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Résumé

L'objectif de notre étude est la valorisation deaiges de caroubes par I'extraction et la
purification de la gomme a partir de I'endospertaedétermination du taux de fibres alimentaires
brutes et I'estimation du taux des graines quiuesparameétre important conditionnant la rentabilité
des composants analysés. Les résultats obteniss dle ce travail montrent que les rendements en
gommes sont évalués a 39,44 % pour les gommesshetite 4,026 % pour les gommes purifiées. Le
pourcentage de purification est estimé a 10,29%. résultats du dosage des fibres brutes montrent
une richesse des graines en ces composés a difet®lpgiques bénéfiques. La teneur en fibres
brutes des graines de caroube analysées est é¢aBi88%. Le taux des graines est estimé a 8,79%
du fruit.

Mot clés: Caroube, fibres brutes, gommes, graines, valorisatio

Abstract

The objective of our study is the valorization otust bean seeds by the extraction and
purification of the gum from the endosperm, theedeination of the rate of crude dietary fiber and
the estimation of the rate of the seeds whichimmportant parameter conditioning the profitabilaty
the analyzed components. The results obtainedhatend of this work shows that the gum yields are
evaluated at 39.44% for the crude gums and at %08 the purified gums. The percentage of
purification is estimated at 10.29%. The result¢hefcrude fiber assay show that the seeds arénrich
these compounds with beneficial physiological éfe@he crude fiber content of the analyzed carob
beans is evaluated at 8.39%. The seed rate isastimt 8.79% of the fruit.

Keywords: Carob, gums, raw fibers, seeds, valorization
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Introduction

I ntroduction

Le mot caroubier vient de I'arabe El kharroukedt connu sous le nom scientifique de
Ceratonia siliqua L. Ceratonia, du grec keratia, désigne une petite corne et he diépithéte
siliqua, désigne en latin une siliqgue ou gousse. Il estiapgrelé Carouge, Pain de Saint Jean-
Baptiste, figuier d'Egypte et feve de Pythag@Batlle et Tous, 1997). C'est un arbre
typiguement méditerranéen de croissance lente jus@00 metres et sa hauteur est de 15
metres, c'est une espéce xérophile, thermophitpnaire des zones arides et semi-arides
(Zouhair, 1996).

Le caroubier posséde un intérét socio-econom@juerologique considérable, toutes
les parties du caroubier sont utiles et ont deswaldans plusieurs domaines. Le caroubier
est utilisé non seulement dans l'alimentation atemmais aussi dans la médecine et
I'alimentation humaine. La grande valeur du careulgist connue grace a ses gousses et ses
graines. Sa pulpe est trés riche en sucre, méumserigphe que la canne a sucre et la betterave
sucriere, elle est aussi riche en composés phémrslige qui lui donne un pouvoir anti
oxydant remarquabl@ariri et al., 2009) mais aussi en fibres et on minéraux. La pulpe est
souvent grillée et broyée pour obtenir une poudrealleur marron a ardbme de chocolat qui
est utilisée comme un substitut naturel de caciéieaupour la préparation de chocolat et aussi
utilisée traditionnellement comme remede contredlasrhées et certains maladies gastriques
(Berrougui, 2007).

Les graines quant a elles, elles étaient utiliséepart avant comme unité commerciale
pour le poids des substances et du matériel précMais elles sont surtout utilisées pour
I'extraction de la gomme de caroube (connu sousotte normalisé E410), elle substitut la
pectine et la gélatinBenmahioul et al., 2011). La gomme de caroube est utilisée dans la
formulation des aliments, dans le cosmétique eindastrie pharmaceutigue comme agent
épaississant, gonflant, liant et stabilisant dasss préparations des émulsiof@zalixto et
Canéllas, 1982 ; Sandoloet al., 2007).

En Algérie, le caroubier reste trés négligé etpaa encore eu la place qu’il mérite dans
les programmes de reboisement et ce, malgré lesbées socio-économiques que cette
plante peut avoir a I'échelle nationale et surtaigionaleet cela malgré I'engouement et

l'intérét qui lui sont portés depuis quelques dées par les industriels.



