jusqu’a ce que la couleur des résidus devienne blanc grisatre ;

- laisser les creusets refroidir dans un dessiccateur et peser les (M3).

E
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c. Expression des résultats :

La teneur des fibres brutes est calculée par la formule présentée ci- dessous :

F% =(M2-M3)x 100
F : pourcentage des fibres brutes.

Figure 9: appareil extracteur de fibres

4.3 Détermination de la teneur en cendres (matiere minérale) : (Audigie et
Dupont, 1982)

a. Principe :

Le principe consiste en une incinération du materiel biologique au four a moufle, dans
un creuset en porcelaine, a une température de 900°C.
L’opération ne sera terminée que lorsque la couleur des résidus deviendra blanche

grisatre, qui se transformera en une couleur blanche apres refroidissement.
b. Mode opératoire :

- On procede d’abord a une pré-incinération des creusets en porcelain‘ga 300°C pendant 15
N
ﬂ o

A

minutes ;

E
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- apres refroidissement dans un dessiccateur, ils sont pesés (poids A) ;

-on met 2g de I’échantillon broyé dans les creusets et on les introduit dans un four a moufle a
900°C jusqu’a ce que le contenu des creusets prenne une couleur blanc grisatre qui blanchit
apres refroidissement dans un dessiccatevur ;

- enfin, on pese les creusets avec les cendres (c’est le poids B).

c. Expression des résultats :

Les résultats sont exprimés selon la formule suivante :

B-A
Tc (%) = —— x 100

Dont :

Tc : teneur en cendres (%).

A :poids du creuset vide (g).

B : poids du creuset + échantillon aprés 1’ incinération.

m : masse de I’échantillon (g).

4.4 Dosage des sucres totaux :

a. Principe :

Le dosage des sucres totaux est effectué par la méthode de phénol / acide sulfurique
(Dubois et al., 1956).

Cette derniére nécessite une hydrolyse acide qui permet la rupture de toutes les
liaisons glucidiques dans le polyoside.

Le principe du dosage se base sur la condensation des produits de déshydratation des
o0ses avec un chromogéne qui est le phénol. A ce moment-1a, il se forme des chromophores de
couleur jaune-orange, leur apparition est suivie en mesurant I’augmentation de la densité
optique a 490nm.

La teneur des sucres est exprimée en pg / ml (convertie en grammes / litre) de a D (+)

Glucose a partir d’une courbe d’étalonnage.
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b. Mode opératoire :

e Préparation de I’échantillon :

- On additionne a 0,5g d’échantillon, 20 ml d’acide sulfurique (H2S04) 0,5 M, puis on place
I’ensemble dans une étuve réglée a 105°C pendant 3 heures ;

- on transverse la solution dans une fiole de 500ml tout en ajustant le volume par de I’eau
distillée jusqu’a 500ml ;

- on filtre la solution puis on réalise trois dilutions au 1/3 ;

- dans des tubes, on met 1ml de chaque dilution, ensuite on ajoute dans chaque tube 1ml de
phénol a 5 % et Smld’acide sulfurique H2S04a 98 % ;

- les tubes sont maintenus dans I’¢tuve pendant 5 minutes a 105°C, puis laissés dans
I’obscurité pendant 30 minutes ;

- enfin, a I'aide d’un spectrophotometre, on lit la densité optique a une longueur d’onde de
490 nm.

En parallele, on trace la courbe d’étalonnage de la facon décrite dans I’annexel.

e la courbe d’étalonnage :

y=0,0098x+0,011

1,2 2
R”=0,9996

1 A
0,8 -

0,6 -

DO a 490 nm

0,4

0,2

0 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120

D (+) Glucose (ug/ml)

Figure 10: Courbe d’étalonnage pour le dosage des sucres totaux.
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4.5 Dosage des protéines brutes : (Kjeldahl, 1883)

a. Principe :

Pour déterminer la quantité des protéines contenues dans un échantillon, on procéde a
un dosage de I’azote total par la méthode de Kjeldahl qui a été développée en 1883 par un

chimiste danois « Johan KJELDAHL ». Cette dernicre s’cffectue en trois phases :

- Digestion (minéralisation) ;
- distillation ;

- titration.

b. Mode opératoire :

¢ Minéralisation :

Dans un matras de Kjeldahl, on introduit :
- 1 gdu matériel biologique broye.
- 2 g de catalyseur (annexe 3).
- 25 mlde H,So4 concentré a 97 %.
- 2 mld’H,0; (eau oxygénée) a 30 %.
On chauffe le matras jusqu’a ce que la couleur noire se transforme en une couleur
limpide, & ce moment-1a I'azote organique est transformé en azote minéral.
Ensuite, on laisse refroidir et on transverse I’échantillon minéralisé dans une fiole, on

lave le matras avec I’eau distillée tout en ajustant le volume jusqu’a 100 ml.
¢ Distillation :
Elle se fait dans une unité de distillation BUCHI Distillation Unit B-324.

Dans un matras, on introduit 10 ml du contenu de la fiole auquel on additionne 20 ml
d’eau distillée et 30 ml de la soude a 35 %.
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En parallele, on prépare une solution d’acide borique a 0,IN avec 10 gouttes
d’Indicateur de Tashiro (de couleur rose- violette en présence d’un milieu acide et verte dans

le cas d’un milieu alcalin) (annexe 4).

La distillation s’effectue dans un appareil spécifique, elle est arrétée au bout de 4
minutes a compter du début d’ébullition.
e Titration :
Puisqu’on utilise 1’acide borique comme solution de récupération, on va alors titrer ’exces
des anions de borate avec la solution de HC1 a 0,IN jusqu’a changement de la coloration du
vert au rose-violet dii au virage de I'indicateur de Tashiro.
c. Expression des résultats :

L’azote total est calculé suivant la formule représentée ci- dessous :

(Ve - VE) F. 0,0014. 10. 100
Azote total (N) (%) =

M
Dont :
Ve : Volume de NaOH 0.1N utilisé pour un essai blanc (ml).
VE : Volume de NaOH 0.1N utilisé pour la titration de la solution & doser (ml).
F : Facteur de correction.
100 : coefficient du pourcentage
10 : coefficient du volume total de la solution a doser
M : masse de la prise d’essai.

Le taux d’azote total est converti en taux de protéines brutes selon la formule suivante :

Taux de protéines brutes (%) = N total (%) x 6,25

D’ou 6,25 est le facteur de conversion basé sur le taux moyen d’azote des protéines.

E



Generated by Unregistered Batch DOC TO PDF Converter 2011.3.310.1487, please register!

4.6 Dosage de I’azote protéique : (Manolkidis et al., 1970)

a. Principe :

La détermination de 1’azote protéique est effectuée par la méthode de précipitation des

protéines par une solutiona 10 %, eta 5 % d’acide trichloracétique (TCA).

b. Mode opératoire :

- On traite 1g d’échantillon séché et broyé avec 10ml d’acide trichloracétique a 10 %
(précipitation des protéines) ;

- ensuite, on procede a une filtration et tout juste apres, on lave le mélange (papier filtre +
résidus) deux a trois fois avec TCA a5 % pour éliminer I’azote non protéique.

- Le culot contenant I’azote protéique est séché dans I’étuve a 45°C pendant 3h.

- Enfin, on dose I’azote protéique par la méthode de Kjeldahl décrite précédemment.

c. L’azote non protéique :

La quantité trouvée d’azote protéique est soustraite de I’azote total afin de quantifier
I’azote non protéique.
NNP (%) = N T(%) - NP (%)
Dont :

NP : teneur en azote non protéique.

N T :teneur en azote total.

N p : teneur en azote protéique.

5. Détermination des métabolites secondaires :

5.1Extractions sélectives :

La caroube étant riche en sucres simples, avant de procéder a I'extraction ; on laisse les
gousses de caroube, écraseées et sechées préalablement, macerer pendant 12 heures dans de

I’eau froide (3°C). Ce procédé, répété 2 fois, permet d’éliminer les oses présents ; ¢’est une
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méthode employée par Kumazawa et al., (2002) ; on procede par la suite aux extractions

sélectives.
a. Extraction des tanins : (Bruneton, 1999)

10g de matériel végétal broyé sont mis en présence de 180ml d’eau distillée et 100ml
d’acétone ; I’ensemble est porté a une macération a froid (4°C) pendant 4 jours.

Filtrer et extraire la solution deux fois avec 50ml de dichlorométhane afin d’éliminer
les pigments et les lipides.

Décanter et extraire la phase aqueuse quatre fois avec 50ml d’acétate d’éthyle (AE).
Sécher la phase organique avec MgSO4 ensuite évaporer le solvant a sec ; le résidu obtenu est

pesé pour avoir le rendement.
b. Extraction des flavonoides : (Dauguet et Foucher, 1982)

20g de matériel végétal sont placés dans 200ml de méthanol bouillant en présence de
10g de CaCOj3. L’ébullition est maintenue sous réfrigérant a reflux pendant 1 heure. Apres
filtration, le dépdt est porté de nouveau a ébullition pendant 1 heure dans la méme quantité
d’alcool.

Les deux solutions alcooliques sont réunies, elles sont éliminées par distillation sous
pression réduite et le résidu sirupeux est repris par 100ml d’eau distillée bouillante.

