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- 	 Cfiapitrel: (Présentation du caroubier. 

Figure 1: L'arbre du caroubier (Ceratonia siliqua L.). 

Source: http://p5.storage.canallg.com/5  1/31/338481/8091 7460 o.j pg&imgrefurl. 

C'est un arbre xérophytique, pérenne (persistant), sa longévité est considérable, jusqu'à 

200 ans (Ait Chitt et ai, 2007). Il se trouve souvent placé dans des conditions de déficit 

hydrique et soumis fréquemment à des pressions sélectives limitant la productivité et la 

qualité des récoltes de gousses (Rejeb et ai, 1991). L'arbre est dioïque, parfois hermaphrodite 

et rarement monoïque (Linskens and Scholten, 1980; Batile et Tous, 1988). 

Le caroubier est un arbre alternant. Cette alternance est contrôlée génétiquement, mais elle 

peut être accentuée par des facteurs climatiques et de stress ou des pratiques culturales 

inadéquates (Ait Chitt et ai, 2007). 

3-2-b- Racines: 

Le caroubier a des racines fortes qui pénètrent dans le sol pour atteindre une profondeur 

de 18 m ou même plus. Il peut émettre des rejets de souche avec vigueur et se caractérise par 

des branches solides et robustes (Ait Chitt et ai, 2007). 



Cfiapitrel: ÇPrésentation dis caroubier. 

3-2-c- Tronc: 

Le caroubier a une circonférence à la base du tronc de 2 à 3 m (Ait Chitt et ai, 2007). 

Figure2 : Le tronc du caroubier. 

Source: http://krapooarboricole. files. wordpress. comI2O  1 O/09/caroub-2.jpg&imgrefurl. 

3-2-d- Feuille: 

Les feuilles du caroubier sont composées, persistantes, vertes, luisantes sur la face 

dorsale, plus claires et mates sur la face ventrale, à folioles ovales entières légèrement 

échancrées au sommet, paripennées. 

Figure 3 : les feuilles du caroubier. 

Source :http://www.phrygana.eulFlora/Fabaceae/Ceratonia-siliqua /  P1680274 .JPG &imgrefurl. 
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Cfiapitrel : (Présentation du carou6ier.  

La feuille est composée de 4 à 10 folioles glabres (Rejeb, 1995). Le caroubier ne perd pas 

ses feuilles en automne sauf en juillet chaque deux ans, lesquelles sont renouvelées au 

printemps de la même année, en avril et mai (Gharnit, 2003). 

3-2-e- Fleurs: 

Les fleurs du caroubier 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 (Gharnit, 2003). 

Les fleurs femelles sont constituées d'un pistil court et recourbé avec un petit ovaire (5 à 

7mm) bi-carpelle. Les stigmates sont bilobés et couvertes par des papilles. A la base, le disque 

nectarifère est entouré de 5 à 6 sépales rudimentaires. Par contre, la corolle est absente et les 

fleurs mâles portent 5 étamines (Aafi, 1996). 

Figure 4: Inflorescence du caroubier. 

Source:http://www. phrygana.eulFloralFabaceae/Ceratonia-sil  iquafP 1680274. JPG& 

imgrefurl. 

Les grains de pollen sont ellipsoïdes avec aux pôles 28 à 29 l.tm de diamètre et à 

l'équateur 25 à 28 lim (Ferguson, 1980; Linskens et Scholten, 1980) et peuvent germer 

facilement (Sfakiotakis, 1978). 

s 
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Cfiapitrel: Présentation dit caroubier. 

Figure 5: Les grains de pollen du caroubier.Source: 

http://www.phrygana.eu/FloralFabaceae/Ceratonia-siliqua /  Pl 680274 JPG & imgrefurl. 

La pollinisation des fleurs du caroubier est, en grande partie, assurée par les insectes 

(Retana et ai, 1990, 1994 ;Rejeb et ai, 1991 ;Ortiz et ai, 1996) mais aussi par le vent 

(Passos de Carvalho, 1988 ;Tous et BatIle, 1990). 

3-2-f- Floraison: 

Le caroubier est considéré comme le seul arbre méditerranéen qui fleurisse en été 

d'Août à Octobre (Aafi, 1996) ou en automne: de septembre à novembre (Fournier, 1977). 

Le temps et la durée de la floraison dépend des conditions climatiques (Battle et tous, 1997). 

3-2-g- Fruit: 

Le fruit du caroubier se développe très lentement nécessitant 9 à 10 mois pour atteindre la 

maturité.(Batlle et Tous, 1997 ;Konaté, 2007).Leur croissance passe par trois stades de 

développement qui sont: 

Le premier stade: correspond à une croissance lente en automne et en hiver durant 

lequel la gousse montre une légère augmentation du poids, 

Le deuxième stade: correspond à une croissance rapide entre avril et août caractérisé 

par une période d'activité de la gousse en début printemps, 

> Le troisième stade: la gousse s'accroît lentement, mûrit et se durcit en juin, change 

de la couleur verte en brun. Ainsi, la gousse devient mûre après dix mois (Ait 

Chitt et ai, 2007). 



Cfiapitrel: (Présentation dit camu6ier. 

Le fruit du caroubier est de grande taille, 10 à 30 cm de longueur et 2 à 3.5 cm de largeur 

et indéhiscent après maturité. Il est vert puis brun et au moment de la maturité, brun foncé à 

noir. Il est sinueux sur les bords, aplati, droit ou arqué et présente un tissu pulpeux, sucré et 

rafraîchissant. La gousse est séparée à l'intérieur par des cloisons pulpeuses et renferme 12 à 

16 graines brunes dont la longueur et la largeur sont respectivement de 8 à 10 mm et de 7 à 8 

mm (Batile et Tous, 1997 ;Konaté, 2007). 

Figure 6: Caroube vert. Figure 7: Caroube mûr. 

(Source: Figure 6 :http://www.phrygana.eulFloralFabaceae/Ceratonia- 
siliquafP 1 680274.JPG&imgrefurl ; Figure7 : http://en.wikipedia.org/wiki/Ceratonia_siliqua).  

Figure8:les gousses et les graines du caroube. 

(Source :http://amateurs-de-bassins.nicetopic.net/tl682-caroubier).  

3-3- Multiplication du caroubier: 

La multiplication du caroubier peut se faire avec 5 méthodes qui sont: 
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Cfzapitrel. ftésentation du caroubier. 

3-3-a- multiplication par semis: 

C'est une méthode classique et la seule utilisé jusqu'à présent pour multiplier le caroubier 

(Ait Chitt et ai, 2007).La germination par semi est facilement réalisable, mais elle est 

entravée par l'impossibilité de connaître le sexe de la plante avant la maturation et la 

production tardive qui peut prendre 8 ans de plus (Rejeb, 1995 ; Gharnit, 2003). 

3-3-b- multiplication par bouturage: 

C'est une technique végétative possible mais limitée en pratique. Les résultats varient en 

fonction des arbres (génétique), de la nature de la bouture (Ait Chitt et ai, 2007).Elle 

demande des soins très minutieux et une température édaphique élevée (Rejeb, 1995). 

3-3-c- multiplication par culture in vitro ou la micro propagation: 

C'est une technique prometteuse (Ait Chitt et ai, 2007).Elle permet d'obtenir une plante 

conforme à la plante d'origine et réaliser à partir de plantules et de plantes adultes (Sebastian 

et Mc Comb ,1986; Batik et Tous, 1997) et avec les explants :les noeuds prélevés des 

plantules issues de germination ( Belaizi et ai, 1994) et les bourgeons axillaire(Saidi et ai, 

2007). Les plantations ont été réalisée surtout en Algérie et en Tunisie(Ramon-Laca et 

Mabberley, 2004). 

3-3-d-Multiplication par greffage: 

C'est une technique efficace et maîtrisée (Ait Chitt et al, 2007). 

4- Ecologie du caroubier: 

L'aire de répartition du caroubier s'étend dans les secteurs des plateaux et en moyennes 

montagnes jusqu'à 1700 m d'altitude, il tolère les sols pauvres, sableux, limoneux lourds, 

rocailleux et calcaires, schisteux, gréseux et des pH de 6,2 jusqu'à 8,6 ; mais il craint les sols 

acides et très humides (Baum, 1989; Sbay et Abrouch, 2006; Zouhair, 1996). Il s'adapte à 

plusieurs types de sols à l'exception des sols hydromorphes et salés et les croûtes schisteuses 

(Nabli, 1989). 
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Chapitrel: (7résentation dis caroubier. 

La sécheresse cyclique a révélé que le caroubier résiste mieux au manque d'eau que le 

chêne vert, le thuya et l'oléastre qui lui sont associés. C'est une essence très plastique, 

héliophile,thermophile, très résistante à la sécheresse (200 min/an). il joue un rôle important 

dans la protection des sols contre la dégradation et l'érosion et dans la lutte contre la 

désertification (Zouhaîr, 1996). 

Le caroubier se comporte comme une véritable espèce résistante à la sécheresse en 

s'adaptant morphologiquement et physiologiquement au manque d'eau. Les principales 

adaptations peuvent se résumer comme suit: 

Les stomates sont situés sur une seule face, le nombre de ces derniers est assez élevé 

et ils sont de petite taille, 

' le système racinaire est développé, 

un dépôt de cire important, 

l'évaluation des réservoirs hydriques du bois, 

les mouvements d'osmorégulation se sont avérés absents au niveau foliaire, et il 

est souhaitable de vérifier ce résultat au niveau racinaire, 

l'assimilation et les échanges gazeux dépendent de l'état hydrique général (Rejeb, 

1995). 

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

contribuer au développement des zones défavorisées (Gharnit et ai, 2006). 