Introduction

Ce travail a comme objectif la valorisation du cdoier par la caractérisation de ses

graines, source de composés bioactifs. Le présarait est divisé en deux parties :

(O Une partie théorique qui comporte des généralitésescaroubier et des notions sur la
composition chimique de ses graines.
(O Une partie pratique qui précise la démarche exmériate et donne les méthodes

d’analyses et les résultats correspondants.



Matériels et méthodes

Chapitre II. Matériels et méthodes

lI.1. Collecte et préparation des échantillons

Le matériel végétal, constitué de gousses de camouflires, a été collecté dans une
forét a Bouzagza (région située a la wilaya derBendes). La récolte a été faite d'une
maniére aléatoire a partir de plusieurs arbres@s diAout 2020(Fig.12).

Au laboratoire, nous avons séparé les pulpes daseg(Fig.13). Une partie a été
conservée telle quelle (pour I'extraction des gas)met une autre partie a été broyée, et
conservée a l'abri de la lumiére dans des flacansegres fumés pour la détermination du
taux de fibres brutes.

Fig. 12 : Photographie des fruits (gousses) de caroubier.

Fig. 13: Photographie des graines de caroube.

II.2. Méthodes d’analyses utilisées

[1.2.1. Estimation du taux des graines
Le principe consiste a évaluer le taux des grathefuit par rapport a son poids total.
Chaque lot de 10 fruits entiers est pesé avanprétsaséparation des graines a l'aide d’'une

balance de précision. Le taux des graines (TG%pxgatimé en pourcentage de masse, est
donné par la formule suivante :

TG%= (my/my) X100

12
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Avec : TG% : Taux de graines en g pour 100g dedremtiers ; m1, la masse des fruits entiers

(en g) et m2, la masse des graines (en Q).

[1.2.2. Taux de fibres

1g d’échantillon séché et broyé est ajouté a 15@ml HSO, (1,25%). Aprés
préchauffage et juste au début de I'ébullition, ajaute trois gouttes de N-octanol et on
chauffe pendant 30minutes. Aprés filtration le aésest lavé trois fois avec 30ml de I'eau
distillée chaude puis hydrolysé avec 150 ml de K®H25 %. Apres préchauffage et juste au
début de I'ébullition, on ajoute trois gouttes deodManol et on chauffe pendant 30minutes.
Apres filtration, on procéde a un deuxiéme lavages fois avec 30 ml d’eau distillée chaude.
Le résidu est lavé pour une derniéere fois 3 foexca®6 ml d’acétone.

Le résidu est séché dans une étuve réglée a 108YD'a poids constant (M1) ; ce
poids représente les fibres brutes plus la teneweadres par rapport au poids initial. Pour
éliminer le poids des cendres il est nécessaifdesuivre I'opération en incinérant le résidu
dans un four a moufle a 550°C jusqu’a ce que ldecoules résidus devienne blanche grisatre
et peser le poids (M2). La teneur des fibres brastscalculée par la formule présentée ci-
dessous :

F % = (M2 —M1) x 100
Avec : F : pourcentage des fibres brutdsnneberg et Stohmann, 1860).
11.2.3. Gommes

L’extraction a était réalisée selon protocole dquairDakia et al. (2007).

» Décorticage par voie acide Un traitement acide a été appliqué pour le déaméc qui
consiste a faire macérer 100g de graines dandd'ailfurique dilué (60/40 ml)430, /H,O
pendant 60 minutes a 60°C dans un bain marie deachauffée tout en agitant
périodiquement.

