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Introduction 
 
 

 

L'utilisation des plantes pour la guérison remonte à la préhistoire et est une tradition 

ancienne partagée par tous les peuples de tous les continents ; malgré les efforts des chimistes 

pour synthétiser de nouvelles molécules, plus de 25% médicaments prescrits dans les pays 

développés sont directement ou indirectement issus de plantes (Benaissa et 

Boukhari .,2018). 

De nos jours la phytochimie, fait souvent appel à la culture in vitro pour l’étude des 

voies de biosynthèse des métabolites secondaires dans des conditions expérimentales plus 

favorables que celles de la plante entière et également pour l’obtention de molécules à activité 

pharmacologique (Marouf et Reynaud., 2007). 

Le caroubier est un arbre originaire des zones arides et semi-arides de la méditerranée 

et de la péninsule arabique (Challal et al .,2017), il  est  apprécié depuis des milliers d’années 

par les habitants des pays méditerranéens pour sa chaire farineuse et sucrée. En Algérie, on le 

trouve un peu partout dans le nord du pays, et même au nord du Sahara dans des altitudes de 

moins de 1700 m (Arbane., 2015). 

Selon Sbay(2008) Le caroubier est cultivé pour ces divers usages, ses fruits sont 

comestibles et sucrés, on tire de la gousse de la caroube deux principaux produits., la farine et 

la gomme qui sont utilisées dans l’industrie agroalimentaire, cosmétique, textile et 

pharmaceutique vis-à-vis des maladies fongiques cutanées ,unguéales, génitales, muqueuses, 

invasives, dues aux genres Candida (Anepc.,2018).Les larges utilisations potentielles des 

extraits de gousses de caroube ont été largement rapportées dans la littérature et sont 

étroitement liées à la présence de différentes classes de composés phytochimiques bioactifs 

(Ben othmen et al .,2021). 

 Dans ce contexte ;la présente étude s’est axée sur la phytochimie et évaluation de 

l’activité antifongique des extraits aqueux  des farines des gousses entières et des pulpes des 

caroubiers issus de trois sites biogéographiques différents à savoir wilaya de 

Relizane,Tissemsilt et Boumerdes .  
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I.1.Taxonomie  

Le caroubier est un arbre à feuilles persistantes, de cinq à sept mètres de haut, 

particulièrement grand, et peut vivre des centaines d'années. Son tronc est généralement tordu 

avec une écorce brune et rugueuse. Ceratonia siliqua est le nom scientifique du caroubier, 

dérivé du grec Keras (corne) et du latin siliqua, signifiant "dioxyde de silicium" ou "gousse", 

impliquant la fermeté et la forme du fruit, c'est-à-dire caroube, semblable à "« corne de bouc »  

(Bolonos, 1955). Il est également connu sous le nom de pain Saint Jean-Baptiste (Batlle et 

Tous, 1997). Le genre Ceratonia appartient à la légumineuse Rosaceae (Fabacae), qui 

appartient à la sous-famille Caesalpinioϊdae. De plus, certains auteurs ont désigné Ceratonia 

comme l'une des plus anciennes légumineuses (Tucker, 1992) et sera complètement séparée 

des autres genres de sa famille. Le fruit, appelé "caroube" ("Kharroub" en arabe, "algarrobo" 

en espagnol, "carroubo" en italien), est une gousse de 10 à 30 cm de long, 1 à 3 cm de large et 

1 cm d'épaisseur. Mature. Les graines contenues dans ces gousses ont longtemps été utilisées 

comme unité de poids pour peser les diamants en raison de leur uniformité quasi parfaite, d'où 

le nom de « carat », c'est-à-dire que 1 carat équivaut à 205,3 milligrammes (Rejeb, 1995). 

I.2. Classification systématique  

Selon les systèmes de Cronquist(1981) et APG II(2003), la classification classique et 

la phylogénie de Ceratonia siliqua L. a été établie selon le tableau 1. 

Tableau 1: Classification classique et phylogénétique de Ceratonia siliqua L. 

Classification pré- phylogénétique (Cronquist, 

1981) 

Classification phylogénétique (APGII, 2003) 

Règne  Plantae Règne Plantae 

Sous-règne Tracheobionta Sous-règne Tracheobionta 

Embranchement spermaphyte Embranchement Magnoliophyta 

Sous-

embranchement  

Magnoliophyta 

(Angiosperme) 
Sous-embranchement Eu-Angiospermes 

Classe Magnoliopsida 

(dicotylédones) 
Classe Eudicotyledones 

Sous-classe Rosidae Ordre Triaperturées 

Ordre Fabales Sous-ordre  Rosidés 

Famille Caesalpiniaceae Famille Rosidés I (hypogyne 

dialycarpique) 

Sous-famille Caesalpinioideae Sous-famille Fabaceae 

Genre Ceratonia Genre Caesalpinioideae 

Espèce  Ceratoniasiliqua L. Espèce Ceratonia siliqua L. 
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I.3.Description botanique  

       Le caroubier est un arbuste ou un arbre sclérophylle à feuilles persistantes 

dioïque(figure01), parfois hermaphrodite, rarement monoïque, atteignant 10 m de haut et 85 

cm de diamètre, avec une large cime hémisphérique, un tronc robuste, une écorce d'arbre brun 

rugueux, des branches épaisses, la durée de vie est de 200 ans. Selon Goldblatt(1981), il a un 

nombre de chromosomes haploïdes de n=12, contrairement aux autres Cassies (n = 14 bases), 

suggérant qu'il pourrait être aneuploïde. Le caroubier est le seul arbre méditerranéen qui 

fleurit en aout à octobre (Aafi, 1996) ou automne (septembre à novembre)(Fournier,1977), 

semblable à de nombreuses vraies plantes tropicales. Cependant, le moment et la durée de la 

période de floraison dépendent des conditions climatiques locales, comme c'est le cas pour la 

plupart des arbres fruitiers et à noix.  