5. Répartition géographique: 

Le caroubier est un arbre essentiellement méditerranéen d'importance écologique, 

industrielle et ornementale indiscutable (Hariri et ai, 2009). On le rencontre à l'état naturel 

principalement en Espagne, Portugal, Maroc, Grèce, Italie, Turquie, Algérie, Tunisie, Égypte, 

et Chypre. Il a été introduit aussi en Australie, en Afrique du Sud, aux États-Unis et en 

Amérique du Sud (Figure 9), (Sbay et Abourouh, 2006). 
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- 	 Cfiapitrel: (Présentation dit caroubier. 
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Figure 9: Centres d'origine et distribution du caroubier dans le monde (Batile 

et Tous, 1997). 

Au Maroc, le caroubier est localisé dans les plaines et les moyennes montagnes du Rif, du 

Moyen Atlas, du Haut Atlas et de l'Anti-Atlas et dans des bioclimats de type humide, 

subhumide, semi-aride et aride côtier à variantes chaude et tempérée. Il est souvent en 

association avec l'olivier, le lentisque, le thuya ou l'arganier. La principale population 

spontanée de caroubier est localisée dans les régions situées entre 600 et 1000 m d'altitude, en 

association avec d'autres espèces forestières et abritées des vents et du froid (Ait Chitt et ai, 

2007). 

En Tunisie, le Caroubier croît dans les conditions naturelles à l'état sauvage, en association 

avec l'olivier et le lentisque. 11 est bien défini dans les étages humide, subhumide, et semi-

aride supérieur, à variante chaude à tempérée. Dans les conditions naturelles, on le rencontre à 

l'état sauvage en association avec l'olivier et le lentisque, et en mélange avec le callitris 

(Rejeb, 1995). 
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Cfzapitrel: (Présentation du caroubier. 

En Algérie, le caroubier est fréquemment cultivé dans l'Atlas Saharien et il est commun 

dans le tell (Quezel et Santa, 1962).On le trouve à l'état naturel en association avec 

l'amandier, Olea Europea et Pislacia Atiantica dans les étages semi-aride chaud, subhumide 

et humide, avec une altitude allant de 100m à 1300m dans les vallons frais qui le protègent de 

la gelée ; avec une température de 5°C jusqu'à 20°C et une pluviométrie de 80 mm à 

600mmIan (Rebour, 1968).Suivant ces critères climatiques; on a établi l'aire de répartition 

du caroubier en Algérie (figure 10) et à Tlemcen dans les régions suivantes Sidi M'djahed, 

Sebra, Hennaya, Tlemcen, Aïn Tellout, Sidi Abdli, Remchi, Ben Sekran, Aïn Youcef et de 

Beni Safjusqu'à Marsat Ben M'hidi.( Gaouar, 2011). 

Figure 10: Distribution du caroubier en Algérie suivant les domaines bioclimatiques 

(A.N.R.H, 2004). 

6-Production et récolte: 

La production du caroubier est bisannuelle, mais dans les plantations bien conduites, on 

peut avoir une régularité dans la production et un rendement annuel satisfaisant. Pour des 

densités de 45 à 100 arbres par hectare, les productions moyennes sont de l'ordre de 2 à 3,5 

tonnes par hectare. Des exemplaires adultes isolés peuvent produire plusieurs centaines de 
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Cfiapitrel: Çrésentation du carou6ier. 

kilogrammes de fruits; une production de 300 Kg n'étant pas rare. On cite des arbres 

exceptionnels ayant produit une tonne de caroube. Un verger de 50 arbres par hectare, 

produisant en moyenne à l'âge adulte 70 Kg/plant, fournit 3,5 tonnes par hectare.Avec une 

production unitaire de 100 Kg, on pourrait espérer une production de 5 tonnes pour un verger 

bien entretenu (Rejeb, 1995). 

6-a-Production mondiale: 

Selon les données du FAOSTAT (2010), l'aire totale de la production mondiale du 

caroubier est estimée à 102939 hectare (Tableau 2). La plus grande superficie, 83574 hectare, 

est celle de l'Europe, contre une superficie estimée à 1000 hectare pour l'Algérie et 13460 

hectare pour les pays d'Afrique du Nord. La production mondiale de caroube est estimée à 

191355.64 tonnes. Elle est essentiellement concentrée en Espagne, Italie, Maroc, Portugal, 

Grèce, Turquie, suivie de Chypre, Algérie, Liban, et en dernier la Tunisie (Tableau 3). 

Tableau 2 : Superficie occupée par le caroubier (FAOSTAT, 2010). 

Pays Superficie (ha) en 2004 Superficie (ha) en 2008 

Algérie 1066 1000 

Afrique du Nord 13526 13460 

Europe 9221883574 

Monde 112711 102939 



Cfzapitrel: (Présentation dit caroubier. 

Tableau 3: Production mondiale de caroube (FAOSTAT, 2010). 

Pays Production en 
tonnes (2004) 

Production en 
tonnes(2008) 

Pays Production en 
tonnes (2004) 

Production 
en 
tonnes(2008) 

Espagne 67000 72000 Chypre 7000 3915 

Italie 24000 31224 Algérie 4600 3600 

Maroc 40000 25000 Liban 3200 2800 

Portugal 20000 23000 Tunisie 1000 1000 

Grèce 19000 15000 

Turquie 14000 12100 

6-b-Production en Algérie: 

En Algérie, selon les données du ministère de l'Agriculture et du développement Rural 

en 2006, la superficie consacrée au caroube de plus d'un millier d'hectares aurait permis de 

produire 37100 quintaux (Lettre Algex, 2008).Durant le siècle dernier,la production mondiale 

de caroube a connu une chute dramatique,elle est passée de 650.000 T en 1945 (Orphanos et 

Papaconstantinou 1969) à 310.000 T en 1997. La grande perte a été enregistrée en Espagne 

où la production a chuté de 400.000 T en 1930 à 150.000 T en1990 (MAPA, 1994). 

Selon BatIle (1997), la régression accusée dans la production du caroubier a été 

principalement liée à la baisse des prix et aux programmes du développement des zones 

côtières au dépend des plantations de caroubier. 

On remarque qu'en Algérie la production de caroube ainsi que la surface cultivée ont baissé 

par rapport aux données enregistrées en 2004, car il n'est plus utilisé comme plante fourragère 

pour l'aliment de bétails au profit de l'orge et c'est dû à son coût élevé et son rendement lent 

(10 à 15 ans après sa plantation). 



Cîzapitrel: (Présentation du caroubier. 

6-c-Récolte: 

Au mois de septembre, on effectue le gaulage des arbres de façons à provoquer la chute 

des fruits qui ne se sont pas encore détachés par abscission naturelle; les caroubes sont ensuite 

ramassées (Rejeb, 1995). 

7-Composition chimique de la caroube: 

La pulpe et les graines sont les deux principaux constituants de la gousse du caroubier et 

représentent respectivement 90% et 10% de son poids total. Selon plusieurs auteurs, la 

- 	composition chimique de la pulpe dépend en général, du cultivar, de l'origine et parfois de la 

période de récolte (Orphanos et Papaconstantinou, 1969; Vardar et ai, 1972; Calixto et 

Caiellas, 1982; AlbaneIl et ai, 1991). 

7-a- La pulpe de gousse de caroube: 

Elle contient une forte proportion de sucre (glucose, saccharose, fructose), se situant entre 

35% à 50%, selon la région géographique de récolte (Ait Chitt et a/,2007),mais pauvre en 

protéines et en lipides dont les acides saturés et insaturés qui sont en proportion éga!es(Leroy, 

1929 ;Puhan et Wieling, 1996). En plus, la pulpe renferme une teneur très élevée en fibre et 

une quantité non négligeable de tanins condensés (20%) et de mucilage (2-3%) et des sels 

minéraux , et des vitamines A,B ,B2 ,B3 ,et D ( Saura-Calixto, 1987; Puhan et Wieling, 

1996; Ghrabi, 1996; Makris et Kefalas, 2004). Par ailleurs, l'analyse minéralogique faite, 

par Puhan (1996), sur la pulpe, a révélé une composition (en mg/1 00g de pulpe) de: K= 1100, 

Ca= 307, Mg= 42, Na= 13, Cu= 0.23, Fe= 104, Mn= 0.4, Zn= 0.59. 

7-b -La farine de graine de caroube: 

La graine renferme un galactomanane ou gomme un épaississant E 410 (Ait Chitt et ai, 

2007). 
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Chapitrel: (Présentatwn du caroubier. 

7-c-La protéine de germe de caroube: 

Lors de la préparation de la gomme de caroube, à partir de la graine, génère un sous-

produit très riche en protéines: le germe.Celui-ci, selon les régions, peut présenter de 35% à 

plus de 50% de taux de protéines (Ait Chitt; et ai, 2007). 

8-Les polyphénols de la caroube: 

Les polyphénols se trouvent dans les gousses de caroube sous forme de granules brun 

clair. Ces granules se trouvent dans la fraction fibreuse de la pulpe de caroube et peuvent être 

extrait par les solvants polaires, à haute température. La section d'une gousse de caroube 

examinée au microscope électronique montre la présence de larges cellules parenchymateuses 

remplies de granules de tannin ressemblant à des pièces d'ambre en microscope optique 

(gousses de caroube). Les polyphénols de caroube ont une masse moléculaire très élevé 

rarement rencontrée chez les autres plantes (Wursch et ai, I 984).Les principaux polyphénols 

décrits dans les gousses de caroube sont insolubles, appartenant aux tannins condensés 

contenant un noyau flavone (Kumazawa et ai, 2002). 