» Lavage et trempage Un lavage intensif a I'eau est réalisé et les gmidécortiquées ont
éte trempées dans de I'eau distillée pendant tméenuit pour faire gonfler 'endosperme et
faciliter la séparation manuelle du germe.

e Séchage et broyage Les endospermes ont été lavés et séchés dans um fbds°C
pendant 4-5 heures, broyés avec un broyeur pownimbte qu'on appelle la gomme de

caroube non purifiée

13
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Afin de purifier la gomme 1g de gomme deoaae, non purifiée, sont additionné a un
volume d’eau distillé, chauffer au bain marie penid20 min a 80°C, laisser toute une nuit a
température ambiante. Le mélange est centrifugdgregrl5 minutes a 4500 tours par minute
et le surnagent est récupéré et précipité avecl7@étihanol absolue qu’on laisse décanter.
Le résidu est réecupérer, gardeé toute une nuit daswpropanol et séché a 40°C pendant toute
une nuit. Le rendement (R) a été déterminé pfrfaule suivante :

Rendement en gommes brutes= (masse de la gomreéoagse des graines) X 100
Rendement en gommes purifiées= (masse de la goarifiégd masse des graines) X 100
11.3. Etude statistique

Toutes les données représentent la moyenne deefsais + écart type.

14



Partie théorique

Chapitre | : Partie théorique
|.1. Caroubier

[.1.1. Description botanique du caroubie

Le caroubier est un arbre ou arbuste, qui jatteindre 7 a 20 m de hauteurune
circonférence la base du tronc de 2 a 3m. Il a une écorce disgese(Rejek et al., 1991 ;
Ait Chitt et al., 2007) (Figl). Les feuilles ont del0 a 20 cm de longueur, pensiss.
coriaces, alternes et caractérisées par un pdilbdmné. Elles sont composées de 4 ¢
folioles, de couleur vert luisant sur la face dast vert pale sur la face ventr{Rejeb et
al., 1991 Ait Chitt et al.2007%) (Fig. 2). Cet arbre développe un systéme racinaire pivc
qui peut atteindre 18m de profond«(Aafi, 1996; Gharnit, 2003) Les fleurs sont verdatre
de petite taille (6 & 16 mm de longueur), spiraktegunies en un grandmbre pour former
des grappes droites et axillair Le fruit appelé caroube ou carouge, est une gc
indéhiscente a bords irréguliers. De forme allongéetiligne ol courbée le fruit est de 10

20 cm de longueur, 1,5 a 3 cm de largeur et de2b &n d’épaisseufBatlle et al., 1997)
(Fig. 3).

Fig. 1 : Caroubier Fig. 2 : Feuilles de caroubier Fig. 3 : Gousses de caroL
(Rejeb et al., 1995)
[.1.2. Taxonomie et terminologi¢ commune

SelonSanta (1962) le caroubieoccupe la position systématigsieivantt :
Regne Plantae.

Sous-régne Tracheobionta



Partie théorique

Division : Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classeRosidae
Famille :Fabaceae
Ordre: Fabales
Genre Ceratonia
Espéce Ceratoniasiliqua L.
[.1.3. Reproduction biologique
De nombreux aspects sont liés a la reprodudtiologique du caroubier, tel que la

floraison et la pollinisation. Le caroubier estidize et parfois hermaphrodite ; Les pieds
males sont stériles et improductifs, il est congidéomme le seul arbre méditerranéen qui
fleurisse en été, d’Aolt a Octobgaafi, 1996) ou en automne, de Septembre a Novembre
(Fournier, 1977) (Fig.4). Cependant, la saison et la durée de la périodelataison

dépendent des conditions climatiques.

Fig.4 : Fleurs de la caroube (Aipflorescence male (B) inflorescence femelle (@®ufl

hermaphrodite (D ) inflorescence hermaphrodAdeonyme, 2020)
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Partie théorique

La pollinisation des fleurs du caroubier est, eange partie, assurée par les insectes
(Retana et al., 1990; Rejeb et al., 1991 ; Ortiz @l., 1996)mais aussi par le ve(fPassos de
Carvalho, 1988; Batlle, 1990)Les fleurs sécretent des substances nectarifeaeguantité et
la contenance en sucre sont élevées dans la @melle par rapport a son homologue male.
La fructification chez le caroubier, se situe entudllet et Décembre de I'année qui suit la
floraison selon les régions et les cult{@rtiz et al. 1996).
|.1.4. Ecologie du caroubier