 

Figure 01 : Arbre du caroubier  

I.3.1. Racines  

Les racines du caroubier sont très ramifiées en surface,  Ces structures caractérisent 

une grande partie du système racinaire du caroubier et forment une base assez large. Il se 

caractérise par une croissance lente, mais un développement important, la racine principale se 

ramifiant en plusieurs racines latérales ou secondaires de grande longitude et ayant tendance à 

être superficielle, surtout sur des sols denses ou peu profonds (Tous, 1984). 
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I.3.2.Tronc  

 Le tronc est épais, fissuré et tordu comme un olivier, car le caroubier pousse aussi 

lentement et a une longue durée de vie, avec une écorce lisse grise lorsqu'elle est jeune et  

brune rugueuse lorsqu'elle est adulte. Son bois est blanc jaunâtre lorsqu'il est jeune, devenant 

rose veiné avec l'âge, puis rouge foncé et dur (Benamar et al .,2011). 

I.3.3. Feuilles  

 Les feuilles du caroubier mesurent 12 à 30 cm de large (figure02), alternes, 

persistantes, avec 3 à 5 paires de folioles. Elles sont coriaces, entières, ovales à 

elliptique,paire-pennées, légèrement échancrée (Ait chitt et al.,2007), vert vif sur la face 

supérieure et vert pâle sur la face inférieure. Les caroubiers perdent leurs feuilles en juillet 

tous les deux ans (AAFI, 1996). 

 

Figure 02: Feuille de caroubier (Benmahiouletal, 2011). 

I.3.4. Fleurs  

 Les fleurs de caroubier (figure03) sont unisexuées (elles sont initialement bisexuées, 

une des fonctions sexuelles mâle ou femelle est supprimée au cours du développement), 

nombreuses et très petites, de 6 à 12 mm de long. ; Se compose d'un calice violet sans corolle 

(calice en forme de disque, rouge-vert, à nectaires, uni en touffes axillaires cylindriques, 

généralement dressées ou ascendantes, à pétioles courts, disposés le long de rachis ou d'axes, 

de couleur vert jaunâtre ou rougeâtre, de 4 à 10 cm de long, avec 10 à 30 fleurs insérées 

(Battel et Tous,1997). Les grains de pollen libérés par les anthères sont sphériques sous 

forme de tétracobaltate (Ferguson 1980). Le diamètre du pollen est de 28-29 m aux pôles et 

de 25-28 m à l'équateur (Ferguson 1980; Linskens et Scholten 1980) 
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Figure 03 : Ceratonia siliqua (Fleurs en grappe du caroubier) 

                                  (https://www.bio-enligne.com/produits/136-caroubier.html) 
 

I.3.5.Fruit  

Les fruits(figure04) sont des gousses indéhiscentes, allongées, aplaties, droites ou 

courbes, épaissies au niveau des sutures, de 10-30 cm de long, 1,5-3,5 cm de large, environ 1 

cm d'épaisseur, apex obtus ou sub-acuminé .Les gousses sont brunes avec une surface ridée et 

sont coriaces à maturité. La pulpe se compose d'une couche externe dure (le péricarpe) et 

d'une région interne plus molle (le mésocarpe). Les graines sont présentes latéralement dans la 

gousse, séparées par le mésocarpe .Ce sont des comprimés oblongs ovales très durs et 

nombreux, de 8-10 mm de long, 7-8 mm de large et 3-5 mm d'épaisseur ; le tégument est dur 

et lisse, brun brillant, divisé par le hile. La couleur des caroubes est d'abord verte puis brun 

foncé à maturité. La caroube met généralement 9 à 10 mois pour atteindre cette maturité, 

correspondant à trois stades de développement : 

• La première étape est caractérisée par une croissance lente en automne et en hiver. 

 • La seconde correspond au développement actif et à la croissance rapide des gousses 

printanières ; 

 • Au stade final, les gousses mûrissent et durcissent en juin-juillet (Berghida et al.,2017). 
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Figure 04 : Fruit du caroubier  

I.3.6. Graines  

 Les graines de caroube (figure05) sont petites, ovales aplaties et biconvexes. Le 

tégument est généralement lisse, dur, brun rougeâtre et brillant (Albanell,1999). Ils mesurent 

8 à 10 mm de long, 6 à 8 mm de large et 3 à 5 mm d'épaisseur. Les graines sont très dures et 

très résistantes. Ils sont séparés par des séparateurs en forme de pulpe. Il y en a quinze à vingt 

par gousse. La pulpe jaune pâle des gousses est poudreuse et riche en sucre. Il peut être broyé 

en une poudre fine ou utilisé comme extrait. Ces graines sont également une source de 

chewing-gum. Les graines de caroube sont constituées de trois parties (Melgarejo et Salazar, 

2003) : 

  écorce ou tégument 

 endosperme ou albumen 

  germe ou embryon 

        

Figure 05 : Graine de la caroube 
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I.4.Variétés  

Le caroubier existe en plus de 80 clones. Coit a pu en sélectionner sept, puis les 

exposer pour conservation au Centre de recherche sur les agrumes de l'UC. Le tableau02 

résume les sept variantes (Battel et tous ,1997). 

Tableau 02 : Différentes variétés du caroubier 

Variétés Propriétés 

Amele (ancienne variété commerciale de 

l'Italie) 

Les gousses sont brun clair, droites ou 

légèrement incurvées (14-16 cm) de long et (2-

2,5 cm) de large ; teneur en sucre 53,8 %. Bon 

goût 

Casuda (cultivar très ancien de l'Espagne) Les gousses sont brunes, généralement sèches ; 

(12 cm) de long ; (1,5 cm) de large, avec une 

teneur en sucre de 51,7 %. 

Arbre de la rue Clifford Gousses brun clair, légèrement recourbées, 

longueur (13 cm), largeur (2 cm); teneur en sucre 

52,9%. 

Sfax (de Menzel-bouZelfa, Tunisie) Gousses brun rougeâtre, droites ou légèrement 

recourbées ; longueur (15 cm), largeur (2 cm), 

teneur en sucre 56,6 % 

Santa Fe-semis (de Santa Fe Springs, en 

Californie) 

Gousses brun rougeâtre, droites ou légèrement 

recourbées ; longueur (15 cm), largeur (2 cm), 

teneur en sucre 56,6 % 

Tantillo (de Sicile, Italie) Gousses brun foncé, généralement sèches ; (13-

15 cm) de long (2-2 cm) de large 

Tylliria (de Chypre) Les gousses sont brun acajou foncé, légèrement 

incurvées, longues (15 cm) de long (2-2,5 cm) de 

large, et contiennent 48,8% de sucre. délicieux. 

