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  Le caroubier (Ceratonia siliqua L) est un arbre xérophyte à feuilles persistantes de la famille 

des légumineuses, commun au bassin méditerranéen à climat semi-humide et semi-aride et il 

produit de grosses gousses contenant plusieurs graines (Özcan et al., 2007 ; FAO, 2018, 

Papaefstathiou et al., 2018). Les Grecs de l’Antiquité l’ont introduit en Grèce et en Italie, 

tandis que les Arabes l’ont répandu sur la côte Nord-Africaine, au Portugal et en Espagne 

(Batlle et al., 1997). Elle est répandue presque partout dans le monde (Espagne, Italie, Grèce, 

Chypre, Turquie, Australie, Afrique de Sud, Californie) (Issaoui et al., 2021).   

  Le bassin méditerranéen est le principal centre de production de la caroube, avec une 

production annuelle de plus de 135000 tonnes (FAO, 2019). Il devrait jouer un rôle important 

dans la culture de la caroube dans les années à venir (Tzatzani et Ouzounidou, 2023).   

Selon Durazzo et al., (2014), la gousse de caroube est constituée de la pulpe (90%) et de 

graines (10%). Selon le génotype, il existe des espèces de caroubiers sauvages et cultivées, 

qui se distinguent par leurs graines et leurs pulpe (Yousif et Alghzawi, 2000).  

  Par ailleurs, la pulpe est utilisée dans l'industrie agroalimentaire, notamment dans le secteur 

de l'alimentation diététique comme aliment fonctionnel. Ses propriétés antioxydantes 

exceptionnelles sont attribuées à la présence de composés phénoliques. Sa teneur en sucres est 

élevée (principalement du saccharose, du fructose et du glucose), mais elle est peu riche en 

lipides et en protéines. En outre, elle renferme une quantité importante de fibres et une 

quantité significative de tanins (Biner et al., 2007).   

  Selon (Roseiro et al., 2013), la poudre de caroube peut être utilisée comme matière première 

dans l’industrie alimentaire (biscuits, produits de confiseries, produits de boulangeries, 

pharmaceutique et cosmétique). En raison de sa douceur, de sa saveur semblable à celle du 

chocolat et de son prix bas, et qu’elle ne contient ni caféine ni théobromine. (Ayaz et al., 

2007 ; Durazzo et al., 2014).        

  En Algérie, le caroubier est très négligé et n’est pas encore eu la place qu’il mérite malgré sa 

valeur économique. Mais au cours de ces dernières années on a commencé l’exploitation au 

niveau de Mascara ou il y’a une unité qui fait la récolte, le broyage et l’exploitation de la 

farine de caroube extraite des pulpes (DSA de Tlemcen, 2009).   

  Ce mémoire vise à étudier les paramètres morpho métriques et la caractérisation 

physicochimique de la caroube originaire d'Iferhounene dans la wilaya de Tizi-Ouzou. Nous 

débuterons cette étude par une brève recherche bibliographique sur la caroube et son intérêt et 
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ses usages. Par la suite, nous effectuerons une phase expérimentale pour mettre la lumière sur 

les techniques employées pour atteindre notre but. Enfin, les résultats obtenus seront présentés 

pour être comparés à d'autres travaux mentionnés dans la bibliographie. En dernier lieu, une 

conclusion générale qui résume l’ensemble du travail réalisé ainsi que les perspectives.                    
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1.Taxonomie          

Le tableau I révèle la classification taxonomique du caroubier. En effet, Ceratonia siliqua L 

est une espèce cultivée ou sauvage en Méditerranée. Selon Naghmouchi et al., (2009), cette 

espèce fait partie de la sous-famille Cesalpinaceae de la famille Fabaceae. C'est un arbre 

héliophile et thermophile de l'étage bioclimatique semi-humide et semi-aride, qui peut 

s'adapter aisément à divers sols. Les racines profondes et le feuillage persistant de cet arbre 

jouent un rôle essentiel dans la préservation du sol contre la dégradation et l'érosion, ainsi que 

dans la lutte contre la désertification. Ce genre d'arbre fruitier polyvalent est très résistant aux 

sécheresses (Boublenza et al., 2019).   

  Sur le plan taxonomique, le caroubier est un arbre dioïque appartenant au :            

 Tableau I : Taxonomie du caroubier Ceratonia siliqua L (Ghédira et Goetz, 2019).     

       

Règne Plantea 

Sous-règne Viridiplantae 

Embranchement Embryophytes 

Sous-Embranchement Tracheophyta 

Classe Magnoliospida 

Sous-classe Rosidae 

Ordre Fabales 

Famille Fabaceae (légumineuses) 

Genre Ceratonia 

Espèce Ceratonia siliqua L 
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2.Origine de la caroube   

Les données génétiques et fossiles soutiennent une origine pré-méditerranéenne du caroubier 

(Viruel et al., 2020) et ses ancêtres étaient probablement distribués largement autour de la 

mer de Téthys au cours du paléogène dans des forêts tropicales qui ont été appauvries par les 

extinctions successives pendant la transition vers le climat méditerranéen (Viruel et al., 

2020). 

Ceratonia siliqua L semble avoir conservée des traits physiologiques propres aux espèces 

tropicales notamment, l’existence d’une période de floraison tardive (Juillet-Octobre), 

inhabituelle chez les arbres et arbustes méditerranéens et la présence d’un contenu 

enzymatique photosynthétique de “type C4“ (caractéristique des plantes de climat chaud) 

durant les premières étapes de son développement et qui par la suite est inhibé une fois la 

plante adulte (Catarino, 1981). 

 En outre, les feuilles du caroubier ont une longévité qui est quasiment le double que chez la 

majorité des espèces méditerranéennes les plus communes. Tous ces arguments tendent à 

confirmer l’origine tropicale pré méditerranée de l’espèce. (Catarino, 1981).     

Ceratonia siliqua L est une espèce thermophile d’où sa large propagation en climat 

méditerranéen. Elle est domestiquée depuis la période néolithique 4000 ans avant J.C et sa 

culture est extensive date d’au moins 2000 ans avant J.C. Actuellement le caroubier fait 

l’objet d’un commerce important et constitue un article d’exportation de certaines îles de la 

méditerranées notamment de Chypre (Evreinoff, 1947).   
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Figure 01 : Arbre du caroubier Ceratonia siliqua L (photo originale). 

3. Distribution géographique         

3.1. Dans le monde          

Ceratonia siliqua L est un arbre de la famille des Fabaceae qui pousse en Grèce, en Italie, en 

Espagne, en Algérie, au Maroc, en Turquie, et en Syrie. Elle est importée du Moyen-Orient en 

Grèce et en Italie par les anciens Grecs, et par les Arabes le long de la côte nord-africaine et 

vers le nord en Espagne et au Portugal. Le caroubier s'est récemment répandu dans des 

régions où le climat est proche du climat méditerranéen, telles que la Californie, l'Arizona, le 

Mexique, le Chili, l’Argentine, l'Australie et l'Inde. L'Espagne est le principal producteur et 

exportateur mondial de caroube, avec une production annuelle d'environ 315 000 tonnes, 

suivie de l'Italie, du Maroc, du Portugal, de la Grèce, de la Turquie et de Chypre 

respectivement (Stavrou et al., 2018), comme illustre la figure 02.            

Il est possible de cultiver le caroubier (Ceratonia siliqua L) sur différents sols, tels que les 

sols rocheux, secs et en pente. Depuis l'Antiquité, Ceratonia siliqua L a été cultivé de manière 

extensive, ce qui rend sa répartition initiale peu claire (Durazzo et al., 2014 ; Krokou et al., 

2019).             

    

 

Figure 02 : La répartition géographique de caroubier dans le monde (Batlle et al., 1997). 
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 3.2. En Algérie          

En Algérie, le caroubier se développe naturellement dans des bioclimats subhumides, 

semiarides et arides. On le trouve souvent dans l'Atlas Tellien et Saharien (Quezel et Santa.,  

1962 ; Kocherane., 2021). Il se rencontre en compagnie de l'amandier, de l'Olivier et du 

Pistachier, dans les zones subhumides et semi-arides, à des altitudes allant de 100 à 1300 m 

dans les vallons frais. La croissance de caroubier est optimale pour une température oscillante 

entre 5ºC à 20ºC et pour une pluviométrie allant de 80 à 600 mm/an.  Quezel et Santa.,1962 ; 

Kocherane., 2021). 

 Le caroubier préfère les collines bien ensoleillées des régions littorales ou sublittoral telles 

que le Sahel algérois, Dahra, la Kabylie, la vallée de la Soummam (1074ha) et de l'Oued Isser, 

les collines d'Oran et les coteaux Mostaganem à étage semi-aride chaud, les plaines d'Annaba, 

Mitidja et de Boussaâda et des vallées intérieures (1054ha) (Zitouni., 2010).      

En Algérie, la distribution de caroubier suivant le critère de production, se trouve dans les 

wilayas suivantes : Bejaia, Blida, Tipaza, Boumerdès, Ain– Defla, Bouira, Tlemcen, Mascara, 

Tizi Ouzou, comme le révèle la Figure 03. 

         

Figure 03 : Distribution du caroubier en Algérie suivant les domaines bioclimatiques       

                                                       (A.N.R.H, 2004).   
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 4. Production du caroubier       

 4. 1. Au monde          

D'après l'Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et l'agriculture (FAOSTAT, 

2023), la quantité de caroube produite à l'échelle mondiale en 2023 est estimée à 49033 

tonnes, pour une superficie de 14 504 hectares en 2020. Le Maroc produit la plus grande 

quantité de caroubier, avec 21 141 tonnes sur une superficie de 10 312 hectares, ce qui 

représente 43,11% de la production mondiale de caroubier. À titre d'exemple, l'Algérie a 

produit 3 280 tonnes sur une superficie de 729 hectares, les principaux pays producteurs de 

caroube sont présentés dans le Tableau II, par ordre décroissant.     

     Tableau II : Evaluation de la production et de la superficie du caroubier à l’échelle 

mondiale en 2020 selon les données de la (FAO STAT, 2023).   

          

 

Rang 

 

Pays 

Superficie 

(Hectares) 

Production 

(Tonnes) 

Production 

Mondiale % 

1 Maroc 10312 21141 43,11 

2 Turquie 930 18806 38,35 

3 Liban 378 4058 8,28 

4 Algérie 729 3280 6,69 

5 Tunisie 404 818 1,67 

6 Israël 1567 405 0,83 

7 Mexique 85 333 0,68 

8 Ukraine 99 192 0,39 

Total  14504 4903                  100 
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4.2. En Algérie          

La superficie cultivée totale du caroubier en Algérie a fortement baissé, passant de 11000 ha 

en 1961 à 1000 ha en 2011. En 2009, cette superficie était de 927 ha (Tableau III) dont 645 

ha, soit 69,58% de la superficie totale se trouvent dans la wilaya de Bejaïa. Tizi Ouzou occupe 

la onzième place avec une superficie de 1 ha, soit la production 20 qx (FAOSTAT, 2011).          