La solution aqueuse est filtrée a chaud et le filtrat est épuisé successivement par 1’éther
diéthylique, acétate d’éthyle, et le n-butanol; tous les composés flavoniques se retrouvent

dans I’extrait acétate d’éthyle. Ce dernier est évaporé a sec et pesé pour calculer le rendement.

5.2 Dosage des composes phénoliques :

a. Dosage des phénols totaux :

» Extraction:

Une prise d’essaide 2g du matériel végétal dégraissé est macérée dans 100ml du mélange

acétone/eau (70% v/v) pendant 24 heures, a température ambiante.
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Apres filtration sous vide, le mélange acétone/eau, est évaporé a sec sous pression réduite a
45°C. Le résidu obtenu est récupéré avec 3ml de méthanol pur, pour les dosages ultérieurs
(Yuet Dahlgren, 2005).

» Dosage par la méthode de Folin Ciocalteu :

e Principe :

La réaction est basée sur la réduction de I’acide phoshomolybdique du réactif Folin Ciocalteu
(un acide de couleur jaune, constitué de polyhétérocycles acides contenant du molybdene et
tungstene), par les polyphénols en milieu alcalin (Catalano et al., 1999).

Elle se traduit par le développement d’une coloration bleue foncée due a la formation d’un

complexe molybdéne tungsténe mesuré au spectrophotometre.

e Mode opératoire :

Le dosage des polyphénols est effectué par la méthode de Singleton (1965) et reporté par
Dogyan et al., (2005).

Le résidu obtenu aprés I'extraction est dissout dans S5ml d’eau distillée, puis 100ul de cette
solution mere est dilué jusqu’a 3ml Ensuite ajouter 0.5ml du réactif de Folin Ciocalteu.
-Laisser réagir pendant 3 minutes. Ensuite, ajouter 2ml de carbonate de sodium a 20% ;
-Vortexer le mélange et laisser incuber a 'obscurité pendant 1 heure ;

-Lire ’absorbance a 650nm.

e Expression des résultats :

La teneur en polyphénols totaux est déterminée a partir d’une équation de la régression
linéaire déduite de la courbe d’étalonnage (annexe 6) et exprimée en milligramme équivalent
de pyrrocatéchol par 100g de matiere seche.

L’équation est donnee ci-dessous:
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Absorbance a 650

1.4 7 y = 0.0828x

12 - R? = 0.9993
1.
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0.4 +

0.2 4

0 T T T 1
0 5 10 15 20
Pyrrocatéchol (mg/L)

Figure 11 : Courbe d’étalonnage pour le dosage des polyphénols.

Onobtient une valeur X mg équivalent de pyrrocatéchol / 100g de matiére seche.

La formule suivante permet le calcul de la teneur en phénols totaux exprimée en mg/g.

VXD

Ps

T : teneur en phénols totaux

C : concentration des polyphénols en équivalent de pyrrocatéchol déduite de la courbe
V : Volume de I'extrait total

D : facteur de dilution

Ps : poids de la matiere seche.

b. Dosage des tanins condensés (test de la vanilline avec H,SOy) :

Cette méthode de détermination du taux des tanins condensés a été proposée par
SWain et Hillis (1959).
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e Principe :
Ce test est basé sur la condensation des composés polyphénoliques avec la vanilline en milieu

acide. Il est spécifique des flavones 3-ols.

e Mode opératoire :

Solution A : extrait de L’échantillon.
Solution B : Vanilline a 1% avec acide sulfurique a 70%.
Prendre 2ml de la solution B et 1ml de la solution A. Mettre les tubes au bain marie pendant

15 min a 20°C. Lire ’absorbance a 500 nm.

e Expression des résultats :
DOxV
T (%)=5,2 X102 x———

Avec :

5,2 x 102 : constante exprimée en équivalent de cyanidines.
DO : densité optigue.

V : volume d’extrait utilisé.

P :Poids de I’échantillon.

T% : pourcentage du taux des tanins condenseés.
c. Dosage des tanins hydrolysables (au chlorure ferrique) :
e Principe :
La méthode de Mole et Waterman (1987) est basée sur une réaction avec le chlorure
ferrique. Le mélange de I’extrait tannique avec le réactif chlorure ferrique provoque la
coloration rouge violette du complexe, d’ou la formation des ons (fe**) (Bate-Smith, 1973).

e Mode opératoire :

-FeClz / HCL le réactif C (annexe 2).
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- Prendre 1 ml de I’extrait de I’échantillon et y ajouter dans chaque tube 3,5ml de réactif C

-lire I’absorbance a 660nm, 15 secondes apres I'addition du réactif C.

e Expression des résultats :
M xV
T (%)=DO x
EmolesP
DO : Densité optique
Emoles : 2169 de I’acide gallique
M : 300
V : Volume d’extrait utilisé.
P :Poids de L’échantillon.

T% : Pourcentage des tanins hydrolysables.

d. Dosage des flavonoides :

e Mode opératoire :

Le dosage des flavonoides est déterminé par la méthode de D jeridane et al., (2006).
Iml de Pextrait brut est mélangé avec 1ml d’AICI3 & 2%. Aprés incubation pendant 15

minutes a température ambiante, I’absorbance de 1’échantillon est mesurée a 430nm.

Préparation de I’étalon :

A partir d’une solution mére de rutine 10mg/l, on prépare des dilutions de différentes
concentrations :

9mg/l, 8mg/l, 7mg/l, 6mg/l, 5mg/l, 4mg/l, 3mg/l, 2mg/Il, 1mg/I.

On prend 2ml de chaque concentration et on ajoute 2ml (Alcls) a 2%, puis on les mélange au
Vortex.

Apres incubation de 15mn, on lit I’absorbance a 430nm.
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e [Expression des résultats :

La teneur en flavonoides est déterminée a partir d’une €quation de la régression linéaire
déduite de la courbe d’étalonnage et exprimée en milligramme équivalent de rutine par 100g
de matiére séche.

L’équation est donnée ci-dessous :

E 1,2 ~ y = 0,1184x

f

§ 1 R? = 0,9935

< 0,8 1 ®

S 0,6

&

S 04

S 0,2 1

-2 O T T T T 1
0 2 4 6 8 10

Rutine (mg/I)

Figure 12: courbe d’étalonnage pour le dosage des flavonoides.

6. Etude du pouvoir antioxydant :

® Principe :

Le DPPH (2,2-Diphényl-1-picrylhydrazyl) est pratiquement le radicale libre le plus stable.

En solution (méthanol ou éthanol), le DPPH est caractérisé par une couleur violette dont
I’intensité est mesurée a 515nm.

En présence d’un donneur d’hydrogene, le DPPH est réduit a la forme non radicalaire de
couleur jaune pale (forme d’hydrazine). Ce passage de la premiére forme a la deuxieme, est
accompagné d’une diminution de I’absorbance (DO) qui peut s’exprimer par le pourcentage
de réduction du DPPH (Figurel13).

Conventionnellement, une grande capacité de piégeage des radicaux libres est considérée

comme une grande activité antioxydante (Lee et al., 2004).
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e Mode opératoire :

L’activité¢ antioxydante des polyphénols totaux a ét¢ mesurée en utilisant le radical libre stable
le DPPH par la méthode de Sanchezet al., (2002).

Préparation des solutions de controle :

L’essai a blanc :

Pour calibrer I’appareil (UV-VIS spectrophotométre) :
1,950ml de méthanol est additionné a 50l d’extrait phénolique a différentes concentrations

puis on agite le mélange.

La solution controle :

Préparer 1,950ml de la solution méthanoliqgue du DPPH (0,025¢/l) dans un tube a essai et
ajouter 50 ul d’extrait polyphénolique a différentes concentrations ; ensuite laisser incuber a
I’obscurité¢ pendant 30 minutes ; puis lire 'absorbance du mélange a 515nm en utilisant un

UV-VIS spectrophotométre.

e [Expression des résultats :

Le pourcentage de réduction du DPPH par I'extrait phénolique selon la formule donnée par

Yenet Duh (1994).
%R du DPPH= (DO controle = DO échantillon/ DO contr@le) x 100

%R du DPPH : Pourcentage de réduction ou d’inhibition du DPPH.
DO controle : Densité optique du contréle.

DO gchantilion : Densité optique de I’antioxydant.

A partir de la variation du pourcentage de réduction du DPPH en fonction de la concentration

de l’extrait phénolique, nous pourrons déterminer graphiquement I’ECso qui est définie
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comme étant la concentration de I’antioxydant nécessaire pour réduire ou inhiber 50% du
DPPH.

. S
R —

Y. 4

Figure 13 : Solution de DPPH aprés réaction avec I’extrait phénolique

7. Analyse statistique :

Le test t de Student a été utilisé pour les comparaisons statistiques. Les résultats sont exprimés
en moyenne + une erreur standard avec un seuil de significativité¢ p < 0.05. Tous les calculs
ont été effectués au moyen du logiciel Microsoft Office Excel 2007 de Microsoft® sur
Windows®.
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PARTIE Il
RESULTATS ET DISCUSSIONS
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1. Détermination de la matiere seche :

L’appréciation de la matiére séche repose sur la détermination de la teneur en eau des
échantillons a analyser ; ’analyse a été réalisée sur des échantillons qui ont été récoltés en
Aott 2009, soit 5Smois apres la récolte, ce qui explique I’expression des résultats en maticre

séche.
Le taux de la matiere seche dans les pulpes de caroube des différentes régions a été estimé
entre 88,68% et 90,40% ; alors que dans les graines, il a été estimé entre 28,40% et 30,80%.