9-Les utilisations du caroubier: 

9-1-Arbre: 

Le caroubier est cultivé en arbre isolé comme arbre ornemental, pour son ombrage, 

en alignement, comme arbre d'allée (Menzel Bourguiba, Californie) et en verger comme 

plantation homogène de production (Espagne, Portugal, Crète). Le bois jeune est blanc 

jaunâtre et rouge foncé est utilisé en ébénisterie et surtout comme bois de chauffe. (Rejeb, 

1995),Il est utilisé pour le reboisement et la refroidissement des zones affectées par l'érosion 

et la désertification (Boudy, 1950 ;Rejeb et ai, 1991 ;Biner et ai, 2001).Le caroubier est 

beaucoup utilisé en alimentation humaine et animale (Rejeb, 1995). 

9-2-Les feuilles: 

Sont utilisées pour le fourrage (Rejeb, 1995). 
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Cîzapitrel: (Présentation du carou6ier. 

9-3-Fruit: 

La gousse de caroube, fruit du caroubier, se compose d'une cosse appelée pulpe de 

caroube" enveloppant une graine, Ces deux composants présentent des sous-produits 

abondamment utilisés en alimentation humaine comme en alimentation animale: la farine de 

pulpe de caroube, la farine de graine de caroube et la protéine de germe de caroube. (Ait 

Chitt et ai, 2007). 

9-3-a) La farine de pulpe de caroube: 

La pulpe de caroube est utilisée, après un process de torréfaction qui en change l'aspect, 

la couleur ainsi que son goût, comme un substitut au cacao. La pulpe contient par contre une 

quantité élevée de polyphénols, pour lesquels est très prisé le chocolat. La pulpe est 

particulièrement recherchée dans les domaines des 'chocolats' à faible teneur en sucres 

biologiques, et à grande valeur ajoutée. (Ait Chitt et ai, 2007). 

9-3-b) La farine de graines de caroube: 

La graine contient des gommes qui ont de nombreuses utilisations ( Rejeb, 1995).La 

gomme de caroube provenant de la mince enveloppe brune qui recouvre les graines(Johnson 

et al, 1988 ;Neukom, 1988 ;Tous et Batile, 1990).Selon Colt (1967), les gommes du caroube 

sont utilisées en imprimerie, photographie , matière plastique, encre, cirage, cosmétique et 

surtout en industrie alimentaire(sauce , mayonnaise, glace...). Selon Tichor (1958), le taux de 

gomme par graine varie selon les pays et les provenances, il est de 30 % à Chypre et de 50 % 

en Grèce.En Tunisie, Égypte et certains autres pays méditerranéens, on extrait des fruits de 

caroubier un sirop et on fabrique des boissons désaltérantes très appréciées (Rejeb, 1995). 

9-3-c) La protéine de germe de caroube: 

Elle est très utilisée dans le domaine de l'alimentation de bétail au niveau mondial,Un 

usage dans l'alimentation humaine est déjà en cours et présente de nouveaux développements, 

tout particulièrement pour son absence en gluten (Ait Chitt et ai, 2007). 
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Cliapitrel: (Présentation du caroubier. 

9-4-Ecorce: 

L'écorce du caroubier a été toujours utilisée en tannerie, particulièrement dans 

l'achèvement l'émaillage des peaux (BatIle, 1997). 

10- Utilisations en médecine traditionnelle: 

10)-a-Action phytothérapeutique: 

4. Utilisé comme agent épaississant non-digestible, la gomme de caroube des graines 

est très utilisée contre les vomissements du nourrisson. 

4- Dans les régimes, il est proposé comme additif pour les régimes amaigrissants. La 

pulpe agit contre la gastro-entérite infantile (Ghrabi, 1996). 

10)-b- La médecine traditionnelle: 

4. Les extraits des feuilles contiennent des tanins utilisés dans la médecine 

traditionnelle pour traiter la diarrhée et dans l'alimentation diététique (Baytop, 

1984). 

4- Pulpe du fruit trituré dans de l'eau donne un jus rafraîchissant qui est diurétique, 

laxative. Il est très bon pour la diarrhée. 

4. L'eau de la caroube est bien connue pour le traitement des problèmes du foie. 

4. Les caroubes avec le fenugrec, Trigonella foenum-graecum L., les raisins secs, le 

cumin, Cuniinum cyminum L. et de figues sèches faire: une tisane prise lors de 

l'accouchement quand il est difficile d'arrêter l'hémorragie. 

4. Dans le sud de la Tunisie, un mélange de caroube et les figues sont cuites pour 

donner une compote brune qui est donnée aux femmes quand ils se lèvent après 

l'accouchement (Ghrabi, 1996). 

4. En Turquie, l'écorce a été également utilisée par la médecine 'traditionnelle' comme 

remède anti-diarrhée (Baytop, 1984; konaté, 2007). 

4. Contre les diarrhées infantiles, Antitussif et antidiabétiques. 

4. Utilisé dans les régimes pour obèses, empêchant la sensation de faim. 
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1-Introduction: 

Les plantes ont une importance capitale pour la survie de l'homme et des différents 

écosystèmes. Elles renferment une part importante des composés qui interviennent dans 

l'ensemble des réactions enzymatiques ou biochimiques ayant lieu dans l'organisme. Parmi 

ces composée on distingue deux groupes de métabolites : les métabolites primaires et les 

métabolites secondaires (Hartmann, 2007; François, 2010). 

2- Les métabolites primaires: 

Les 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. 

3- Les métabolites secondaires: 

Les métabolites secondaires: sont des molécules ayant une répartition limitée dans 

l'organisme de la plante. Ils sont synthétisés par la plante en réaction à des stimuli extérieurs 

et ont souvent une fonction régulatrice dans le cadre d'une série de réactions physiologiques 

et métaboliques en cascade à la suite d'un stress environnemental ou d'une attaque par des 

ravageurs. 

Les produits du métabolisme secondaire qui sont émis en très faible quantité, sont d'une 

grande variété structurale (plus de 200000 structures définies). Ces composés marquent de 

manière originale, un genre, une famille ou une espèce de plante et permettent parfois 

d'établir une taxonomie chimique (Brandt et colt, 2001 ;Charles, 2005). 

Les métabolites secondaires font l'objet de nombreuses recherches, ils ont un intérêt 

multiple, ils sont mis à profit aussi bien dans l'industrie alimentaire, cosmétique que 

pharmaceutique. Ils sont largement utilisés en thérapie comme vasculo-protecteurs, anti-

inflammatoires, inhibiteurs enzymatiques, antioxydants et anti-radicalaires (Epifano et ai, 

2007; François, 2010).On trouve les métabolites secondaires dans toutes les parties de plantes, 

mais ils sont distribués différemment selon leurs rôles. Cette distribution varie d'une plante à 

l'autre. Parmi les principales familles de métabolites secondaires trouvées chez les plantes on 

distingue: 
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- Les composés phénoliques qui interviennent dans les interactions plante-plante (allélopathie, 

inhibition de la germination et de la croissance). Parmi ces composés, on citera les polyphénols, 

les lignines, les stilbènes, les flavonoïdes, les phénylpropanoïdes, les anthocyanes et les tannins. 

- Les alcaloïdes, renferme un atome d'azote dans la structure. Parmi ces derniers, certains 

rèlarguent de l'acide cyanhydrique quand les plantes sont abîmées. Ils sont synthétisés à partir 

d'acides aminés. On citera la nicotine, l'atropine, la codéine, la lupinine 

-Les mucilages: se sont des polymères complexes de fructose, d'acide d'acide glucorinique et 

d'acide manuronnique. Les mucilages sont des mélanges colloïdaux qui gonflent avec l'eau (agar 

agar). 

-Les gommes et les résines: se sont des substances produites par la plante à la suite d'une 

blessure. 

- Les huiles essentielles: Ces sont des liquides concentrés et hydrophobes des composés 

aromatiques (odoriférants) volatils d'une plante, ces essences sont très volatiles et non miscibles à 

l'eau. 

- Les latex: Ces sont des substances sécrétées ou fabriquées par des cellules laticifères (vraies ou 

anastomosées) et qui ont la particularité de se solidifier au contact de l'air (François, 2010). 

3. Classification des métabolites secondaires: 

La figure (13) en- dessous montre la classification des métabolites secondaires: 
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Figure 13: Classification des quelques métabolites secondaires (François, 2010). 
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3-a-Composés phénoliques: 

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires végétaux. Ils peuvent être 

définis comme des molécules indirectement essentielles à la vie des plantes (d'où la 

dénomination de métabolites secondaires). Par opposition aux métabolites primaires qui 

alimentent les grandes voies du métabolisme basal, mais ils sont essentiels dans l'interaction 

de la plante avec son environnement en jouant soit le rôle des signaux de reconnaissance entre 

les plantes (Allélopathie), entre les plantes et les symbioses, ou bien lui permettant de résister 

aux diverses agressions vis-à-vis des organismes pathogènes. Ils participent de manière très 

efficace à la tolérance des végétaux à des stress variés, donc ces composés jouent un rôle 

essentiel dans l'équilibre et l'adaptation de la plante au sein de son milieu naturel (Macheix et 

ai, 2005). 

D'un point de vue appliqué, ces molécules constituent la base des principes actifs que l'on 

trouve chez les plantes médicinales, alliées à leur difficulté de production. Chez l'homme, ces 

molécules traces jouent un rôle important en agissant directement sur la qualité nutritionnelle 

des fruits et légumes et leur impact sur la santé des consommateurs (effet antioxydant, effet 

protecteur contre l'apparition de certains cancers...) (Macheix et ai, 2005). 

La désignation générale «composés phénoliques» concerne à la fois les mono, les di et les 

polyphénols dont les molécules contiennent respectivement une, deux ou plusieurs fonctions 

phénoliques (Fleuriet et ai, 2005; François, 2010). 