Le caroubier tolere les sols pauvres, sableux,denoa lourds, rocailleux et calcaires,
schisteux, gréseux et des pH de 6,2 jusqu’a 8,8is ihcraint les sols acides et trés humides
(Baum, 1989 ; Zouhair, 1996 ; Sbay et Abrouch, 2006l s’adapte a plusieurs types de sols
a I'exception des sols hydro morphes et saléssetre(tes schisteuses. On le rencontre sur
sols marneux, sur sols pauvres superficiels etillega calcaires, sur des pentes rocheuses,
des escarpements peu accessibles et des collmdwg{Nabli, 1989).

Le caroubier est une espece typique de la floreiteréahéenne, bien définie dans
I'étage humide, subhumide et semi-aride. Le caerufgisiste mieux au manque d’eau que le
chéne vert, le thuya et I'oléastre qui lui y sossariés. C’'est une essence, trés plastique,
héliophile, thermophile, trés résistante a la seagse (200 mm/an). Il joue un rdle important
dans la protection des sols contre la dégradatiohémsion et dans la lutte contre la
désertification(Zouhair, 1996).

SelonRejeb et al. (1991)/)'aptitude du caroubier a I'adaptation aux strabgtiques
est due a plusieurs raisons : les stomates sogsssur une seule face, le nombre de stomates
est assez éleve et ils sont de petite taille, $¢esye racinaire est développé, la présence d’'un
dépbt de cire important et I'assimilation et lebatges gazeux dépendent de I'état hydrique
général., De par ses aptitudes d'adaptation aessstiu sol et du climat, le caroubier pourrait
contribuer au développement des zones défavor{&esnit et al., 2006).

[.1.5. Répartition géographique

Originaire du Moyen-Orient, le caroubiest @n arbre essentiellement méditerranéen
d’'importance écologique, industrielle et ornemeniatiscutablgHariri et al., 2009). On le
rencontre a I'état naturel principalement en Espa@ortugal, Maroc, Grece, ltalie, Turquie,
Algérie, Tunisie, Egypte et Chypre. Il a été inuicaussi en Australie, en Afrique du Sud,
aux Etats-Unis et en Amérique du S&dbay et Abourouch, 2006).



Partie théorique

En Algérie, le caroubier est fréquemment cultivesdbAtlas Saharielet il est commun
dans le tell(Quezel et Santa, 196. On le trouve a I'état naturel en association
'amandier, Olea europaea L. et Pistacia atlantica L. dans les étages se-aride chaud,
subhumide et humide, avec une altitude allant daml@ 1300m dans les vallons frais qu
protégent de la gelée ; avec une température dejusilI'a 20°C et une pluviométrie
80mm a 600mm/a(Rebour, 1968.

Fig. 5: Distribution du caroubier dans le mor(Sbay et Abourouh, 2006

[.1.6. Production mondiale et algérienn

Selon IFAO STAT (2019),la production mondiale totale de la carc en 2017 est
estimée a 13639 tonnes/an. La plus grande production, 41 908ds/an, est celle ¢
Portugal suivie par I'ltalie, le Maroc, la Turquie et la @ L'Algérie est le Septieme pa
producteur aveane productiotestimée a 4042 tonnes/gfig. 6).
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[.1.6. Intérét du caroubier

Le caroubier est un arbre d'importance écologiduaystrielle et ornementale indiscutable. Il
est considéré comme I'un des arbres fruitiers msteers les plus performants puisque toutes
ses parties (feuilles, fleurs, fruits, bois, écered racineskont (Aafi, 1996). La farine de
caroube obtenue par séchage de la pulpe est aitdisdout en agro-alimentaire, dans la
composition de plusieurs aliments comme, les hiscles farines lactées, etc. Et comme
substituant du cacao pour la fabrication du chdc@lgartir des fruits on extrait également
un sirop qui est employé pour confire les fryiBonnier, 1990).La pulpe de caroube est
sucrée, elle est utilisée aussi comme nourriturbetail & coté d’autres aliments comme la
farine d’orge(Ait Chitt et al., 2007).