Les diagrammes suivants (Figurel4) représentent|les taux de matiere séche des différents

échantillons étudiés, on remarque selon les diagrammes que le taux de matiere séche est
important dans la pulpe de Jijel suivi de Tlemcen avec une différence peu significative entre
elles, suivi de Blida qui a une difference moyennement significative avec la pulpe de
Tlemcen ; par contre le taux de matiere seche est supérieur dans la graine de Blida suivi de
Tlemcen et en dernier de Jijel mais elles ne présentent aucune différence significative entre
elles ; par ailleurs, le taux de matiére seche au niveau de la pulpe est nettement supérieur a
celui des graines et cela pour les trois régions étudiées, mais en I’occurrence cette différence

n’est pas significative.

91 1
matiére
s¢‘eche(%£jo’5

90 -

89,5 1

89 - * ¥ K pulpe lijel

H pulpe Tlemcen

88,5 1
E pulpe Blida

88 ~

87,5 1

87 ' ' origine des pulpes

pulpe Jijel pulpe Tlemcen pulpe Blida

Figure 14-1 : taux de la matiere séche exprimé en pourcentage des pulpes de caroube de la

région de Tlemcen, Blida et Jijel

*% . Différence moyennement significative entre la pulpe de Blida et de Tlemcen
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* - Différence peu significative entre la pulpe de Jijel et de Tlemcen

.32 -
matiere

*
séche(%)
31 -+
30 A
29 * H graine Jijel
H graine Tlemcen
28 - M graine Blida
27 A
26 - - origine des

graine Jijel graine Tlemcen graine Blida graines

Figure 14-2 : taux de la matiére séche exprimé en pourcentage des graines de caroube de la

région de Tlemcen, Blida et Jijel

* : Différence significative entre les graines de Jijel et de Blida

N 100 -
matiere
oo 90 | p=
seche(%)
80 A
70 1 i pulpe Jijel
60 -
H graine lJijel
>0 M pulpe Tl
ulpe Tlemcen
40 - pulp
30 | H graine Tlemcen
20 - ® pulpe Blida
10 - H graine Blida
0 - ' ' ' ' ' origine des
pulpe graine pulpe graine pulpe graine  produits

Jijel Jijel TlemcenTlemcen Blida Blida

Figurel14-3 : taux de la matiére seche exprimé en pourcentage des pulpes et des graines de

caroube de la région de Tlemcen, Blida et Jijel
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2. Détermination quantitative des métabolites primaires :

2.1 Teneur en lipides :

Les lipides sont des constituants biologiques nutritionnellement importants du point de vue
calorique et de I'apport en acide gras essentiels ainsi qu’en vitamines liposolubles, ce sont
des matieres organiques insolubles dans I’eau mais solubles dans les solvants organiques.

De multiples paramétres influent sur le taux de matiere grasse comme la granulométrie,
I’humidité, la nature du solvant et la méthode d’extraction utilisée. Dans les diagrammes ci-
dessous (Figurel5) sont illustrées les teneurs en lipides des pulpes et des graines de caroube

étudiées, exprimées en pourcentage de matiere seche (MS).

tauxde 7
lipides(%) 6

M pulpe Jijel

H pulpeTlemcen

*
*
*
5 H pulpe Blida
- i
0 T T

originedes
pulpe Jijel pulpeTlemcen pulpe Blida pulpes

Figure15-1 : Teneur en lipides en % de MS des pulpes étudiées

* : Différence peu significative entre les pulpes Tlemcen-Jijel et les pulpes Tlemcen-Blida
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Figure 15-2 : Teneur en lipides en % de MS des graines étudiées
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Figure15-3 : Teneur en lipides en % de MS des pulpes et des graines étudiées

**% . Différence trés significative entre la pulpe et la graine de Blida

** 1 Différence moyennement significative entre la pulpe et la graine de Jijel

Les résultats obtenus montrent que les graines de caroube contiennent plus de matiere grasse
par rapport aux pulpes avec une difference moyennement significative entre la pulpe et la
graine de Jijel, par contre elle est trés significative entre la pulpe et la graine de Blida, ceci

s’explique du fait que la graine est un organe utilisé par la plante pour le stockage des
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nutriments, aussi la pulpe de Tlemcen contient plus de lipides (4,83%) que celle de
Jijel(2,33%) et de Blida (1,83%) en dernier, avec une différence peu significative entre les
trois pulpes ; par contre le taux dans les graines de Jijel (6,5%) domine légérement celui des
graines de Tlemcen (6,33%) et de Blida (6%), mais la différence entre elles n’est pas
significative. Ces valeurs rejoignent celle de Dakia et al., en 2007 qui est de 6,6% représentée
en majeure partie par 'acide oléique (34.4%) et 'acide linoléique (44.5%), tandis que I'acide
palmitique (16.2%) et ’acide stéarique (3.4%) sont les principaux acides gras saturés. Tandis
que pour les pulpes, les résultats obtenus sont beaucoup plus élevés que ceux de Yousif et
Alghzawi en 2000, qui sont de (0,74%), pour la Jordanie et de ceux d’Avallone et al., (1997)
qui sont de (0,6%) pour I'Italie.

La valeur obtenue pour la pulpe de Tlemcen rejoint celle d’ Ayaz et al., (2009) (4,44%) et qui
est représentée par 11 acides gras avec une prédominance de l’acide oléique ; l'acide
palmitique est lacide gras saturé le plus abondant, et une quantit¢ nutritionnellement
appréciable des acides gras essentiels tels que ’acide linoléique et 1’acide a-linolénique, de
plus lauteur a démontré que la pulpe de caroube contient plus d’acides gras insaturés que
d’acides gras saturés (897+53 ng/g de MS et 335 pg/g de MS) respectivement, ce qui confere

a la caroube la propriété de diminuer le risque de maladies cardiovasculaires.

2.2 Teneur en fibres totales :

Les fibres alimentaires sont des polyméres glucidiques d’origine végétale, associées ou non
dans la plante a la lignine ou a d’autres constituants non glucidiques (polyphénols, cires,
saponosides, phytostérols...) (AFSSA, 2002).

L’apport en fibres provient majoritairement des végétaux qui constituent notre alimentation :

fruits, légumes, diverses graines et céréales (B runeton, 1999).
Les fibres alimentaires ont plusieurs effets bénéfiques sur la santé, notamment :

e Augmentationdu bol fécal ;
e diminution de la cholestérolémie et dutaux de LDL plasmatique ;
e diminution de la glycémie et de 1’insulinémie post- prandiale.
Le dosage des fibres alimentaires effectue sur les échantillons de caroube étudiés est

représenté sur les diagrammes suivants (Figure16) en pourcentage de (MS).
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Figure 16-1 : Teneur en fibres en % de MS des pulpes de caroube étudiées
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Figure 16-2 : Teneur en fibres en % de MS des graines de caroube étudiees
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Figure 16-3 : Teneur en fibres en % de MS des pulpes et des graines de caroube étudiées

*¥% . Différence trés significative entre la pulpe et les graines de Tlemcen, pulpe-graine de

Blida et pulpe-graines de Jijel

Les taux de fibres alimentaires sont pratiquement les mémes pour les pulpes (10,83%MS,
10,33%MS, 10,17%MS) pour les pulpes de Tlemcen, Jijel et Blida respectivement, mais sans
aucune différence significative ; nous avons enregistré des valeurs trés rapprochées également
pour les graines (4%MS, 4,17%MS, 4,17%MS) de Jijel, Tlemcen et Blida respectivement,
sans aucune différence significative, cependant, il existe une différence trés significative entre

le taux de fibres dans les pulpes et celui des graines.

Les résultats que nous avons obtenu concernant les pulpes sont comparables a ceux obtenus
par Yousif et Alghzawi en 2000 (10,99%de MS), ils ont aussi démontré que la caroube ne
contient pas de caféine ni de théobromine qui sont des composés antinutritionnels contenus
dans le cacao, ce qui est considéré comme un avantage du point de vue nutritionnel, qualifiant
ainsi la caroube comme un bon substitut du cacao dans certaines denrées alimentaires ; par
contre, selon Donkoh et al., 1991, ce dernier contient nettement plus de fibres que la caroube
(32,5%MS). Par ailleurs, en comparant nos résultats a des travaux effectués sur la caroube
d’Espagne par Albanell et al., (1991), nous avons remarqué que la caroube d’Espagne
contenait moins de fibres (8,01%) que celle d’Algérie ce qui est un avantage pour cette

derniere.
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Plusieurs travaux ont été réalisés sur les fibres de caroube et ont révélé les résultats suivants :

e Les fibres de caroube augmentent le métabolisme des lipides en favorisant leur
utilisation donc leur oxydation ; par conséquent ; les fibres de caroube exercent une
bonne influence sur I’énergie ingérée et le poids corporel (Gruendel et al., 2007) ;

e L’ingestion des fibres de caroube diminue le taux de glucose postprandiale dans le
sang et I’insulinémie chez les sujets ayant le diabéte de type 2 (Tabatabai et Li,
2000 ; Gruendel et al., 2007) ;

e La consommation des fibres de caroube réduit les taux de cholestérol HDL et LDL et
de triglycérides dans le sang, donc ils contribuent a la prévention et au traitement de
I’hyperlipidémie (Zunft et al., 2001 ; Ruiz-Roso et al., 2010).