Selon la FAO, (2014), on estime que la production nationale de caroube s'élève à 33841 Qx. 

Avec une production de 18417 Qx a la wilaya de Bejaïa, ce qui représente 54,42% de la 

production nationale, suivie de la wilaya de Blida (23,79%) et de Tipaza (16,55%). La 

superficie des caroubiers dans le Nord-Ouest Algérien (comprenant la wilaya de Tlemcen et       

Mascara) n’occupe que 6 hectares, soit 0,65 % de la superficie nationale, tandis que la 

production de la caroube n'est que de 0,39 %.  (Les wilayas ont été classées par ordre 

décroissant selon la surface cultivée (ha).                                  

 Tableau III : Surface cultivée et la production de la caroube en Algérie (DSA de Tlemcen 

,2009).  

Wilayas Surface cultivée (ha) Production (qx) 

Bejaïa 645 18417 

Tipaza 105 5600 

Blida 100 8050 

Boumerdès 32 1080 

Bouira 22 144 

Mila 10 80 

Tlemcen 5 100 

Borj Bou Arreridj 4 20 

Ain Defla 2 300 

Mascara 1 30 

Tizi Ouzou 1 20 
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Total 927 33841 

 

 5. Présentation botanique du caroubier (Ceratonia siliqua L)         

 5.1. Arbre         

     Le caroubier est un arbre ou un arbuste à feuilles persistantes (arbre dont les feuilles 

restent toute l'année, sans tomber à une saison donnée), à croissance lente. Il peut mesurer 

entre 7 et 20 mètres de hauteur. En règle générale, le tronc de l'arbre est très gros et torsadé, 

avec une circonférence à sa base variante entre 2 et 3 mètres (Ait Chitt, 2007).          

  À l'âge adulte, l'écorce de Ceratonia siliqua L est lisse et grise, mais elle devient brune et 

rugueuse (Melgarejo et Salazar, 2003).         

Le bois du caroubier est d'un blanc jaunâtre à l'état jeune, puis d'un rose veiné, pour prendre 

avec le temps une couleur rouge foncé. En vieillissant, sa texture devient également plus 

rigide. Les utilisations de ce bois de qualité sont variées, comme l'armurerie, la fabrication de 

charbon, etc.  (Boudy, 1950 ; Benmahioul et al., 2011).                      

5.2. Feuilles           

La longueur des feuilles de caroubier varie entre 10 à 20 cm, elles sont de nature persistante 

coriaces (feuilles qui ont une consistance rigide et résistante) alternes et caractérisées par un 

pétiole sillonné (tige mince qui unit la feuille à la tige principale). Elles sont composées de 4 à 

10 folioles, la face dorsale des feuilles présente une couleur vert sombre brillant, tandis que, la 

face ventrale est de couleur vert pale, le caroubier perd ces feuilles tous les deux ans, au mois 

de juillet (Kicher et Ladjouzi, 2016).                 

5.3. Floraison           

La floraison du caroubier se déroule du mois d'août jusqu’au mois de novembre. À ce 

moment, les fleurs de caroubier apparaissent et se développent pour produire des fruits, 

également connus sous le nom de gousses de caroube, qui atteignent leur maturité à la fin du 

printemps de l'année suivante (Batlle et Tous, 1997 ; Gharnit, 2003).         

5.4. Fleurs           
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Les fleurs de caroubier sont de couleur verdâtre, de petite taille 6 à 16 mm de longueur, elles 

sont disposées en spirale (chaque fleur est légèrement décalée par rapport à celle qui la 

précède) et réunie en un grand nombre pour former des grappes droites et axillaires (ce qui 

signifie qu’elles se développent à l’aisselle des feuilles) (Kicher et Ladjouzi, 2016).         

Elles sont regroupées en grappes latérales, habituellement dressées ou ascendantes, 

brièvement pédonculées. Initialement, les fleurs sont bisexuelles ; il y a suppression d’un axe 

durant le développement et le fonctionnement des cellules pour aboutir à des fleurs mâles ou 

femelles (Ait chitt et al., 2007).                 

5.5. Fruit           

 Le fruit de Ceratonia siliqua L est de grande taille, il mesure généralement de 10 à 30 cm de 

longueur et de 1,5 à 3,5 cm de largeur et une épaisseur de 1 à 2,5 cm ; le poids est de 15 à 40    

g. A l’état immature, il prend une couleur verte qui se développe ensuite vers une couleur 

brun foncé à noir et parfumé au stade de maturation (en été) il est aplati, peut être soit droit ou 

courbé, séparé à l’intérieur par des cloisons pulpeuses et renferme 5 à 16 graines brunes, soit 

10 à 20 % du poids de la gousse en fonction de cultivar, du climat et de la conduite technique 

(Ait chit et al., 2007).             

  La gousse est composée de 3 trois parties : l’épicarpe, le mésocarpe, et les graines, sa 

couleur est d’abord verte, puis elle devient brun foncé à maturité (Kicher et Laddjoudi, 

2016).         

5.6. Graines           

Les graines de Ceratonia siliqua L se trouvent à l'intérieur des gousses. On compte de 5 à 16 

graines, séparées les unes des autres par des cloisons pulpeuses et sucrées. La proportion de 

graines par rapport au poids total de la gousse varie généralement entre 10 et 20%, en fonction 

du cultivar et du climat (Melgarejo et Salazar, 2003 ; Ait Chitt et al., 2007). Les graines 

sont de petite taille, aplaties et de forme ovale, avec une extrémité basale tronquée et une 

extrémité apicale aplatie. Les graines de caroube sont constituées de trois composants 

différents. Dans un premier temps, les téguments, une enveloppe externe solide et lisse de 

couleur brune, représente 30 à 33 % du poids total de la graine. La radicelle, également 

appelée embryon, occupe 23 à 25 % de la graine. La radicelle est très énergétique, car elle 

contient une grande quantité de protéines solubles dans l'eau et de lipides principalement 



Chapitre I                                                                                              La caroube  

 

11 
 

insaturés. Finalement, on retrouve l'endosperme, situé entre les téguments et la radicelle, qui 

constitue 40 à 50 % du poids de la graine.  La gomme de caroube est concentrée 

principalement dans l'endosperme (Dakia et al., 2008 ; Dakia, 2011).      

Selon Batlle et Tous., (1997), les graines de caroube ont une longueur de 8 à 10 mm, une 

largeur de 6 à 8 mm et une épaisseur d'environ 3 à 5 mm (Gharnit et al., 2006 ; Mahdad et 

Guaour, 2016).            

6. Intérêts d’utilisation du caroubier          

Selon (Boublenza et al., 2019), Le caroubier a un rôle économique et socio-économique 

important, et il n'en reste pas moins que cet arbre est aujourd'hui le plus productif des arbres 

fruitiers et forestiers, l'arbre et tous ses éléments (feuilles, fleurs, pulpe, graines, écorce) sont 

utiles, en particulier le fruit, dans différents domaines tels que l'alimentation, la pharmacie, la 

cosmétique et la tannerie.              

6.1. Utilisation dans le domaine agroalimentaire           

Dans les industries agroalimentaires, deux produits de la caroube sont largement utilisés : la 

farine et la gomme de caroube.         

Les gousses de caroube sont employées depuis longtemps comme matières premières dans la 

fabrication d’additifs alimentaires (Biner et al., 2007). Connu sous le nom de gomme de 

caroube ayant le code E-410 est utilisé dans l’industrie alimentaire comme épaississant, 

Stabilisant, comme liant et gélifiant ou dispersant. Les gommes de caroube servent comme 

matière première dans l’impression, photographie, textile, pharmaceutique et cosmétique  

(Batlle et al., 1997).        

 En raison de sa douceur et sa saveur semblable au chocolat et de son bas prix, les gousses 

broyées en farine, sont couramment employées comme substituant du cacao en méditerranée 

dans la fabrication de confiseries, les biscuits, les produits transformés, et de boissons (Ayaz 

et al., 2009), de plus la poudre de caroube tirée des gousses est un édulcorant naturel, c’est 

pourquoi il est souvent utilisé comme alternative du cacao. L’avantage de son utilisation 

réside dans le fait qu’elle ne contient pas de stimulants tels que la caféine ni théobromine, 

contrairement au chocolat (Bengoechea et al., 2008).          
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La farine de caroube est traditionnellement utilisée comme additif protéique dans aliments 

pour animaux et aliments destinés à la consommation humaine teneur en acides aminés 

équilibrée (Wang et al., 2001).   

Les gommes alimentaires sont concentrées dans l’endosperme et elles représentent 1/3 du 

poids total des graines. 100 kilogrammes de graines de caroube donnent une moyenne 20 

kilogrammes de gomme sèche pur. La caroube est riche en glucides a bon marché c’est 

pourquoi les chercheurs envisagent produire du bioéthanol. Cette voie est l’une des méthodes 

de valorisation (Jones, 1953).             

6.2. Utilisation médicale          

Le caroubier est un remède naturel et particulièrement conseillé en cas de troubles digestifs, 

de reflux gastriques fréquents, d'irritation du côlon, d'acidité gastrique, de stéatorrhée, 

d'anémie et de carences nutritionnelles. (Ayaz et al., 2009).           

Actuellement, la caroube est considérée comme une plante d'investigation de nouveaux 

antioxydants naturels contenus dans l'enveloppe de la graine et la pulpe du fruit. Cette activité 

antioxydante est attribuée à la présence de composés phénoliques et fibres. Le caroubier est 

également un excellent allié dans les régimes amincissants. Des études scientifiques ont 

démontré que cette plante officinale permet de traiter les problèmes associés au surpoids et à 

l'obésité en inhibant certaines enzymes digestives grâce à une teneur élevée en tannins, et en 

créant une sensation de satiété (Kawamura, 2008). Il est utilisé notamment dans les 

préparations des aliments diététiques humains ou comme ingrédient potentiel dans les 

aliments dérivés des céréales pour les personnes cœliaques. La farine de cette plante sont 

utilisées dans la régulation des niveaux de glucose dans le sang et dans la réduction du niveau 

de cholestérol total. Des études biologiques ont montré la capacité antimicrobienne   de la 

pulpe de caroube vis-à-vis de Staphylococcus aureus (Kawamura, 2008).   

  La caroube adsorberait aussi les entérotoxines produites par certaines souches d’Escherichia 

Coli et de Staphylocoques ainsi que par le Vibrio cholérique, ce mécanisme d’adsorption 

pourrait être expliqué par la présence des tanins dans la caroube (Batlle et al., 1997).         

 6.3. Cosmétique         

  Parmi ses utilisations industrielles, la gomme de caroube est employée en cosmétique, en 

raison de sa capacité à former des solutions très visqueuses (savons, crèmes, dentifrices, etc.) 
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pour sa capacité à former une solution très visqueuse, à une faible concentration grâce à ses 

propriétés épaississantes, émulsifiantes et stabilisantes (Roukas, 1998).        

 

6.4. Autres utilisations de caroube            

  Suite à son potentiel à résister à la sécheresse et à supporter la pollution de l'air, il sert 

comme plante d'ombre et d'ornement le long des routes (Benamar et tous, 2011), ainsi que 

pour lutter contre l'érosion, la dégradation des sols et la désertification (Batlle et Tous, 1997).    