Les fleurs du caroubier sont utilisées pour ladpobion du miel de caroube, par contre
les feuilles sont utiles pour I'alimentation desnaaux.

L’écorce et les racines sont riches en taninss edtmt utilisées en tannerie. Alors que
son bois, de couleur rouge, dur, est utilisé darcharbonnerie et la menuiseflitariri et al.,
2009).

[.2. Graines de Caroube

[.2.1. Anatomie du fruit et de la graine
La gousse de caroube est divisée a I'intérieudparcloisons pulpeuses et contient de 5
a 16 graines. On peut distinguer trois partigg. 7).
[0 Epicarpe ou peau, de nature fibreuse et colorée ;
[0 Mésocarpe ou pulpe, de nature charnue, riche emssult représente environ 70 a
95% du fruit entier ;
0 Endocarpe, de nature fibreuse ; recouvre l'int&rak fruit en le divisant en segments

ou loges carpellaires ou se situent les graiRegb, 1995 ; Ait Chitt et al., 2007)

Epicarpe

Meésocarpe

Endocarpe

Fig. 7 : Coupe longitudinale d'une gousse de caroid@hdad et al., 2013)
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Les graines du caroubier sont petites forme ovoide aplatie et biconvexe. ¢
tégument est normalement lisse, dur, de couleun bougeatre et brillant. Elles présent
des dimensions de 8 a 10 mm de long sur 6 a 8 margkeur avec 3 a 5 mm d’épaisseur.
graines sont trés dures et prétent une grande résistance. Elles sont séparéeméssde:
autres par des cloisons pulx. On en compte de quinze a vingt par go (Dakia et al.,
2007)

La graine du caroubier est compc de trois partiegFig. 8).

a. Les téguments :sont des enveloppes résistantes de colbrune (Dakia et al.,
2008).Cette coque représente 30 a 35 % du poids secgilaitee(Neukom, 1988).

» Laradicelle : représente entre 15 a 30 % du poids sec de laegiNeukom, 1988).
Cellei possede une veur énergétique élevée due a son taux importantatéipes
principalement solubles dans I'eau et de lipidegontairement insaturé(Dakia et
al., 2007).

* L’endospermese trouve entre les téguments et la radicellepitésente 40 a 50 %
poids de la graine et constitue la matiere de ldisisée dans la fabrication de
gomme de caroub@eukom, 1988).

Teguments

Endosperme

Radicelle

Fig. 8 : Composants de la graine du caroL (Melgarejo et Salazar, 2003
[.2.2. Compositionchimique de la graine

Les graines de caroube constituent environ 10%a aedsse de la gou: (Tableau 1).
SelonBouzouita et al. (2007 la graine espauvre en hydrates de carbone et en fibre:
rapport a la pulpepar contre elle contient une quantité apfable de lipides et de protéint
L’endosperme de la graine de caroubier est composéipalement de galactomannanes
représentent plus de 90%. Ce polysaccharide estutibsé comme additif en industri

alimentaires et non alimentaireDakia, 2011).
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Tableau 1 :Composition de la graine et de la pulpe de cargbzher et Ladjouzi, 2016).

La pulpe 920%% La graine 10%%
Glucides 48 a 72 %

L enveloppe tégumentaire

Protéines 1-2% = _
{cuticule) 30-33%

Miatieéres grasses 0.5-0.7%

Cellulose et hémicellulose 18 %4

L’ endosperme (albwmmen) 42-46 %

Mineraux (Ca. Mg E_P)

Pectines et fibres 4.2 3 9.6%

Cendres 1.5-2 4% L embryvon {germe) 23-25%

Polyphénols 16 — 20 %a

L’endosperme de la graine de caroube est richeadmohydrates (27 %) composées
principalement de galactomannanes, du sacchadcasglucose et du mannodeakia, 2011)
L’embryon ou la farine de germe est riche en pn&€b2% avec une teneur élevée en lysine
et arginine). La graine est pauvre en fibres patrecelle contient une quantité appréciable de
lipides.

