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Résumé :

La présente ¢étude fait suit aux travaux déja réalisés au niveau du département de technologie
alimentaire sur deux sources de galactomannanes a savoir ceratoniasiliqua et Gleditsia
triacanthos. La partie innovante dans ce travail est la caractérisation des galactomannanes
sous forme brute sans extraction. Ce sont des poudres issues du broyage soit de I’endosperme
du caroube soit des téguments de Gleditsia et incorpores directement a I’etat natif dans la
formulation des boissons et gelées en replacement de gélifiants commerciaux.

L'extraction a donné un rendement en galactomannanes considérable, supérieur a 30% pour
le caroube et plus de 20% pour Geditsia en modifiant le procédé d’extraction initialement
prévu. La compositionphysico-chimique comparée pH, Brix et sppcetre infrarouge des
galactomannanes et des poudres a montré une similitude presque parfaite a 1’exception des
téguments de Gledistsia riche en composes insolubles qui génent légérement leur pouvoir
gélifiant.

Les aptitudes technologiques des échantillons sur des préparations alimentaires telles que les
boissons, et les gelées a permis de renforcer 1’idée d’un remplacement partiel ou total des
gélifiants et épaississants du commerce comme la pectine, ’amidon modifi¢ le CMC ou le
xanthane. Sur le plan rhéologique, les solutions préparées sont de nature pseudo-plastique des
avec profils de la viscosité et du cisaillement identiques a 1I’exception des poudres de Gleditsia
qui paraissent étre influences par les acidités ¢élevées mais qui gardent leur état natif au pH

neutre.

Mots clés :Galactomannanes purifies, poudre de galactomannane, Cératoniasiliqua,

Gléditsiatriacanthos, pouvoir gélifiant, aptitudes technologiques.



Summary:Thepresentstudymadefollowstotheworksalreadycompletedonthelevelofthefooddepartmentoft
echnologyontwosourcesofgalactomannaneshastoknowceratoniasiliquaandGleditsiatriacanthos. Thepar
tinnovatinginthisworkisthecharacterizationofthegalactomannanesinroughformwithoutextraction. Theyare
powdersresultingfromthecrushingeitheroftheendospermeofcarobortegumentsofGleditsiaandincorporate
directlyatthenativestateintheformulationofdrinksandfrozeninreplacementofgellingcommercial

.Extractiongaveaconsiderableoutputingalactomannanes,higher30%forcarobandmorethan20%forGedits
iahavebymodifyingtheprocessofextractioninitiallyen visage
.ComparedphysicochemicalcompositionpH,infraredBrixandsppcetreofthegalactomannanesandthepowd
ersshowedan almostperfectsimilarityhastheexceptionofthetegumentsofrichGledistsiacompose
someinsolublewhichobstructtheirgellingpowerslightly.

Technologicalaptitudesofthesamplesonfoodpreparationssuchasdrinks,andthefrostsmadeitpossibletorei

nforcetheideaofareplacementpartialortotalofgellingandthickenerscommerciallikepectin,thestarchmodifie
dtheCMCorthexanthane.Ontherheologicallevel,thepreparedsolutionsareofnaturepseudoplasticofwithpr

ofilesofviscosityandofshearingidenticaltheexceptionofthepowdersofGleditsiahaswhichappeartobeinflue

ncesbyhighaciditiesbutwhichkeeptheirnativestatewiththeneutralpH.

Keywords:,Galactomannanespurify,powderofgalactomannane,Cératoniasiliqua,Gléditsiatriacanthos,ge
llingpower,technologicalaptitudes.
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Introduction générale

Introduction

Au cours de ces derniéres années, 1’utilisation des polymeéres naturels et de leurs dérivés
s’accroit dans de trés nombreux domaines dans un souci de développement des ressources
renouvelables et des procédés de chimie verte. Ils sont regroupés en trois grandes classes : les
protéines, les élastoméres hydrocarbonés et les polysaccharides.

Ces derniers sont les plus populaires pour la préparation de matériaux (nanoparticules, films,
membranes ...). Ils sont biodégradables, biocompatibles, et leur colit de production est
généralement faible.

Les polysaccharides sont des polymeéres constitué¢s d’un enchainement de molécules dont les
unités structurales de base sont des monomeres de sucres. Ils sont généralement d’origine
naturelle, végétale ou animale, les polysaccharides d’origine végétale étant les plus valorisés.
Les polysaccharides peuvent étre chargés ou neutres, 1’existence de charges leur confere des
propriétés physico-chimiques remarquables qui donnent lieu a de nombreuses applications
dans les domaines de 1’agro-alimentaire, de la médecine, et des cosmétiques (MKEDDER,
2012).

Trouver une solution de remplacement aux ingrédients synthétiques d origine chimique des
produits alimentaires est un axe de recherche trés exploité car il présente un enjeu
¢conomique important et une perspective sur la santé publiquecruciale. Dans ce contexte,
notre travaila pour but d'étudier la possibilité de remplacer les polysaccharides synthétiques
ou produit biologique a cout ¢élevé (CMC, Xanthans, pectine et 'amidon modifier) dans
plusieurs produits alimentaires par les galactomannanes bio obtenus.

Cependant, il est utile de rappeler que ce travail est la suite des études effectuées au niveau du
département de technologie alimentaire qui ont mis en évidence la possibilité de produire des
films comestibles a base de galactomannanes extraits a partir des graines de Gleditsia
triacanthos et Ceratoniasiliqua cultivée localement suivi parune caractérisation des
polysaccharides et des films obtenus.

Donc cette étude vise uneamélioration de la méthode d'extraction des polysaccharides en
terme de rendement ainsi la possibilité de remplacer les gélifiants industriels dans plusieurs
applications (les boissons, les gelées et les nappages) par le polysaccharide bruteou purifie
obtenu. Par ailleurs et en terme d’innovation, 1’étude a mis en évidence 1’application des

poudres brutes de galactomannane dont I’obtention directe a partir des graines sans extraction




Introduction générale

préalable des polysaccharides réduiraitconsidérablement le cout de production a I’échelle

industrielle

La présente étude s’articule autour de trois parties. La premicre partieest consacré a une
synthese bibliographique, rappelant la définition, la composition et la structure des
polysaccharides et les I€égumineuses.

Dans la deuxiéme partie, sont donnés les matériels et les méthodes utilisés pour atteindre nos
objectifs.

Une troisieme partie présente les principaux résultats obtenus, suivis d’une discussion. Enfin,
une conclusion générale présente la synthése de ces travaux suivie par les perspectives

a prendre en compte dans les recherches ultérieures.




Etude bibliographique

I -Les polysaccharides :
I-1-Généralités sur les polysaccharides :

Les polysaccharides sont des polymeéres biologiques constitués d’un ou plusieurs types de
molécules mono saccharidiques. Les polysaccharides constitués de mémes types d’oses sont
nommés les glycanes. Chaque polysaccharide est caractéris€¢ par un degré de polymérisation
bien déterminé et un type de liaison entre les monomeres. Le glucose, le fructose, le galactose
sont parmi les monomeéres constitutifs. Il existe aussi du mannose, de 1’arabinose, des xyloses
et du rhamnose (AYALA etal. 2008; IGNAT, 2012).