Le bois du caroubier, connu sous le nom de carouge, dur à grain fin, est très prisé en 

ébénisterie pour la fabrication de meubles ainsi que pour la production de charbon (Riviére et 

Leco, 1900). De plus, le tourteau de caroube broyé ou haché est également employé comme 

substitut de la tourbe pour les plantes en pépinière (Rishani et Rice, 1988).            

 Selon (Haddarah et al., 2013), l'écorce et les racines joue un rôle important dans le 

processus de tannage, notamment pour l'achèvement et l'émaillage des peaux. Elle sert aussi à 

la fabrication d’encres et de colorants et du miel (Gharnit, 2003). 
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1. La composition chimique de la caroube  

La caroube est composée de pulpe et de graines, qui constituent respectivement 90 % et 10 % 

de son poids total. Selon Haddarah et al., (2013), elle renferme une grande quantité de 

glucides, notamment des sucres hydrolysables (34%), du D-glucose (6,4%) et du D-fructose 

(6%), qui représentent 40 à 55 % du poids de la gousse. De plus, elle contient une faible 

proportion de lipides (3%). 

Selon Avallone et al., (1997) ; Biner et al., (2007), la gousse du caroubier apporte une 

quantité significative d'énergie (17,5 KJ/g de M.S). 

 Les gousses de caroube contiennent des composés phénoliques (2-20% MS), ce qui lui 

confère diverses fonctions : antioxydant, facilité de la digestion, diminution du taux de 

cholestérol... Selon de nombreuses recherches, ces polyphénols sont principalement composés 

de tanins condensés (16 à 20%), de pro anthocyanidines, de flavonoïdes et des ellagitanins. 

Avallone et al., (1997), Owen et al., (2003) ; Makris et Kefalas, (2004) ; Albanell et al. 

(1991), ont montré que la composition chimique de la pulpe varie souvent en fonction du 

cultivar, de l'origine géographique et de la période de récolte. 

 D'après les recherches menées par (Avallone et al., 1997) et (Bengoechea et al., 2008), la 

caroube contient une grande quantité d'hydrates de carbone et de fibres, une faible quantité de 

protéines et des lipides. En ce qui concerne la teneur en minéraux, la caroube est appréciable. 

Bouzouita et al., (2007) ont démontré que les graines de caroube ont teneur élevée en lipides. 

Le tableau IV indique la composition chimique de la caroube. 

Tableau IV : La composition chimique de la caroube (Biner et al.,2007). 

La pulpe  La graine  

Glucides 48% L’enveloppe tégumentaire (cuticule) 

30-33% Protéines 1-2% 

Matières grasses 0 ,5 -0,7% 

Cellulose et hémicellulose 18% 

42-46%Minéraux (Ca, Mg, K, P) 

L’endosperme (albumen) 42-46% 

Pectines et fibres 4,2 à 9,6% 

Cendres 1,5 -2,4% 

Polyphénols 16-20 % 

L’embryon (germe) 23-25% 
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1.1.Composition chimique de la pulpe de caroube  

La pulpe de caroube contient une grande quantité d'hydrates de carbone (saccharose, fructose 

et glucose), de fibres alimentaires, de tanins et de polyphénols, elle renferme également une 

faible quantité de protéines et de lipides (Bengoechea et al., 2008). La composition chimique 

de la pulpe de la caroube varie en fonction de la variété, du climat, des méthodes de culture, 

de l'origine et de la période de récolte (Albanell et al., 1991 ; Petito et al., 1995), comme le 

montre tableau V. 

Tableau V : La composition chimique de la pulpe de la caroube et sa valeur calorique. 

Composition chimique de la pulpe de 

caroube et sa valeur calorique 

Pourcentages (%) 

Humidité  5 ,29 

Protéine  6,34 

Cendre  3,16 

Fibre brute  7,30 

Glucide  75,92 

Grasse brute  1,99 

Valeur calorifique Kcal, /100g 346,95 

 

1.2. Métabolites primaires 

 Sont des molécules organiques qui se trouvent dans toutes les cellules de l’organisme d’une 

plante pour y assurer sa survie. Ces composés sont classés en quatre principaux groupes, les 

glucides, les protéines, les lipides et les acides nucléiques (Ben khaldi., 2013). 

1.2.1. Sucres 

La pulpe de caroube présente une forte teneur en sucre (environ 500 g/kg), supérieure à celle 

de la betterave ou de la canne non raffinée (environ 200 g/kg). On sait que le sucre le plus 

présent dans la gousse de caroube est le saccharose, puis le glucose et le fructose. Les autres 

sucres tels que la xylose et le maltose sont moins présents, tandis que la cellulose et 

l'hémicellulose représentent 18 % (Tableau VI). Mais ces proportions diffèrent d'un auteur à 

l'autre (Haddarah, 2013). 
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Tableau VI : Teneur en sucre de la pulpe de caroube en MS (haddarah,2013). 

Sucres Poudre de caroube % 

Saccharose  65-75 

Glucose  1,5-17,4 

Fructose  1,8-17 ,9 

 

1.2.2. Protéines  

Le tableau VII montre la teneur moyenne de la caroube en acides aminés. Dans l'extrait des 

gousses, Vardar et al., (1972) ont isolé cinq acides aminés, à savoir l'alanine, la glycine, la 

leucine, la proline et la valine. De plus, Charalambous et Paconstantinou, (1966) ont 

rapporté deux autres acides aminés, à savoir la tyrosine et la phénylalanine. 

 Selon Ayaz et al., (2009) ; Sigge et al., (2011), la caroube contient 17 résidus d'acides 

aminés (acide aspartique, acide glutamique, sérine, glycine, histidine, arginine, thréonine, 

alanine, tyrosine, valine, proline, méthionine, isoleucine, leucine, cystéine, phénylalanine et 

lysine). 

Tableau VII : Valeurs moyennes des acides aminées dans 100g de protéine de caroube. 

Composants Teneure (g/100g protéine) 

Acide aspartique +Asparagine 18,25 

Acide glutamique +glutamine 9,65 

Serine 6,80 

Histidine 2,80 

Glycine 3,55 

Thréonine 5 ,10 

Arginine 3,20 

Alanine 10,55 

Proline 5,80 

Tyrosine 1,70 

Valine 9,05 

Méthionine 1,40 

Cystéine 0,80 
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Isoleucine 3,80 

Leucine 9,30 

Phénylalanine 3,10 

Lysine 4,20 

Tryptophane 0,95 

 

1.2.3. Lipides 

 La caroube présente une faible teneur en lipides (3%), sachant que la pulpe en contient 

uniquement (0,4 à 0,6%) (Avallone et al., 1997 ; Biner et al., 2007). 

1.2.4. Cendres 

 Albanell et al., (1991) ; Bravo et al., (1994) ; Yousif et al., (2000) et Iipumbu et al., 2008), 

ont montré que la poudre de caroube renferme 2-6 % de cendre selon la variété.  

1.2.5. Minéraux 

La caroube est riche en potassium et en calcium. La teneur en potassium varie entre 0,97-

1,12% MS, alors que la teneur en calcium atteint 0,3%MS (Ayaz et al., 2007 ; Ayaz et al., 

2009 ; Sigge et al., 2011 ; Oziyci et al., 2014), comme le montre le tableau VIII. 

Enfin, les graines renferment habituellement des niveaux plus élevés de macro minéraux et de 

micro minéraux que les gousses (Ayaz et al., 2007 ; Ayaz et al., 2009 ; Sigge et al., 2011 ; 

Oziyci et al., 2014).  En outre, une récente étude minéralogique menée par El Bouzdoudi et 

al., (2017) sur des caroubes cultivées au Maroc a révélé la présence de cinq macroéléments et 

trente microéléments dans la gousse entière, la pulpe et la graine. La teneur élevée de la pulpe 

et des graines en minéraux témoigne de l'importance de cet aliment dans l’alimentation chez 

l’homme et chez les animaux d’élevages. 
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Tableau VIII : Valeurs moyennes de la teneur en minéraux de la poudre de caroube (mg/kg) 

(Kamal et al., 2013). 

La teneur en minéraux mg/kg 

Mn 10,24 

Zn 24,71 

Fe 381,80 

Cu 4,84 

Se 9,79 

Ca 2123 

Na 505,97 

K 8637,64 

P 2255,21 

S 17577,80 

 

1.2.6. Fibres 

Les fibres alimentaires sont constituées d’un ensemble varié molécules telles que : 

hémicelluloses, celluloses, lignines et pectines, habituellement séparées en fibres solubles et 

insolubles, sachant que la teneur en ces molécules oscille entre 30 à 40 % (Haber, 2002). 

1.3. Métabolites secondaires 

Selon Mansour, (2015), il existe un grand nombre de métabolites secondaires, avec plus de 

200 000 structures définies. Ces produits présentent une variété structurale exceptionnelle, 

mais leur production est limitée. A la suite de leur élaboration, elles sont accumulées, mais 

peuvent être dégradées (Gseyr., 2006). 

 Plus de 8000 molécules sont identifiées dans les plantes, et elles sont classées en trois 

grandes catégories : les composés phénoliques, les terpenoides et les alcaloïdes (Wink, 2003 ; 

Aharoni & Galili, 2011). 

1.3.1. Les polyphénols  

Les polyphénols sont l'un des groupes de substances les plus communs chez les plantes. On 

connaît plusieurs milliers de polyphénols, qui sont des molécules composées d'un ou de 

plusieurs cycles aromatiques avec des niveaux variables d'hydroxylation, de méthylation et de 
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glycosylation (Manganaris et al., 2014). Les acides phénoliques, les gallo tannins et les 

flavonoïdes sont les principales catégories de composés phénoliques présents dans la caroube 

(Goulas et al., 2016) 

Selon Owen et al., (2003), la caroube est une excellente source de polyphénols, en particulier 

les tannins (entre 16 et 20 %) (Biner et al., 2007 ; Haddarah et al., 2013). Toutefois, les 

teneurs sont très variés, en fonction de la génétique, de l'origine géographique, des conditions 

climatiques, de la récolte et de stockage (Papagiannopoulos et al., 2004 ; Makris et 

Kefalas, 2004 ; Cavdarova et al., 2014).  

De multiples méthodes d’extraction de polyphénols chez la caroube ont été effectuées 

(Cavdarova et al., 2014 ; Roseiro et al., 2013 ; Almanasrah et al., 2015). 

De plus, Baraldi et al., (2004) ont déposé un brevet pour l'extraction et la purification de 

composés phénoliques. 

 Les composés phénoliques 

La caroube est riche en composés phénoliques, notamment, Pyrogallol et catéchol 

(Papagiannopoulos et al., 2004 ; Owen et al., 2003), comme illustre le tableau IX. 