2.3 Teneur encendres :

La détermination de la teneur en matiere minérale nous éclaire sur la qualité nutritionnelle de
I’échantillon a analyser.

En effet, la teneur en cendres des aliments doit avoir un seuil & ne pas dépasser pour la
consommation humaine et animale.

Les résultats obtenus pour la teneur en cendres des pulpes et des graines de caroube ne
présentent aucune différence significative que ce soit pour les pulpes entre elles ou pour les

graines, la figure 17 illustre ces résultats.

teneuren 3,50 1

cendres(%) 3,00 -
2,50 [
2,00 A i pulpe lJijel
1,50 - @ pulpe Tlemcen
1,00 - H pulpe Blida
0,50 -
0,00 ' ' origine des

pulpe Jijel pulpe Tlemcen pulpe Blida pulpes

Figure 17-1 : Teneur en cendres en% de MS des pulpes de caroube étudiées
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1,00 - H graine Blida
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Figure 17-2 : Teneur en cendres en% de MS des graines de caroube étudiées
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Jijel Jijel  Tlemcen Tlemcen Blida Blida

Figure 17-3 : Teneur en cendres en% de MS des pulpes et des graines de caroube étudiées

D’aprés les résultats ci-dessus, la teneur en matiere minérale des graines (4%, 3,83% et
2,83%) pour Jijel, Tlemcen et Blida respectivement, est plus importante que celle des pulpes ;
de plus il existe une prédominance de la graine et la pulpe de Jijel par rapport aux autres
échantillons. Concernant les pulpes, la teneur en cendres de celles de Tlemcen (1,83%) vient
aprés Blida (2,25%) et Jijel (2,67%), cela peut s’expliquer d’aprés (Bezzala, 2005) par la
provenance géographique des échantillons, notamment les conditions climatiques et les
caracteres édaphiques des sols. De plus la proportion inégale au niveau de la pulpe et de la
graine dépend de ’activité biologique des deux parties de la plante (Linden et Lorient,
1994).
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Les résultats obtenus pour les pulpes se rapprochent de ceux cités dans la bibliographie
(Albanell et al., 1991 ; Yousif et Alghzawi, 2000) ; d’aprés Ozcan et al., (2007), les
différents minéraux se trouvant dans la pulpe de caroube et qui sont en quantité dominante
sont le potassium 970mg/100g, suivi du calcium 300mg/100g, 71mg/100g de phosphore et
60mg/100g de magnésium, ainsi que les éléments traces suivants : fer, manganése, zinc et
cuivre ; concernant les graines nos résultats sont légerement inférieurs a ceux de Dakia et al.,
(2006), superieurs a ceux de Samil Kok (2007) et en adéquation avec ceux de Bouzouita et
al., (2007).

2.4 Teneur ensucres totaux :

Les résultats du dosage des sucres totaux au niveau des pulpes et des graines de caroube sont

représentés dans la figure18.

70
sucres
60 -
totaux(%)
50 - *
*
40 - i pulpe Jijel
30 - H pulpeTlemcen
20 - H pulpe Blida
10 -+
0 ; ; 1 origine des

pulpe Jijel pulpeTlemcen pulpe Blida pulpes
Figure 18-1 : taux de sucres totaux en % de MS des pulpes de caroube

* . différence peu significative entre les pulpes de Blida et de Tlemcen.
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Figure 18-2 : taux de sucres totaux en % de MS des graines de caroube

** . Différence moyennement significative entre les graines de Jijel -Tlemcen et Jijel-Blida

sucres 70 -
totaux(%)
60 -
* %
50 A

i pulpe Jijel

% %k

40 - M graine Jijel
|

30 - pulpe Tlemcen

% %k i

20 - % @ graine Tlemcen
H pulpe Blida

10 i H graine Blida

0 - . . . . . origine des

pulpe graine pulpe graine pulpe graine produits
Jijel Jijel Tlemcen Tlemcen Blida Blida

Figure 18-3 : taux de sucres totaux en % de MS des pulpes et des graines de caroube

** . Différence moyennement significative entre pulpes et graines de Tlemcen et pulpes-

graines de Blida

La caroube est un fruit riche en sucres simples ce qui lui vaut sa saveur trés sucré et son
utilisation comme aliment de bétail. Selon les résultats de notre étude, le taux de sucres totaux
au niveau de la pulpe de Blida est légérement plus élevé que celui de Jijel ; celui de Tlemcen
est le plus faible (45,3% ; 44,9% et 37,5% respectivement) avec une différence peu

significative entre la pulpe de Blida et de Tlemcen. Cependant la teneur en sucres des graines
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est beaucoup plus faible que celle des pulpes correspondantes (36,3%, 14,4%, 16,1%) pour
Jijel, Tlemcen et Blida respectivement. On remarque ainsi que la graine de Jijel est aussi riche
en sucres que la pulpe, nous avons relevé une différence moyennement significative entre les
graines de Jijel avec celles de Tlemcen et de Blida; par ailleurs la différence est
moyennement significative entre les pulpes et graines de Tlemcen et pulpes et graines de
Blida.

Nos résultats concernant la teneur de la caroube en sucre s’accordent parfaitement avec la
littérature, ainsi les études effectuées par Biner et al., (2007) ont montré que les sucres sont
représentés majoritairement par le sucrose avec 384 mg/g de matiére seche, le glucose avec 33
mg/g de matiere seche et le fructose avec 115 mg/g de matiere séche. Concernant la
composition des graines en sucres elle a été étudiée par Dakia et al., en 2008, elle est
représentée par le mannose avec 64,9%, le galactose 17,9%, le glucose 2,5%, I’arabinose

1,2%, le xylose 0,7%, le rhamnose 0,1% et 82,8% de galactomannanes.

2.5 Teneur en matiére azotée :

Les protéines tiennent une place importante dans notre alimentation. En effet, pour ’'Homme
et Panimal, le besoin en protéines est d’environ 12 & 15% de la matieére seche du régime
alimentaire, suivant I’espéce et I’état physiologique. Elles sont fournies essentiellement par
les graines de céréales et des legumineuses.

La teneur en protéines brutes est ’un des criteres utilisés pour évaluer la valeur
nutritive d’un aliment. La teneur en protéines dépend sans aucun doute des conditions
pédoclimatiques ainsi que du stade de développement de la plante.

L’¢valuation du taux de protéines brutes des pulpes et graines de caroube révele des quantités
appréciables dans les pulpes de Jijel, Tlemcen et Blida (6,38%, 6,5%, 6,56%) respectivement ;
pour ce qui est des graines, le taux est appréciable (30%, 31%, 29,75%) pour Jijel, Tlemcen et

Blida dans cet ordre, comme le montrent les figures19.
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Figure 19 : teneurs en matiére azotée en % de MS des pulpes et des graines de caroube

étud iées
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Ce qui ressort essentiellement de ces résultats concernant la comparaison entre les protéines
totales et les protéines pures des échantillons étudiés ; il existe une grande différence entre les
protéines totales et pures des différentes pulpes, le taux de protéines a baissé jusqu’a environ
1%. Concernant les graines, la différence est flagrante soit 4% a 6% au lieu de 30%. En effet,
le taux de I’azote non protéique des différentes pulpes et graines confirme ces résultats et cela
dans la mesure ou la grande proportion de I’azote total se trouvant dans la caroube est sous
forme non protéique, ce quidévalue la qualité nutritionnelle de la caroube.

les résultats concernant le taux de protéines brutes sont compatibles avec ceux de la littérature
(Albanell et al., 1991 ;Yousif et Alghzawi, 2000 ; Ayazetal., 2007).

De nombreuses études ont démontré que la composition en acide aminés varie d’un fruit a
l’autre suivant I'espece, l'origine géographique, le stade de maturation et la méthode de
culture.

Beaucoup de travaux ont été réalisés afin de déterminer la composition en acides aminés de
la caroube, il a été démontré que la pulpe de caroube contenait 18 acides aminés représentés
en majorité par I'acide aspartique suivi de ’alanine, I’acide glutamique, la leucine, la valine
et larginine ; la cystéine et le tryptophane sont les acides aminés qui ont montré la plus faible

concentration (Bengoechea et al., 2008 ; Ayaz et al., 2007).

Ayaz et al., (2009) ont compare ces résultats sur la composition en acides aminés de la
caroube avec le taux standard des protéines selon ’OMS (Organisation Mondiale de la Santé),
afin d’évaluer la qualité nutritionnelle de cette derniére, il en ressort que le taux d’acides
aminés essentiels dans la caroube était bien raisonnable sauf pour la lysine qui est en dessous
du taux requis, ce qui nous permet de conclure que la caroube est un fruit ayant une bonne
qualité nutritionnelle, ce qui a était confirmé par Flynn et al., (2002) qui stipule que la
caroube étant riche en acide glutamique et en arginine, elle peut constituer un excellent
ingrédient dans la nourriture des sportifs, car ces deux acides aminés augmentent la masse

musculaire, la synthése de collagéne ainsi que la production de glycogene.