La pulpe contient 51% de sucre et les graines 

49% de gomme. 

 

I.5. Origine  

L'origine du caroubier est encore incertaine. Selon les recherches de Schweinfurt en 

1894, il a laissé entendre qu'il était originaire du sud de l'Arabie (Yémen). Cependant, Zohary 

(1973) considère que la caroube est originaire de la flore d'Indochine, en Malaisie, et qu'elle 

est regroupée avec l'oleifera, le laurier et le myrte. D'autres auteurs, comme Vavilov (1951) et 

de candolle (1983), rapportent qu'il serait originaire de la région de la Méditerranée orientale 

(Turquie et Syrie). Les caroubiers sont bien connus au Proche-Orient et dans les îles 

méditerranéennes (Benmahioul et al., 2011). 
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I.6. Distribution géographique  

I.6.1. Dans le monde  

A l'état sauvage, les caroubiers semblent apparaître au Moyen-Orient et dans le bassin 

oriental de la Méditerranée, notamment en Turquie, à Chypre, en Syrie, au Liban, en Israël, 

dans le sud de la Jordanie et dans la péninsule arabique, puis se sont répandus en Égypte, en 

Libye et en Tunisie avant d'atteindre l'ouest de bassin Méditerranéen(figure06). Il a été 

répandu en Grèce et en Italie par les Grecs puis par les Arabes le long  de la côte de l'Afrique 

du Nord, et enfin au sud et à l'est de l'Espagne. Depuis, sa culture s'est étendue au sud du 

Portugal et au sud-est de la France. caroubier aussi Introduction réussie dans plusieurs autres 

pays à climat méditerranéen (Hillcoat et al., 1980), par exemple en Australie, en Afrique du 

Sud, aux États-Unis (Arizona, Californie du Sud), Philippines et Iran.  

Figure 06 : Centre d’origine et distribution du caroubier dans le monde 

(Batlle et al,1997) . 

I.6.2. En Algérie  

 Le caroubier est souvent planté dans l'Atlas saharien(figure07) et est commun dans le 

tell (Quezel et Santa, 1962) ; il est associé à l'état naturel aux amandiers, Olea-Europea  et 

pistachiers PistaciaAtlantica, dans les étages semiarides chauds, subhumides et humides à une 

altitude allant de 100 à 1300 m dans les vallons frais qui le protègent de la gelée; avec une 

température de 5°C jusqu’à 20°C et une pluviométrie de 80mm à 600mm/an (Rebour, 1968). 
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Figure07:Distribution du caroubier en Algérie suivant les domaines 

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

I.7. Utilisation du caroubier  

Le tableau 03 donne les domaines d’utilisation du caroubier. 

Tableau 03 : Domaines d’application du caroubier 

Domaine d’utilisation Usages 

 

 

 

Alimentation 

-un excellent aliment énergétique pour le bétail 

-la farine de la caroube utilisée comme additif pour les 

glaces, pâtisseries, confiseries  et les aliments diététique 

comme le cacao 

-La farine est utilisée dans le lait en poudre pour bébé 

comme épaississant en remplacement de la traditionnelle 

farine de blé.(Sallouh et Nouioui,2019) 

 

 

 

Médicale 

- la gomme de la caroube utilisée dans plusieurs produits 

commerciaux comme agent stabilisateur, épaississant, 

agglomérant et gélatinant(Sallouh et Nouioui,2019) 

-Traitement de l'hypercholestérolémie 

-Traitement de la diarrhée 

-Traitement du reflux gastro-œsophagien (Tabet,2017) 

-Traitement du l’entérite, angines, rhumes etle cancer 

(Khouas et Hmamou, 2020) 

 

Cosmétique 

 

 

-dans  l’une des applications industrielles, la gomme de la 

caroube est utilisée en cosmétique (crème, dentifrices…) pour 

sa capacité à former une solution très visqueuse (Khouas et 

Hmamou, 2020) 



Chapitre I                                                                                  Partie Bibliographique  

 

- 10 - 
 

 

 

 

Chimique 

la farine de caroube utilisée pour : 

- l'extraction du sucre  

-la fermentation de l'éthanol  

- la production d'acide citrique 

-le bois du caroubier est utilisé en ébénisterie et pour la 

fabrication du charbon  

-l’écorce et les racines sont employées dans le 

tannage.(Haddarah ,2013) 

 

 

Ecologie 

-utilisé pour le reboisement des zones affectées par l’érosion 

et la désertification.  

- Il est également utilisé comme plante ornementale en 

bordure des routes et dans les jardins (Maameri et 

Said ,2018) 

 

 

Industriel 

-L’écorce et les racines sont utilisées en tannerie grâce à leur 

teneur en tanins. 

-Le bois du caroubier, dur, de couleur rouge, est estimé dans 

la charbonnerie et la menuiserie (Gaouar, 2011) 

 

I.8. Composition chimique  

La composition de la caroube s’est résumée dans la tableau 04. 

Tableau 04: Composition chimique de la caroube (Biner et al., 2007) 

La pulpe 90% La graine 10% 
Glucides 48 à 72 % L’enveloppe tégumentaire 

(cuticule) 30-33% 

 
Protéines 1-2% 

Matières grasses 0.5-0.7% 

Cellulose et hémicellulose 18 % L’endosperme (albumen) 42-46 % 

Minéraux (Ca, Mg, K, P) 

Pectines et fibres 4.2 à 9.6% L’embryon (germe) 23-25% 

 

 Cendres 1.5-2.4% 

Polyphénols 16 – 20 % 
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I.9. Pouvoir biologique  

Le tableau 05 indique quelques activités  biologiques du caroubier. 

Tableau 05 : Effets biologiques du caroubier 

Activité  biologique  Action  Références bibliographiques  

 

 

Activité Antifongique 

L'extrait de feuilles au méthanol 

a complètement inhibé la 

croissance mycélienne à 25 

mg/ml. Cette inhibition était 

supérieure à 59 % à partir d'une 

dose de 3,125 mg/ml. 