 Selon Papagiannopoulos et al., (2004), la caroube est l'une des sources les plus abondantes 

d'acide gallique, avec des niveaux estimés allant de 23,7 mg/100g à 164,7 mg/100g (Owen et 

al., 2003 ; Ayaz et al., 2007) Seuls les châtaigniers et les clous de girofle sont plus riches en 

acide gallique que les caroubes. Les acides benzoïques présents dans la caroube incluent 

l'acide syringique, l'acide 4-hydrobenzoïque et l'acide gentisique (Goulas et al., 2016). 

 Papagiannopoulos et al., (2004) ont montré que la caroube présente une faible concentration 

d'acides cinnamiques. Les extraits de caroube renferment de l'acide cinnamique, de l'acide 

coumarique, de l'acide férulique et de l'acide chlorogénique (Roseiro et al., (2013) ; Custodio 

et al., 2011). 

Tableau IX : Les composes phénoliques de la poudre de caroube. 

Composés phénoliques Ppm 

Acide gallique 10, 21 

Pyrogallol 4970,18 

Protocatéchine 79,47 



Chapitre II                                                    Composition chimique de la caroube  

 

20 
 

Acide Chlorogénique 101,09 

Catéchine 27,97 

Catéchol 164,67 

Caféine 48,23 

Acide Vanillique 13,92 

Acide Férulique 10,17 

Coumarine 4 ,49 

 

1.3.2. Flavonoïdes 

Les flavonoïdes sont constitués de 6000 composés naturels presque universels présents dans 

les plantes vasculaires. Selon Ghédira, (2005), ces pigments sont responsables des teintes 

jaune, orange et rouge de divers organes végétaux.  

La structure de base de tous les flavonoïdes est identique (C6-C3-C6), avec quinze atomes de 

carbone. Ils sont composés de deux cycles aromatiques A et B avec six atomes de carbone 

(figure 04) et d'une unité de trois atomes de carbone qui peut ou non faire partie d'un 

troisième cycle C (Kakde et al., 2008). 

 

Figure 04 : Structure de base des flavonoïdes (Marfak, 2003 ; Milane, 2004). 

On a découvert plus de 4000 flavonoïdes dans les plantes, et leur nombre continue de croître 

(Di Benedetto, 2007). Les flavonoïdes sont classés en : les flavonols, les flavones, les 

flavanones, les flavan-3-ols, les isoflavones et les anthocyanes présentent des caractéristiques 

structurelles différentes en raison de leur diversité fonctionnelle liée à l'oxygénation de 

l'hétérocycle (Sadasivam et Thayumanavan, 2003). 

La double liaison en position 2-3 et le groupement hydroxyle en C3 sont des caractéristiques 

des flavonols (figure 05). Les flavonoïdes sont les plus couramment présents dans les plantes, 

principalement représentés par la quercétine, le kaempférol et la myricétine.  
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Selon Fraga, (2009), les flavonols accumulés dans les tissus végétaux sont généralement 

présents sous la forme conjuguée glycosylés. 

 

Figure 05 : Des exemples des structures chimiques des flavonols (Marfak, 2003 ; Milane, 

2004). 

1.3.3. Les Tanins  

Les tanins sont les polyphénols les plus typiques des caroubes et jouent un rôle dans leur 

astringence. La teneur en tanins dans le jus de caroube est dix fois supérieure à celle du jus de 

raisin et elle diminue à mesure que la maturation des fruits progresse (Rababah et al., 2011).  

Il existe deux types de tanins : les tanins hydrolysables et les tanins condensés (ou non 

hydrolysables). Les tanins hydrolysables, généralement appelés tanins galloyles et 

ellagitanins, sont des esters multiples d'acide gallique ou ellagique avec glucose et les produits 

de leurs réactions oxydatives (Manganaris et al., 2014). Selon Khanbabaee et Van Ree 

(2001), les tanins condensés sont des pro anthocyanidines oligomères et polymériques qui ne 

peuvent pas être hydrolysées. 

 Avallone et al., (1997), ont rapporté que des tanins hydrolysables et condensés sont présents 

dans diverses parties de la caroube, sachant que la teneur moyenne en tanins condensés est de 

2,75 mg/g et en tanins hydrolysables de 0,95 mg/g. 

Sur le plan chimique, les tanins de caroube sont principalement des tanins condensés (pro 

anthocyanidines), constitués de groupes flavan-3-ol et de leurs esters galloyles, d'acide 

gallique, de (+) -catéchine, de (-) -gallate épicatéchine, de (-) -gallate d'épigallocatéchine, de 

delphinidine, de pelargonidine et de cyanidine (Papagiannopoulos et al., 2004 ; Owen et al., 

2003). 
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Selon Cheynier-Manchado et Sarni (2006), les pro anthocyanidines sont des composés 

phénoliques hétérogènes qui peuvent être dimères, oligomères ou polymères des flavanes, tels 

que les flavan-3-ols, 5-flavanols, 5-desoxy-3-flavanols et flavan-3,4-diols. 

Les procyanidines et les prodelphinidines sont les deux principaux groupes des pro 

anthocyanidines. La catéchine et l'épicatéchine sont les monomères des procyanidines, qui 

peuvent être remplacés par l'acide gallique ou des sucres, habituellement en position 3 ou plus 

rarement en position 7. La gallo catéchine et l'épigallocatéchine sont des monomères de 

prodelphinidines, mais on peut également identifier des monomères de quercétine et de 

myricetine (Andersen et Markham, 2006). 

 

Figure 06 : Structure chimique d’un tannin hydrolysable et d’un tannin condensé (Kumbasli 

et Peronny, 2005). 
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L’objectif de cette étude est de caractériser morphologiquement et étudier les propriétés 

physicochimiques de la caroube. Les expériences ont été réalisés au niveau du laboratoire 

qualité et sécurité des aliments, département des sciences alimentaire, faculté des sciences 

biologiques et agronomiques du l’Université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou (UMMTO). 

 

I. Matériels et méthodes   

1.Caroube (Ceratonia siliqua. L) 

Les gousses de caroubier Ceratonia siliqua. L utilisées dans cette étude, provenaient 

d’Iferhounene dans la wilaya de Tizi Ouzou. Ces gousses ont été récoltées au mois d’août 2023 

et ont été ensuite conservées dans des sacs à température ambiante, à l’abri de la lumière et de 

l’humidité jusqu’à leur utilisation. 

2.Préparation de la poudre de caroube 

Les gousses de caroube ont été choisies aléatoirement, nettoyées, lavées ensuite séchées 

naturellement au soleil, puis concassées à l’aide d’un marteau et séparées de leurs graines. 

Ensuite, la pulpe a été broyée à l’aide d’un moulin à café électrique ensuite tamisée, puis 

conservée dans des barquettes à l’abri de la lumière et de l’humidité à température ambiante 

jusqu’au moment des analyses physicochimiques, comme le révèle la figure 07. 

                                                                 

                                                                                  

Figure 07. La préparation de la poudre de caroube. (a). Lavage ;(b). Découpage ; (c). 

Concassage ; (d). La pulpe concassée dans le moulin ;(e). Séparation des graines ; (f). La 

poudre de caroube. 

(d) (e) 

(a) (b) (c) 

(f) 
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3.Caractérisation morphologique de la caroube 

La longueur, La largeur, L’épaisseur et l’indice de taille sont déterminés à l’aide d’un ruban et 

une règle graduée et les exprimer en (cm).   

On mesure le poids de 10 gousses de caroube en (g) à l’aide d’une balance de précision puis 

en calcule le poids moyen par la méthode statistique, ainsi que la proportion de la pulpe et 

des graines. 

 Masse volumique  

On met 100 ml d’eau distillée dans une éprouvette de 200 ml, puis on plonge la gousse dans 

cette éprouvette et on note l’élévation de l’eau comme volume V. On répète l’opération 10 

fois. On calcule le volume moyen et l’écart-type en utilisant la méthode statistique. 

 Densité 

On utilise la relation : d = la masse volumique de la gousse / la masse volumique de l’eau, 

sachant que : la masse volumique de la gousse = la masse de la gousse / le volume de la   

gousse et la masse volumique de l’eau = 1 kg/l. On répète l’opération 10 fois puis on 

calcule la moyenne et l’écart-type en utilisant la méthode statistique. 

 

4. Caractérisations physicochimiques de la poudre de caroube 

4.1.Analyses quantitatives 

4.1.1. Les métabolites primaires 

4.1.1.1. Détermination de la matière sèche (Audigie et al.,1982) 

 

 Principe 

On procède à une dessiccation de l’échantillon à analyser dans une étuve réglée a 105℃, sous la 

pression atmosphérique jusqu’à l’obtention d’une masse constante. Pour éviter toute reprise 

d’humidité il convient d’opérer dans des creusets en aluminium placés dans un dessiccateur. 
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 Mode opératoire 

- Introduire dans trois creusets 5g de la poudre de caroube ; 

- Placer les trois creusets dans une étuve réglée à 105℃ pendant trois heures ; 

- Retirer les creusets de l’étuve, placer les dans un dessiccateur, laisser refroidir puis peser 

les trois creusets ; 

- L’opération est répétée jusqu’à l’obtention d’une masse constante, comme montre la 

figure 08. 

 Expression des résultats 

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

 

             

P1 : poids initial en (g) de la prise d’essai avant séchage. 

P2 : poids final en (g) de la prise d’essai après séchage. 

 

A partir de la teneur en eau, on détermine le taux de la matière sèche qui est donnée par la 

formule suivante : 

 

 

  

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

Figure 08. La détermination de la teneur en eau. (a). La poudre de caroube avant séchage, 

(b). La poudre de caroube après séchage dans l’étuve. 

Teneur en eau (%) =(p1-p2÷p1) ×100 

Taux de matière sèche (%) = 100 - Teneur en eau (%) 

 

(a) (b) 
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4.1.1.2. Détermination de la teneur en cendres (Matière minérale) (Audigie et al.,1982) 

 Principe  

Le principe consiste à une incinération de la poudre de caroube dans un four à moufle dans       des 

creusets en porcelaine, à une température de 550℃. L’opération s’achève lorsque la couleur des 

résidus deviendra blanche grisâtre, qui se transformera en une couleur blanche après 

refroidissement. 

 Mode opératoire    

- Dans trois creusets en porcelaine après leurs prises de poids(M0) ; 

- Préincinérer les creusets vides pour éviter le choc thermique. 

- Introduire 5g de la poudre de caroube dans chaque un (M1) ; 

- Déposer l’ensemble dans un four a moufle réglé à 550℃ pendant 5 

heures ; 

- Après incinération, on pèse les trois creusets avec les cendres(M2) 

La figure 09 indique les étapes de détermination de la teneur en 

cendre. 

 Expression des résultats 

Les résultats sont exprimés selon la formule suivante : 

     

 

 

  TC : Taux de cendre en %. 

M0 : La masse du creuset vide en (g). 

  M1 : La masse du creuset et l’échantillon avant incinération en 

(g). 

  M2 : La masse de creuset et l’échantillon après incinération en 

(g). 

TC (%) = (M2-M0) ÷(M1-M0) ×100 
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Figure 09. L’incinération de la poudre de caroube. (a). La pesée des creusets en porcelaines, (b). 