La gomme de caroube issue de I'endosperme congdéttiers du poids total de la
graine (Bouzouita et al., 2007) Elle estcomposée principalement de galactomannanes
100kg de graines produisent en moyenne 20kg de gopume et sechées galactomannanes
ont tous une structure générale similaire formé&eupaenchainement linéaire d’unitfsD-
mannopyranose liées en—#) avec des branchements constitués d’'une seuté wnibd-
galactopyranose liee en {16) (Carnier et al., 2004) (Fig.9). La gomme de caroube
comporte en moyenne une unité galactose pour qoetnmoses, alors que ce rapport est de

un & deux pour la gomme de g(siulton, 1992).

Galactose

Mannose Mannose

N

H
H
p
B o HO \ﬁ\x]n
1 o
H H 0

H
H

OH
H

Fig. 9 : Structure moléculaire des galactomannd®esouard et al., 2007)
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La graine est composée de 30 a 33% d'enveloppemiégtaire, de 42 a 46%
lalbumen et de 23 a 25% d’embryc(Neukom, 1988).L’enveloppe tégumentaire €
considérée comme étant une source natud’antioxydantgBatista et al, 1996 ;Marakis et
al.,1988).Les antioxydants les plus connus sont les polypké@®es derniers constituent :
20%, de la matiére seche et sont essentiellementtatens condenseés, des flavono
(Fig.10 et 11)et des ellagitanit (Owen et al., 2003 ; Makris et Kefalas, 200

Vii: -H OH -H
Vill: . OMe OH H
iX: OMe OH OWMe
X: OH -OH H

Flavones Flavonols
VII=Apigenine. XNI=Quercetine.
VII=Chrysoeriol(lutecline-3'-methyl ether). XII=Isorhamnetine{quercetine-3'-methyl ether)
IX=Tricetine-3",5'-dimethyl ether. NIO=Myricetine.
X=Luteoline. XIV=kaempferol

OH
HO l o O
OH [=]
Flav : X=Naringeni Isoflavone: AXT=Genisteine

Fig. 10: Flavonoides aglycones de la caro(El Gharras, 2009)

10
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R; Ry Rg R

XV: -H -OH -H -ad-rhamnopyranose H,C o
XVl: -OH OH -H -a-L-rhamnopyranose HO

XVil: -OH .OH -H -arabinose HO ON
XVill: .OH .OH OH «r-L-thamnopyranose

XiX: -OH -OH -OH -glucose a-L-rhamnopyranose

Flavonols glycosyleés
XV=Kaempferol-3-0-a-L-rthanmoside.
XVI=Quercetine-3-O-g-L-rhammoside.
XVII=Quercetine arabinoside.
XVIII=Mjricetme-3-0-a-I -rthanmoside.
XTX=Mjyricetine glucoside.

Fig.11: Flavonoideglycosylés identifiés dans la caro.(Manach et al., 2004

[.2.3. Utilisation de la graine

Les graines de caroube sont bien appréciées eercddd@es pour leurs qualités
multiples usages industriels. L'utilisation possibdians I'industrie alimentaire, de polyphé
antioxydant contenu naturellement dans I'envelopggumentaire a soulevé énormes
intéréts au méme titre que la production induséride gomme de carout(Batista et al.,
1996; Makris et Kafalas, 2004. La gomme issue de I'endosperme constitue le d/Baids
total de graine. Cette gomme mucilagineuse ességildans plusurs produits commerciat
comme agent stabilisateur, épaississeur, agglométrgeélatinan(Batlle, 1997. En plus, elle
est utilisée en industrie alimentaire pour la fedtion d'un grand nombre de denr
alimentaires: creme glacée, soupe, sauce, it, tourte, confiserie, produits de boulangeri
nourriture des animaux. Par ailleurs, son appbcatlans les domaines techniques est I
Elle est utilisée en imprimerie, photographie, iteximatiére plastique, encre, cirage, mat

adhésive etlparmaceutique et cosmétig(Batlle et al., 1990).