Fadel et al., (2011) 

 

 

 

 

 

 

Activité Antimicrobienne 

 

Les principaux polyphénols 

décrits dans les gousses de 

caroube sont des substances 

insolubles hautement 

polymérisées appartenant aux 

tanins condensés contenant un 

noyau flavane 

Les polyphénols de caroube ont 

un poids moléculaire très élevé 

et sont rares dans les autres 

plantes 

 Près de 50% des tanins ont un 

poids moléculaire compris entre 

3200 et 3600 Daltons 

 

 

Wursch et al.,(1984) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tanire et al.,(1971) 

 

 

 

 

 

 

Activité Antioxydant 

L'activité antioxydant de 

l'extrait de poudre de caroube a 

été 

Passé le test de décoloration des 

radicaux libres ABTS (acide 

2.20 

-azinobis-(acide 3-éthyl-

benzothiazoline-6-sulfonique). 

Le cation radical ABTS 

(ABTS•+) est formé par 

Oxydation au persulfate de 

potassium (K2O8S2). Pour 

étudier l'extrait de farine de 

caroube, la solution ABTS°+ a 

été diluée avec une solution 

saline tamponnée au phosphate 

(PBS) jusqu'à une absorbance 

de 0,700 ± 0,02 à 734 nm. 

Re R et al.,(1999) 

 
 
 

 
 
Benjakul  et al.,(2005) 
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II.10.Candida albicans 

 Candida albicans, est une levure polymorphe opportuniste, est le pathogène fongique 

le plus commun chez l’humain. Il est responsable, entre autres, de diverses candidioses orales 

et de vaginites, deux infections très répandues. Elle a une forme variable ronde à allongée. 

Commensale dans le tube digestif de l’homme, des mammifères et des oiseaux, elle est 

opportuniste, devient pathogène en condition favorable (Segal, 2005).  

II.10.1. Pouvoir pathogène   

Candida albicans est un saprophyte, se dérive à un pathogène après sa grande multiplication 

dans un environnement. elle provoque un érythème cuisant recouvert par fois de dépôts 

blanchâtre crémeux (Bovenotetal., 1996). 
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II. Matériel et méthodes  

II.1.Objectifs  

Les objectifs de l’étude sont résumés comme suit : 

-Caractérisation morphobiomtrique des gousses des caroubes issus de trois sites 

biogéographiques  différents  à savoir wilaya de Relizane, Tissemssilt et Boumerdes ; 

-Criblage phytochimique et analyse physicochimique des extraits aqueux des farines 

des caroubes étudiés ; 

- Evaluation de l’activité antifongique  des extraits aqueux des farines des caroubes 

étudiés. 

II.2. Lieu et durée du travail 

L’étude expérimentale de ce travail, a été menée au sein des  laboratoires de recherche: 

1.Physiologie végétale appliquée aux cultures hors sol, 2. Hygiène et pathologie animale de 

l’institut des sciences vétérinaires à l’Université Ibn Khaldoun Tiaret ; durant la période allant 

du 13 Février au 28 Avril 2022 . 

II.3. Matériel et produits chimiques  

Le tableau 06 regroupe le matériel et les produis chimiques requis pour l’exécution de 

ce travail. 

Tableau 06 : Matériel et produits chimiques utilisés 

Matériel et appareillage               Produits chimiques et réactifs 

Balance  (KERN) 

Broyeur (BOMANN) 

Micropipettes 

Pied à coulisse (BERENT) 

Réfractomètre  

Thermomètre (TRACEABLE) 

Plaque chauffante (STUART) 

Ph mètre(BANTE) 

Conductivité mètre (BANTE)  

Réactif de Molish 

Reactif de Mayer  

Réactif de Wagner  

Réactif de Bouchard 

Réactif de Cobalt chloride 

Acétone (CH3COOCH3) 

Gèlatine 

Hydrochloric acid HCl 

Hydroxyde de sodium NaOH 
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Bain  de marie  

Etuve 

Incubateur  

Densitè 

Agitateur  

Vortex  

Tube à essai  

Boite de pètri 

Bec Bunsen  

 

d’hydroxyde de potasium KOH 

d’hydroxyde d’ammonium NH4OH 

Ethanol C2H6O 

Réactif de Bradford 

chlorure ferriqueFeCl3 

 Acide nitrique HNO3 

Chloroforme 

Acide sulfurique H2SO4 

Acétate de plomb 

Sulfuric acid H2SO4 

Ninhydrine C9H6O4 

Ninhydrin 

Sulfate de cuivre CuSO4  

Fehling 

Gelose nutritif 

Muler Hinton agar 

Muler Hinton bouillon 

 

II.4.Matériel végétal  

Le matériel végétal utilisé au cours de notre étude provient de trois régions différentes 

d’Algérie (Tissemsilt, Boumerdas, Relizane), les gousses de caroubier ont été récoltées en   

fin juillet et durant le mois du septembre 2021.  
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II.5.Protocole expérimental 
La figure 09 illustre le protocole expérimental de l’étude. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 08 : Protocole expérimental 

Obtention d’une poudre 

Extraction 

Par décoction en utilisant comme solvant 

l’eau distillée 

Par macération en utilisant comme 

solvant l’eau distillée 

Placer la solution sur une plaque 

chauffante jusqu’à l’ébullition 
Agitation pendant 24h à température 

ambiante et à l’abri de la lumière 

Analyse 

Filtration  

La caroube (gousse, pulpe) 

 

Triage et élimination de la poussière 

avec un papier  
Broyage 

 

-Activité antifongique 

 

 

-Largeur,-

Longueur,Volume, 

Grais....etc. 

Morphobiométrique 

   Activité biologique 

Extraits aqueux  

Sélection  

Extraits aqueux sélectionnés  

   Criblage phytochimique    Paramètres physiques 

- Tanins, mucilages, 

sucres 

réducteurs,....etc. 

 

-pH    

-Densité 

-Conductivité 

électrique, -Degré Brix 

et indice de réfraction. 
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II.5.1. Préparation de matériel végétal  

Après avoir récolté les gousses de caroube, nous les essuyons avec un papier 

hygiénique absorbant, puis nous trions les gousses entières des gousses cassées et nous les 

séparons manuellement des gousses cassées des graines pour obtenir la pulpe. Les gousses et 

les pulpes obtenues ont été broyées à l'aide d'un broyeur et stockées dans des boites en 

plastique à l'abri de la lumière en utilisant le papier aluminium pour une analyse ultérieure. 