Les poiyphénols sont des molécules aromatiques synthétisées par les végétaux et qui 

appartiennent à leur métabolisme secondaire. Ils participent à la défense des plantes contre les 

agressions environnementales ;c'est pourquoi 80% des composés phénoliques sont 

essentiellement localisés dans les tissus épidermiques de la plante. Ce sont des 

phytoconstituants, généralement des pigments, responsables des tintes automnales des feuilles 

et des couleurs des fleurs et fruits (jaune, orange, rouge...) (UNUP, 1986).Ces composés 

jouent aussi un rôle important dans la qualité alimentaire des fruits et déterminent aussi leurs 

saveur s (les tannins sont à l'origine de la sensation d'astringence des fruits non mûrs) les 

fiavones sont responsables de l'amertume des Citrus et peuvent donner naissance, par 

transformation chimique à des dihydrochalcones à saveur sucrée (Dryune et ai, 1999). 

Les polyphénois sont présents partout dans les racines, les tiges, les fleurs, les feuilles des 

végétaux. Les principales sources du point de vue alimentaire sont les légumes à feuilles, 
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les fruits et les boissons. (Resemy, 1998). 

La figure 14 en-dessous nous montre quelques composés constituant cette famille. 

Polyphénols 
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Figure 14:les différents polyphénols (Escarpa and Gonzalez,2001). 

(C=atechme : EC = épicatéchme ECG= épicatechine ga1ate E&CCi épigaliocatechine gailite). 

Ces composés présentent une grande diversité de structures, divisées enflavonoïdes et non 

flavonoïd es. ). 

3-A-1.Les flavonoïdes: 

*Généralités: 

Le nom flavonoïde proviendrait du terme flavedo, désignant la couche externe des écorces 

d'orange (Piquemal, 2008), cependant d'autres auteurs supposaient que le terme flavonoïde a 

été plutôt prêté du flavus ; (flavus=jaune) (Karaali et ai, 2004; MaIeev et Kuntié, 2007). 
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Les flavonoïdes ont été isolés par le scientifique E.Chervreul en 1814, mais ont été 

réellement découverts qu'en 1930 par Albert Szent-Gyôrgyui, désignés sous le nom de 

vitamine P, en raison de leur efficacité à normaliser la perméabilité des vaisseaux sanguins, 

cette dénomination fut abandonnée lorsqu'on se rendit compte que ces substances ne 

correspondaient pas à la définition officielle des vitamines, il devient clair que ces substances 

appartiennent aux flavonoïdes (Nijveldt et ai, 2001). 

*Sfructure : 

Les flavonoïdes ont tous la même structure chimique de base, ils possèdent un squelette 

carboné de quinze atomes de carbones constitué de deux cycles aromatiques (A) et (B) qui 

sont reliés entre eux par une chaîne en C3 en formant ainsi l'hétérocycle (C) (W- Erdman et 

ai, 2007). Généralement, la structure des flavonoïdes est représentée selon le système C6-C3-

C6 (Emerenciano et ai, 2007) en formant une structure de type diphényle propane dont des 

groupements hydroxyles, oxygènes, méthyles, ou des sucres peuvent être attachés sur les 

noyaux de cette molécule (Narayana, 2001; Malesev et Kuntié, 2007). 

Figure 15 : Structure générale des flavonoïdes (François, 2010). 

—27-- 
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*Classjficatjon : 

Tableau 4: Principales classes des flavonoïdes (Narayana et ai, 2001; W- Erdman et ai, 

2007). 

Classes Structures chimiques R3' R4' R' Exemples 

Flavones H OH H Apigémne 

7 OH OH H Lutéoline 

OH OCH3 H Diosménne 

Flavonols H OH H Kaenhi,férol 

J ( OH OH H Quercetine 

I 	J 	1J OH OH OH \Ivrecetine 

Flavanols OH OH H Catechine 

i 

Flavanones H OH H Naringénint 

OH OH H Enodic cl 

1.11 

Anthocvanidines - H OH H Pelar!onidm 

OH OH H Cvanidine 

OH OH OH Delphémdin 

Isoflavones Pi R R4 

Ii I 	II OH OH OH 

J. H O-Glu 0H Daidezme 
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*Localisation: 

Les flavonoïdes sont impliqués dans de nombreuses interactions des plantes avec les 

conditions biotiques et abiotiques de leur environnement, ces substances sont accumulées 

dans différentes parties cellulaires et tissulaires de la plante durant l'organogénèse et sous 

l'influence de plusieurs facteurs stimulants (Hutzler et ai, 1998). 

Sur le plan cellulaire, les flavonoïdes sont synthétisés dans les chloroplastes puis migrent 

et se dissolvent dans les vacuoles (Piquemal, 2008), la répartition de ces composés montre 

des accumulations très localisées, généralement en relation avec une fonction physiologique 

ou avec l'interaction de la plante avec son environnement. Ainsi, les flavonoïdes qui ont une 

localisation épidermique ont un rôle d'écran vis-à-vis des rayonnements solaires, tandis que 

ceux qui sont impliqués dans les mécanismes de défense ont plutôt une localisation sous 

épidermique (Boudet, 2000). 

* Distribution: 

Les flavonoïdes sont présents dans toutes les parties des végétaux supérieurs: racines, 

tiges, feuilles, fruits, graines, bois, pollens (Verhoeyen et ai, 2002), ils peuvent aussi être 

rencontrés dans certains boissons et chez certains fourrages (ex: trèfle) (Urquiaga et 

Leighton, 2000).Certaines classes de flavonoïdes sont présentes exclusivement chez certains 

végétaux, on trouvera par exemple, les flavanones dans les agrumes, les isoflavones dans le 

soja, les anthocyanes et les flavonols ont eux une large distribution dans les fruits et les 

légumes tandis que les chalcones se retrouvent plus fréquemment dans les pétales des fleurs, 

sont considérés comme des pigments naturels au même titre que les chlorophylles et les 

caroténoïdes (Lahouel, 2005 ; Piquemal, 2008). 

3-A-2. Les tanins: 

Le terme tanin dérive de la capacité de tannage de la peau animale en la transformant en cuir. 

Les tanins sont un groupe des polyphénols à haut poids moléculaire.Ce sont des molécules 

fortement hydroxylés et peuvent former des complexes insolubles lorsqu'ils sont associés aux 

glucides, aux protéines et aux enzymes digestives, réduisant ainsi la digestibilité des aliments. Ils 
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Composés R R, R R 

Ac. benzoïque 11 11 11 H 

Ac. salicylique 0H H H H 

Ac. p-hydroxy-benzoïque 11 II 011 Il 

Ac. gallique 11 011 011 011 

Ac. protocatehuique H 011 011 H 

R. ;  

R 1  

(13) 

) 

iii 

('ompo'.cs R 1  R, R 3  R4  

Ac. cinnamique 11 II Il 11 

Ac. o-coUrnarlq(1c 011 H H H 

Ac. ,n-coumarique 11 01E H 1 	Il 
Ac.p-coumariquc Il 11 011 lI 

Ac. caféique 11 011 011 II 

R 2  
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peuvent être liés à la cellulose et aux nombreux éléments minéraux (Aikurd et al ,2008) On 

distingue: les tanins hydrolysables et condensés. 

3-A-3.Les non flavonoïdes: 

Ce groupe comprend plusieurs composés parmi lesquels on distingue les acides phénoliques, 

les stilbènes, les lignanes, les coumarines et le les xanthones 

> Les acides phénoliques: 

On distingue deux principales classes d'acide phénolique; les dérivés de l'acide benzoïque 

(Schéma 4) et les dérivés de l'acide cinnamique (Schéma 5). 

Figure 16: Dérivés de l'acide benzoïque- formule générale (François, 2010). 

Figure 17 : Dérivés de l'acide cinnamique formule générale (François, 2010). 
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4-L'activité antioxydante des polyphénols: 

L'activité antioxydante des polyphénols est due au caractère acide de la fonction phénol 

(donneur d'hydrogène) et à sa possibilité d'établir des liaisons hydrogènes. Cela lui confère la 

capacité de complexer les métaux, de se combiner à des molécules nucléophiles et de faire des 

réactions d'oxydoréduction (Rice-Evans, 1995) .Leur possibilité de piéger les radicaux libres 

est due à leur fonction hydrogène. 

L'activité antioxydante d'un compose correspond à sa capacité à résister a l'oxydation. 

5. Rôle et intérêt des composés phénoliques: 

5-a- Chez les végétaux: 

Les composés phénoliques peuvent intervenir dans certains aspects de la physiologie de la 

plante (lignification, régulation de la croissance, interactions moléculaires avec certains 

microorganismes symbiotiques ou parasites...), dans les interactions des plantes avec leur 

environnement biologique et physique (relations avec les bactéries, les champignons, les 

insectes, résistance aux UV); soit directement dans la nature soit lors de la conservation après 

récolte de certains végétaux; dans les critères de qualité (couleur, astringence, amertume, qualités 

nutritionnelles...) qui orientent les choix de l'homme dans sa consommation des organes 

végétaux (fruits, légumes, tubercules...) et des produits qui en dérivent par la transformation; 

dans les variations de certaines caractéristiques des végétaux lors des traitements technologiques 

(préparation des jus de fruits, des boissons fermentées...) pendant lesquels apparaissent 

fréquemment des brunissements enzymatiques qui modifient la qualité du produit fini (Fleuriet 

et ai, 2005; François, 2010). 

5-b- Chez les humains: 

Le rôle des composés phénoliques est largement montré dans la protection contre certaines 

maladies en raison de leur interaction possible avec de nombreuses enzymes et de leurs propriétés 

antioxydantes( Fleuriet et ai, 2005; François, 201 0).Spécifiquement, on attribue aux flavonoïdes 

des propriétés variées: veinotonique, antitumorale, anti-radicalaire, anti-inflammatoire, 

analgésique, antiallergique, antispasmodique, antibactérienne, hépatoprotectrice, estrogénique et' 
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ou anti-estrogénique. Ils sont également connus pour moduler l'activité de plusieurs enzymes ou 

de récepteurs cellulaires. Les flavonoïdes favorisent la relaxation vasculaire et empêchent 

l'agglutinement des plaquettes sanguines. Par conséquent, ils réduisent la coagulation du sang et le 

rendent plus fluide. Ils limitent l'oxydation des lipides sanguins et contribuent à la lutte contre les 

plaques d'athérome. Ils sont aussi anxiolytiques et protèges nos artères contre l'athérosclérose et 

réduit la thrombose (caillots dans les artères). 