Concernant la composition en acides aminés des graines de caroube, elle a été décrite par Del
Re-Jiménez et Amado, (1989), elle contiennent de I’acide glutamique qui est majoritaire,
ensuite 1’arginine et I’acide aspartique, suivis de la sérine, glycine, alanine, leucine, lysine,
proline, valine, thréonine ; la plus faible concentration est celle de la cystéine et de la

méthionine.

E


http://0-www.sciencedirect.com.innopac.up.ac.za/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T6R-4M0BHRV-D&_user=59388&_coverDate=12%2F31%2F2007&_alid=1150036147&_rdoc=4&_fmt=high&_orig=search&_cdi=5037&_sort=r&_docanchor=&view=c&_ct=603&_acct=C000005298&_version=1&_urlVersion=0&_userid=59388&md5=5156f5cf5619f515de73683fcac8efca#bbib5
http://0-www.sciencedirect.com.innopac.up.ac.za/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T6R-4M0BHRV-D&_user=59388&_coverDate=12%2F31%2F2007&_alid=1150036147&_rdoc=4&_fmt=high&_orig=search&_cdi=5037&_sort=r&_docanchor=&view=c&_ct=603&_acct=C000005298&_version=1&_urlVersion=0&_userid=59388&md5=5156f5cf5619f515de73683fcac8efca#bbib5
http://0-www.sciencedirect.com.innopac.up.ac.za/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T6R-4M0BHRV-D&_user=59388&_coverDate=12%2F31%2F2007&_alid=1150036147&_rdoc=4&_fmt=high&_orig=search&_cdi=5037&_sort=r&_docanchor=&view=c&_ct=603&_acct=C000005298&_version=1&_urlVersion=0&_userid=59388&md5=5156f5cf5619f515de73683fcac8efca#bbib5

Generated by Unregistered Batch DOC TO PDF Converter 2011.3.310.1487, please register!

3. Métabolites secondaires :

Les métabolites secondaires sont des composés biosynthétisés naturellement par les végétaux
pour leur défense contre les agressions extérieures, en d’autres termes, ils constituent
I’immunité des plantes. Ils possédent des vertus thérapeutiques et sont utilisés en médecine

humaine.

3.1 Rendement massique des tanins et des flavonoides :

Les rendements obtenus suite aux extractions sélectives des tanins et flavonoides ont donné

les résultats représentés dans la figure 20.

8%

rendemeng(y
(%) °

6%

4,60%

2% 3,60% 3,60%3,60%

2%

0%
pulpe graine pulpe graine pulpe  graine
lijel Jijel  Tlemcen Tlemcen Blida Blida

H flavonoides ™ tanins

Figure 20 : rendement massique des tanins et des flavonoides en% de MS des pulpes et des

graines de caroube

Ce qui nous interpelle en examinant ces résultats est que le rendement des flavonoides est plus
élevé que celui des tanins et cela pour tous les échantillons exceptée la pulpe de Blida pour
laquelle le rendement est le méme pour les deux composés ; de plus, les pulpes et graines de
Jijel sont les plus riches en flavonoides et en tanins (8% et 4% respectivement) pour la pulpe
et (6% et 4% respectivement) pour les graines, suivis de ceux de Tlemcen (7,20% et 4,60%)
pour la pulpe et (3,60% et 1,20%) pour les graines puis Blida avec (3,60%, et 3,60%) pour la
pulpe et (3% et 2%) pour les graines.
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3.2 Dosage des phénols totaux :

Le dosage des polyphénols totaux, en équivalent de pyrrocatéchol, des extraits des pulpes et
des graines de caroube a été estime par la méthode de Folin-Ciocalteu. Pour cela, une courbe
d’étalonnage a été tracée avec un extrait de pyrrocatéchol a des concentrations allant de 0 a
100 mg/L ; des mesures de densité pour chaque extrait ont été réalisées a 650 nm.

Les quantités de polyphénols correspondantes ont été rapportées en équivalent gramme de
I’étalon utilisé et déterminées par I'équation y=ax. La figure 21 présente les teneurs en
phénols totaux des échantillons.

polyphénol$ -
totaux 5o

%
(mg/g) & pulpe Jijel
5,6 -
H pulpe
>4 * Tlemcen
52 - H pulpe Blida
5 -
4,8 - )
46 -
4,4 T T

origine

pulpe Jijel pulpe Tlemcen pulpe Blida des
pulpes

Figure 21-1 : taux de phénols totaux en mg/g de MS des pulpes de caroube

* : Différence peu significative entre les pulpes de Tlemcen et celles de Blida

6 -
polyphénols * ok
totaux 5 . %
(mg/g) |
37 H graine Jijel
2 -
H graine
1 Tlemcen
0 - - - origine des
graine Jijel  graine graine  8raines
Tlemcen Blida

Figure 21-2 :taux de phénols totaux.en mg/g de MS des graines de.caroube
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** : différence moyennement significative entre les graines de Jijel, Tlemcen et Blida.
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Figure 21-3 : taux de phénols totaux en mg/g de MS des pulpes et des graines de caroube

** : différence moyennement significative entre la pulpe et les graines de Jijel

*¥% . différence trés significative entre la pulpe et les graines de Tlemcen

La pulpe de Tlemcen contient le plus de polyphénols (5,67mg/g) avec une différence peu
significative entre elle et la pulpe de Blida (5,09mg/g) et une différence tres significative entre
elle et la graine (4,24mg/qg), suivie de la pulpe de Jijel (5,45mg/g) avec une différence
moyennement significative entre elle et la graine (4,02mg/g), vient en dernier la pulpe de
Blida qui a, a peu prés le méme taux de phénols totaux que la graine (4,84mg/g). Par contre,
pour les graines, celles de Blida ont le taux le plus élevé, suivies des graines de Tlemcen et

celles de Jijel qui viennent en dernier.

Les résultats que nous avons obtenus sont superieurs a ceux de Avallone et al., (1997) qui
sont de 1,9mg/g de MS, oud’Owenetal., (2003) qui sont de 3,94mg/g MS. Alors qu’ils sont
conformes au taux de polyphénols dans 1’étude de Papagiannopoulos et al., (2004) avec
(4,142mg/g MS) ainsi que ceux d’Ortega et al., (2011) qui sont de 6,12mg/g MS, en outre
d’autres travaux ont montré que la caroube pouvait contenir beaucoup plus de polyphénols,
jusqu’a 13,51mg/g (Ayaz et al., 2007), 19,2mg/g (Glew et al., 2003) ; cette différence
observée dans les différentes études peut s’expliquer par la provenance géographique, le
cultivar, la variété et surtout le degré de maturité, ce qui a été prouvé par les travaux de Abi

Azar (2007), réalisés sur des gousses de caroube vertes et qui ont montré que ces dernieres
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contenaient 45,2 g/l de polyphénols totaux. En effet, Joslyn et al., (1968) constatent par
extraction a I'eau chaude et au méthanol que les gousses vertes contiennent beaucoup plus de
polyphénols totaux que les gousses mdres (67 mg/g de matiére séche pour les gousses mdres
et 204,3 mg/g de matiére séche pour les gousses vertes).

La caroube étant riche en polyphénols, elle a suscit¢ I'intérét de plusieurs chercheurs
notamment celui de Doha et al., (2008) qui ont trouvé que les polyphénols de la caroube
réduisaient le taux de glucose dans le sang et qu’ils avaient un index glycémique de 83,4%,
selon les travaux de Ben Hsouna et al., (1986) les polyphénols de caroube possedent une
activité antioxydante ainsi qu’antibactérienne et antifongique, de plus ils agissent contre le
stress oxydatif au niveau des cellules du colon, ce qui leur confere la propriété

anticancérigene ; cela a été démontré dans les travaux de Klenow et al.,(2009).

3.3 Dosage des flavonoides :

Les teneurs en flavonoides des pulpes et des graines de caroube des différentes régions

étudiées sont illustrées dans la figure 22.

. 0,6 1
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0,3 1
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02 - Tlemcen
’ M pulpe Blida
0,1
0 - . . origine des
pulpes

pulpe lJijelpulpe Tlemcenpulpe Blida

Figure 22-1 : taux des flavonoides en mg/g de MS des pulpes de caroube

* . Différence peu significative entre la pulpe de Jijel et celle de Tlemcen
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Figure 22-2 : taux des flavonoides en mg/g de MS des graines de caroube

* : Différence peu significative entre les graines de Blida et celles de Tlemcen

La pulpe de Jijel détient la teneur la plus importante en flavonoides (0,44mg/g) de MS par
rapport aux autres pulpes, avec une différence peu significative entre elle et la pulpe de
Tlemcen qui a une teneur de 0,23mg/g de MS, suivie de la pulpe de Blida avec (0,22mg/g) de
MS. Concernant les graines, celles de Tlemcen ont le taux le plus fort avec 0,52mg/g et une
différence significative avec la pulpe de Tlemcen, suivies des graines de Jijel et de Blida avec
0,32 et 0,2mg/g de MS respectivement. Entre les graines de Tlemcen et celles de Blida il
existe une différence peu significative par contre pour les graines de Jijel et Tlemcen la
différence n’est pas significative. D’aprés ces résultats on remarque que les graines de

Tlemcen détiennent la teneur la plus élevée en flavonoides par rapport aux six échantillons

étud iés.
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Figure 22-3 : taux des flavonoides en mg/g de MS des pulpes et des graines de caroube
* : Différence peu significative entre la pulpe et les graines de Tlemcen

Ces résultats rejoignent ceux d’Ayaz et al., (2007) qui ont trouvé que la caroube contenait
entre 0,41 et 0,48mg/g MS de flavonoides, par contre Owen et al., (2003) ainsi que Ortega et
al., (2011) ont démontré que le taux de flavonoides pouvait étre plus important avec 1,02mg/g
MS et 3,33mg/g MS respectivement, en outre 9 difféerents flavonoides ont été détectés par
Vaya et Mahmood (2006), représentés majoritairement par la myricetine (0,148mg/g

d’extrait).