L’incinération des trois creusets dans le four à moufle, (c). Les creusets après l’incinération. 

4.1.1.3.  Détermination de la teneur en sucres totaux 

 Principe 

La méthode de Dubois et al., (1956), permet de doser les oses en utilisant le phénol et l’acide 

sulfurique concentré, en présence de ces deux réactifs, les oses donnent une couleur jaune 

orangé dont l’intensité est proportionnelle à la concentration des glucides, la densité optique est 

lue à 490nm. 

 

 Mode opératoire  

Dans trois tubes à essai, on met successivement 0,2 g de poudre de caroube dans l’étuve 

pendant 3h pour faciliter l’hydrolyse des polysaccharides, 1ml de phénol a (5%) et 5ml d’acide 

sulfurique (96%). On laisse agir pendant 10 min à température ambiante. Afin de déterminer 

la concentration en sucre, il est nécessaire d’établir une gamme étalon en préparant 6 solutions 

de glucose aux concentrations connues. (0-0,2-0,4-0,6-0,8-1 mg/ml), comme illustre la figure 

10. 

 

 

Figure 10. La détermination de la teneur en sucres par spectrophotométrie. (a). Préparation de la 

gamme d’étalonnage, (b). Lecteur au Spectrophotomètre. 

(a) (b) (c) 

(a) (b) 
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4.1.1.4.Dosage des fibres totaux (ALIM et al.,2023). 

 

 Principe 

Le dosage consiste à traiter la poudre de caroube successivement avec de l’acide sulfurique et       

de la potasse. L’hydrolyse acide /basique (à chaud) permet de solubiliser la quasi-totalité du 

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

 Mode opératoire 

- Préparer deux solutions : la première est d’acide sulfurique (H2SO4) à 1,25% et l’autre de 

l’hydroxyde de potassium (KOH) à 1,25% ; 

- Introduire dans un creuset 1g de poudre de caroube séché et broyé puis ajouter 150 ml de    

H2SO4 à 1,25%, après préchauffage à 40°C pendant 30 min, vidanger l’acide sulfurique tout en 

lavant trois fois avec 30 ml de l’eau distillée tiède, effectuer un dernier lavage avec de l’eau 

distillée froide (30 ml) ; 

- La dernière étape consiste à rincer les résidus contenus dans les creusets 3 fois avec 25 ml 

d’acétone ; 

- Introduire les creusets dans une étuve réglée à 105°C pendant une heure (1h) jusqu’à un poids 

constant (M2), ce poids représente les fibres plus la teneur en cendres par rapport au poids 

initial, pour cela il est nécessaire de poursuivre l’opération en plaçant les creusets dans un four à 

moufle 550°C pendant quatre heures (4h) jusqu’à ce que la couleur des résidus devienne blanc 

grisâtre. 

-Laisser les creusets refroidir dans un dessiccateur et peser les (M3), comme le montre la figure 

11. 

    Expression des résultats 

La teneur des fibres brut est calculer par la formule présentée ci-dessous : 

 

 

 

 

 

F (%) =(M2-M3) ×100 
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F% : Pourcentage des fibres.   

M2 : poids de la poudre à la sortie de l’étuve. 

M3 : poids de la poudre à la sortie du four (fibres seulement). 

 

 

Figure 11. Détermination de la teneur en cendres. (a). Incinération ; (b). Refroidissement ; (c). 

Dessication. 

 

4.1.1.5. Détermination du taux de matière grasse (ISO 659, 2009) 

 Principe 

La matière grasse a été extraite par le solvant organique (Hexane), avec un appareil de type 

Soxhlet, le solvant est évaporé, l’échantillon est séché puis pesé. 

 

 

 Mode opératoire 

- Dans une cartouche cellulosique, introduire 5 g de poudre de caroube et recouvrir à l’aide de 

coton puis la placer à l’intérieur de l’extracteur ; 

-  Dans un ballon en verre (Après la prise de son poids (P1)), verser 250 ml de l’hexane. 

-Le solvant est chauffé à une température de 100°C jusqu’à son point d’ébullition pendant 4 

heures ; 

(a) (b) (c) 
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-Après l’extraction, le solvant est séparé à l’aide de la plaque chauffante, puis récupéré le 

résidu obtenu est séché dans une étuve réglée à 37°C pendant 24 heures. Après séchage, on 

pèse le ballon contenant les lipides (P2). 

 Expression des résultats 

Les résultats sont exprimés par la formule suivante :  

 

MG : Taux de matière grasse. 

P1 : Poids du ballon vide. 

P2 : poids du ballon avec la graisse. 

 

 

 

Figure 12 : La détermination de la teneur en lipides. (a). Extraction de la matière grasse par 

Soxhlet ; (b). Pesée de la matière grasse. 

 

4.1.1.6. Détermination de la teneur en protéine (Lowry, 1951) 

      Principe 

La méthode du biuret est une technique de dosage des protéines reposant sur la coloration bleue 

violette qui apparait en milieu alcalin entre les composés possédant deux ou plusieurs liaisons 

peptidiques -CO-NH- (dont le biuret NH2-CO-NH-CO-NH2), tels que les peptides et les 

protéines et les ions cuivriques et les acides aminés aromatiques et le Folin Ciocalteu. La 

méthode est très sensible. 

 

MG(%) = (P1/P2)×100 

(a) (b) 
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 Mode opératoire 

- Réactif A : Na2CO3 à 2% dans du NaOH à 0,1N ; 

- Réactif B : Sulfate de cuivre penta hydrate à 0,5% dans du tartre de K et de Na à 1% ; 

- Réactif C :50 ml de réactif A+1 ml de réactif B ; 

- Réactif D : Folin dilué de moitié ; 

- Extrait salin de farine de caroube (1 g est dilué dans 100 ml d’une solution de NaCl à 2%           

utiliser le filtrat obtenu par papier filtre) ; 

- solution mère de BSA (Sérum Albumine Bovine) ; 

-Préparer une gamme étalon de déférentes concentration (0- 40-80-120-160-200 ɥg /ml), comme 

révèle la figure 13 ; 

Utiliser la formule suivante : C1V1=C2V2 à cet effet 

De chaque tube à essais (l’échantillon et la gamme étalon), on pipete 0,2 ml puis ajouter 1 ml 

du réactif C et agiter ensuit ajouter 0,1 ml du réactif D et remuer puis incuber à l’obscurité 

durant 30 min, enfin l’absorbance est mesurée à l’aide d’un spectrophotomètre à 750 nm contre 

le témoin contenant le réactif sans protéine. Tracer la courbe d’étalon DO en fonction de la 

conception, la courbe doit être une droite ; 

La DO des échantillons (en double essais) sera projetée sur celle-ci puis sur l’axe des abscisses 

c’est-à-dire des concentrations en pourcentages (%) afin de déduire les concentrations 

inconnues. 
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Figure 13. La détermination de la teneur en protéines. (a). Préparation de la gamme 

d’étalonnage ; (b). Lecteur au spectrophotomètre. 

4.2. Analyses qualitative « screening »  

 

    Ce terme screening correspond à une technique de « criblage » c’est à dire la recherche 

systématique des produits naturels. L’analyse phytochimique est réalisée sur la base des tests de 

coloration caractéristique en vue de mettre en évidence les grands groupes chimiques. A cet 

effet, plusieurs types de réactifs ont été utilisés. 

4.2.1. Test des flavonoïdes et des polyphénols  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Flavonoïde Polyphénols 

Macération de 10 g de poudre sèche 

dans 150 ml d’HCL à 1% pendant 

24 h 

 

6 g de la poudre végétale+ 

mélange (eau/acétone 6/12 V /V) 

+ (chauffage 60°C max) et 

agitation pendant 5 min)  

 

Filtrat obtenu +quelques gouttes 

de solution FeCL3 a (1%) 

 

Filtrat obtenu + quelques gouttes 

NH4OH  

 

Apparition d’anneau jaune clair 

Test positif 

 

 

 

 

Précipité noir-vert  

Test positif 

 

(a) (b) 
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Figure 14. Recherche des polyphénols et les flavonoïdes dans la poudre de caroube. 
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Figure 15. L’analyse qualitative des flavonoïdes. (a). Le filtrat avant l’ajout de trichlorure 

d’aluminium ; (b). Le filtrat après l’ajout de trichlorure d’aluminium. 

 

 

(a) (b) 
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Figure 16.  L’analyse qualitative des polyphenols. (a). Le filtrat avant l’ajout de quelques 

gouttes de solution FeCL3 a (1%), (b). Le filtrat après l’ajout quelques gouttes de solution 

FeCL3   a (1%). 

 

 

 

 Teste des tanins 

 

 

 

 

 

Réaction de STIASNY  

6 g (poudre végétale) + mélange (eau/acétone : 

6/12 v/v) +chauffage (bain marie 60° max) +5 

min +agitation (attention à l’évaporation de 

l’acétone) + filtration. 

(a) (b) 
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Figure 17 : Recherche des tanins dans la poudre de caroube. 

 

 

 

 

 

Filtrat saturé par l’acétate de sodium + 3gouttes 

de FeCI3. 

Coloration bleu noir intense 

  

Test positif. 
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Figure 18. L’analyse qualitative des tanins. (a). Le filtrat avant l’ajout de l’acétate de sodium, 

(b). Le filtrat après saturation par l’acétate de sodium + 3gouttes de FeCI3. 

 

4.2.1. Métabolites secondaires  

4.2.2. Technique d’extraction (Fadel et al., 2011)  

 

(a) (b) 
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Afin d’extraire les différents métabolites secondaires contenues dans les gousses de 

caroube, notamment les composés phénoliques, nous avons choisi une méthode 

d’extraction solide- liquide. Cette méthode consiste à laisser séjourner la poudre de la 

caroube en contact prolongé avec un solvant à savoir (50 ml d’acétone et 50 ml d’eau 

distillé), pour obtenir les différents extraits à partir 5 g de poudre de caroube. Cette 

opération dure 48h. 

 

Après filtration (papier filtre) des macérats, les filtrats obtenus soumis à une évaporation 

de la phase acétonique à 100ºC au bain marie. 

 

 

 

4.2.3. Dosage des polyphénols totaux (méthode de Folin-Ciocalteu) 

 Principe 

Le dosage des polyphénols a été effectuée par le réactif colorimétrique Folin Ciocalteu 

selon la méthode de Singleton et al., (1999). L’ensemble des composés phénoliques est 

oxydé par le réactif de Folin Ciocalteu. Ce dernier, est de couleur jaune, constitué par un 

mélange d’acide phosphotungstique et d’acide phosphomolybdique qui sont réduits lors de 

l’oxydation des phénols en mélange d’oxyde bleu de tungstène et de molybdène. La 

coloration bleue produite est proportionnelle aux taux de composés phénoliques, et 

possède une absorbance maximale à 760 nm. 