Les polysaccharides sont présents chez tous les étres vivants, dans les végétaux comme
I’amidon, la cellulose, les hémicelluloses et les pectines; dans les animaux comme le
glycogene et I’acide hyaluronique, la chitine existe aussi chez les insectes et les crustacés; et
dans les microorganismes (bactéries, champignons, algues) comme le xanthane, B-glucanes,
les carraghénanes (RUFF, 2008).

Les sources de polysaccharides végétaux sont multiples. Ainsi, on distingue les
polysaccharides de structure (cellulose, pectines), les polysaccharides de réserve (amidon), les
gommes et les exsudats comme (gomme arabique), et enfin les mucilages. Ces deux dernicres
classes ou catégories, sont des mélanges de polysaccharides hétérogénes qui forment en
contact de I’eau des gels. Elles sont trés proches et difficilement dissociables (WARRAND,
2004; STEPHEN et CHURMS, 1995).

Les polymeres constitutifs des mucilages sont en général des xylanes ou des dérivés pectiques
et renferment le plus souvent des oses neutres (xylose, arabinose, galactose, rhamnose,...) et
des acides uroniques (acide galacturonique, acide glucuronique) (DELATTRE, 2005;
CARPITA et GIBEAUT, 1993).

Les propriétés des polysaccharides, sont largement exploitées dans différents secteurs
industriels, aussi bien en industrie agro-alimentaire (comme agents texturants) que dans le
domaine pharmaceutique (substances biocompatibles, thérapeutiques). En effet, les
interactions polysaccharides-protéines ont un réle primordial dans de nombreux processus
physiologiques et pathologiques (thrombose, inflammation, métastases, stérilité...) (ROGER,
2002). Parmi les propriétés rhéologiques, il existe des hydrogels et des cryogels obtenus a
partir de mélanges entre une protéine et un polysaccharide, qui permettent leur manipulation
dans des conditions de techniques de culture cellulaire. Les hydrogels et les cryogels ne
présentent pas de cytotoxicité. Ils assurent la viabilité cellulaire dans des milieux de culture

standards, le hyaluronate de sodium (NaHyal) et le gellane comme exemple (IGNAT, 2012).
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I-2-Polysaccharides bactériens :
Les micro-organismes produisent une grande variété d'exopolysaccharides ayant des
caractéristiques physiques et chimiques uniques. Ces exo polysaccharides peuvent étre des

homo polysaccharides ou des hétéro polysaccharides (SINGH etal., 2015).

I-2-1-Dextrane :

Le dextrane est un polymere de glucose ou les résidus de glucose sont généralement liés
pardes liaisons (a1—6). Toutefois quelques ramifications interviennent également. celle-ci
sont typiquement formées par des liaison (al—2, al—3 ou al—4), selon que la source de
dextraneprovient de bactérie ou espéces de levures (HAMES ., 1999).et Wei sella (NACHER
VASQUEZ ET AL ,.2015).

I-2-2-Xanthane :
La gomme xanthane est un exo-polysaccharide hydrosoluble d'une espece bactérienne GRAM

négatif Xanthomonascampestris(Pseudomonaceae) produite industriellement par fermentation

a partir d'une source de carbone (PALA NIRAJ et JAYA RAMAN, 2011).

I-2-3-Pullulane :
Le pullulane est un polysaccharide neutre hydrosoluble qui est produit a partir de I’amidon
par la levure Aureobasidiumpullulans. I est constitué d’unités maltotriose reliées par des

liaisons chimique o (1—6) L’unité maltotriose est constitué de trois unités de galucto-

pyranose liées en o (1—4).(RUDY .,2011).
I-3-Polysaccharides végétaux :

Les sources de polysaccharides végétaux sont multiple, Ils se distinguent les polysaccharides
de réserve (amidon, galactomannane), les polysaccharides de structures (cellulose,
hémicellulose, pectines), les polysaccharides exsudats (gomme arabique) et en fin les

mucilages (WARRAND, 2004).

I-3-1-Amidon :

L'amidon, le principal glucide dans la plupart des régimes, est le glucided est ockagede plant
est elles que les céréales, les 1égumes racinaires et les 1égumineuses. Il se compose seulement
de molécules de glucose (CUMMINGS et STEPHEN, 2007). L'amidon est stocké sous
forme de granules de semi-cristallines discrétes chez les plantes supérieures, et se compose de

deux ¢éléments principaux a savoir I’amylose lin€aire et l'amylopectine fortement ramifié

(CAI et al.,2015).




Etude bibliographique

I-3-2-Fructane :
Les fucanes, ou fucoidiens constituent une famille hétérogéne de polymeres a base unites L-

fucose liées en a (1.2) et sulfatés en 4 dont la composition varie depuis les molécules riches
en fucose vers des molécules, plus pauvres en cet ose comportant de grande proportions de

galactose de xylose ou encore d’acide uronique (SANDRINE. 2004).

I-3-3-Cellulose :
La cellulose, principale bio polymeére déstructure des végétaux, est 'un des composés

organiques les plus abondants de la bio sphére. C’est un polymeére en ont ramifié constitué¢ de
résidus de D-glucose unis exclusivement par des liaisons § (1—4) comme dans la cellobiose,
deux molécules de D-glucopyranose unies par une liaison [ (1—4) (B-D

glucopyranoseyl[(1—4) a-D-glucopyranose) (WEINMAN et MEHUL, 2004).

I-3-4-Pectines :
Les pectines sont une classe de polysaccharides hétérogénes trouvés dans les parois

Cellulaires de la plante. La pectine commerciale est extraite de citrus, de pomme, ou d'autres
plantes supérieures. Elle est utilisée, épaississant, agent gélifiant, émulsifiant, et comme
véhicule de médicaments dans les industries alimentaires et Pharmaceutiques. (ZHANGE et

al., 2015).

I-3-5-Galactomannanes :
Les galactomannanes ont la structure d'une chaine polysaccharidique neutre, constituée d'un

squelette linéaire composé d'unités de D-mannoses 3 (1-4), et de branchements latéraux courts

formés d'unités de D-galactose a (1-6) (BUCKERIDJE et al, 2000).

Les galactomannanes sont les principaux polysaccharides de I’endosperme de légumineuses.
IIs sont considérés comme source d’énergie participant dans le processus de la germination

(BUCKERIDJE et al.,2000).