11
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Chapitre Ill : Résultats et discussions

l1l.1. Taux des graines

Le taux des graines de la caroube analysée estdldans la figure suivante :

12

10

Taux des graines (%o du fruit)
[=)]

Fig. 14Taux des graines de la caroube analysée

Le taux des graines est estimeé a 8,79% du fruibnSéoucif et Alghzawi (2000)et Ait
Chitt (2007), les graines représentent de 10 a 20% du poids gleulsse. Ce taux dépend du
nombre de graines contenue dans le fuit qui eshésntre 15 a 20 graines. Selon les variétés,
les gousses de caroube difféerent morphologiquensard leur taille, leur forme, leur qualité,
leur couleur et dans leur rendement en grainesvaions peuvent étre attribuées au génotype
de la plante, I'origine géographique, les condgiatimatiques et les méthodes de récolte et de
stockaggBatlle et Tous, 1997 ; Biner et al., 2007; Sidinat al., 2009).

[11.2. Teneur de fibres totales

Le dosage des fibres alimentaires effectué sugrigiges de caroube étudiées est représente
dans la figure suivani@ig. 15) D’apres nos résultats, on constate que la tesrefibres brutes
des graines de caroube analysées est de 8,39%. Mdstitat dépasse deux fois celuGiouar
(2011). Ce dernier rapporte un taux de 4% pour des gsaie caroube d’origine algérienne. En
comparant les teneurs en fibres brutes enregigh@ades échantillons analysées aux données

bibliographiques, on constate que les graines &ppoautant de fibre que la pulpe (8,01%
15
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d’aprésAlbanell et al. (1991)pour des variétés d’Espagne, 10,99% d’api@scif et Alghzawi
(2000)pour des variétés de Jordanie, 10% d’'a@asuar (2011) et 11% pour des variétés
marocaines selo8alih et Jilal (2020).Ce résultat contrarie la comparaison faite@aouar
(2011). Ce dernier a constaté que la pulpe de caroubé&eobdptus de fibres brutes que les
graines (10,83%, 10,33% et 10,17% contre 4%, 4,¥1%4,17%, en faveur de la pulpe, pour les
variétés de Tlemcen, Jijel et Blida respectiveme3gjon Les graines de caroube sont une tres

bonne source de fibres solubles et insolublegsugbur réguler le transit.

10,00 - 8,39
9,00 -
8,00 -
7,00 -
6,00 -
5,00 |
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00 -
0,00 -

Teneur en fibres totales (% de
graines)

Fig. 15 : Teneur en fibres totales des graines de caroube

[11.3. Rendement en gommes

Les résultats illustrés dans la figure 16, donhestendements en gommes brutes et
purifiées des graines de caroubes analysées. hdsments sont estimés a 39,44 % et 4,026 %
pour les gommes brutes et purifiées, respectiverherpiourcentage de purification est estimé a
10,29%. SelonLopez da Silva et al. (1990)Ja gomme de caroube issue de I'endosperme
constitue le tiers du poids total de la graine.eEkst principalement composée de
galactomannanes (environ 93 %), de protéines @mvr5 %), de lipides (1 %) et de minéraux
(1 %). La purification permet d’éliminer la cellsl®, la lignine et les lipides, ainsi que de
diminuer considérablement les quantités de minéedwe protéines. On comparant nos résultats
a ceux trouvés pdropez da Silva et al. (1990¢t Dakia et al. (2008)on constate que notre