 

 Mode opératoire 

- 0,3 g de l’extrait sec est dissous dans 6 ml d’eau distillée. Cette solution est diluée à 10
-1 

; 

- 1ml de la solution de chaque extrait est mélangé avec 5 ml du réactif Folin Ciocalteu 

(dilué 10 fois avec l’eau distillée) dans des tubes à essai ; 

- Un volume de 4 ml de la solution aqueuse de carbonate de sodium (Na2CO3), à une 

concentration de 75g/l est ajouté ;  

- Après homogénéisation et incubation à température ambiante pendant 1 heure, 

l’absorbance est lue à l’aide d’un spectrophotomètre à 760 nm. Par la suite, une courbe 

d’étalonnage par l’acide gallique à différentes concentration (0- 0,5 mg /ml) est préparée. 

La teneur en polyphénols totaux est exprimée en (mg) équivalent d’acide gallique par (g) 
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d’extrait sec. 

 

 Expression des résultats  

La concentration des polyphénols totaux est calculées à partir de l’équation de régression de 

la gamme d’étalonnage établie avec l’acide gallique (AG). Elle est exprimée en mg EAG/g 

MS selon l’équation suivante :    

 

 

 

 

 

Tpt : Teneur en polyphénols totaux (mg EAG/g MS). 

C : Concentration de l’extrait équivalent à l’acide gallique, obtenue à partir de la courbe      

d’étalonnage(mg/ml).  

V : Volume de l’extrait (ml). 

M : Poids sec de l’extrait de la plante (g). 

4.2.4. Dosage des tanins 

      Principe  

La méthode (Mole et Waterman, 1987) est basée sur la réaction de l’extrait tannique avec 

le réactif ferrique qui provoque une coloration violette du complexe d’où la formation des 

ions Fe3
+
.  

 Extraction des tanins (Bruneton, 1999) 

- 10 g de poudre de caroube broyée sont mis en présence de 180 ml ED et 100ml d’acétone 

puis   l’ensemble subit une macération à froid à 4 ºC pendant 4 jours ; 

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

pigments et les lipides.  

  

        Dosage des tanins 

Une prise de 1 ml de chaque extrait a été ajoutée à 2ml de vanilline préparée a 2 g de 

vanilline dans 78 ml d’acide sulfurique (H2SO4) à 70%. L’absorbance est mesurée à 500 

T pt =C×V/M 
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nm après 15 min d’incubation dans un bain marin à 25 ºC. La courbe d’étalonnage a été 

réalisée en parallèle dans les mêmes conditions opératoires en utilisant de la catéchine, les 

concentrations comprises entre 0-3 mg/ml.   

 

     Expression des résultats  

La concentration des tanins est calculée à partir de l’équation de régression de la gamme 

d’étalonnage établie avec la catéchine. Elle est exprimée en mg EC/g de matière sèche MS  

Selon l’équation suivante :     

 

 

 

 

Tt : Teneur en tanins (mg EC/g d’extrait sec de la plante)  

C : Concentration de l’extrait équivalent à la catéchine, obtenus à partir de la courbe 

d’étalonnage (mg/ml). 

V :  Volume de l’extrait (ml). 

M : Poids sec de l’extrait de la plante (g). 

4.2.5. Dosage des flavonoïdes  

 

       Principe 

Le dosage des flavonoïdes dans les extraits est déterminé par la méthode colorimétrique de 

trichlorure d’aluminium. (Djeridane et al.,2006). 

 Mode opératoire 

- 2ml de l’extrait sec dilué est mélangé avec 2 ml d’AlCl3 à 2% ; 

- Après incubation pendant 10 minutes à température ambiante à l’abri de la lumière, 

l’absorbance est lue à 430 nm ; 

- Les concentrations des flavonoïdes contenus dans les extraits secs sont calculées en se 

référant à la courbe d’étalonnage obtenus en utilisant la quercétine comme standard à 

différentes concentrations (0 -10mg/ml).  

Tt = C×V/M 
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 Expression des résultats 

La concentration des flavonoïdes est calculée à partir de l’équation de régression de la 

gamme d’étalonnage établie avec la quercétine. Elle est exprimée en mg EQ /g MS selon 

l’équation suivante :  

 

Tf : Teneur en flavonoïdes (mg EQ/g d’extrait sec de la plante). 

C : Concentration de l’extrait équivalent à la quercétine, obtenue à partir de la courbe 

d’étalonnage (mg/ml). 

V : Volume de l’extrait (ml). 

M : Poids sec de l’extrait de la plante (g). 

5. Caractérisation de la solution de caroube  

5.1. Détermination du pH  

 

 Principe 

Le pH est déterminé selon la méthode standard en utilisant un pH-mètre étalonné avec 

deux solutions tampons pH4 et pH7. (Lapointe Vignola, 2002). 

 

 Mode opératoire 

-Introduire 10 g de la poudre de caroube dans 100 ml de l’eau distillé ; 

-Plonger l’électrode du pH-mètre dans la solution ; 

-Lire la valeur directement sur le pH-mètre (AOAC,1995), comme le montre la figure 19. 

 Expression des résultats  

On note la valeur du pH directement sur l’écran d’affichage du pH -mètre.  

 

5.2. Détermination de l’acidité titrable 

 

 Principe 

Tf = C×V/M 
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L’acidité titrable est déterminée par titrage à l’hydroxyde de sodium NaOH 0,1 N qui consiste 

à mesurer la quantité d’acide présente dans la solution (Lapointe Vignola, 2002). 

 Mode opératoire  

- Introduire 10 ml de la solution de caroube dans un bécher de 50 ml ; 

- Ajouter 4 gouttes d’indicateur coloré (phénolphtaléine) à la solution ; 

- Remplir la burette graduée avec la solution titrante (hydroxyde de sodium NaOH 0,1 N) ; 

- Titrer progressivement la solution goutte à goutte tout en remuant manuellement jusqu’à ce 

que    la solution change de couleur en rose, c’est le point d’équivalence ; 

-  Noter le volume de la solution titrante ajoutée à l’échantillon (V), comme illustre la figure 

19. 

 

 

 

 

 

 Expression des résultats 

L’acidité titrable est donnée par la relation suivante : 

 

     

AT : Acidité titrable en (ml). 

V (NaOH) : Volume de NaOH utilisé. 

[NaOH] : La concentration de NaOH utilisé 

V (échantillon) : Volume de l’échantillon. 

 

AT (ml) =V(NaOH) × [NaOH]/ V(échantillon) 
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Figure 19. (a). Détermination du pH ; (b). Détermination de l’acidité titrable de la solution de 

caroube. 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 
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1.Résultats des études morphologiques de 10 gousses de caroube  

L’observation a l’œil nu de nos gousses (10 gousses) a permis de déceler une légère 

différence entre ces gousses, illustrées dans le tableau suivant :  

Tableau X : Représentation des valeurs moyennes de dix gousses de caroube. 

Paramètres Moyenne des paramètres 

Longueur (cm) 12,46 ± 0,92 

Largeur (cm) 1,99 ± 0,18 

Indice de taille 6,32 ± 0,88 

Épaisseur (cm) 0,6 ± 0,1 

Poids de la gousse (g) 9,44 ± 1,05 

Poids de la pulpe (g) 7,59 ± 0,92 

Poids des graines (g) 1,88 ± 0,24 

La proportion de la pulpe (%) 80,23 ± 0,55 

La proportion de graines (%) 19,77 ± 1,7 

Nombre de graines   11,6 ± 1,16 

Masse volumique (g/l) 948,3 ± 104,04 

Densité 0,948 ± 0,11 
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Le tableau X montre les caractéristiques morphologiques de la gousse de caroube. 

Les résultats de l’étude morphométrique des gousses de Ceratonia siliqua L. var Iferhounene 

ont montré que nos résultats en termes de longueur moyenne de 10 gousses L= (12,46   ± 

0,92) cm et de largeur moyenne l = (1,99 ± 0,18) cm, d’épaisseur moyenne e = (0,6 ± 0,1) cm 

et le poids moyen des gousses p = (9,44 ± 1,05) g et le nombre moyen des graines n = (11,6  

± 1,16) graines concordent avec les résultats de (Kyratzis et al., 2021) ; L = [7,54 – 20,41] 

cm, l = [1,657 – 2,613] cm, e = [0,4488 – 1,176] cm, p = [5,806 – 29,11] g. De même, nos 

résultats sont en concordance avec ceux de (Albanell et al., 1996) ; L = [7,71- 27,28] cm, l = 

[1,44 –  

2,68] cm, e = [0,54 - 1,32] cm et n = [2,88 – 14,76] graines. Ces résultats s’expliquent par le 

fait que la variété Iferhounene a des traits morphologiques qui se chevauchent avec le 

caroubier cultivé dans les autres pays du bassin méditerranéen. Les variétés algériennes sont 

compatibles avec les variétés Chypriotes et Espagnoles en termes de longueur, largeur, 

épaisseur, le poids de gousses et le nombre de graines par gousse. 

Nos résultats concernant le poids de la pulpe = 7,59 ± 0,92 g et le poids des graines = 1,88 ± 

0,84 ne concordent pas avec les résultats de (Albanell et al., 1996) ; le poids de la pulpe = 13 

± 0,27 g et le poids des graines = 1,88 ± 0,04 g. Ces résultats s’expliquent par la différence de 

l’origine géographique, effet variétal, le cultivar et la différence entre les espèces cultivées et 

les espèces qui poussent spontanément, d’où il existe une variabilité génétique entre les 

variétés Algériennes et Espagnoles.  

La comparaison de nos résultats avec les résultats de (Orphanos et Papaconstatinou., 1969) 

à Chypre, (Crescimano et al., 1988) en Italie et Marakis et al., (1988) en Grèce et (Albanell 

et al., 1996) en Espagne, montrent que les variétés Algériennes (Iferhounene) sont plus 

légères et moins dense que (Italie = 20,8 g, Chypre = 18,5 g, Grèce = 16,15 g, Espagne = 

15,83 g). Cependant, les variétés Iferhounene ont la plus haute proportion de graines par 

gousse (19,77 %) par comparaison aux variétés (Italie = 10,08 %, Chypre = 10,75%, Espagne 

=12,63% et Grèce = 15,29%). Ces résultats s’expliquent par la variabilité génétique entre les 

variétés Algériennes et les variétés Italiennes, Chypriotes, Espagnoles et Grecques.   
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2. Résultats des analyses physico-chimiques   

Les résultats des analyses physico-chimiques de la poudre de caroube en métabolites 

primaires 

 Sont présentés dans le tableau XI suivant : 

Tableau XI : Résultats des analyses physicochimiques de la poudre de caroube en 

métabolites primaires.  

Métabolites primaires  Teneurs (%) 

Taux d’humidité 11,2% 

Taux de matière sèche 88,8% 

Taux de cendres 2,8% 

Taux de sucre totaux 40,14% 

Taux de fibres brutes 45,5% 

Teneur en lipides 04% 

Teneur en protéines 7,8% 

 

 Les résultats des analyses physico-chimiques de la poudre de caroube en métabolites 

secondaires, sont présentés dans le tableau XII suivant : 
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Tableau XII : Résultats des analyses physicochimiques de la poudre de caroube en 

métabolites secondaires.  