II-Les galactomannanes

II-1-Structure moléculaire des galactomannanes :

Les galactomannane sont une structure générales emblable, constituée d’une chaine de
monomeres dont chacun eposs¢ de une chaine principale de mannane sur laquelle il existe des
ramifications d’une unité galactose (MC CLEARLYE et al., 1988; RICHARD SON et
al.,1998). Ils se distinguent par leur teneur en unité galactose exprimée par le rapport

mannose sur galactose (M/G), par la répartition des unités galactose le long de la chaine de
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mannaneet aussi par leur masse molaire (FOX, 1992; AZERO et al., 2002). Cette différence
dans la« microstructure» influencent fortement les interactions moléculaires (DA SILVA et
al., 1990; MAOQ et al., 2006) et les propriétés rhéologiques des solutions de galactomannanes.
En outre, les galactomannanes sont des polysaccharides hydrosolubles et neutres (DEA et al.,

1975).

Généralement, les galactomannanes sont des polysaccharides gélifiants constitués d'une
chaine linéaire de 1,4-B-D-mannose sur laquelle un seul D-galactosyle est attachée sur le
carbone C6 du D-mannosyl(POLLARD, 2007; LOPES DA SILVA et al, 1996). La
répartition des résidus de galactose a ¢été a verrée irréguliere, (MCCLEARY1986), laissant
des régions du mannose non substitu¢. On pense que ces régions permet des interactions avec
d'autres polysaccharides, telles que l'interaction synergique avec x-carraghénane (SAND,
1982) et peut également assurer une protection contre la dégradation thermique par auto-
association, par opposition a la gomme de guar, qui n'a pas des régions de mannose non

substituées(MC CLEARY, CLARKETAL. 1985; KOK 1999).
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Figure 1:Structure des galactomannanes adapté par GILLET et al (2014)
II-2-Propriétés Rhéologique :

La gomme pure peut étre plus sensible a la dégradation, sous l'influence de la température,
que la gomme non pure car cette derniére contient des maticres qui protégent le
galactomannane de la dégradation. Les constituants protéiques semblent jouer ce rdle car les
acides aminés sont connus pour leur forte interaction avec les petites chaines libres qui sont
impliquées dans la dégradation de la molécule sous les hautes températures (KOK et al.,

1998). Par ailleurs, La gomme de caroube seule ne forme jamais un gel mais elle peut former
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des solutions stables trés visqueuses a des concentrations tres faibles (<1%) grace a ses fortes

Capacités de rétention d’eau (gonfler avec I’eau) non assimilable par 1I’organisme (BATTLE
et TOUS, 1997, POLLARD, 2006) galactomananne est largement utilisé comme additif dans
les industriesalimentaires et non alimentaires, en raison de sa capacité¢ a fournir une haute
viscosité méme ades faibles concentrations (<1%) et de fonctionner en tant que liant de 1’eau.
D’autre part, RIZZO et al. (2004) ont montré qu’un rapport mannose sur galactose élevé
(équivalant a unefaible teneur en résidus galactose dans la chaine de galactomannane)
entrainait une viscositéélevée. L’augmentation de la concentration des molécules de
galactomannanes en solutionfavorise I’interpénétration des chaines macromoléculaires
conduisant a la créationd’enchevétrements plus ou moins denses, mais favorisent aussi
I’établissement d’interactionsinter chaines (DAKIA, 2010). Ces phénomeénes contribuent
fortement au développement de laviscosité et expliquent la plus forte dépendance de la

viscosité avec la concentration que pourd’autres polymeres (DAKIA, 2010).

I1-3-Propriété physique chimique :

Les galactomannanes sont des épaississants purs comme les alginates. Ils forment des
solutions dont la viscosité augmente avec la masse et la concentration moléculaire et diminue
de facon réversible avec I’¢lévation de la température. Ces solutions ont un comportement
pseudo-plastique: la solution parait figée au repos mais devient souple avec agitation

(CHIRAZ, 2012).

En générale, ces propriétés dépendent de la structure et des caractéristiques physico-

chimiques des galactomannanes. (LOPEZ-FRANCO et al.,2012).

I1-4-Application alimentaire et non alimentaire des galactomannanes :

Il existe plusieurs applications pour les galactomannanes alimentaire et non alimentaire .Ils
ont de nombreuses utilisations comme agent épaississant dans I’industrie alimentaire (crémes
glacées, mayonnaises, sauces, produits de boulangerie, les soupes et potages, produits laitiers,
etc). Méme dans I’industrie non-alimentaire (imprimerie, photographie, béton, explosifs,
fluide de forage (pétrole), peinture, encre, cirage, textiles, produits de beauté, produits anti
diarrhéiques, etc). (MULTON, 1984 ; GOYCOOLA et al., 1995; GARTI et al., 1997 ;
PATMORE et al., 2003).
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III-Les légumineuses (fabacées):

III-1-Sources des galactomanannes :

Les galactomannanes (GM) sont des polysaccharides hydrosolubles et neutres, isolés de
I’endosperme de graines d’environ 70 especes de 1égumineuses (DEA et al., 1975) et de la
paroi cellulaire de certaines bactéries. Les galactomannanes sont connus pour leurs propriétés
de liaison depuis I’ Antiquité.

Parmi les galactomannanes les plus connus et les plus commercialisés, on peut citer la gomme
de caroube (Ceratoniasiliqual..) produite principalement dans le pourtour méditerranéen ; la
gomme de guar (Cyamopsistetragonolobus(L.) Taub.) produite en Inde, au Pakistan et aux
USA ; la gomme de tara (Caesalpiniaspinosa (Molina) Kuntze) produite au Pérou et la
gomme de fenugrec (7rigonellafoenum-graecumL.) produite en Inde, en Chine et au Canada
(GARCIA-OCHOA et aL.., 1992 ; MAIER et al., 1993 ; REJEB, 1995 ; BATLLE et al.,
1997).

III-2-La caroube :

I11-2-1-Généralité sur la caroube :
Le nom Ceratoniasiliqguadérive du grec keraset du latin siliqua, faisant allusion a la forme

desfruit qui ressemble a la‘corne’debouc (BOLONOS,1955). Par ailleurs, le nom dialectal
kharouv, originaire d’hébreu, a donné lieu a plusieurs dérivés tels Kharrouben arabe,

algarrobo, En espagnol, carrouboen italien, caroubier en francais (REJEB,1995).

Le genre Ceratonia appartient a la famille des fabacae (Iégumineuses) de la sous famille des
Caesalpinoidae(tableau 2), I’ordre des fabalae (rosales), classe magnoliopsida(QUEZEL et
SANTA, 1962).

Tableau 1: Présentation de la plante étudiée *le caroubier *

Magnoliopsida-decotyéones(QUEZElet
SANTA,1962)

Classe

Famille Fabacées (Iégumineuses) (FADEL et al.,2011)

Caesalpinioideae(GILLET S., SIMON M., PAQUOT
M. et al ., 2014).