II.5.2.Analyse caractéristiques et morphologiques  

Dix gousses de caroube ont été sélectionnées au hasard pour mesurer différents 

paramètres (Figure 10) : longueur, largeur, épaisseur, poids, volume, ainsi que le nombre de 

graines et le poids par graine. 

 

 

Figure 09 : Gousses des différentes régions 

 

BOUMERDES RELIZENE TISSEMSSILT 

PIED A COULISSE 
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II.5.2.1.Longueurs 

La longueur de chaque gousse est déterminée en centimètres avec un fil. Mesurez 

ensuite cette dernière avec un pied à coulisse. 

II.5.2.2.Largeur et épaisseur  

Utilisez  pieds à coulisse pour mesurer la largeur et l'épaisseur (en centimètres) de ces 

gousses (aux deux extrémités et au centre). Trois mesures ont été prises, dont la moyenne a 

été prise en largeur et en épaisseur. 

II.5.2.3. Volumes  

Estimer le volume en cm3 (ml) en immergeant les gousses irrégulières de caroube 

dans un volume d'eau connu dans une éprouvette graduée (1000cm3). Par conséquent, le 

volume est la quantité d'eau déplacée. 

II.6. Préparation des extraits  

Plusieurs méthodes d'extraction sont disponibles pour obtenir des extraits de composés 

naturels. Dans notre étude, nous avons choisi deux méthodes ; la macération  et la décoction, 

toutes deux caractérisées par leur simplicité et leur facilité d'utilisation. 

II.6.1. Technique d’extraction par macération  

II.6.1.1. Principe  

Le but de cette méthode est d'extraire les composés actifs d'un solide en le laissant 

séjourner dans un liquide. Pour cette raison, le solvant (son volume dépond de sa capacité 

d’absorption) doit traverser la barrière de l’interface solide/liquide, ensuite dissoudre le 

composé actif présent à l’intérieur et le diriger vers l’extérieur. L’entrée du solvant se fait par 

un mécanisme osmotique et la sortie du soluté se fait par dialyse ou par diffusion (Lumbuet 

al. 2005). 

II.6.1.2. Mode opératoire  

Les extraits ont été obtenus par macération  à température ambiante pendant 24 heures, 

chaque suspension a été recouverte d'une feuille d'aluminium  
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Une série de préparations (masse de poudre/eau distillée) ont été réalisées selon les 

essais suivants : (25/100, 5/100, 25/50, 5/50)et filtrer ensuite la solution d'imprégnation sur 

papier filtre ;la porte d'extraction d'eau qui en résulte est recouverte d'une feuille d'aluminium. 

I.6.2. Technique d’extraction par décoction  

 II.6.2.1. Principe  

La décoction est une technique basée sur la mise en contact directe du matériel végétal avec le 

solvant et le tout ils sont soumis à un  chauffage et une durée bien définis. 

II.6.2.2.Mode opératoire  

Une série de préparations (masse de poudre/eau distillée) ont été réalisées selon les 

essais suivants : (25/100,5/100, 25/50,5/50) ; chaque suspension a été chauffée sur une plaque 

chauffante pendant 5 minutes à partir de l'ébullition ; après filtration à froid, le filtrat a été 

recouvert d'une feuille d'aluminium. 

II.6.3.Sélection d’extraits aqueux  

L'extrait aqueux obtenu par macération et décoction est sélectionné en fonction de son  

indice de Brix et de réfraction 

II.7.Analyses physiques  

II.7.1.Indice de réfraction et degré de Brix 

Le degré de  Brix et l'indice de réfraction sont mesurés en laboratoire à l'aide d'un 

réfractomètre (Brenard et al., 2012). 

II.7.1.1.Principe  

LE degré de Brix (%) représente le pourcentage de concentration en solides solubles 

contenus dans l'échantillon, et la teneur en solides solubles représente la somme de tous les 

solides dissous dans l'eau, y compris les sucres, les protéines, les acides (Cendres, 2011). 

L'indice de réfraction caractérise la capacité d'un produit chimique à dévier le trajet 

lumineux (Lydie et Grégory, 2013), il permet de connaître la pureté d'un liquide ou de 

connaître la dose d'un solide dissous dans une solution, il se mesure à l'aide d'un réfractomètre 

équipé d'un thermomètre (Velsseyre, 1975). 
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II.7.1.2Mode opératoire  

Selon la méthode AFNOR « NF ISO-279 ; (1999) », l'indice de réfraction est mesuré 

comme suit : 

 Calibrer le réfractomètre avec de l'eau distillée avec un indice de réfraction égal à 

1,333 et 0% degré de Brix ; 

 Nettoyer le prisme du réfractomètre avec de l'acétone et sécher avec du papier 

absorbant. 

 Ajouter 2 à 3 gouttes de solution entre les prismes ; 

 changer alors la lunette de visée pour que la ligne de séparation de plage claire et de 

plage sombre se suite à la croisée des fils de réticule ; 

 Lire l'indice de réfraction de l'objet à l'étude ; 

II.7.1.3.Expression des résultats  

L'indice de réfraction et le degré de Brix sont enregistrés directement sur deux échelles 

à l'intersection de la limite entre les franges claires et sombres (AOAC., 2000) 

II.7.2pH  

II.7.2.1Principe  

La valeur du pH est mesurée par un pH-mètre et sa valeur dépend de la concentration 

en ions hydronium présents dans la solution (Geoffrey,2011). 

II.7.2.2Mode opératoire  

Mesure par immersion de l'électrode d'un pH-mètre dans une solution (AOAC 2002). 

La procédure est la suivante : 

 Rincer l'électrode avec de l'acétone et nettoyer avec du papier absorbant 

 Calibrer le pH-mètre avec une solution tampon (ph= 7,12 : ph=4,4) 

 enfoncer l'électrode du pH-mètre dans un volume d'échantillon suffisant et notez le 

pH de la solution à 20°C. 
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II.7.3Conductivité électrique  

II.7.3.1Principe  

 La conductimètre est une technique d'analyse quantitative, permettant d'accéder aux 

concentrations des ions en solution, cette technique est basée sur la connaissance de la 

conductivité σ de la solution, grandeur directement liée à la conductance G (l'inverse de la 

résistance R), mesurée avec un appareil appelé conductimètre (Bernard et al ., 2012). 