3.4 Dosage des tanins condenses :

Les figures 23 rassemblent les résultats du dosage des tanins condensés des pulpes et des
graines de caroube. Il ressort de notre dosage que les tanins condensés constituent la majorité
des tanins chez les caroubes étudiées. On remarque dans la figure 23-1 une prédominance de
la pulpe de Tlemcen avec 0,21mg/g de MS suivie de la pulpe de Blida puis celle de Jijel en
dernier avec 0,13 et 0,09mg/g de MS respectivement. Les études statistiques réalisées sur le
taux de tanins condensés des pulpes ont révélé une différence trés significative entre la pulpe
de Tlemcen et celles de Blida et de Jijel, par ailleurs la différence entre les pulpes de Jijel et

de Blida est moyennement significative.
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Figure 23-1 : teneurs en tanins condensés en mg/g de MS des pulpes de caroube

*¥* . Différence trés significative entre la pulpe de Jijel et celle de Tlemcen et la pulpe de

Tlemcen avec celle de Blida

** 1 Différence moyennement significative entre la pulpe de Jijel et de Blida
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Figure 23-2 : teneurs en tanins condensés en mg/g de MS des graines de caroube

Les résultats illustrés dans la figure 23-2 montrent que le taux de tanins condensés chez la
graine de Jijel est légérement plus élevé (0,13mg/g) que celui des deux autres graines qui ont

un taux équivalent (0,12mg/g de MS).
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Figure 23-3 : teneur en tanins condensés en mg/g de MS des pulpes et des graines de caroube

* : Différence peu significative entre la pulpe et les graines de Jijel

**% . Différence trés significative entre la pulpe et les graines de Tlemcen

Le diagramme ci- dessus montre que le taux de tanins condensés est quasiment le méme pour
tous les échantillons étudiés, sauf pour celui de la pulpe de Tlemcen qui est le plus important
et celui de la pulpe de Jijel quiest le plus faible. Cette différence entre la pulpe de Tlemcen et
la graine est confirmée par 1’étude statistique qui la qualifie de différence trés significative,

par contre il existe une différence peu significative entre la pulpe et la graine de Jijel.

Les résultats obtenus sont nettement plus faibles que ceux de la littérature, selon Wursch et
al., (1984), la teneur en tanins condensés des gousses de caroube se situe entre 16 et 20% de
la masse seche. Saura Calixto (1988) rapporte aussi une teneur de 17,9% de tanins
condenseés, par ailleurs Avallone et al., (1997) constatent une teneur plus élevee des tanins
condensés 2,75mg/g (proanthocyanidines) en comparaison avec les tanins hydrolysables ; de
plus, les principaux polyphénols décrits dans les gousses de caroube sont insolubles,
hautement polymérisés, appartenant aux tanins condensés contenant un noyau flavane
(Wurschetal., 1984).

Les tanins condensés de la caroube ont suscité I’intérét de plusieurs chercheurs notamment
(Priolo et al., 2002 ; Silanikove et al., 2006) qui rapportent que les tanins condensés
contenus dans la caroube exercent un effet négatif sur le bétail qui se traduit par la diminution

de la digestibilité des protéines alimentaires a cause de leur interaction, cela explique ’effet
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hypocholestérolémiant des tanins condensés ; de plus les travaux de Vasta et al., (2009)
viennent ajouter unautre effet néfaste des tanins condensés qui réduisent la
biohydrogénation ruminale suite a ’affection de ’activité des microorganismes du rumen ;
par contre les travaux de Zulim Botega et al., (2009) mettent en évidence un effet bénéfique
des tanins condensés de la caroube qui est d’étre utilis¢ comme additif dans I'huile de
tournesol afin de prolonger la vie de I’huile de friture et diminuer la toxicité potentielle de
I’huile chauffée, ce qui confere aux tanins condensés de la caroube la propriété d’étre

bénéfiques sur le plan santé comme sur le plan économique.

3.5 Dosage des tanins hydrolysables :

Les figures suivantes (24) nous donnent les résultats du dosage des tanins hydrolysables des

échantillons étudiés.

0,08 ~
tanins 07 -
hydrolysables
(me/e) 098 7 i pulpe lijel
0,05 A
0,04 - H pulpe
Tlemcen
9.03 71 H pulpeBlida
0,02 A
0,01 -
0 - . . origine des
pulpeijel  pulpe  pulpe Blida PulPes

Tlemcen

Figure 24-1 : teneurs en tanins hydrolysables en mg/g de MS des pulpes de caroube
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Figure 24-2 : teneurs en tanins hydrolysables en mg/g de MS des graines de caroube

* : Différence peu significative entre les graines de Jijel et celles de Tlemcen
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Figure 24-3 : teneurs en tanins condensés en mg/g de MS des pulpes et des graines de

caroube

Les résultats montrent que le taux de tanins hydrolysables dans la pulpe de Jijel est le taux le
plus fortavec 0,06mg/g de MS, suivi des graines de Jijel et des pulpes de Tlemcen et de Blida
(0,05mg/g) pour les trois, et en dernier les graines de Tlemcen et de Blida (0,03 mg/g), I’étude
statistique montre une différence peu significative entre les graines de Jijel et celles de

Tlemcen.
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De méme que pour les tanins condensés, nos résultats des tanins hydrolysables sont beaucoup
plus faibles que ceux de Saura—Calixto (1988) avec 1,3% et plus faibles que ceux

d’Avallone et al., (1997) avec 0,95 mg/g représentés par les ellagitanins et les gallotanins.

3.6 Récapitulatif des taux de phenols totaux de flavonoides, tanins

condensés et hydrolysables :

Selon les résultats représentés dans la figure 25 ci-dessous, le taux de polyphénols totaux
chez tous les échantillons est le taux le plus important, vient en second le taux de flavonoides,
en troisieme, les tanins condensés et en dernier, les tanins hydrolysables. Ces résultats nous
rassurent sur la fiabilité de nos valeurs, la littérature scientifique confirme la hiérarchie des

taux des métabolites secondaires que nous avons décrite précédemment.

E



Generated by Unregistered Batch DOC TO PDF Converter 2011.3.310.1487, please register!

taux
(mg/g)

O - N W h~ U1 O

pulpe lJijel
H polyphénolstotaux M flavonoides

K tanins condensées M tanins hydrolysables

taux 5,67
(mg/g)
4
2
0,23 0,21 (o5
O // -._.l'

pulpe Tlemcen
M polyphénolstotaux M flavonoides

i tanins condensées M tanins hydrolysables

taux
(mg/g)

pulpe Blida

H polyphénolstotaux flavonoides

i tanins condensées M tanins hydrolysables

-~

taux

(mg/g)s
4
3

2

/zz
=
-

O o

graines lJijel
H polyphénolstotaux M flavonoides

i tanins condensées

H tanins hydrolysables

taux
(mg/g)

graines Tlemcen
H polyphénolstotaux ® flavonoides

i tanins condensées M tanins hydrolysables

taux
(mg/g) ¢

graines Blida
H polyphénolstotaux  H flavonoides

i tanins condensées M tanins hydrolysables

Figure 25 : récapitulatif des taux de métabolites secondaires en mg/g de MS des pulpes et

graines de caroube
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4. Etude du pouvoir antioxydant :

Les figures ci-dessous représentent les variations du pourcentage de réduction du DPPH en

fonction des concentrations des extraits phénoliques des pulpes et des graines de caroube

étudiées.
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Figure 26 : Pourcentage de réduction en fonction de la concentration des extraits phénoliques

des pulpes de caroubes étudiées

100
90
80 -
70
60
50
401
30
20
10

0 T T

—

% d'inhibition du DPPH

graines Jijel

0,0 05 10 15

concentration (mg/ml)

2,0

% d'inhibition du DPPH

100+
90
80
70
60
50 ]
40
304
20
10
]

graines Tlemcen

0,0

T
0,5

T T T T 1
10 15 2,0

concentration (mg/ml)

E



Generated by Unregistered Batch DOC TO PDF Converter 2011.3.310.1487, please register!