Sous-famille

TAXONNO

MIE Genre Ceratonia(QUEZElet SANTA,1962)

Espéce Ceratoniasilquea (QUEZEL et SANTA,1963)
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CARECTER
BOTANIQU
E

Lesfeuilles

sont persistantes,de10a20cm long, secaractérisent par

un pétiole sillonnésur la

faceinterneetunrachisportant8a

15folioles,opposées,de3a7cm,ellessont

coriaces,entiéres,ovalesa
elliptiques,paripennées,légerement échancréesde

couleurverte(AitChittetal.,2007).

Lesfleurs

sontverdatres,depetite

taille(6al 6mmdelongueur),spiraléesetréunies enun

grandnombrepourformerdesgrappesdroitesetaxillaires,p

luscourtesque lesfeuillesa

’aisselle desquelles elles sesont développées (Batlle et

Tous, 1997).

Fruits

(les gousses )

Il est vert puis brun et au moment de la maturité, brun

foncé a noir.

I1 est sinueux sur les bords, aplati et présente un tissu

pulpeux, sucré, rafraichissant

renfermant de 12 a 16 graines brunes soit 10 a 20 % du
poids de la gousse en fonction de cultiverait de climat

(RJEB ,1995)

QGraines

LA

Couleur brune et de forme ovale plate et dure,
représentent 10 a 20 % de poids de la gousse (PETIT et
al. ,1995 ;BOUZOUITA et al.,2007)
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III-2-2-Compositionde caroube :
Lacompositiondelapulpedecaroubedépend delavariété,duclimatetdestechniquesdecultures.

Toutefois,onpeutavancerquelapulpedecaroube représente90 %delamassedufruit.Elleestricheen
taninsetensucres,dontlesaccharosereprésente65 a75 %dessucrestotaux.Lestauxdeprotéinesetde
lipidessontfaibles(PETITetal.,1995). Lesgrainesconstituentenviron10 %delamasse
delagoussedecaroube(PETITetal.,1995 ;BOUZOUITA etal.,2007).
Lesgrainesdecaroubesontconstituées detroiséléments :lestéguments,laradicelle ou 1’embryon
etl’endosperme

Lestéguments : sontuneenveloppe résistantedecouleurbrune(DAKIAetal.,2007 ;DAKIA
etal.,2008).Cettecoquereprésente30a35 %dupoids secdelagraine(NEUKOM,1988).

* Laradicelleou 1’ embryon : Ellereprésente entrel5et30
%dupoidssecdelagraine(Neukom, 1988).Celle-cipossédeunevaleurénergétiqueélevée
dueasontauximportantdeprotéinesprincipalement
solublesdansl’eauetdelipidesmajoritairement
insaturés.Elleestemployéepourlanutritiondubétail
etcommealimentdiététique(DAKIAetal.,2007).

* L’endosperme : setrouveentrelestégumentset laradicelle.Ilreprésente40a50
%dupoidsdela graineetconstituelamaticredebaseutiliséedans la fabrication la gomme
de caroube (NEUKO, 1988).1ls’agitdepolysaccharidesderéservequel’ on
retrouvedansl’endospermetranslucidedenombreuses
grainesdeplanteslégumineusesdontcellesdecaroube.

Cespolysaccharidessontappelésgalactomannanes (DA ASetal.,2000).

I1I-2-3-Utilisation de caroube :
Le caroubier est un arbre d’importance écologique, industrielle et ornementale indiscutable

En termes de produits, I’arbre et toutes ses composantes (feuilles, fleurs, fruits, graines, bois,
Ecores et racine) sont utiles et ont des valeurs dans plusieurs domaines (AAFI, 1996).La
farine issue de pulpe peut servir comme ingrédient de certains menus de patisseries: gateau,
pain, bonbon, créme glacée, boisson (VIDAL, 1985) ou utiliser comme substituant du cacao
dans le chocolat, car elle est moins calorifique et ne contient ni caféine ni théobromine
(WHITESIDE,1981; CRAIG et NGUYEN, 1984). La farine de la caroube joue un role
effectif dans la suppression des parasites intestinaux (MIN et HARt 2003). L’utilisation
possible dans I’industrie alimentaire, de polyphénol antioxydant contenu naturellement dans
I’enveloppe tégumentaire a soulevé d’énormes intéréts au méme titre que la production

industrielle de gomme de caroube (BATISTA et al., 1996 ;MAKRIS et KAFALAS, 2004).
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La gomme issue de I’endosperme constitue le 1/3 du poids total de graine et 100kg de graines
produisent en moyenne 20kg de gomme pure et séche (JONES, 1953). Cette gomme
mucilagineuse est utilisée dans plusieurs produits commerciaux comme agent stabilisateur,
¢paississeur, agglomérant et gélatinant (BATLLE, 1997). En plus, elle est utilisée en
industrie alimentaire pour la fabrication d’un grand nombre de denrées alimentaires: créme
glacée, soupe, sauce, biscuit, tourte, confiserie, produits de boulangerie et nourriture des

animaux. (TOUS et BATLLE, 1990).
I1-3- Févier d’Amérique :

III-3-1-Généralité sur le Févier d’Amérique "Gléditsiatriacanthos’:
Le févier d’Amérique, févier épineux ou Carouge a miel, "Gleditsiatriacanthos"est un grand

arbre, appartient au genre de la famille des fabacées (légumineuses), sous famille des
Caesalpinoideae, occupe les régions tempérées et subtropicales du continent Américain et
quelques parties de I’ Afrique et de 1’ Asie, originaire de I’Est de I’Amérique de Nord (ORWA
etal.,2009).
Appelé¢ "Gleditsia”au botaniste allemand j.GottliebGleditsch (1714-1786), directeur de
jardin botanique de Berlin (ANTONIO CHARLES, 2009).Triacanthos vient du grec 'treis’
trois et ‘akantha' épine (ORWA etal.,2009). Ce genre comprend une douzaine d'espéces. Il a
été introduit en Angleterre vers 1700 par " Bishop Compton” au jardin de Fulham. Planté en
Europe comme arbre de décoration, supportant bien la pollution atmosphérique, mais aussi
pour former des haies basses épineuses. Il existe une variété sans épine ou inerme. Selon le
climat et le sol, il existe plusieurs variétés de Gleditsia ; il se développe mieux dans les
régions humides et subhumides, atteint jusqu'a 760 m de hauteur et 1500 m au niveau de la
mer, plus de 2500 m dans les montagnes subtropicales, résiste a la sécheresse et la salinité
(ORWA etal., 2009).