Métabolites secondaires Teneurs  

Taux de polyphénols (mg EAG/g MS) 36,18 

Tanins (mg EC/g MS) 3,525 

Flavonoïdes (mg EQ/g MS) 1,91 

pH (10% poudre de caroube) 5,32 

Acidité titrable 10% poudre de caroube 2,5 mol/L 

 

Les résultats présentés dans le tableau ci-dessus, montrent que la teneur moyenne en eau est 

11,2% qui correspond à une teneur en matière sèche de 88,8%. Ces valeurs sont en 

concordance avec celle rapportées dans la littérature par (Gaouar, 2011) qui mentionne une 

teneur en eau de 10 à 13 % (correspondant à une teneur en matière sèche 87 à 90 %). Il existe 

une légère différence avec les résultats de (Brascesco et al., 2021) qui rapporte une teneur en 

humidité de 6 à 10 %. Les différences entre les poudres de caroube sont attribuées aux 

différences entre les cultivars de caroube, la durée de maturation, les précipitations, l’humidité 

et d’autres conditions environnementales et le temps de récolte et de stockage (Iipumbu et 

al.,2008).  
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Figure 20 : La composition chimiques de la poudre de caroube en métabolites primaires. 

 Le résultat concernant la teneur en cendres = 2,8 % est proche du résultat de (Kamal et al., 

2013) TC = 3,16 %. Ceci s’explique par la similarité entre la variété Iferhounene et les 

variétés Egyptiennes en termes de la teneur en cendre. Les gousses algériennes affichent des 

taux en cendres comparables avec ceux observés chez les gousses espagnoles, avec une teneur 

minimale de 2,25 %, coïncidant avec le résultat présent, et une moyenne de 3,27 % (Albanell 

et al., 1991) ; ainsi qu’une légère différence avec les variétés marocaines ayant une moyenne 

de 3,00 % ± 0,05 % (Khlifa et al., 2013). Ce résultat s’explique par le fait que les variétés 

algériennes sont similaires avec les variétés espagnoles et une légère différence avec les 

variétés marocaines en termes de la teneur en cendres. 

 Les résultats concernant la teneur en sucres totaux dans la poudre de caroube sont de 40,14 % 

et ils sont conformes avec les résultats rapportés dans la littérature ST = [30,5 - 49,20] par 

(Kyratzis et al., 2021) et ils se situent entre la valeur minimale des variétés espagnoles ST = 

25,70% et la valeur maximale des variétés libanaises ST = 89,46% (Albanell et al.,1991 ; 

Haddarah et al.,2013). Cependant, ils sont en désaccord avec les résultats de (Ayaz et 

al.,2009 ; Carbas et al., 2019 ; Özcan et al.,2009 ; Petkova et al.,2017) qui ont trouvé une 

ST = [42 -86] %. Ces résultats montrent qu’il y a une similarité entre les variétés algériennes, 

marocaines et espagnoles en termes de taux de sucres totaux (El Batal et al., 2011 ; Albanell 

et al., 1991).  

De plus, nos variétés (Iferhounene) ont une teneur en sucres est supérieure à celles des 

variétés Portugaises Mulata avec TS = 25 % ; Hermaphrodite avec 30 % et la variété 
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Espagnole Sayalonga avec 31,2 % et nettement inférieure à celle des variétés Turques avec 

53,1 ± 9,3 % (Correia et Pestana, 2024).       

Selon (Boublenza, 2020), la richesse en sucres totaux de la caroube algérienne est parmi la 

plus faible dans le bassin méditerranéen. Ce constat peut être appliqué d’une part, par le fait 

que la majorité du caroubier se trouve dans des zones de garrigue, caractérisées par des sols 

hétérogènes et pauvres dû à leur nature de type calcaire rocailleux, les dégradations 

anthropiques liées aux surpâturages et les incendies ; et d’autres part, au fait que la plupart des 

pieds de caroubier présents dans ces zones sont de type sauvage, disséminés via les graines et 

qui se caractérisent par une plus faible teneur en sucre total par rapport aux caroubiers greffés.       

De plus, la composition chimique de la pulpe de caroube varie selon les facteurs génétiques, 

environnementaux, les facteurs climatiques et la saison de récolte. Le type de plante (mâle, 

femelle ou hermaphrodite) et le cultivar influencent de manière significative la composition 

chimique et les activités biologiques de la pulpe de caroube (Brassesco et al., 2021).   

Les résultats de l’analyse des taux de fibres alimentaires dans la poudre de caroube indiquent 

une teneur de 45,5%, cette valeur concorde avec les résultats rapportés par (Ayaz et al.,2009 ; 

Carbas et al., 2019 ; Özcan et al.,2009 ; Petkova et al.,2017) qui ont obtenu [11,7- 47] %.        

D’après (Albanell et al., 1991 ; Iipumbu et al., 2008) la teneur en fibres alimentaires dans la 

poudre de caroube varier entre [24,13 - 49,47] % et elle varie selon le type de caroube. Les 

fibres alimentaires sont bénéfiques pour la santé humaine, sachant que la consommation des 

fibres de caroube réduit les taux de cholestérol et de triglycérides dans le sang, donc ils 

contribuent à la prévention et au traitement de l’hyperlipidémie (Zunft et al.,2001 ; Ruiz-

Roso et al., 2010). 

Nos résultats concernant la teneur en lipides TL = 4 % concordent avec les résultats de (Ayaz 

et al.,2009 ; Carbas et al., 2019 ; Özcan et al.,2009 ; Petkova et al.,2017) TL = [0,2 - 4,4] 

%. Ces résultats s’expliquent par la similarité entre les variétés Algériennes, les variétés 

Portugaises, les variétés Roumaines. Néanmoins, nos résultats sont en discordance avec les 

résultats de (Avallone et al., 1997) TL = [0,4-0,8] % et de (Kamal et al., 2013) TL = 1,99 %. 

Ces résultats s’expliquent par la différence entre les variétés Algériennes, les variétés 

Italiennes et les variétés Egyptiennes en termes de la teneur en lipides, sachant que les 

facteurs génétiques climatiques et environnementaux influence la composition chimique de la 

poudre de caroube (Ayaz et al.,2009 ; Carbas et al., 2019 ; Özcan et al.,2009 ; Petkova et 

al.,2017). 
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   Quant à la teneur en protéines de nos échantillons, elle est estimée à 7,8 %, cette valeur est 

nettement supérieure aux résultats trouvés par (Brascesco et al., 2021) TP = [1 - 5] % et 

(Ayaz et al.,2009 ; Carbas et al., 2019 ; Özcan et al.,2009 ; Petkova et al.,2017) qui ont 

obtenu TP = [1,7 - 5,9] % et en accordance avec les résultats de (Kyratzis et al., 2021) TP = 

[2,179 -7,868]. 

Il est important de souligner qu’il y a une similarité entre les variétés Algériennes 

(Iferhounene) et les variétés Chypriotes en termes de la teneur en protéines et une différence 

entre les variétés Algériennes et Portugaises. Cette différence est due à l’effet variétal, 

l’origine géographiques, les conditions édaphoclimatiques et aux pratiques agricoles 

(Iipumbu et al., 2008). Les variétés sauvages TP = 9,08 % ont une teneur en protéines 

supérieure aux variétés cultivées (TP = 6,09%) (Brascesco et al., 2021). 

 

 

Figure 21 :La composition chimique de la poudre de caroube en métabolites secondaires. 

 

 Nos résultats concernant la teneur en polyphénols totaux TPT = 36,18 mg EAG/g MS, sont 

en concordance avec les résultats de (Ben Othmen et al., 2019) qui ont obtenu TPT = [20,72- 

40,92] mg EAG/g MS et les résultats de (Correia et Pestana, 2024) qui ont trouvé TPT = 

[11,07-53,07] mg EAG/g MS et de (Gaouar, 2011) qui a obtenue TPT = [5,67-50,9] mg 

EAG/g MS et de (Kyratzis et al., 2021) qui ont trouvé TPT = [7,5-85,4] mg EAG/g MS. Ces 
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valeurs s’expliquent par le fait que les variétés Algériennes sont similaires aux variétés 

Portugaises et Tunisiennes et Chypriotes en termes de la teneur en polyphénols totaux.  

Par ailleurs, nos résultats sont nettement supérieurs aux résultats de (Avallone et al., 1997) et 

de (Ayad et al., 2022) qui ont trouvé respectivement les valeurs suivantes : TPT = [15,8-

24,4] ; TPT = 23,375 ± 0,83 mg EAG/g MS. Ces résultats s’expliquent par la différence entre 

les variétés Algériennes et les variétés Italiennes.  

Nos résultats concernant la teneur en tanins condensés TTC = 3,525 mg EC/g MS, sont en 

accord avec les résultats de (Avallone et al., 1997) qui ont obtenu TTC = [2,09-3,89] mg 

EC/g MS et ceux de Kyratzis et al., (2021) TTC = [0 - 97,8] mg EC/g MS et de (El 

Bouzdoudi et al., 2016) qui ont trouvé TTC = [1,47-7,36] mg EC/g « MS ». Ces résultats 

s’expliquent par la similarité entre les variétés Algériennes, Italiennes, Marocaines et 

Chypriotes en termes de la teneur en tanins condensés. 

 Nos résultats concernant la teneur en flavonoïdes totaux TFT = 1,91 mg EQ/g MS, concorde 

avec les valeurs de (El Bouzdoudi et al., 2016) qui ont obtenu TFT = [1,41- 4,83] mg EQ/g 

MS. Ces résultats s’expliquent par la similarité entre les variétés Algériennes et les variétés 

Marocaines.  

Cependant, nos résultats sont en discordance avec les résultats de (Fadel et al., 2020) qui ont 

trouvé TFT = [0,17-0,6] mg EQ/g  MS. Ces résultats montrent qu’il y a une différence entre 

les variétés Algériennes et Marocaines en termes de la teneur en flavonoïdes totaux car 

l’origine géographique, les facteurs génétiques, environnementaux, climatiques et la saison de 

la récolte influence la composition chimique de la pulpe de caroube. 

Les résultats concernant le potentiel hydrogènent pH = 5,32 est très proche de celui de 

(Boublenza et al., 2017) qui ont rapporté une valeur de 5,5 ± 0,1 et celui de (Ayad et al., 

2024) pH = 5,23 ± 0,02. Ce résultat révèle qu’il y a une similarité entre la variété Iferhounene 

et les variétés de Boumerdès et de Sétif. 

L’acidité titrable de la solution de farine de caroube AT = 2,5 mol/L est nettement supérieur à 

0, ce qui indique la présence des acides phénoliques et des acides organiques qui confèrent de 

l’acidité à la solution de la poudre de caroube comme le révèle (Papagiannopoulos et al., 

2004 ; Cavdarova et al.,2014).                

3. Résultats des paramètres photochimiques de la poudre du Ceratonia siliqua L 
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Le screening phytochimique nous a permis de mettre en évidence la présence de métabolites 

secondaires   au niveau de la poudre de caroube. En effet, selon leur intensité de couleur, 

comme illustre le tableau XIII. Ce dernier montre que la poudre de caroube contient les 

métabolites secondaires suivantes : les tanins, les polyphénols et les flavonoïdes 

 

 

 

 

 

Tableau XIII : Résultats du screening phytochimique effectué sur la poudre de fruits de 

Ceratonia siliqua L. 