100

] u

90 W
r %7 //
& 70 ™
2 6o
] . .
S 5l graines Blida
o 1K
2 404 /
2 1n
£ ¥
T 20
s ]
< 104

0 —

0,0 05 1,0 15 2,0

concentration (mg/ml)

Figure 27 : pourcentage de réduction en fonction de la concentration des extraits phénoliques

des graines de caroubes étudiées

La capacité anti-radicalaire ne peut étre mesurée directement, mais par controle de I’effet de
la réactivité. Plusieurs facteurs influent sur le potentiel antioxydant et la cinétique de
réduction, notamment les conditions de la réaction (temps, rapport Antioxydant/DPPH, type
de solvants, pH) et le profil phénolique en particulier ; le mécanisme principal d’action des
composeés phénoliques (O-OH), est le pi¢geage des radicaux libres par le transfert de 'atome
H sur le DPPH alors transformé en une molécule stable DPPHH (Popovici, Saykova et
Tylkowski, 2010).

Les figures ci-dessus montrent une augmentation du pourcentage de réduction du DPPH
proportionnelle aux concentrations des extraits phénoliques. En effet I’inhibition de ce radical
atteint sa valeur maximale en ce qui concerne les pulpes (98,20% a une concentration de
1,69mg/ml) pour la pulpe de Blida suivit de la pulpe de Jijel (97,72% a une concentration de
1,48mg/ml) en dernier la pulpe de Tlemcen (96,25% a une concentration de 1,89mg/ml). Pour
ce qui est des graines, 1’inhibition du DPPH atteint son maximum (96,58% a la concentration
de 1,61mg/ml) pour la graine de Blida ensuite la graine de Tlemcen (94,30% a la
concentration de 1,41mg/ml) suivit de la graine de Jijel (92,99% a la concentration de
1,34mg/ml).

L’activité antioxydante de nos extraits exprimée en ECso (Tableau 3) a été déterminée
graphiquement, elle est définie comme étant la concentration de ’antioxydant nécessaire pour

réduire ou inhiber 50% du DPPH en solution.
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Tableau 3 : valeurs de I’ECs des extraits phénoliques des pulpes et des graines de caroubes

comparées a celle de ’acide ascorbique

Pulpe Graine Pulpe Graine Pulpe Graine Acide
Jijel Jijel Tlemcen | Tlemcen | Blida Blida ascorbique
(Khaldi
D., 2007)
ECso 0,04 0,17 0,04 0,08 0,35 0,11 0,06
(mg/ml)

Comme il est indiqué sur le tableau 3 les phénols totaux des pulpes et des graines de caroube
de nos trois régions étudiées sont d’excellents antioxydants naturels qui possédent des
capacités de neutralisation du DPPH puissantes comparables a celle de la vitamine C, puisque
I’ECsg des extraits phénolique des pulpes et des graines étudiées est trés proches de I'ECso de

la vitamine C voir inferieur pour ce quiest de la pulpe de Jijel et de Tlemcen.

Les résultats obtenus concernant 1’ECso des pulpes se rapprochent de ceux de Ben Hsouna et
al. (1986) qui a travaillé sur la caroube de Tunisie avec un ECso de 0,033mg/ml, par contre
Kumazawa et al. (2002) a trouvé que ECsp de I'extrait phénolique de la caroube été de
0,25mg/ml ce qui reste tres faible par rapport a nos résultats. Selon Makris et Kefalas (2004)
cette importante activité antioxydante des extraits phénoliques de la caroube est due a leur
forte teneur en flavonoides particulierement les pranthocyanidines, les travaux de Bastida et
al. (2009) ont démontré que 1’extrait phénolique de caroube pourrait étre utilisé comme
antioxydant contre I’altération des lipides de la viande de porc lors de la congélation, outre cet
effet Klenow et Glei (2009) ont démontré que I’activité antioxydante de 1’extrait phénolique
de la caroube via ’acide gallique qu’il contient est en relation avec la chélation du Fer donc
ce qui réduit le risque de cancer du cdlon chez les sujets qui consomment beaucoup de viande

rouge.
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CONCLUSION GENERALE
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Le caroubier est originaire des pays méditerranéens, mais est actuellement répandu dans de
nombreux pays subtropicaux. Le caroubier reste trées négligé et n’a pas encore eu la place
qu’il mérite dans les programmes de reboisement et ce, malgré les différentes études et
résultats qui ont montré que cet espéce est treés intéressante aussi bien du point de vue
écologique (plasticité, rusticité, résistance a la sécheresse, etc.), que économique (production
de fruits ; de bois, création d’emploi, etc.), que pour la protection (rle anti- érosif,
conservation des sols). Les gousses du caroubier font 'objet de transactions commerciales a
I’échelle régionale et internationale. Ceci a un impact positif sur I’économie des pays
producteurs, mais surtout comme source de revenus pour les populations rurales.

On tire des gousses de caroube deux produits tres différents, utilisés abondamment par
l'industrie alimentaire: la farine de caroube utilisée comme substitut du cacao et la gomme de

caroube.

La caroube est utilisée pour ses vertus médicinales car, grace a sa teneur élevée en fibres, elle
exerce un effet régulateur sur la fonction intestinale et est utilisée dans les cas de diarrhée ou
de constipation chez les enfants. Elle est alors administrée sous forme de préparation

instantanée, comme un chocolat chaud.

Sur le plan phytochimique, les recherches scientifiques ont démontré que cette plante est riche
en antioxydants (flavonoides, isoflavonoides, tanins, composés phénoliques), en sucres,
protéines, fibres, potassium et calcium. En thérapeutique, cette plante est connue pour son

effet hypocholestérolémiant, antiprolifératif, anti-diarrhéique, contre les troubles digestifs, etc.

Nous avons entrepris une étude phytochimique sur la pulpe et la graine de caroube de trois

régions d’ Algérie, Tlemecen, Blida et Jijel.

L’analyse de la composition des pulpes et des graines de caroube en métabolites primaires,
révéle une richesse en sucres totaux, entre 37,5 et 45,3% pour les pulpes, entre 14,4 et 36,3%
pour les graines, un taux de protéines brutes estimé a un peu plus de 6% pour les pulpes et a
30% environ pour les graines, un taux de protéines pures entre 1,13 et 1,63% pour les pulpes

et entre 4,36 et 6% pour les graines.

La détermination de la teneur en fibres montre des valeurs assez importantes aux alentours de
10% en ce qui concerne les pulpes et aux alentours de 4% pour ce qui est des graines, en
I’occurrence ce pourcentage reste beaucoup plus important que le pourcentage de fibres dans

le cacao.
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L’étude de la teneur en cendres des pulpes de caroube a donné un taux estimé a 1,83-2,67%

pour les pulpes et entre 2,83 et 4% pour les graines.

L’¢valuation du taux de la matiere grasse révele une quantité¢ de 6% pour les graines et entre

1,83 et 4,83% pour les pulpes.

En ce qui concerne les metabolites secondaires, nous avons remarqué que les pulpes de
caroube sont plus riches en polyphénols totaux que les graines avec 5,09 a 5,67% pour les

pulpes et aux environs de 4% pour les graines.

Le dosage des flavonoides, des tanins condenses et hydrolysables a révélé une dominance du
taux des flavonoides, suivi des tanins condenses puis des tanins hydrolysables (0,2-0,52mg/g
de MS; 0,09-0,21mg/g de MS ; 0,03-0,06mg/g de MS) respectivement, et ceux pour les
pulpes et les graines de caroube des trois régions étudiées.

Par ailleurs, 1’évaluation du pouvoir antioxydant de I’extrait phénolique des pulpes et des
graines de caroube par la méthode du DPPH, a montré une activité trés importante exprimee
en pourcentage de réduction du DPPH allant jusqua 98,20% pour les pulpes et jusqu'a

96,58% pour les graines.

Lorsqu’on compare la composition chimique des pulpes des trois régions €tudiées, elles
semblent avoir a peu de différences prés, les mémes quantités en composés chimiques et
chacune d’elles détient le meilleur taux pour I’un des constituants comme la pulpe de Blida
qui contient le plus de sucres et de protéines, celle de Jijel le plus de minéraux et de
flavonoides et celle de Tlemcen le plus de fibres, de lipides et de phénols totaux; cela
s’applique aussi pour la comparaison entre les graines ; par contre en ce qui concerne la
composition des graines par rapport aux pulpes, les premieres peuvent étre plus riches en un

ou plusieurs composés comme elles peuvent étre pauvres en d’autres et vice-versa.

En perspectives de cette étude, nos recherches s’orientent vers I’analyse de la composition
détaillée de 1’huile de caroube, des acides aminés qu’elle détient, des sucres qui la composent,
des minéraux et des différents polyphénols qu’elle peut avoir, cela pour susciter 1’intérét aussi
bien pour des études nutritionnelles que pour son utilisation en thérapeutique, ce qui pourrait

donner au caroubier un essor dans le contexte socio-économique.
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1. COURBE D’ETALONNAGE :

La gamme d’étalonnage est effectuée de la fagon suivante :
=  Une solution mere de a D (+) glucose est préparée a une concentration de 1%. A partir

de cette derniere, on prend 1ml et on complete le volume par I'eau distillée jusqu’a
100ml.

= Ensuite, on prépare des dilutions de différentes concentrations :

10, 25, 40, 60, 75 et 100 (pg/ml).

= De chaque concentration, on prend 1ml au quel on ajoutera 1ml de phénol a 5% et 5ml
d’acide sulfurique a 98%.

=  On maintient les tubes dans une étuve pendant 5min a 105°c, ensuite on les laisse dans
I’obscurité pendant 30 min.

= Enfin, on lit la densité optique, de chaque concentration, a 490nm et on trace la courbe
d’étalonnage DO = {(C).