(François, 2010). 

5-c- Rôle antioxydant des polyphénols: 

5-c- 1-Les radicaux libres: 

Notre organisme produit en permanence des radicaux libres en réponse à des agressions 

environnementales (cigarettes, polluants, infections......). Les radicaux libres sont des 

espèces chimiques très instables qui jouent un rôle dans l'action de certains traitements 

anticancéreux, de même qu'à l'origine du vieillissement. Leur structure comprend un électron 

célibataire qu'ils cherchent à apparier en attaquant et en endommageant les molécules 

voisines (Robert, 2005).En réalité le radical libre vole un électron à une molécule stable qui à 

son tour deviendra un radical libre, induisant ainsi une création en chaîne. Cette chaîne de 

vols d'électrons est cumulative et explique plusieurs maladies (Fortin, 2001-2003). 

Dans les membranes cellulaires, ces composés néfastes provoquent des peroxydations 

lipidiques responsables de nombreux troubles liés ou non au cancer. Dans le noyau des 

cellules, ils coupent l'ADN, ce qui entraîne la mort cellulaire. C'est le plus souvent une 

molécule d'oxygène qui, directement ou par l'intermédiaire d'autres radicaux libres, donne 

les espèces radicalaires les plus réactives: le radical superoxyde et le radical hydroxyle. Le 

radical superoxyde peut être détoxiqué dans la cellule par une enzyme spécialisée, mais le 

radical hydroxyle ne l'est pas ; il est responsable des dommages moléculaires les plus 

importants. Les radicaux libres sont produits par des médicaments anticancéreux (comme la 

bléomycine ou la doxorubicine) ou par les rayonnements ionisants, ce qui détermine leur 

activité cytotoxique (Robert 2005). 
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5-c- 2-Rôle antiradicalaire des polyphénols: 

Les polyphénols sont capables de piéger les radicaux libres et d'activer les autres 

antioxydants présents dans le corps. Ce principe a été utilisé dans la fabrication de plusieurs 

médicaments (Masquelier, 2006). Cette même activité antioxydante permet aux polyphénols 

de réguler les radicaux bon mauvais (qui peuvent être les deux), comme l'oxyde nitrique qui 

permet une bonne circulation sanguine, coordonne l'activité du système immunitaire avec 

celle du cerveau et module la communication entre les cellules de ce dernier (Florentin, 

2004; Masquelier, 2006).En raison de ces vertus, les composés phénoliques sont largement 

utilisés dans les domaines thérapeutiques et cosmétiques. 
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1-Préparation du matériel biologique végétal: 

Le matériel végétal constitué de gousses de caroubier mûres, a été collecté dans la région 

de Tlemcen qui appartient à l'étage bioclimatique semi aride dont la pluviométrie est 500 mm 

par an. 

Au laboratoire, nous avons séparé la pulpe de la graine des gousses. Ensuite, les 

échantillons ont été broyés, séchés et conservés à l'abri de la lumière dans des flacons en 

verres pour des analyses ultérieures. 

2- Détermination des métabolites secondaires: 

2-a- Extractions sélectives : (Kumazawa et ai, 2002); 

La caroube étant riche en sucres simples, avant de procéder à l'extraction ; on laisse 

les gousses de caroube, écrasées et séchées préalablement, macérer pendant 12 heures dans de 

l'eau froide (3C°). Ce procédé, répété 2 fois, permet d'éliminer les oses présents ; c'est une 

méthode employée par Kumazawa et ai, (2002) ; on procède par la suite aux extractions 

sélectives. 

2-b-Extraction des phénols totaux: (Yu et Dahlgren, 2005) ; 

Une prise d'essai de 29 du matériel végétal dégraissé est macérée dans lOOml du 

mélange acétone/eau (70% v/v) pendant 24 heures, à température ambiante. 

Après filtration sous vide, le mélange acétone/eau, est évaporé à sec sous pression 

réduite à 45°C. 

Le résidu obtenu est récupéré avec 3m1 de méthanol pur, pour les dosages ultérieurs. 

3-c- Extraction des tanins : (Bruneton, 1999); 

» 10g de matériel végétal broyé sont mis en présence de I 80m1 d'eau distillée et lOOmI 

d'acétone; l'ensemble est porté à une macération à froid (4°C) pendant 4 jours. 

Filtrer et extraire la solution deux fois avec 50m1 de dichlorométhane afin d'éliminer 

les pigments et les lipides. 

Décanter et extraire la phase aqueuse une fois avec 50m1 d'acétate d'éthyle (AE). 
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Sécher la phase organique avec MgSO4. ensuite évaporer le solvant à sec ; le résidu 

obtenu est pesé pour avoir le rendement. 

R%= [(poids du ballon après évaporation —poids du ballon vide)/poids du 

matériel végétale] 400. 

3-d- Extraction des flavonoïdes : (Merghem et ai, 1995); 

. 10g de matériel végétal sont placés dans lOOmI de 80 ml méthanol 12m1 eau, 

macération pendant 72 h, 

, filtrer et évaporer le MeOH, 

Ajouter JOOmI d'eau distillé bouillante, 

» Décanté toute une nuit, récupérer la phase aqueuse, 

' Ajouter l'acétate d'éthyle et évaporer. 

Ce dernier est évaporé à sec et pesé pour calculer le rendement des flavonoïdes. 

3-Tests d'activité antioxydante: 

3)-1- Test du radical DPPH: 

• Principe: 

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

stable. En solution (méthanol ou éthanol) le DPPH est caractérisé par une couleur violette 

dont l'intensité est mesurée à 51 5nm. En présence d'un donneur d'hydrogène, le DPPH est 

réduit à la forme non radicalaire de couleur jaune pale (forme d'hydrazine). Ce passage de la 

première forme à la deuxième, est accompagné d'une diminution de l'absorbance (DO) qui 

peut s'exprimer par le pourcentage de réduction du DPPH.Conventionnellement, une grande 

capacité de piégeage des radicaux libres est considérée comme une grande activité 

antioxydante (Lee et ai, 2004). 

s Mode opératoire: 

L'activité antioxydante des polyphénols totaux a été mesuré en utilisant le radical libre 

stable le DPPH par la méthode de Sanchez Moreno et ai, 2002. 
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Préparation des solutions de contrôle: 

-L'essai à blanc: 

Pour calibrer l'appareil (UV-VIS spectrophotomètre) :1,950ml de méthanol est additionnés 

à 50i1 d'extrait phénolique à différentes concentrations et agiter le mélange. 

Figure 18: UV-VIS spectrophotomètre. 

-La solution contrôle: 

Préparer I ,950ml de la solution méthanolique du DPPH (0,025g11) dans un tube à essai et 

ajouter 50p.l d'extrait polyphénolique à différentes concentrations; ensuite laisser incuber à 

l'obscurité pendant 30 minutes; puis lire l'absorbance du mélange à 515nm en utilisant un 

UV-VIS spectrophotomètre. 

Figure 20: Solution de DPPH après réaction avec l'extrait phénolique. 
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Expressions des résultats: 

Le pourcentage de réduction du DPPH par l'extrait phénolique est calculé selon la 

formule donnée par Yen et Duh (1994). 

%R du DPPH (DO contrôle — DO échantillon  I DO contrôle) x 100 

%R du DPPH : Pourcentage de réduction ou d'inhibition du DPPH. 

DO contrôle:  Densité optique du contrôle. 

DO échantillon : Densité optique de l'antioxydant. 

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

concentration de l'extrait phénolique, nous pourrons déterminer graphiquement l'10 50 qui est 

définie comme étant la concentration de l'antioxydant nécessaire pour réduire ou inhiber 50% 

du DPPH. 

3)-2- Test de la réduction du fer,(Ferric reducing antioxydant power) : FRAP: 

L'activité réductrice du fer de nos extraits est déterminée selon la méthode décrite par 

Oyaizu (1986), basée sur la réduction du Fe + présent dans le complexe K3Fe(CN)6 en Fe 2t 

• Mode opératoire: 

> imi de l'extrait à différentes concentrations est mélangé avec 2,5m1 d'une solution 

tampon phosphate 0,2 M (pH 6,6) et 2,5m1 d'une solution de ferriccyanure de potassium 

K3Fe(CN)6 en Fe 2 à1%. 

> L'ensemble est incubé au bain marie à 50C° pendant 20 minutes ensuite; 

> 2,5m1 d'acide tnchloracétique àlO% sont ajoutés pour stopper la réaction; 

> les tubes sont centrifugés à 3000 t/min pendant 10 minutes; 
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• Partie expérimentale: 

> 2,5ml du surnageant sont mélangé à 2,5 mi d'une solution de chlorure ferrique 

fraichement préparés àO, 1%. 

La lecture de l'absorbance du milieu réactionnel se fait à700nm contre un blanc 

semblablement réparé, en remplaçant l'extrait par de l'eau distillée qui permet de 

calibrer l'appareil UV-VIS spectrophotomètre. 

.- Le contrôle positif est représenté par une solution d'un antioxydant standard; l'acide 

ascorbique dont l'absorbance a été mesuré dans les mêmes conditions que les 

échantillons. 

Une augmentation de I'absorbance correspond à une augmentation du pouvoir 

réducteur des extraits testés (Hubert, 2006). 