Le févier d'Amérique, ou honeylocust (en anglais) est originaire du centre des Etats-
Unis, en gros le Bassin du Mississipi, de puis les Grands Lacs jusqu'au Golfe du Mexique. En
outre l'arbre a été naturalisé dans la moitié Est des Etats-Unis a climat plus rigoureux

(ROGER PUTOD, 1982)

Tableau 2: présentation de la plante étudiée « le févier d’amimiques »

Classe o )
Magnoliopsida-dicotylédones (APG I11,2009).
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Fabacées (Iégumineuses) CEREZO, 1970 ; EDWARD Fet

Famille
Taxonomie al., 1993)

Sous famille Caesalpiniacea

Genre
Gléditsia

Espéce Gléditsiatriacanthosvariété inermes (EDWARD. F et al.,
1993)

Feuilles atteignant souvent 25 m d’altitude, caractérisépar un tronc
et des branches longues, et des épines fortes jusqu'a 15 cm
de longueur. Ses feuilles sont pennées ou bipennées, elles
prennentjusqu'a 20 cm de longueur, avec 5 a 30 paires de
folioles(CSURHES et al., 2010)

Solides a écorce brune violacée ; mince, sensible au gibier,

Rameux son bois dur est trés durable, On ['utilise pour faire des
poteaux, des traverses de chemin de fer, parfois des
meubles (EDWARD. F et al., 1993).

Fleurs sont jaune-verdatre, généralement discréte et trés parfumée.
(CSURHES et al., 2010).

Caracteres
botanique

Fruit (Gousses)

3

forme de faucille et jusqu'a 45 cm de longueur. Chaque
cabosse contient entre 15 et 30 graines, qui sont entourés

par une pulpe sucrée trés importante.

Graines

de forme aplatie, ovoide, brune et d’environ 10 mm de

longueur.(CSURHES et al., 2010) .

Ecorce

L’écorce est marquée de crevasses et prend une couleur

plus foncée en hiver.
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Figure 2 :Arbre du Gléditsia triacanthos (Photo originale)

ITI-3-2-Composition physico-chimique de Gléditsiatriacanthos :
Selon (MAZZINI et CEREZQO, 1979) les graines de gléditsiatriacanthos sont composées de

trois parties :
* Tégument (27%) composé principalement de glucide.
*  Embryon :(29 %) composé surtout de protéines.

* Endosperme(34%) : riche en galactomannane avec différent rapport (Man : Gal) avec

une quantité importante de protéines.

III-3-3-Utilisation de gleditsia triacanthos :

D’apres ORWA et al.,(2009) le févier d'Amérique est cultivé depuis longtemps pour divers

usages :

* Son bois brun rougeatre est dur, facile a travailler est utilisé pour faire des poteaux,

des traverses de chemin de fer, parfois des meubles.

* Les feuilles sont trés riche en protéines sert de fourrage en Afrique, Amérique du Sud

et Australie.

* Les gousses fraiches riches en pulpe sont données au bétail servent de colorant a
I’industrie textile et de médicaments pour soigner les maladies pulmonaires en Afrique

du Sud.
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* Les graines étaient torréfiées pour utiliser comme un succédané de café.
Les graines de Gléditsiatriacanthosont été utilisées comme source de galactomannane,

matiéres premiéres pour la production des films comestibles. (CERQUEIRA et al., 2011").
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Matériel et Méthodes :

I-Matiére premiere végétale :

La présente étude est composée de trois parties: la premiere partie porte sur 1’étude
comparative de deux galactomannanes purifiés extraits a partir des graines de deux types de
légumineuses, a savoir : Gleditsia triacanthos et Cératoniasiliqua et de deux
galactomannanes brutes contenues dans les deux poudres des graines ( I’endosperme de
caroube et le tégument de Gleditsia triacanthos), la deuxiéeme partie consiste aleur
caracteérisations partielles , alors que la troisieme partie a pour objectif de faire plusieurs
applications avec les quatre polysaccharides obtenues.

Les graines de Gleditsia triacanthos et de Cératoniasiliqua, sont récupérées des gousses, qui
ont été récoltées dans la région de Boumerdes, durant la période allant du mois de Décembre
au mois de mars de I’année 2017. Les différents constituants de la graine (L’endosperme pour
les Caroubes et les téguments pour G. triacanthos) sont séparés et conservés a température

ambiante, dans des bocaux en verre, et dans un milieu sec jusqu'a leurs utilisations.

IT-Obtention des poudres de caroube et de gleditsia triacanthos :
La séparation des constituants des graines a été fait selon le principe de gonflement dans 1’eau
distillée selon la méthode directe par SCIARINI et al ,(2009). Les principales étapes de la

séparation sont représentées par les figures ci-dessous.

Figure 3: Photo de différents constituants de Gleditsia triacanthos
A : Tégument, B : Endosperme
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Figure 4:Photos d obtention de différents constituants de caroube
A : Endosperme, B : Tégument, C : Embryon

Le diagramme suivant représenteles étapes utilisées pour obtenir les différents constituants
des graines :

[ 10 g des gcraines de : ]
*
sifiggra [ (LOH20 ] triac 5

[ Chauffage a 100 C pendant 3 minutes ]

Aver agltation

\ 2

Incubaton
pendant 24

.

Separation mamelle (eciments-
endlosperme-enb1yon)

h

[ Sechage ps ]

stockage

Figure 5 : étapes d’obtention des constituants des graines de Gleditsia tricanthos et de
caroube (SCIARINI et al ., 2009).
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III- Extraction et purification des galactomannanes :

Les galactomannanes sont isolés a partir des graines des fabacées (Gleditsia
triacanthos,Caroube), I’extraction des galactomannanes est faite selon la méthode décrite par
CERQUEIRA et al., 2010 (figure ) ou on a apporté plusieursmodifications dans la but

d’améliorer le rendement en polysaccharides (figure ...)
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Figure 6 : Photos des étapes d’extractions des galactomannanes purifiées et
galactomannanes brutes (poudre de téguments et d’endosperme)

1: tégument de gleditsia triacanthoset endosperme de caroube, 2: extraction des
galactomannanes purifiées, 3: galactomannanes sol gel,4: Lyophilisation, 5:

galactomannaneslyophilisés,6 : galactomannanes purifiées, (2) galactomannanes brutes.
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10g de Tégument de Gleditesiatriacanthosou
de I’endosperme de caroube

.

[ Ajout déthanol (1/3) ]

[ Chauffage 70°C pendant 15 minutes

O ——

[ Elimination de 1’éthanol ]

Ajout d’eau distillée (1 /5) P/V

A 4

Incubation pendant 24 heures —>
v
Broyage (Broyeur Waring commercial) pendant
3 minutes +200 ml d’eau distillée

v

[ Filtration ]

v

[ Précipitation par I’éthanol absolu I

A 4
v

[ Lyophilisation ]

v
@omannane en @

)

—

)

—

Broyage
suivi
d’une
agitation
pendant 2
heures

l

Centrifugat
ion 3800
tours /
minute
pendant 20
min

Figure 7 : Etapes d’obtention des galactomannanes (CERQUEIRA et al., 2010)
Modifié en gras par nous soi (MALOUADJMI .S et TALEB .H .E)




Matériel et Méthodes

III-1- Rendementen galactomannanes

Le rendement en galactomannanes est calculé par le rapport entre le poids de gel lyophilisé et
le poids initial de tégument des graines de G.triacanthos et ou d’endosperme des graines de

Caroube a ’aide de la formule suivante :

R=P2/P1*100

Ou:

R : Rendement en galactomannanes.