Dont :

C :estla concentrationen pg/mi

DO : est la densité optigue.

2. REACTIFC:

Mélanger Fecl; 0.01M avec une solution d’HC10.001M (V/V).

3. CATALYSEUR :

Mélanger 20g de K,SO4 et 1g de HgO.

4. INDICATEUR DE TASHIRO :

10ml de méthyle rouge a 0.03% dans I’é¢thanol 70% et 1.5ml de bleu de méthyléne a
0.1% aqueux.
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5. DETERMINATION DU FACTEUR DE NaOH (0.1N) :

Prendre une solution composée de 20ml de NaOH (0.1N) et 3 gouttes de
phénolphtaléine, faites la titrer avec la solution d’acide oxalique (0.1N) jusqu'a la disparition
de la couleur rose.

Le facteur de NaOH est determineé par la formule suivante :

F=Nexp/No1
Dont :

F : facteur de correction.
Nexp : normalité de NaOH expérimentale.
No1 :normalité de NaOH (0.1N).

6. PREPARATION DE L’ETALON DE DOSAGES DES POLYHENOLS
TOTAUX :

A partir de la solution mere, on a prepare des dilutions de différentes concentrations :

15mg/l, 14mg/l, 13 mg/l, 12 mg/l, 11 mg/l, 10 mg/l, 9 mg/l, 8 mg/l, 7 mg/l, 6 mg/l, 5 mg/l, 4
mg/l, 3 mg/l, 3 mg/l, 2 mg/l, 1 mg/I.

= prendre 3ml de chaque concentration et ajouter 0,5ml du réactif de Folin Ciocalteu

= Laisser réagir pendant 3 minutes.

= Apres, ajouter 2ml de solution aqueuse de carbonate de sodium a 20%.

» Mettre le mélange au Vortex et laisser incuber a 'obscurité pendant 1 heure.

= Lire ’absorbance a 650nm.
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7. Tableaux représentatifs des résultats obtenus :

Métabolites Pulpe Graine Pulpe Graine Pulpe Graine
primaires Jijel Jijel Tlemcen | Tlemcen | Blida Blida
Matiére seche(%) 90,4+0,38 | 28,4+0,44 | 89,4+0,07 | 29,7+0,64 | 88,7+0,14 | 30,8+0,74
Sucres totaux (%MS) | 44,9+13,3 | 36,313,2 37,5+2,3 | 14,4+0,9 45,3+0,6 | 16,1+2,5
Fibres (%MS) 10,3310,54 410,62 | 10,83+0,74 | 4,17+0,74 | 10,17+0,54 | 4,17+0,54
Cendres (%MS) 4,00£0,5 | 2,67+0,44 | 3,83+0,74 | 1,83+0,74 | 2,25+0,54 | 2,83+0,54
Taux de lipides 2,33+0,41 6,5+0 | 4,83%0,89 | 6,33£0,21 | 1,83%0,21 6+0
(%MS)
proteines | protéines azote total(%) | Azote azote non
brutes(%) | pures(%) proteique(%) | proteique(%)
pulpe Jijel 6,38 1,13 1,02 0,18 0,84
graine Jijel 30 6 4,8 0,96 3,84
pulpe 6,5 1 1,04 0,16 0,88
Tlemcen
graine 31 6 4,96 0,96 4
Tlemcen
pulpe 6,56 1,63 1,05 0,26 0,79
Blida
graine 29,75 4,36 4,76 0,7 4,06
Blida
Métabolites Pulpe Graine Pulpe Graine Pulpe Graine
secondaires Jijel Jijel Tlemcen Tlemcen Blida Blida
Polyphenols
totaux (mg/g
MS) 5,45+0,17 4,02+0,02 5,67+0,09 4,24+0,03 5,0910,16 4,87+0,09
Flavonoides
(mg/gMS) 0,44+0,07 0,32¢0,1 | 0,23+£0,04 0,52+0,09 | 0,22+0,11 0,2+0,06
Tanins
condensés
(mg/gMS) 0,09+0,01 0,130 0,21+0,01 0,12+0,01 0,13+0,01 0,12+0,01
Tanins
hydrolysables
(mg/g MS) 0,06%0,01 0,05+0,01 0,05+0,01 0,03+0,01 0,05%0,01 0,03+0,01
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Pouvoir antioxydant des Pouvoir antioxydant des Pouvoir antioxydant des
phénols totaux de la pulpe | phénols totaux de la pulpe phénols totaux de la pulpe de
de Jijel de Tlemcen Blida
Concentration | % Concentration | % Concentration | %d’inhibition
(mg/ml) d'inhibition | (mg/ml) d'inhibition | (mg/ml) DPPH
DPPH DPPH
0 0 0 0 0 0
0,06 77,36 0,06 76,55 0,06 27,2
0,11 92,99 0,12 91,69 0,11 27,52
0,23 93,65 0,24 92,83 0,21 38,59
0,37 93,97 0,47 93,65 0,42 56,02
0,91 95,6 0,95 94,63 0,85 94,46
1,48 97,72 1,89 96,25 1,69 98,2
Pouvoir antioxydant des Pouvoir antioxydant des Pouvoir antioxydant des
phénols totaux de la graines | phénols totaux de la graines | phénols totaux de la graines
de Jijel de Tlemcen de Blida
concentration | % concentration | % concentration | %
(mg/ml) d'inhibition | (mg/ml) d'inhibition | (mg/ml) d'inhibition
du DPPH du DPPH du DPPH
0 0 0 0 0 0
0,04 25,57 0,04 36,16 0,05 34,53
0,08 36,48 0,09 53,26 0,1 45,28
0,17 49,51 0,18 57,98 0,2 69,22
0,34 70,52 0,35 90,55 0,4 89,9
0,67 86,64 0,71 91,86 0,81 96,25
1,34 92,99 1,41 94,3 1,61 96,58
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Résumé

Le caroubier (Ceratonia siliqua L.) est originaire des pays méditerranéens, il est robuste et rustique. Le caroubier
est cultivé pour ses gousses, abondantes et riches en sucre a maturité, Elles sont broyées avec leurs graines pour
en faire une farine destinée a ’aliment de bétail. Les pulpes et les graines de caroube de trois régions d’Algérie
ont fait I’objet de notre étude, dans le but de déterminer leur composition chimique pour un intérét nutritionnel et
thérapeutique. En effet la détermination des teneurs en métabolites primaires révéle la présence de sucres totaux
et de fibres a des taux trés importants, la pulpe de Blida détient le meilleur taux de sucres avec 45,3%. Pour les
fibres, la pulpe de Tlemcen en contient le plus avec 10,83%, les graines de Tlemcen contiennent le taux le plus
fort en protéines brutes 31%, les graines de Tlemcen et de Jijel contiennent le plus de protéines pures avec 6%,
un taux de lipides assez faible 6,5 % est la valeur la plus élevée, c’est celle des graines de Jijel, une teneur en
cendres de I'ordre de 4% pour la pulpe de Jijel qui est la valeur la plus élevée. Concernant les métabolites
secondaires, le taux des phénols totaux est assez important, de [’ordre de 5,67mg/g de MS pour la pulpe de
Tlemcen, suivi du taux des flavonoides qui est de 0,52mg/g pour les graines de Tlemcen, des tanins condensés
avec un maximum de 0,21mg/g pour la pulpe de Tlemcen, puis des tanins hydrolysables avec 0,06mg/g au
maximum pour la pulpe de Jijel. L’évaluation du pouvoir antioxydant, par la méthode du DPPH de I’extrait
phénolique a montré un pourcentage de réduction du DPPH important, allant jusqu'a 98,20% pour les pulpes et
96,58% pour les graines.

Mots clés : Caroube, pulpe, graines, valeur nutritive, polyphénols, activité antioxydante.

Abstract

The carob tree (Ceratonia siliqua L.) is native to Mediterranean countries, it is robust and rustic. The carob tree is
cultivate for its pods, abundant and rich in sugar at maturity, they are crushed with seeds into powder for
livestock feed. Carob pulp and seeds of three Algerian regions have been the object of our study, in order to
determine their chemical composition for a nutritional and therapeutic interest. Indeed the determination of
primary metabolites revealed the presence of total sugars and fiber at very important levels, pulp of Blida has the
highest rate with 45.3% sugar. For fiber, pulp Tlemcen contains the most with 10.83%, the seeds of Tlemcen
contain the highest rate of crude protein 31%, the seeds of Tlemcen and Jijel contain the most level of pure
protein with 6% a relatively low rate of 6.5% fat is the highest (the seed of Jijel), an ash content of about 4% for
pulp of Jijel, which is the highest value. On secondary metabolites, the rate of total phenols is significant enough,
the order of 5.67 mg / g of dry matter for the pulp of Tlemcen, followed by the rate of flavonoids, which is 0.52
mg / g for seeds of Tlemcen , condensed tannins, with a maximum of 0.21 mg / g for the pulp of Tlemcen and
hydrolyzable tannins with 0.06 mg / g for the pulp of Jijel. Evaluation of antioxidant activity of phenolic extract
by DPPH method showed an important percentage reduction of DPPH, up to 98.20% for pulps and to 96.58% for
seeds.

Keywords: Carob, pulp, seeds, nutritive value, polyphenols, antioxidant activity.
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