3)-3- Test du blanchiment du 3-carotène: 

L'activité antioxydante des extraits du Cératonia siiqua est mesurée selon la méthode de 

Khartal et ai (2007).Dans ce test la capacité antioxydante est déterminée en mesurant 

l'inhibition de la dégradation oxydative de J-carotène (décoloration) par les produits 

d'oxydation de l'acide linoléique. 

• Mode opératoire: 

2 mg de r-carotène dissout dans 200 ml de chloroforme, On prend 4ml de cette 

solution, On ajoute 40 mg d'acide linoléique et 400 mg de Tween 40. 

On évapore le chloroforme à 40C° puis on ajoute 100 ml de 11202 ultra pure puis agité 

vigoureusement. 

BHT ou BHA diluer dans du MeOH. On prépare une gamme de concentration de 

l'extrait qu'on dilue dans du MeOH. 

3 ml de la solution de H202 et ajouter à 0,2 ml des extraits puis on mesure la DO à 

470 nm puis on met au bain marie à 50C°pendant 2 Heures puis on remesure 

1 'absorbance. 

La solution de BHT est prise comme contrôle positif, le contrôlé négatif contient 3 ml 

de l'émulsion (solution H202  +0,2 ml de MeOH), (Koleva et al, 2002). 
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Préparation des contrôles positifs: 

> On dilue le BHT de manière à avoir une gamme de concentration de 1;...; 0,lmg/ml 

puis on prend 0.2 ml de chaque concentration + 3 ml de l'émulsion. 

• Lecture: 

> -On étalonne avec de MeOH pure; 

-Lire le contrôle négatif: alterner extrait puis BHT(Ies concentrations correspondent). 

• Expressions des résultats: 

%=( DOB  - Ech120)/ (blanc 120-Ech 120) 

4)- L' EC 50 : 

L'activité antioxydante de nos extraits est exprimée en EC50 , ce paramètre a été employé 

par plusieurs groupes de chercheurs pour présenter leurs résultats, il est défini comme: 

La concentration efficace du substrat qui cause la perte de 50% de l'activité de 

DPPH, 

> la concentration nécessaire pour réduire 50 % de l'activité du fer. 

Ces EC50 sont déterminés graphiquement par les régressions linéaires des graphes tracés, 

dont l'abscisse représente la concentration de l'extrait brut et l'ordonné l'activité antioxydante 

en pourcentage. La valeur de chaque EC 50  exprime la concentration de l'extrait exigée pour 

réduire 50% de DPPH en solution. 

Remarque: 

Toutes les courbes sont réalisées par logiciel Origin 8. 
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1. L'extraction des polyphénols: 

L'extraction des composés phénoliques des 2 parties (pulpes et graines) de Cératonia 

siliqua, a été réalisée par macération des échantillons suivie par une évaporation à sec. Les 

rendements que nous avons obtenus sont représentés dans le tableau 5: 

Tableau 5: Les rendements des polyphénols totaux de Cératonia siiqua. 

Pulpes Graines 

Polyphénols Flavonoïdes Tannins Polyphénols Flavonoïdes Tannins 

totaux totaux 

Rendements 20 0,4 0,4 7,4 0,2 1,6 

% 

Remarque : Dans toutes les figures qui suivent la nomination des extraits: 

PTp: polyphénols totaux des pulpes, Fp: Flavonoïdes des pulpes, Tp: Tannins des pulpes, 

PTg : polyphénols totaux des graines, Fg: Flavonoïdes des graines, Tg : Tannins des graines. 

C 
o 

C 
o 

Qi :' 

Figure 21: Les rendements des composées phénoliques. 

D'après ces résultats, On a enregistré un rendement très élevé en polyphénols totaux, par 

rapport aux Flavonoïdes et aux Tannins au niveau des pulpes. Les graines aussi contiennent 

une teneur importante en polyphénols totaux. En comparant les rendements des composées 

phénoliques de deux parties de la caroube, les polyphénols totaux des pulpes sont supérieurs 

à celle des graines, le rendement des Flavonoïdes des pulpes et des graines sont à peut prés 
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égale .Concernant le rendement des tanins des graines est supérieur au rendement des tanins 

des pulpes. Les résultats obtenus concernant les rendements des composés phénoliques du 

Cératonia siliqua sont inférieurs à celle de Gaouar (2011). 

2. La détermination de l'activité antioxydante: 

L'activité antioxydante de nos extraits a été évaluée in vitro par trois tests chimiques 

différents : le test de piégeage du radical diphényl picryl hydrazyl (DPPH), la mesure du 

pouvoir réducteur (FRAP) et la technique de décoloration du 3-carotène. 

Les composés qui ont été testés par les 3 méthodes sont: 

- Les polyphénols de la pulpe (PTp) et les polyphénols des graines(PTg); 

Les flavonoïdes de la pulpe (Fp) et les flavonoïdes des graines(Fg); 

Les tanins de la pulpe (Tp), et les tanins des graines(Tg); 

2. 1 .la détermination de l'activité antioxydante par la méthode DPPH: 

Les valeurs obtenues du pourcentage d'inhibition du radical DPPH par les composés 

phénoliques (polyphénol totaux , flavonoïde, tanins) des 2 parties (pulpes et graines) de 

Cératonia siliqua ont permis de tracer des courbes ayant une allure exponentielle avec 

présence d'une phase stationnaire qui signifie la réduction presque totale du DPPH en sa 

forme non radicalaire. Les courbes du pourcentage d'inhibition du radical DPPH par les 

composés phénoliques de Cératonia siiqua sont représentées dans les figures 22 et 23. 
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Figure 22: Pourcentages d'inhibition du radical libre DPPH en fonction des différentes 

concentrations utilisées pour les extraits phénoliques de la pulpe de Cératonia siliqua L. 
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Figure 23 : Pourcentages d'inhibition du radical libre DPPII en fonction des différentes 

concentrations utilisées pour les extraits phénoliques de la graine de Cératonia siliqua L. 

Les courbes montrent une augmentation du pourcentage de réduction du DPPH 

proportionnelle aux concentrations des extraits phénoliques. A partir de ces courbes nous 
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pouvons déterminer les pourcentages d'inhibition obtenus en fonction des concentrations 

utilisées, ainsi la valeur d'EC 50  de chaque extrait. 

On constate que tous les extrait phénoliques possèdent une activité antiradicalaire 

considérable contre le radical DPPH, Ces résultats sont différents à ceux de l'Ouici (2012). 

Tableau 6 : Les rendements de DPPH des composés phénoliques du Cératonia siiqua. 

Composés phénoliques Les rendements trouvés dans le 

présent travail. 

Quantités trouvés par Ouici 

(2012) 

PTP 96,8% 96,02% 

PTG 98,66% 91,37% 

FP 95,49 94,99 

FG 91,79% et 95,16% 

TP 94,97% 98,97% 

TG 95,36% 96,88% 

Les valeurs des EC50 trouvées pour tous les extraits testés sont représentées dans le 

tableau 7 et dans la figure 24. 

Tableau 7: Valeurs d'EC50 trouvées pour les extraits des deux parties de la plante: 

Pulpes Graines 

PT F T P  F T 

EC50 9,77 0,07 
Mg/MI  

0,71 0,56 0,64 4,41 
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Figure 24 : Valeurs d'EC50  des différents extraits en mg/ml. 

Tous les EC50  sont très basses, comprises entre O et et 9 mglml. [Plus la valeur d'EC est 

petite, plus l'activité de l'extrait testé est grande (Pokorny et ai, 2001)J.Suivant ce paramètre, 

les capacités de piégeage du radical sont classées dans l'ordre : Les flavonoïdes des pulpes 

(Fp) > les polyphénols des graines( PTg) > Flavonoïdes des graines (Fg )> Les tanins de la 

pulpe( Tp)> les tanins des graines (Tg) > les polyphénols des pulpes (PTp). Les profiles 

d'activité antiradicalaire obtenu révèlent que les extraits du Cératonia siiqua possèdent une 

activité antiradicalaire selon les concentrations utilisées. 

Les résultats obtenus concernant l'EC 50 des polyphénots des graines se rapprochent de 

celte de l'Ouici (2012), avec un EC 50  de 0,48 mglml et l'EC50  des autres composées 

phénoliques sont différents à nos résultats. 

2. 2.La détermination de l'activité antioxydante par la méthode FRAP: 

C'est une analyse de l'activité antioxydante qui est rapide, reproductible, et facile à 

exécuter (Benzie et Strain ,1996). Cette méthode est basée sur la capacité des polyphénols à 

réduire le fer ferrique Fe en fer ferreux Fe 2 . La puissance de réduction est l'un des 

mécanismes antioxydants (Karagozier et ai, 2008). Par conséquent, Fe 2  est évalué en 

mesurant et en surveillant l'augmentation de la densité de la couleur bleu dans le milieu 

réactionnel à 700 nm (Chung et al ,2002). 

Les valeurs obtenues de la mesure de la densité optique ont permis de tracer des courbes 

pour chaque extrait. Les résultats représentés dans les figures 25 et 26, nous ont montré que 
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la capacité de réduction est proportionnelle à l'augmentation de la concentration de nos 

échantillons (Ozturk et ai, 2007 ; Su et ai, 2008 ; Liuk et ai, 2009). L'augmentation de 

l'absorbance correspond à une augmentation du pouvoir réducteur des extraits testés. 
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Figure 25: Pouvoir réducteur (FRAP) des 3 extraits phénoliques de la pulpe Cératonia 
siliqua L. 
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Figure 26: Pouvoir réducteur (FRAP) des 3 extraits phénoliques des graines. 