rendement en gomme brute dépasse de loin celuopez da Silva et al. (1990§20%) et il est
16
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inclus dans lintervalle donné p&makia et al. (2008)(37%-61%). Le rendement a une relation
directe avec la composition de I'endosperme et léthode utilisé pour ['extraction.
L’endosperme se trouve entre les téguments etllagiée. Il représente 40 a 50% du poids de la
graine et constitue la matiere de base utilisées danfabrication de la gomme de caroube
(Neukom, 1988)ll s’agit de polysaccharides appelés galactomarman€es derniers sont
constitués d’'une chaine principale de résidus Dfropgranoses liés git(1—4) sur laquelle se
greffent des résidus D-galactopyranoses uniquesegréune liaison de type(1—6) (Moreira

et al., 2008).Le rapport mannose/galactose des galactomannadasdestribution des résidus
galactose le long de la chaine de mannose sonfigpés de I'espéce végétaldeukom, 1988).
Les teneurs et la distribution des résidus galactedong de la chaine de mannose varient en
fonction du génotype de la plante, le cultivarrifine géographique, les conditions climatiques
et le degré de maturité du friillet et al., 2014). SelonDakia et al. (2008),le rendement de
I'endosperme par voie aqueuse est plus importantapport a la voie acide (51-61% contre 37-
48%). La méthode par voie aqueuse s’avere intéaressa point de vue rendement qui se trouve
augmenté de 21 a 27 %.Par ailleurs, cette méthgtdécelogique dans la mesure ou on évite de
manipuler avec les acides qui sont toxiques, ciisromux équipements et polluants pour

I'environnement.
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45
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35
30
25
20
15
10

39,44

Rendement (% de graines)

4,0265

m  Gommes brutes Gommes purifiées

Fig. 16 : Rendements en gommes brutes et purifiees desgrdecaroube
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Conclusion

Conclusion

Ce travail consiste en une contribution a la vahtion des graines de caroubes issues
du caroubier, arbre trés abondant en Algérie, tooptantation est négligée malgré le grand
interet écologique et économique de cette espagetalé. Les caroubiers sont principalement
utilisés pour l'alimentation animale et pour la paéation de Dibs, mélasse de fruit
comsommeée par la population tandis que les graswed souvent jeter sans aucune
valorisation. La caractérisation des graines deuta, source de composés bioactifs, devient
une nécessité qui servira I'intérét écologiqueoeta@conomique. Ce travail est un préambule
a un travail beaucoup plus étendu, dans le but &stad’arriver a formuler des aliments ou
des compléments alimentaires a caractere fonctietinge substituer les additifs artificiels
par des produits naturels beaucoup plus efficacemms nocifs pour la santé.

Cette étude est consacrée a l'extraction et a Ifiqaiion de la gomme a partir de
'endosperme, la détermination du taux de fibrémemtaires brutes apporté par la graine de
caroube et I'estimation du taux des graines quiuaesparametre important conditionnant la
rentabilité des composants analysés.

Les résultats obtenus a I'issu de ce travail monimee les rendements en gommes sont
éevalués a 39,44 % pour les gommes brutes et a 202®ur les gommes purifiées. Le
pourcentage de purification est estimé a 10,299%. riésultats du dosage des fibres brutes
montrent une richesse des graines en ces compoststa physiologiques bénéfiques. La
teneur en fibres brutes des graines de caroubgsaéesl est évaluée a 8,39%. Le taux des
graines est estimé a 8,79% du fruit. Ce taux egrément faible en comparaison avec les
données bibliographiques et peut s’expliquer pfdt variétal.

Il serait intéressant de continuer ce travail par :

- L'étude du potentiel antioxydant des grainesagpliquant plusieurs tests antioxydants
(ABTS, DPPH, Pouvoir réducteur, ...etc.) et le desatps différent antioxydants et
composeés bioactifs (composés phénoliques, vita@jrearoténoides,...etc.) ;

- Des essais d’'incorporation de la la farine dgriaine de caroube dans des formulations
alimentaires (biscuit, chocolat, yaourt,...etc.) coenmgrédient naturel et dans I'alimentation
animale.

- Des essais d’exploitation des gommes de caroabene additifs emulsifiant, gélifiant et
epaississant dans des produits alimentaires, deSpafations pharmacologiques,

comsmeétiques et autres.
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