II.7.3.2Mode opératoire 

 Rincer la cellule avec de l'eau distillée ; 

 Plonger la cellule de conductivité dans la solution à analyser et laisser reposer sans 

agitation ; 

 Une fois la valeur affichée par le conductivimètre stabilisée, notez-la, puis retirez la 

cellule de la solution et rincez-la à l'eau distillée ; 

II.7.3.3Expression des résultats 

Les lectures de conductivité sont prises directement sur l'écran du conductimètre 

(Amellal, 2008). 

II.7.4.Densité  

II.7.4.1.Principe  

 La densité P est le rapport de la masse volumique de l’espèce chimique par la masse 

volumique de l’eau, c’est un gradeur sans unité (Lydie et Grégory. 2013). 

II.7.4.2.mode opératoire  

 Peser le pycnomètre vide et parfaitement sec (P0) en g. 

 Peser le pycnomètre rempli d’eau distillée (P1) en g. 

 Vider le pycnomètre et sécher à l’aide d’une étuve. 

 Peser le pycnomètre rempli de l’échantillon (P2) (les 6 extraits aqueux de la 

caroube) en g. 

.II.7.4.3.Expression des résultats  

La densité p est donnée par la formule suivante : D=P= (P2-P0)/ (P1-P0) 
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II.8.Criblage phytochimique  

Le tableau 07 indique les modes opératoires appliqués pour le criblage 

phytochimique des extraits aqueux des farines des caroubes étudiés. 

Tableau 07 : criblage phytochimique des extraits aqueux des farines des 

caroubiers étudiés 

Phytoconstituant Réactif  Méthode  Observation lors de la 

révélation  

Référence  

 

 

 

 

 

Tanins 

chlorure  

ferrique 

FeCl3 

La recherche des 

tanins en 

ajoutant à 2ml de 

chaque extrait 

1à2  gouttes de 

solution de 

chlorure ferrique 

FeCl3 dilué à 

0.1%  

Le virement de 

couleur vers le vert 

foncé indique la 

présence de tanins 

catéchiques alors que 

le bleu-vert signifié la 

présence des tanins 

gallique 

 

Harborne 

(1998) 

 

 

 

 

 

Glycosides Cardiaque 

Chloroforme 

Acide 

sulfurique 

 

 

2ml de chaque 

extrait sont 

dissous avec 2ml 

de chloroforme 

ensuite 3ml 

d’acide 

sulfurique 

concentré sont 

ajoutés avec 

précaution 

La formation d’une 

couche rouge foncée 

à brunâtre à 

l’interface de 

l’anneau indique la 

présence de 

glycosides cardiaque 

Soni et sosa 

(2013) 

 

 

 

Flavonoides 

Acétate de 

plomb  

 

A 3ml d’extrait 

on a ajouté 

quelques gouttes 

de solution 

La formation de 

précipité jaune 

indique la présence 

de flavonoides 

Tiwari et al., 

(2011) 
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d’acétate de 

plomb  

 

 

 

Mucilages 

Ethanol 1ml d’extrait est 

ajouté à 5ml 

d’éthanol absolu  

L’apparition d’un 

précipité floconneux 

indique la présence 

des mucilages  

 

Noudogbessi 

et al.,(2013) 

 

 

 

Anthocyanes 

 1ml de chaque 

extrait est 

additionné à 3ml 

H2SO4 à 10% et 

1ml de NH4OH à 

10% 

Si la coloration 

s’accentue par 

acidification puis vire 

au bleu en milieu 

basique le résultat est 

jugé positif 

Swapnali et 

al., (2012) 

 

 

 

 

Saponines 

 Introduire 10ml 

de chaque des 

extraits dans un 

tube à essai le 

tube est agité 

pendant 15s puis 

laissé au repos 

15min 

Une hauteur de 

mousse persistante 

supérieur à 1cm 

indique la présence 

de saponosides 

(réaction positive) 

Bidie et al., 

(2011) 

 

 

 

 

 

Acide amine 

Ninhydrine 3ml de filtrat et 3 

gouttes de 

solution de 

ninhydrine à 5% 

ont été chauffés 

dans un bain-

marie bouillant 

pendant 10min.  

Observation de la 

couleur violette ou 

bleutée. 

Swapnali et 

al., (2012) 

 

 

Proteines 

NaOH 

CuSO4 

A 3ml d'extrait, 

on a ajouté du 

NaOH 4% et 

Observation de la 

couleur violette ou 

rose 

Swapnali et 

al., (2012) 
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(biuret generel test) quelques gouttes 

de solution de 

CuSO4 1%.  

 

 

 

 

 

Proteines 

(contenant du soufre) 

 

NaOH 

Acétate de 

plomb 

 

5ml d'extrait ont 

été mélangés 

avec 2ml de 

NaOH 40% et 2 

gouttes de 

solution d'acétate 

de plomb 10%, 

la solution a été 

bouillie 

Elle est devenue 

noire ou brunâtre en 

raison de la formation 

de PbS. 

Swapnali et 

al., (2012) 

 

Proteine 

( tyrosine , tryptophan , 

xanthoproteine) 

H2SO44 Trois ml d'extrait 

ont été mélangés 

avec 1ml 

deH2SO4 

concentré.  

Observez le précipité 

blanc. 

Swapnali et 

al., (2012) 

 

 

Xanthoprothein 

HNO3 Dans 2ml 

d'extrait, ajouter 

2ml de HNO3 

concentré. 

L'observation de la 

couleur orange 

indique la présence 

de protéines. 

Swapnali et 

al., (2012) 

 

 

 

 

Triterpenoids 

Chloroforme 

H2SO4 

Dans 2ml 

d'extrait, ajouter 

1ml de 

chloroforme 

suivi de quelques 

gouttes de 

H2SO4 concentré 

sur le côté du 

tube à essai, bien 

agité.  

 

 

La formation d'une 

couleur jaune dans la 

couche inférieure 

indique la présence 

de triterpénoïdes. 