P1: Poids initial (en g) de tégument des graines de G. triacanthosou de 1’endosperme des
Graines de Caroube.

P2: Poids (en g) du gel lyophilisé.

ITI-2- Caractérisation physico-chimique des galactomannanes brutes et des

galactomannanes purifiés :

La caractérisation des polysaccharides estportée sur les analyses représentées sur le

diagramme suivant :

Caractérisation physico-
chimique des galactomannanes
de Caroube et de G. triacanthos

Couleur IR

Viscosité

III-2-1-Détermination de la couleur de la poudre des polysaccharides brutes et purifiés

obtenus :

La couleur des poudresa été déterminée par un calorimetre dans I’espace CIELAB (L*a*b*).

En suivant la méthode décrite par KIVRAK et al., (2015) .Cet espace est I’un des espaces de
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couleurs uniformes défini par la commission internationale de 1’éclairage (CIE) et représente
étroitement la sensibilité de I’ceil humain.

L* : Représente la luminance du blanc (0) au noir (100).

a* : L’indice chromatique du vert (-60) au rouge (+60).

b* : Celui du bleu (-60) au jaune (+60).

ITI-2-2-Analyse infrarougedes poudres des galactomannanes obtenus :

Principe :

La spectroscopie infrarouge a transformée de Fourier est basée sur 1’absorption d’un
rayonnement infrarouge par le matériau analysé. Elle permet via la détection des vibrations
caractéristiques des liaisons chimiques et d’effectuer 1’analyse des fonctions chimiques
présentent dans le matériau.

Les spectres d’absorption Infrarouge (IR) en phase solide ont été enregistrés a 1’aide d’un
spectrophotomeétre Infrarouge a transformée de Fourrier (FTIR) type Nicolet Is10, ATR (Zn
Se).Le domaine d'absorption des rayonnements de nombres d'ondes comprises entre 4000 et
400 cm’”, ce qui permet de révéler la présence de certains groupements fonctionnels
caractéristiques. Cette analyse a été réalisée au niveau de laboratoire de recherche de la

faculté des sciences(FS), Université de Boumerdes.
ITI-2-3-Viscosité :

Principe :
La viscosité¢ dynamique des solutions aqueuse des quatre polysaccarides obtenues ainsi des

polysaccharides commerciales a température ambiante a été mesurée a [’aide d’un

viscosimetre type (FUNGILAB visco basic plus)

On a utilisé cette analyse pour déterminer les différentsrapports despolysaccharides obtenus et
commerciales pour calculer les quantités utilisés dans la production de boisson de citron (voir

partie application).

Mode opératoire :
Préparer des solutions de 1%de chaque poudre (galactomannanes brutes, galactomannanes

purifiés, CMC, Xanthan). Utiliser la tige R7 pour déterminer la viscosit¢ des solutions

précédentes.
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IV- Application technologique :
Dans cette partie on a essay¢ de faire trois applications dans différents produits (la
gelée,boisson de citron et le gel denappage), on vise 1’étude de la possibilitéde remplacer les

polysaccharides synthétiques par les galactomannanes obtenus.

IV- 1-Préparation de la Gellée :
Dans cette partie de travail, on procéde des essais d’incorporation des galactomannanes brutes

et purifiés dans la gelée avec différant proportions dans le but d’évaluer leur aptitude
technologique et leur pouvoir a remplacer la pectine. Cette étude a été effectuée au niveau

del’unit¢ SOBCO (Palmary)

La gelée est préparée a base des ingrédients suivants : glucose,sucre, glycérine, 1’eau, acide
citrique, polysaccharide (pectine, farine de gleditsia, farine de caroube, GM gleditsia, GM

caroube).

IV-2- Préparation de la boisson citronnée :
Dans cette partie du travail, on a réalis¢ des essais d’incorporation des galactomannanes

purifiés et/ou brutes dans la boisson citronnée avec différentes proportion dans le but
d’évaluer leur pouvoir a remplacer le CMC, ou le Xanthane, seul ou en synergique. L’étude
est suivie de la comparaison de quelques propriétés physico-chimiques des boissons préparées

(viscosité, °Brix et le pH).

Nous avons mesuré la viscosité des échantillons énumérés dans le tableau pour voir les

rapports que prendrons notre expérience prochaines, et les résultats sont les suivants

Tableau 3: viscosité des solutions prépare a 1% dont I’eau distillée :

Viscosité CMC Xanthan GM GM Poudre Poudre
(mPa.s) caroube gleditsia Caroube gleditsia
211,1 401 73,6 107 62 63,4
Par rapport | - - 5,5 3,74 6,46 6,32
xanthane
Par rapport | - - 2,86 1,97 3,40 3,32
CMC
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CMC = viscosité¢ (CMC) / viscosité¢ (GM .C, GM .GT, P.C, P .GT)
Xanthane = viscosité (Xanthane)/ viscosité¢ (GM .C, GM .GT, P.C, P .GT)

Pour cette étude, la boisson obtenue est réparti en treize échantillons différents :

Tableau 4: Composition des boissons en polysaccarides :

Gélifiions oM

n° xanthane CMC |[GMC PC |PGT
Echantillons ot

1 0,1 0,1

2 0,1 0,55

3 0,1 0,37

4 0,1 0,64

5 0,1 0,63
6 0,1 0,28

7 0,1 0,2

8 0,1 0,34

9 0,1 0,33

10 0,55 0,37

11 0,64 |0,51

12 0,28 0,51

13 0,51 0,51

IV-3- Préparation des gels de nappage :
Dans cette application, on a essayé de préparer les gels de nappage a 1’échelle laboratoire on

utilisantla recette donnée parl’unité de production BIO FOUDE.

Un gel de nappage témoin est préparé avec 1’amidon modifié.
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Mode opératoire :

Dissoudre 70g de sucre et 4g d’acide citrique dans 60ml d’eau et mettre le mélange sous
agitation magnétique a 80° ¢ jusqu’a I’obtention d’une solution limpide. Verserle mélange de

70g de sucre et 2g de polysaccharides en maintenant 1’agitation jusqu’a dissolution compléte.

Analyses rhéologiques (contrainte et viscosité) :

Le rhéometre est un appareil congu spécialement pour mesurer les propriétés rhéologiques de
la viscosité et le comportement d'un fluide .Les profils de viscosité ont été étudies a
différentes températures afin de déterminer leur comportement d écoulement et 1" influence de
la température sur la viscosité apparente.

Les propriétés rhéologiques ont été évaluées a I’aide d’un rhéométre rotatif (AR 2000).