A partir de ces courbes nous pouvons déterminer la valeur d'EC 50  de chaque extrait qui est 

défini comme la concentration nécessaire pour réduire 50 % du fer. Les résultats obtenus sont 

représentées dans le tableau 8 puis illustrés sous forme d'histogramme dans la figure 27. 
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Tableau 8 : Valeurs des EC50 trouvées pour les extraits des deux parties de la plante: 

Pulpes Graines 	 - 

Polyphénols FlavonoYdes Tanins Polyphénols Flavonoïdes Tanins 
Totaux Totaux 

EC 5o 5 ,42 0,027 0,25 19,21 0,50 2,38 
rng/nil  
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Figure 27 : Valeurs des EC 50  des différents extraits en mg/ml. 

Nous remarquons que la capacité à réduire le fer est variable entre les différents 

extraits phénoliques, elle est beaucoup plus importante dans l'extrait des flavonoïdes des 

pulpes Fp (EC50 = 0,027 mg/ml) suivi de l'extrait des tanins des pulpes Tp et les flavonoïdes 

des grains Fg (EC50 = 0,25 mg/ml et EC50  = 0,50mg/ml respectivement) par rapport aux 

autres extraits qui représentent une très faible activité. Nous pouvons classer la puissance de 

réduction de fer des différents extraits comme suit: Fp> Tp -> Fg> Tg> FTp > F'I'g. 

Nous pouvons déduire que tous les extraits de Cératonia siliqua L ont la capacité de 

réduire le fer. La capacité réductrice d'un composé peut servir comme un indicateur 

significatif de son activité antioxydante potentielle (Yang et ai, 2008).Beaucoup de 

publications ont indiqué qu'il y a une corrélation directe entre les activités antioxydantes et la 

puissance de réduction des composants de quelques plantes (Yildirim et ai, 2001). 
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2.3. La détermination de l'activité antioxydante par la méthode B-Carotène: 

Les résultats obtenues des composés phénoliques (polyphénol totaux: PT, flavonoïde 

F, tanins: Ta) des 02 parties de Cératonia siliqua (pulpe et graines) sont représentés dans les 

figures 28 et 29. 
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Figure 28 : L'Activité antioxydante relative des extraits phénoliques de la pulpe du B- 
carotène (les valeurs sont la moyenne de 2 mesures). 
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Figure 29: les pourcentages des extraits phénoliques des graines du B- carotène (les 

valeurs sont la moyenne de 2 mesures). 

Les courbes montrent une augmentation du pourcentage l'inhibition de la dégradation 

oxydative de r-carotène (décoloration) proportionnelle aux concentrations des extraits 

phénoliques. 
-52- 
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D'après ces résultats, nous avons remarqué que les extraits phénoliques des graines et 

des pulpes testées inhibent d'une manière efficace la dégradation oxydative du fEl-carotène 

(décoloration) avec un pourcentage qui atteint 54,65% pour les polyphénols totaux et 61,44% 

pour les flavonoïdes et 66,45% pour les tannins à des concentrations de 150 mg/ml; 

10 mg/ml; 100 mg/ml respectivement dans les graines, et de 31, 28% pour les polyphénols 

totaux et 55,18% pour les tannins et 58, 57% pour les flavonoïdes à des concentrations de 

300 mg/ml ; 5mg/ml ; 3mg /ml respectivement dans les pulpes, (Voir Annexes). 

A partir de ces courbes nous pouvons déterminer la valeur d'EC50 de chaque extrait qui est 

défini comme la concentration nécessaire pour réduire 50 % du D-carotène. Les résultats 

obtenus sont représentées dans le tableau 9 puis illustrés sous forme d'histogramme dans la 

figure 30. 

Tableau 9 : valeurs des EC50 trouvées pour les extraits des deux parties de la plante: 

Pulpes Graines 
Polyphénols Flavonoïdes Tanins Polyphénols Flavonoïdes Tanins 
Totaux Totaux 

EC50 _______ 3,38 2,68 39,63 5,51 77,90 
mg/ml  
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Figure 30 : Valeurs des EC50  des différents extraits en mg/ml. 

Nous remarquons que la capacité d'oxyder le D-carotène est variable entre les 

différents extraits phénoliques, elle est beaucoup plus importante dans l'extrait des tanins des 

pulpes ( Tp) (EC50  = 2,68 mg/ml) suivi de l'extrait des flavonoïdes des pulpes(Fp) et les 

flavonoïdes des grains(Fg) (EC50 = 3,38 mg/ml et EC.so = 5,51 mglml respectivement) par 
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rapport aux autres extraits: polyphénol totaux 
( 

PT) et tanins (T) des graines, qui 

représentent une très faible activité. Nous pouvons classer la puissance de réduction de B-

carotène des différents extraits comme suit: Tp> Fp > Fg> PTG > T. 

Selon Liyana-Pathriana et Shahidi (2006), un extrait qui inhibe ou retarde le 

blanchissement du 0-carotène peut être décrit comme un piégeur de radicaux libres et comme 

un antioxydant primaire. A cet effet les travaux de Bastida et ai. (2009) ont démontré que 

l'extrait phénolique de caroube pourrait être utilisé comme antioxydant contre l'altération des 

lipides de la viande de porc lors de la congélation. 

3. Comparaison entre des trois méthodes: 

À partir des résultats trouvés de la détermination de l'activité antioxydante par les trois 

méthodes, nous avons observés que chaque méthode a son propre résultat. 

Compte tenu de la complexité des processus d'oxydation et la nature diversifiée des 

antioxydants, avec des composants à la fois hydrophiles et hydrophobes, il n'y a pas une 

méthode universelle par laquelle l'activité antioxydante peut être mesurée quantitativement 

d'une façon bien précise. Le plus souvent il faut combiner les réponses de tests différents et 

complémentaires pour avoir une indication sur la capacité antioxydante de l'échantillon à 

tester (Tabart et ai, 2009 ; Provost et ai, 1999; Hua Li et ai, 2008). 
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Le présent travail effectué sur Cératonia siiqua a permis de montrer que: 

4.. Notre plante contienne des quantités importantes en composés phénoliques, avec 

dominance en polyphénols totaux des pulpes (20%). 

4.. L'évaluation des activités antioxydantes révèle que tous les extraits des composés 

phénoliques des deux parties de Cératonia siiqua testés par les trois méthodes 

manifestent une activité importante. 

par la méthode DPPH, les 2 extraits phénoliques des pulpes et des graines ont 

un pourcentage élevé pour inhiber le DPPH. Toutes les valeurs obtenues sont 

supérieurs à 90% et une activité antioxydante comprises entre O et 9 mg/ml 

pour tous les extraits phénoliques. Ces résultats confirment que les composés 

phénoliques des pulpes et des graines du Cératonia siiqua L ont la capacité de 

piéger les radicaux libres. 

Les résultats enregistrés avec la méthode FRAP sont excellente, Tous les 

extraits phénoliques étudiés ont la capacité de réduire le fer qui augmente en 

fonction de la concentration, et l'activité antioxydante obtenue par cette 

méthode est plus importante que la méthode de DPPH sauf dans les PTG, Ou 

on enregistre une activité antioxydante faible. 

Le test de blanchissement de la 13-carotène a révélé que les extraits 

phénoliques des graines et des pulpes testées inhibent d'une manière efficace la 

dégradation oxydative de 13-carotène (décoloration).Nous avons remarqués 

que les extraits phénoliques de la pulpe ont un pourcentage élevé pour inhiber 

la dégradation de 13-carotène avec des activités antioxydantes beaucoup plus 

importante dans l'extrait des tanins des pulpes (Fp), (EC50 = 2,68 mg/ml). 

4.- Concernant les méthodes de la détermination de l'activité antioxydante, il n'y a pas 

une méthode universelle par laquelle l'activité antioxydante peut être mesurée 

quantitativement d'une façon bien précise. 

L'ensemble de ces résultats obtenus in-vitro ne constitue qu'une première étape 

dans la recherche de substances et source naturelle biologiquement active. Des essais 
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complémentaires in-vivo seront nécessaires et devront pouvoir confirmer les 

performances mises en évidences. 

En fin, Cette étude valide scientifiquement l'usage traditionnel de ces plantes 

dans les traitements de diverses maladies et aussi dans l'alimentation et révèle leur 

intérêt dans le cadre d'une exploitation en biotechnologie. 
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)1EXES. 

Tableaul : Concentration et Pourcentage d'inhibition de DPPH de l'extrait du tanins 
pulpes de caroube. 

concentration %d'inhibition du DPPH des tanins pulpes 
mg/MI % 
0 0 

0,05 9,99 

0,1 11,05 

0,25 19,39 

0,5 26,27 

0,75 54,59 

1,5 90,46  
91,26 2,5 

3 94,97 

Tableau 2 : Concentration et Pourcentage d'inhibition de DPPH de l'extrait des 
Flavonoïdes pulpes de caroube. 

Concentration %D'inhibition du DPPH Flavonoïdes pulpes 
mg/MI % 
o o 
0,05 0,36 
0,1 76,83 
0,25 83,18 

0,5 87,16 

0,75 88,74 
1,5 92,45 

2,5 93,38 
5 95,49 

Tableau3 : Concentration et Pourcentage d'inhibition de DPPH de l'extrait du 
poluhénols totaux pulpes de caroube. 

Concentration %d'inhibition du DPPH du poluhénols totaux 
pulpes 

mg/MI % 
o o 
1 5,6 
1,5 8,53 
2,5 11,13 
5 18,4 
12,5 53,86 
25 88,8 
50 93,33 
100 93,86 
200 94,66 
300 94,66 
400 95,2 

[500 96,8 



)4MEXq. 

Tableau 4: Concentration et Pourcentage d'inhibition de DPPH de l'extrait du du 
poluhénols totaux graines de caroube. 