Swapnali et 

al., (2012) 
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Sucre reducteur 

(fehling’stest) 

Fehling  1ml de solutions 

de Fehling A et 

1ml de solutions 

de Fehling B ont 

été mélangées et 

portées à 

ébullition 

pendant une 

minute. Un 

volume égal de 

solution de test a 

été ajouté, 

chauffé dans un 

bain-marie 

bouillant 

pendant 5-10min  

observé pour un 

précipité jaune puis 

rouge. 

Swapnali et 

al., (2012) 

 

 

Tests pour les sucres non 

réducteurs 

Fehling  L'extrait ne 

donne pas de 

réponse au test 

de Fehling et de 

Benedict. 

 Swapnali et 

al., (2012) 

 

 

 

 

Sucre d'hexose 

(test au chlorure de 

cobalt) 

Ethanol 

Chlorure de 

chlore  

FeCl3 

NaOH 

3ml d'extrait 

d'éthanol ont été 

mélangés avec 

2ml de chlorure 

de chlore bouilli 

et refroidi, des 

gouttes de FeCl3  

et une solution 

de NaOH ont été 

ajoutées. 

La solution a été 

observée pour un 

bleu verdâtre 

(glucose), violacé 

(fructose) ou une 

couche supérieure 

bleue verdâtre et une 

couche inférieure 

violacée (mélange de 

glucose et de 

fructose). 

Swapnali et 

al., (2012) 
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Monosacharide 

(test de barfoed) 

Barfoeds 

Ethanol  

Ajouter un 

volume aqual de 

réactif de 

Barfoeds et 

d'extrait 

d'éthanol, 

chauffer pendant 

1 à 2 minutes 

dans un bain-

marie bouillant 

et refroidir.   

Observation du 

précipité rouge 

Swapnali et 

al., (2012) 

 

 

 

Alkalouide 

(bouchardat) 

Bouchard  2ml des 

différents 

extraits sont 

additionnés à 2 

gouttes de réactif 

de 

BOUCHARDAT  

Le résultat positif est 

révélé par une 

précipitation de 

couleur brun 

rougeâtre  

 

Soni et sosa 

(2013) et 

bagreet al., 

(2007) 

 

 

Alkaloides 

(mayer) 

Mayer  2ml d'extrait ont 

été mélangés 

avec quelques 

gouttes de réactif 

de Mayer  

observés pour le 

précipité. 

Swapnali et 

al., (2012) 

 

 

Alkaloides 

(wanger) 

Wanger 2ml des 

différents 

extraits sont 

additionnés à 2 

gouttes de réactif 

de WANGER 

Le résultat positif est 

révélé par une 

précipitation de 

couleur brun 

rougeâtre  

 

Soni et sosa 

(2013) et 

bagreet al., 

(2007) 

 

 

 

 

Hydroxyde 

d’ammonium 

HCL 

 

2gouttes d’HCL 

concentré et 

500µl 

d’hydroxyde 

Apparition de couleur 

rouge ou précipité 

violette ou bleu  

 

Dohou et al., 

(2003) 
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Quinons libres d’ammonium 

dilué deux fois 

sont mélangés 

avec 1ml de 

chaque extrait 

puis agités  

 

 

 

 

 

 

 

 

Coumarine 

Hydroxyde 

de sodium 

Hydroxyde 

de potasium 

HCL 

Méthode 1 : 2ml 

de chaque extrait 

sont ajoutés avec 

3ml d’hydroxyde 

de sodium 

10%avec 

agitation  

 

Méthode 2 : 2ml 

de chaque extrait 

sont ajouté 

avec10 gouttes 

d’hydroxyde de 

potasium à 10% 

et 5gouttes 

d’HCL à 10% 

1- Apparition de 

couleur jaune 

2- Apparition de 

couleur rouge  

El Yahyaoui 

et al.,( 2007) 

 

 

Huiles essentielles 

NaOH 

HCL 

 

2ml de chaque 

extrait sont 

ajouté à100ul de 

NaOH 10% 

et100 µl d’HCL 

10% 

Formation d’une 

précipitation blanche  

 

Cahyono 

(2015) 

 

 

 

 

 

Gelatine test 

Gélatine  

NaCL 

L'extrait 50mg 

est dissous dans 

5ml d'eau 

distillée et 2ml 

de 1% solution 

de gélatine 

Un précipité blanc 

indique la présence 

de composés 

phénoliques 

Cahyono 

(2015) 
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contenant 

10%NaCL 

est ajouté à 

l'extrait.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carbohydrates (molish) 

Molish 2 gouttes de 

réactif de Molish 

(préparé en 

dissolvant 0,1g 

de naphtol dans 

2 ml d'éthanol) à 

2ml de la 

solution de sucre 

à tester et 

mélanger, 

incliner le tube 

et ajouter 

DOUCEMENT 

2ml d'acide 

sulfurique 

concentré sur le 

côté du tube à 

essai.  

Une couleur violette 

à l'interface entre le 

sucre et l'acide 

indique un résultat 

positif. 

Wikimedia 

2017 

 

 

II.9.Matériel Fongique   

 La souche fongique  Candidas albicans (ATCC 10231) utilisée ; elle a été procurée du 

laboratoire de  recherche d’hygiène et pathologie animale de l’institut des sciences 

vétérinaires.   
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II.9.1.Activité Antifongique  

La figure11  récapitule le protocole expérimental de l’activité antifongique recherchée.  

 

 

 

                                                     

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                        

 

Figure 10 : Protocole expérimentale de l’activité antifongique 

 

II.10.Préparation des milieux  

Milieu de gélose nutritive déshydratée et Muller Hinton du laboratoire de 

microbiologie ; a confirmé que la qualité du milieu ne présente aucun aspect inhabituel (tel 

que des changements de couleur et de texture). 

 

Macération  Décoction  

Mélasse 

Disque  

Après la sélection 

des extraits 

Décoction  Evaporation d’eau 24h à 40°C 

Suspension      

fongique 

Puits   Incubation 24h à 37C° 

Mesure de la zone 

d’inhibition  
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II.10.1. Préparation de gélose nutritive  

 La première étape était la dissolution, peser 23g de la poudre et la reconstituer dans un 

1 litre d’eau distillée ;  

 Chauffer jusqu'à dissolution complète en agitant lentement et régulièrement pour 

répartir les composants dans la gélose de façon homogène ; 

 Répartir la gélose dans des flacons de 200 ml ; 

 Autoclave à 115°C pendant 20 minutes. 