Cette analyse a été effectuée au niveau de I'Unité de Recherche Matériaux, Procédés et

Environnement (URMPE), Universit¢ M’HameBougaraBoumerdes.
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I-Etude préliminaire des galactomannanes
I-1-Extraction des Galactomannanes
I-1-1-Rendement

Le rendement en galactomannane isolé a partir des graines de Gleditsiatriacanthos et de

Ceratoniasiliqua est représenté dans I’histogramme ci-dessous :

%40,00 -
%35,00 -
%30,00 -
%25,00 -
%20,00 -
%15,00 -
%10,00 -
%5,00 -
%0,00 -

|

Rendement %

Gleditsia caroube

Poudre de (GM)

Figure 8 : Histogramme de rendement en galactomannane de deux Légumineuses
étudiées.

Le rendement en galactomannane de Gleditsiatriacanthos est 23,60% et 36,58% pour la
Caroube. Ces résultats montrent que les grainesdeCeratoniasiliqua sont les plus riches en
polysaccharide (GM) par rapport aux graines de gleditsia triacanthosse. Ces valeurs sont
comparables a celle rapportées par LESCHZINER et CEREZO (1970) dans leurs études sur

Gleditsiatriacanthos.

I-1-2-Caractérisation physico-chimique :
I-1-2-1-Viscosité :

Les valeurs trouvées de la viscosité sont représenté dans le tableau suivant :
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Tableau5: Viscosité des solutions préparées a 1% dans I’eau distillée :

Poudre de | Poudre de
Echantillon | xanthan | CMC | GM de | GM de GT I’endosperme | téguments de

Caroube de caroube GT

Viscosité 401 211,1 | 73,6 107 62 63,4
(mPa .s)

D’apres les résultats obtenus, on constate que le xanthan posséde le pouvoir gélifiant le plus
élevé, il est 2 fois plus supérieur a celui des CMC et 4 fois supérieur acelui des
galactomannane de GT suivi de la solution des galactomannanes de caroube.On a
enregistréaussides viscosités presque identiques dans les solutions préparées a basedes deux
farines (I’endosperme de caroube et le tégument de GT).

Par ailleurs, la poudre de I’endosperme de caroube a enregistréune valeur de viscosité proche
de celle des galactomannanes de caroube.Ainsi, et pour des intéréts technologiques et
¢conomiques il est préférable d’utiliser directement la poudre de I’endosperme de caroube.
Par contre chez Gleditsiatriacanthos, la différence observée ( 43,6 mPa.s )entre la viscosité
des galactomannaesbrutes et purifiés est expliqué probablement par la présence de composes

insolubles qui génent le pouvoir gélifiant des poudres brutes.
I-1-2-2-Couleur des galactomannanes brutes et purifiés

La couleur des galactomannanes obtenus est mesurée sur les poudres représentées sur la photo

suivante :

Figure 9 : photo de la couleur des poudres : I’endosperme de caroube(A), tégument de
gleditsia triacanthos (B), galactomannanes de caroube (D) et de gleditsia (C) (Photo
originale).
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Les valeurs obtenues de I’analyse de la couleur des poudres et des galactomannanes sont
exprimées dans le tableau suivant (Tableau 6)

Tableau6: Couleur des échantillons des galactomannanes et de poudre exprimée par le
modéle CIE L* a* b*

Echantillons

L* a* b*
GM de 72 +8,6 +6,8
Caroube
GM de GT 69,2 +11,74 +13,8
Poudre de 75,5 +1,5 +21,7
I’endosperme
de caroube
Poudre de tégument de 49 +7,8 +14,2
GT

D’apres les résultats de tableau ci-dessus on constate que: Les valeurs de L* des
galactomannanes de Caroube et de Gleditsiatriacanthos et la poudre de 1’endosperme de
caroube sont presque similaires (72 et 69,2 et 75,5 respectivement), et qui sont proches de 100
ce qui indique la couleur blanche.

Cependant, on remarque clairement une blancheur un peu plus prononcée pour le
galactomannane de Caroube alors la valeur la plus faible est observé dans la poudre de
tégument de Gleditsiatriacanthose(L* egal a49). La determination des poudres influence la
couler du produit élaboré. Chez les galactomannanes issus des grains de G. triacanthos, on
est amené a pratiquer une décoloration selon les exigences technologiques a 1’échelle

industrielle.
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I-1-2-3-Etude de la structure des galactomannanes par analyse infrarouge (FTIR)

D’apres les résultats des Spectres FTIR et de tableau de groupements chimiques ci-dessous on
constate que: les quatre poudres représente le méme allure -caractéristique des
polysaccharides, ce qui nous permet de confirmer que le composé majoritaire des deux

poudres de caroube et degleditsiaest le galactommanane

Transmittance

2000 1000
Wavenumbers

Figure 10 : Spectres IR des poudres et des galactomannanes isolés des graines de
Cératonia siliqua et de G. Triacanthos.

Tableau7: Groupements chimiques des poudres et des galactomannanes analysés par
FTIR dans le domaine de fréquence compris entre 400 cm-1 et 4000 cm-1.

Parameétres Nombre d’onde Groupement Intensité et forme
ol
Poudre et GM 3452,60 O-H Forte et large
de Caroube et de 2902,73 C-H Moyenne
G. triacanthos 1650,05 c=C Forte
1025,70 C-C Forte
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II-Application technologique

II-1-La gelée:

Cette partie vise a étudier ’effet de ’incorporation de galactomannane purifié et brute sur les
parametres qualitatifs (°Brix, pH, viscosit¢) de la gelée palmary. Les résultats obtenus
présentés dansletableau 8 ci-dessous et animes par la figure 11.

Figurell: Photo de la gelée (Photo originale)A :Pectine, B : galactomannanesde
caroube, C : farine de caroube ,D : farina de gladitsia, E : galactomannanes de gleditsia

Tableau8: Résultats comparatif des analyses physico-chimiques de la gelée .

Echantillon Pectine GM. C GM. GT P.C P.GT
Ph 3.55 3.50 3.20 3.32 3.33
°Brix 80 82 81 85 80.5
Viscosité (mPa.s) 35104 62587 10986 --- 24665

On remarque d’une part que les valeurs obtenus de pH et de °Brix sont comparables aux

celles de gelée témoin (préparé a base de pectine) et d’autre part concernant les valeurs

importantes enregistréesde laviscosité, il reste a déterminer la quantité optimale a utiliser du

polysaccharide étudié.

II-2-Incorporation des galactomannanes dans la boisson citronnée :
Cette partie vise a ¢tudier I’effet de I’incorporation de galactomannane purifi¢ et brute sur les

parametres qualitatifs (°Brix, pH, viscosité) de la boisson de citron préparé (figurl2).
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Figure 12 : Photo de la boisson obtenue (Photo original)

Les résultats des analyses physico-chimiques du la boisson obtenus sont rapportés dans le

tableau suivant :

Tableau9: Résultats comparatif des analyses physico-chimiques des boissons obtenus.