Concentration %d"inhibition du DPPH du poluhénols totaux graines 
mg/MI % 
0 0 
1 79,73 
1,5 82,4 
2,5 85,86 
5 88,8 
12,5 88,53 
25 92,8 
40 92,8 
60 94,93 
100 97,33 
150 97,86 
185 98,66 

Tableau 5: Concentration et Pourcentage d'inhibition de DPPII de l'extrait du 
Flavonoïdes graines de caroube. 

rConcentration ]_% D'inhibition du DPPH Flavonoïdes graines 
mg/MI 	 J/o 
O O 
0,05 0,59 
0,1 2,31 
0,25 3,63 
0,5 10,65 
0,75 76,9 
1,5 85,3 
2,5 88,61 
5 88,88 
10 91,79 

Tableau 6: Concentration et Pourcentage d'inhibition de DPPH de l'extrait du Tanins 
graines de caroube. 

Concentration 1 %D'inhibition du DPPH (Tanins graines) 
mg/ml % 
o o 
0,05 6,41 
0,1 18 
0,5 	 J 18,72 
1 22,83 
2,5 30,24 
5 55,26 
12,5 55,26 
25 78,42 
50 92,72 
100 t95,36 
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FRAP: 

Tableau 6: Concentration et DO de l'extrait du Tanins graines de caroube. 

concentration DO polyphénols T pulpe 
m1ml nm 
o o 
0,05 0,13 
0,1 0,46 
1 0,48 
5 0,557 
12,5 0,752 
25 0,799 
50 0,811 
150  0,884 
300 0,959 

Tableau 7: Concentration et DO de l'extrait des flavonoïdes pulpe de caroube. 

concentration DO flavonoïdes pulpe 
mg/ml nm 
o o 
0,05 0,11 
0,1 10,10,  
0,25 0,16 
0,5 0,19 
0,75 0,22 
1,5 0,24 
2,5 0,28 
5 0,33 

Tableau 8: Concentration et DO de l'extrait des Tanins pulpe de caroube. 

concentration DO Tannins pulpes 
mg/ml nm 
o o 
0,05 0,032 
0.1 0.059 
0,25 0,509 
0,5 0,23 
0,75 0,39 
16 041 

3 0,79 
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FRAP : Graines. 

Tableau 9: Concentration et DO de l'extrait des P T graines de caroube. 

concentration DO polyphénols T graines 
mg/MI nm 
o o 
0,025 0,044 
0,05 0,06 
0,1 0,064 
1 0,072 
5 0,101 
25 0,66 
40 	

1 
0,842 

80 0,918 
150 0,998 

Tableau 9: Concentration et DO de l'extrait des Flavonoïdes graines de caroube. 

LConcentration 	 1[DO Flavonoïdes graines 
mg/ml I 	flfl1 

O O 
0,05 0,06 
0,1 0,21 

0, 
0,5 0,36 
0,75 0,43 
1,5 0,56 
2,5 0,138 
5 0,274 
10 0,496 

Tableau 10: Concentration et DO de l'extrait des Tanins graines de caroube. 

concentration J_DO Tanins graines 
mg/ml % 
o O 
0,05 0,02 
0.1 0 , 073 
1 0,44 
2,5 0,54 
5 0,55 
12,5 0,143 
25 0,214 
50 0,375 
100 0,478 
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B-Carotène: 

Tableau li: Concentrations et pourcentages du B-carotène de l'extrait des PT pulpe de 
caroube. 

r concentrations %du B-carotène PTP 
mg/ml % 

0 0 
0,05 8,2 
0,1 8,21 
5 [19,2 
25 21,63 
150 22,09 
300 31 ,28  

Tableau 12: Concentrations et pourcentages du B-carotène de l'extrait des flavonoïdes 
pulpe caroube. 

concentration %du B-carotène (F P) 
mg/ml % 

O 0 
0,05 5,3 
0,1 5,51 
0,25 12,6 
0,5 15,72 
0,75 20,16 
2,5 47,65 
5 55,18 

Tableau 13: Concentrations et pourcentages du B-carotène de l'extrait des Tannins 
pulpe de caroube. 

concentrations %du B-carotène Tannins pulpe 
mg/MI % 

O O 
0,1 3,74 
0,25 4,28 
0,5 13,55 
0,75 22,09 
2,5 45,65 
3 L 58,57 
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Tableau 14: Concentrations et pourcentages du B-carotène de l'extrait des Tannins 

pulpe de caroube. 

concentration % DU B-carotène (PT graines) 
MI/mg % 
o o 
0,05 17,4 
5 36,73 
25 37,67 
40 49,81 
80 50,37 
150 54,65 

Tableau 15: Concentrations et pourcentages du B-carotène de l'extrait Fiavonoïdes 
graines de caroube. 

concentration j_%du B-carotène (F graines) 
mg/ml % 
O o 
0,05 8,06 
0,25 16,01 
0,5 19,54 
2,5 43,34 
5 49,24 
10 61,44 

Tableau 16: Concentrations et pourcentages du B-carotène de l'extrait des Tannins 

graines de caroube. 

concentration %du B - carotène (Ta graines) 
mg/MI % 

o O 
0,1 6,37 
1 7,9 
5 15,72 
25 25,97 
50 I 30,73 
100 	 j _66,45 
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Tableau 17: Les résultats des DO du B-carotène à température O Co  des extraits 

phénoliques des graines de et des pulpes de caroube. 
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Tableau 18: Les résultats des DO du B-carotène a température 120 C° des'extrait 
phénoliques des graines de et des pulpes de caroube. 
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RESUME 
Notre choix d'étude s'est porté sur une plante originaire de la méditerrané nommé Caroubier (Cratonia 
siliqua) appartenant à. la famille des fabacées. Les pulpes et les graines de caroube de la région de 
Tlemcen ont fait l'objet de notre étude, dans le but de déterminer les rendements et l'activité anti-
oxydante des composés phénoliques. Ces derniers ont des rendements de: 20% pour les polyphénols 
totaux; 0,4% pour les flavonoïdes et les tannins dans les pulpes, les rendements des composés 
phénoliques des graines sont :7,4% pour les polyphénols totaux; 0,2% pour les flavonoïdes et 1,6% 
pour les tannins. L'activité anti-oxydante de deux parties (pulpes et graines) du caroubier a été évaluée, 	 - 
in vitro, par 3 tests différents qui sont: le test de piégeage du radical libre DPPH, Test de la réduction 
du fer FRAP et le test de décoloration du 3-carotène. Les résultats de l'activité anti- oxydante obtenus 
avec le test de DPPH est de d'EC 5o  =9,77 mg /m! 0,07 mg /ml ; 0,71 mg /ml : pour les polyphénols 	 - 
totaux ;les flavonoides ;les tannins des pulpes successivement et I' EC 50  des graines =0,56 mg Iml; 
0,64 mg 1m! ;4,41 mg /ml, Avec le test de FRAP on a enregistré des valeurs de l'activité anti-oxydante 
d'EC 50 = 5 ,42 mg /ml; 0,027 mg /ml; 0,25 mg /ml pour les polyphénols totaux ;les flavonoides ;les 
tannins des pulpes successivement et pour les graines: 19,2 lmg/ml ;0,50mg/ml ; 2,38mg/ml. Par le test 
de 3-carotène, nous avons remarqué que les extraits phénoliques des graines et des pulpes testées 
inhibent d'une manière efficace la dégradation oxydative de n-carotène et l'activité antioxydante 
enregistré par ce test est de 3,38 mg 1mi pour les flavonoides et 2,68 mg 1ml pour les tannins dans les 
pulpcs,pour les graines: 39,63 mg 1ml pour les polyphénols totaux ;5,5 1 mg /ml pour les 
Flavonoïdes; 77,90 mg /ml pour les tanins .A partir de ces résultats, on peut dire que tous les extraits 
des composés phénoliques des pulpes et des graines ont une activité anti-oxydante importante, donc ces 
composés ont la capacité de piéger les radicaux libres. 
Mots clés :Caroubier(Ceratonia siliqua), pulpes, graines ,Activité anti-oxydante, DPPH, FRAP, [3- 
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Summary: 	 - 
Our choice of study is focused on a plant native to the mediterranean named Carob (Cratonia siliqua) belonging to 
the family Fabaceae. Pulp and carob the Tlemcen region bas been the subject of our study in order to determine 
the yield and antioxidant activity of phenolic compounds. The latter yields: 20% for total polyphenols, 0.4% 
flavonoids and tannins pulp, yields of phenolic compounds seeds are: 7.4% for total polyphenols, 0.2% for 	 - 
!lavonoids and 1.6% for tannins. The antioxidant activity of two parts (pulp and seeds) of the carob trec was 
assessed in vitro hy three différent tests are: the test of free radical scavenging DPPH test reduced iron FRAI' and 
test discoloration of [3-carotene. The results of the antioxidant activity obtained with the DPPH test is EC 50 = 9, 	 - 
77 mg / mi, 0.07 mg I ml, 0.71 mg I ml for total polyphenols, flavonoids; tannins successively pulps and seeds 
ECSO = 0.56 mg I ml, 0.64 mg! ml, 4.41 mg / ml, With the FRAI' test was recorded values of the anti- oxidative 
EC 50 = 5, 42 mg / ml 0.027 mg / ml, 0.25 mg / ml for total polyphenois, flavonoids, tannins pulps successively 
and seeds: 19.21 mg I mi, 0, SOmg/mi, 2.38 mg / ml. The test 0-carotene, we found that the phenolic extracts of 
seeds and pulp tested effcctively inhibit the oxidative degradation of 0-carotene and the antioxidant activity 
register by that test is 3,38 mg /ml for, flavonoids and 2.68 mg /ml for tannins pulps, grains: 39,63 mg /ml for 
total poiypbenols;5,5 I mg 1ml for flavonoids; and 77,90 mg /ml for tannins.From these resuits, we can say that ail 
extracts of phenolic compounds in pulp and seeds have significant antioxidant activity, therefore these compounds 
have the ability to scavenge free radicais. 

Kevwords:Carob (Ceratonia siliciva), Pulp. seeds. antioxidant activity.DPPH.FRAPj-carotene. 