Paramètres phytochimiques Résultat du test  

Tanins (+++) 

Polyphénols (+++) 

Flavonoïdes (+++) 

 

L’analyse phytochimique de Ceratonia siliqua L est une étape très importante, puisqu’elle 

détecte la présence des constituants bioactifs responsables des vertus thérapeutiques. 

Selon Catarzina et al., (2018), la caroube est riche en polyphénols, flavonoïdes et en tanins, 

ils sont responsables de la modulation de l’expression génique et de la protection des cellules 

du colon. La présence de ces molécules phytochimiques dans la plante Ceratonia siliqua L 

indique qu’elle possède plusieurs activités biologiques importantes, notamment des propriétés 

antiseptiques, antifongiques, anti-inflammatoires, bactéricides et antibiotiques (Belboukhari 

et al., 2013).    

               

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusion 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

Conclusion   

49 
 

Le caroubier est originaire des pays méditerranéens, actuellement répandu dans de nombreux 

pays subtropicaux. Le caroubier reste très 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 cette espèce est très intéressante aussi bien du point de vue écologique (plasticité, 

rusticité, résistance à la sécheresse, etc.), qu’économique (production de fruits ; de bois, 

création d’emploi, rôle anti- érosif, conservation des sols). Les gousses du caroubier font 

l’objet de transactions commerciales à l’échelle régionale et internationale.  

Ceci a un impact positif sur l’économie des pays producteurs, mais surtout comme source de 

revenus pour les populations rurales. On tire des gousses de caroube deux produits très 

différents, utilisés abondamment par l'industrie alimentaire : la farine de caroube utilisée 

comme substitut du cacao et la gomme de caroube.  

Nous avons entrepris une étude morphologique sur les gousses de caroube et une étude 

physicochimique sur la poudre de caroube d’Iferhounene. L’analyse des paramètres 

morphométriques des gousses de caroube a révélé que la variété d’Iferhounene a une longueur 

de 12,46 ± 0,92 cm, une largeur de 1,99 ± 0,18 cm, un indice de taille de 6,32 ± 0,88, une 

épaisseur de 0,6 ± 0,1 cm, un poids moyen des gousses 9,44±1,05 g, la proportion de la pulpe 

est de 80,23 ± 0,55 %, la proportion de graines 19,77 ± 1,7 %, le nombre moyen des graines 

est de 11,6±1,16, une masse volumique de 948,3 ± 104,04 g/l et une densité de 0,948 ± 0,11.    

La composition de cette dernière en métabolites primaires, révèle une richesse exceptionnelle 

en fibres alimentaires 45,5%, en sucres totaux 40,14 %, un taux de protéines brutes estimé à 

7,8%. Par ailleurs, les analyses chimiques ont montré que la poudre de caroube a une faible 

teneur en lipides 4% et elle est relativement riche en cendres 2.8 %. En termes de métabolites 

secondaires, on a remarqué que la poudre de caroube est particulièrement riche en 

polyphénols totaux 36,18 mg EAG/g MS, et relativement riche en tanins 3,525 mg EC/g MS 

et en flavonoïdes 1,91 mg EQ/ g MS.   

En termes de perspectives et dans le but de compléter ce travail dans l’avenir, il serait 

intéressant de :  

• Faire une étude comparative sur différentes variétés originaires de Tizi-Ouzou.  

• Formuler des produits issus de la caroube.  
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• Extraire, purifier la gomme de caroube à partir des graines et l’utiliser dans les 

industries agroalimentaires.  

 Enfin, nous pensons que le développement du caroubier en Algérie, peut avec d’autres 

cultures, jouer un rôle majeur dans la renaissance et le développement de l’agriculture 

nationale et ce, dans la perspective d’orienter l’économie de rente actuelle vers une économie 

basée sur des ressources durables, créatrices d’emplois et qui assurent une autosuffisance 

alimentaire, gage de stabilité et prospérité pour le pays.   
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Annexe I. Inventaire du matériel, des appareils, des produits. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Matériels et appareils  Produits  

-Spectrophotomètre. 

-Micropipette. 

- Pipette. 

-PH-mètre. 

-Balance de précision.   

-plaque chauffante. 

-Agitateur magnétique. 

- Barreau magnétique. 

-Dessiccateur. 

-Four à moufle. 

-Soxhlet. 

-Etuve. 

-Creusets en porcelaine. 

-Papier filtre. 

-Portoir. 

-Spatule. 

-Fiole de 100ml. 

-Tubes à essai 

-Bécher. 

-pissette d’eau distillée.  

 

 

 

-Phénol à 5%. 

-Hexane. 

-Folin – Ciocalteu. 

 -Acétone. 

- Eau distillée. 

-Acide gallique. 

-Méthanol. 

-Carbonate de sodium à 7,5%. 

-Acide ascorbique. 

-Acide sulfurique. 

 

 

 

 



 

 

Annex II : Caractérisation physique de 10 échantillons de la caroube. 

Nombre de                 

Gousses 

      

   

Paramètre 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

Longueur 

(Cm) 

 

14,5 

 

12,4 

 

12,1 

 

12 

 

11,4 

 

13,2 

 

12,3 

 

13 

 

11,4 

 

12,3 

Largeur 

(Cm) 

1,7 1,9 1,8 1,9 02 02 2,2 2,3 02 2,1 

Indice de taille 8,52 6,52 6,72 6,31 5,7 6,6 5,59 5,65 5,7 5,85 

Épaisseur 

(Cm) 

0,8 0,7 0,5 0,5 0,6 0,7 0,5 0,6 0,6 0,5 

Poids (gousse) 

(g) 

 

11 

 

8,4 

 

9,6 

 

09 

 

08 

 

10,2 

 

10 

 

10,8 

 

8,4 

 

09 

Poids de la pulpe 

(g) 

09 6,8 8 7,1 6,2 8,1 08 8,7 6,7 7,3 

Poids des graines 02 1,6 1,6 1,9 1,8 2,3 2,1 2,1 1,7 1,7 

La proportion de 

la pulpe % 

 

81,82 

 

80,95 

 

83,33 

 

78,89 

 

77,5 

 

79,41 

 

79 

 

80,56 

 

79,76 

 

81,11 

La proportion des 

graines % 

 

18,18 

 

19,05 

 

16,67 

 

21,11 

 

22,5 

 

20,59 

 

21 

 

19,44 

 

20,24 

 

18,89 

 

Nombre des 

graines 

          



 

 

12 10 11 11 11 13 13 13 11 11 

Masse volumique 

(g/l) 

1100 840 960 900 800 1020 833 1080 1050 900 

Densité 1,1 0,84 0,96 0,9 0,8 1,02 0,833 1,08 1,05 0,9 

 

 

 

Annexe II. Les courbes d’étalonnages. 
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Résumé  

Dans cette étude, une analyse morphologique et compositionnelle du fruit de caroube et de la poudre de caroube 

provenant d'Iferhounene a été réalisée. L'analyse des paramètres morphométriques des variétés d'Iferhounene a 

montré que les gousses de caroube ont une longueur de 12,77±0,92 cm, une largeur de 1,99±0,18 cm, une 

épaisseur de 0,6±0,1 cm, un poids de 9,44±1,05 g, une masse volumique de 948,10±4,04 g/l, la pulpe représentant 

80,23±0,55 % et les graines représentant 19,77±1,7 %. Alors, la caractérisation physico-chimique de la poudre de 

caroube des mêmes variétés a révélé qu'elle présente une forte teneur en sucres totaux (40,14 %), une teneur élevée 

en fibres alimentaires (45,5 %), une faible teneur en protéines (7,8 %), en matières grasses (4 %) et en minéraux 

(2,8 %). En attendant, concernant la teneur en métabolites secondaires, cette étude a révélé que les variétés 

d'Iferhounene sont exceptionnellement riches en polyphénols (36,18 mg EAG/g MS) et relativement riches en 

tanins (3,525 mg EC /g MS) et en flavonoïdes (1,91 mg EQ/g MS). 

 

 Mots-clés : caroube, analyse morphologique, caractérisation physico-chimique, paramètres morphométriques, 

métabolites primaires et secondaires. 

 

In this study, morphological and compositional analysis of carob fruit and carob powder coming from Iferhounene 

were conducted. Analysis of morphometric parameters of Iferhounene varieties showed that carob pods have a 

length of 12.77±0.92 cm, a width of 1.99±0.18 cm, a thickness of 0.6±0.1, a weight of 9.44±1.05 g, a volumic 

mass of 948.104.04 g/l, the pulp represents 80.23±0.55℅ and the seeds represent 19.77±1.7%. Whereas, 

physicochemical caracterization of carob powder of the same varieties revealed that they have high content of total 

sugars (40.14%), high dietary fiber content (45.5%), low content of proteins (7.8%), fat (4%) and minerals (2.8%). 

In the meanwhile, regarding the secondary metabolites content, this study unveiled that Iferhounene varieties are 

exceptionally rich in polyphenols (36.18 mg EAG/g MS) and relatively rich in Tanins (3.525 mg EC/g MS) and in 

Flavonoids (1.91mg EQ/g MS). 

Key-words: carob, morphological analysis, physicochemical caracterization, primary and secondary metabolites.  

                                                                                                                                                   

أظهرت تحليل . في هذه الدراسة، تم إجراء تحليل مورفولوجي وتركيبي لثمار الخروب ومسحوق الخروب القادم من إفرحونين

سم، وسمك ) 0.18±1.99 (سم، وعرض) 0.92±12.77 (المعلمات المورفومترية لأنواع إيفرهونين أن قرون الخروب لها طول يبلغ

وتمثل % 0.55±80.23لتر، حيث تمثل اللب /غرام 948.104.04، وكثافة حجمية تبلغ غرام)1.05±9.44(سم، ووزن ) 0.6±0.1(

وفي حين أن التكرير الكيميائي الفيزيولوجي لمسحوق الكروب من نفس الأنواع كشف عن وجود محتوى %. )1.7±19.77 (البذور

، والمحتوى المنخفض (في المائة 45.5)، والمحتوى الغذائي العالي من الألياف (في المائة 40.14)مرتفع من مجموع السكر 

في هذه الأثناء، فيما يتعلق بمحتوى المستقلبات (. في المائة 2.8)عادن ، والم(في المائة 4)، والدهون (في المائة 7.8)للبروتينات 

وغنية نسبيًا  (EAG/g MS ملغ 36.18)الثانوية، كشفت هذه الدراسة أن أصناف إيفرهونين غنية بشكل استثنائي بالبوليفينولات 

 . .(EQ/g MS) ملغ 1.91)والفلافونويدات  (EC/g MS) ملغ 3.525)بالتانينات 

 .الخروب، ، التحليل المورفولوجي، التحليل التركيبي، التوصيف الفيزيائي الكيميائي، المستقلبات الأولية والثانوية :ات الرئيسيةالكلم