N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 |12 |13

Viscosité | 23,1 | 18,6 | 16,5 | 21,5 | 20,1 | 16,5 | 19,7 | 13,7 | 24 | 22,4 |22 223|214

(mas)

pH 3,05 13,02 1296295299293 292|293|2,93|2,87|2,94 2,88 | 2,87

Brix® 12,2 12,2 | 12,4 | 12,4 | 12 12,4 | 11,7 | 12 12,3 | 12,5 | 11,8 | 12 11,1

1 : Xanthane/CMC, 2 :Xanthane/GM.C, 3 :Xanthane/GM.GT, 4 : Xanthane/P.C
5 : Xanthane/P.GT ,6 : CMC/GM.C ,7: CMC/GM.GT, 8 : CMC/P .C, 9 : CMC/P.GT
10(Xantan) :GM.C/GM.GT, 11 (Xantan) :P.C/P.GT ,12(CMC) :GM.C/GM.GT, 13(CMC) :P.C/P.GT

Les résultats enregistrés de pH et de °Brix dans les boissons préparés a base des
polysaccharides obtenus sont comparables a celui de la boisson témoin, alors qu’ une faible
différence de la valeur de viscosité a été enregistré .

A partir des résultats obtenus, on remarque que I’ajout de galactomannanes dans la boisson

n’engendre pas une grande variation de qualit¢ de ce dernier, ainsi [’action de
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galactomannanes est presque similaire a celle des polysaccharides commerciaux (xanthane,
CMC). En effet, I’effet synergique des galactomannanes avec d’autres polysaccharides de
nature biologique améliore la qualité¢ des aliments élaborés et consolide 1’idée de la

consommation des aliments Bio.

I1-3-La gelée de nappage :
Cette partie vise a ¢tudier I’effet de I’incorporation de galactomannane purifi¢ et brute sur les

parametres qualitatifs (°Bri, pH, viscosité) de la gelée de nappage.

Figure 13:1a gelée de nappage (photo originale)

Tableaul0: Résultats comparatif des analyses physico-chimiques des gels de nappage .

Echantillon PG PC GM G GMC Amidon
Ph 3.07 3.04 3.05 297 3.01
°Brix 72.5 74 75 76.5 72
Viscosité 485.5 2076.8 775 2274.7 1592.5
(mPa.s)

D’apres les résultats depH et de °Brix enregistrés dans les boissons préparés a base des
polysaccharides obtenus sont comparables a celuide la boisson témoin, alors queles valeursde
viscosité les plus faibles ont été donnéespar les gels de nappage préparés a base de
polysaccharide brute et purifié de gleditsiatriacanthos ce qui n’est pas le cas de la solution

galactomannanes préparée dans I’eau distillée a pH neutre.

Donc la viscosité de la solution de galactomannane obtenus a partir de gleditsiatriacanthos
diminue avec la diminution de pH. Cependant, ce sont des essais répétés qui peuvent

confirmer ces observations.
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Caractérisation rhéologique des gels de nappage :

Les courbes d’écoulement de la solution des nappages sont représentées par les figures 14 et
15. Ces derniéres montrent que la viscosité et la contrainte des galactomannanes en solution
des échantillons étudiées a une température ambiantevarient en fonction de gradient de vitesse
(taux de cisaillement), ce qui caractérise les fluides rhéofluidifiants ou pseudo plastiques.

Au vu des résultats, la contrainte augmente quand le taux de cisaillement augmente. Par
contre la viscosité est inversement proportionnelle au taux de cisaillement. Par conséquent, on
peut conclure que les gelées de nappages préparées possédent un comportement typiquement

pseudo-plastique.

11 faut toutefois remarquer que la viscosité et la contrainte chez la gelée préparée a base de
galactomannanes brute et purifiés de gleditsiatriacanthosprésentent un écart de valeur par
rapport aux autres gelées de nappage ce qui confirme les résultats présidentes
comparativement aux gels de nappages de caroube ou les mémes allures ont été obtenues par

rapport au nappagetémoin (gelée de nappage a base de I’amidon modifi¢).
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Figurel4: Contrainte des gelées de nappage préparés
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FigurelS: viscosité des gelées de nappage préparé
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Figure 16: Contrainte et viscosité de gel de nappage préparé (P.GT)
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Pour confirmer I’allure heterogene de la vitesse de la viscosite et du cisaillement de la poudre
de Gleditsia, les figures 16 montre nt clairement cette difference par rapport aux autres
polyssacharides particulierement au debut du cisaillement ou la viscosité est la plus élevée.
La chute rapide du pouvoir gélifiant aprés un temps d’action peut étre expliquée par le milieu
acide généré par I’ajout d’acide citrique qui atteint des pH de 3. Il convient d’affirmer que les

galactomannanes

issus des graines de gleditsia peuvent

intéressantes en milieu neutre afin de préserver son fort pouvoir gélifiant.

avoir d’autres applications
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Conclusion générale et perspectives :

Ce travail a porté sur I’extraction, la caractérisation et I’incorporation des galactomannanes

brutes et purifiés dans différents produits alimentaires.

Les objectifs initiaux étaient d’étudier la possibilité de remplacer les polysaccharides
synthétiques a savoir la pectine, le CMC et le xanthan par les galactomannanes obtenus et
d’évaluer la qualité de produit fini dans le but d’obtenir des aliments bio et de meilleure

qualité.

Dans la premiere partie de cette étude, nous avons obtenu des poudres purifiées des
galactomannanes plus au moins blanches ainsi que des polysaccharides brutes représentés
par des farines d’endosperme de caroube et des téguments de Gleditsia triacanthos.Ces essais
nous ont permis d’enregistrer une amélioration importante des rendements comparativement

aux études antérieures.

La caractérisation des galactomannanes purifiés a donné des résultats similaires a ceux des
galactomannanes brutes ce qui confirme que la poudre de I’endosperme de caroube et de
tégument de Gleditsia sont constituées principalement de polysaccharides dont 1’intérét

technologique dans les futures applications est certain.

En effet, les résultats enregistrés de 1’amélioration du procédé¢ d’extraction suite a
I’¢limination de plusieurs étapes dans le proces d’extraction et I’obtention nouveaux produits
(galactomannanes brutes) nous permettent a dire que des intéréts économiques considérables

peuvent étre tires.

L’incorporation des galactomannanes obtenus dans les gels de nappage, la gelée et dans la
boisson de citron n’affecte pas la qualité de produits fini et reste seulement a optimiser les

quantités de polysaccharide a utiliser.
Cette ¢tude ouvre de perspectives intéressantes concernant les galactomannanes obtenus :
% Une étude détaillée sur la composition des galactomannanes brutes pour une meilleure

connaissance de leur utilisation

% Optimisation des protocoles d’incorporation des galactomannanes dans différents

produits (quantité de polysaccharide utilis¢, pH du milieu, ...)
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% Evaluation des propriétés thérapeutique des graines de ces deux légumineuses pour

affirmer leur utilisation.

% Exploiter I'utilisation des galactomannanes dans le domaine non alimentaire

(pharmaceutique, cosmétique..).
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