II.10.2.Préparation de Muller Hinton Agar  

 Dissoudre 38g de poudre Muller Hinton dans 1 litre d'eau distillée ; 

 Chauffer jusqu'à dissolution complète et agiter  lentement et régulièrement 

immédiatement après l'ébullition et observer un assombrissement de la couleur ; 

 Répartir la gélose dans des flacons de 200 ml ; 

 Autoclave à 115°C pendant 20 minutes. 

II.11.Repiquage de la souche fongique  

Les différentes souches ont été sous-cultivées par la méthode de stries, puis incubées  

dans une étuve à 37°C pendant 18-24 heures pour obtenir une culture jeune et des colonies 

isolées pour la préparation des souches (figure12). 

 

Figure 11 : Repiquage par méthode d’épuisement en stries. 
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II.12.Préparation de la suspension fongique 

 A l’aide d’une pipette Pasteur, quelques colonies des souches cibles, bien isolées ont 

été prélevées à partir d’une culture fraîche de 18 à 24 h sur milieu gélosé Mueller 

Hinton (MH); 

 Puis déchargées dans de l’eau physiologique et homogénéisées à l’aide d’un vortex ; la 

suspension fongique est standardisée à 10
6
 UFC/mL (Baouiri et al 2016) a été réaliséé 

à l’aide d’un spectrophotomètre de type BIOCHROM, LIBRAS6  ( Abs = 0,10 ; 

λ=625 nm) ; 0,5macfarlane ;  

 Cet inoculum sert à ensemencer par écouvillonnage des boites de Pétri stériles 

préalablement coulées par la gélose MH , sur une épaisseur de 4 mm et séchées 30 min 

à température ambiante avant emploi. 

II.13.Détermination de l’effet antifongique   

Ce test : pour prédire la sensibilité d’une souche à plusieurs ATB, de même pour 

l’antifongigramme,  il consiste à déterminer la sensibilité des champignons à différents agents 

antifongiques  

Le principe de la méthode repose sur la diffusion de composés antifongique en milieu 

solide, dans une boîte de Pétri, à partir d'un point précis, créant un gradient de concentration 

après un certain temps de contact entre le produit et le microorganisme. Évaluer l'effet des 

substances antifongique sur la cible en mesurant la zone d'inhibition avec un pied à coulisse 

II.13.1.Description de la méthode  

II.13.1.1.Méthode de diffusion sur gélose (méthode de disque)  

La gélose Mueller-Hinton (MH), surfondue dans des boîtes de Pétri à une  épaisseur 

de 4mm. Après solidification, écouvillon stérile préalablement imbibé de cette suspension 

fongique de concentration standardisée est utilisé pour ensemencer la suspension fongique et 

drainer en stries serrées sur toute la surface de la gélose. Cette opération est répétée 3 fois, en 

tournant la boite à chaque fois sans oublier de faire pivoter l’écouvillon sur lui-même. 

L'inoculation se fait en passant un écouvillon à la périphérie de la gélose. Disques de 6 mm de 

diamètre (figure13), découpés du papier Wattman n° 01, stérilisés et imprégnés d'extrait pour 

obtenir des concentrations de 25, 50, 100, 200, 300, 400, 500. mg Après 24 heures 
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d'incubation à 37°C, la lecture des résultats est faite par la mesure de  la zone d'inhibition avec 

un pied à coulisse (Bakli ,2010 ;Guessoum et Mokeddem,2019). 

 

 

Figure 12: Principe de la méthode de diffusion par disque. 

 

II.13.1.2.Méthode de diffusion sur gélose (méthode de puits)  

C’est la technique de base utilisée pour étudier la capacité d’une substance à exercer 

un effet anti microbien, elle est aussi appelée : la technique de dilution en gélose pour la 

détermination des extraits actifs. Des boites de Pétri contenant du milieu Mueller Hinton agar 

sont ensemencées par une suspension qui provient d’une culture jeune de levures. 

L’ensemencement se fait par écouvillonnage. Après le séchage des boites, la gélose est 

perforée au centre à l’aide de la partie supérieure d’une pipette Pasteur. Les cavités ainsi 

formées sont remplies de la solution aqueuse de la caroube. Les boites sont mises à incubées 

dans une étuve à 37°C pendant 24h pour les levures. L’inhibition se manifeste par la 

formation d’une auréole autour des puits ; les résultats ont été lus en mesurant le diamètre de 

la zone d'inhibition (Khebichat A.,2013). 

 

 

 

 

  

Disque de 

papier  imbibé 

d’extrait    

Inoculum 

fongique  

Boite de pétri 

avec gélose 

nutritive 

Incubation à 

37c°pendant 24h 

Tapis 

Fongique  

Diamètre 

d’inhibition   
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III. Résultats et discussion  

III.1. Caractérisation morpho biométriques des gousses  

Les paramètres morpho biométriques: largeur, épaisseur, longueur, poids, volume et le 

nombre, poids des graines  des gousses de chaque échantillon sont rassemblés dans les figures 

14 et 15. 

 

Figure 13: Caractérisation morpho biométrique  des gousses de la caroube  

 

  

Figure 14 : Morphologie de la caroube 

Boumerdes Relizane 

Tissemsilte 
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D’après les figures ;les gousses provenant de la région de Tissemsilt ,Relizane, 

Boumerdes sont comparables dans les mesures de longueur , largeur, épaisseur, nombre et 

poids des graines par contre les gousses de Boumerdes ont une importante valeur de poids et 

de volume par rapport aux autres gousses des deux régions .  

Selon les variétés, les gousses de caroube se diffèrent morphologiquement dans leur 

taille, leur forme, leur qualité, leur couleur et dans leur rendement en graines ; ces variations 

peuvent être attribuées au génotype de la plante, l'origine géographique, les conditions 

climatiques et les méthodes de récolte et de stockage (Batlle et Tous, 1997 ; Owen et al., 

2003; Biner et al., 2007 ; Naghmouchi et al., 2009; Sidina et al., 2009). 

III.2.Paramètres physiques  

III.2.1. Degré de Brix 

La sélection des extraits aqueux est faite à base de degré de Brix et l’indice de 

réfraction pour obtenir le meilleur taux de la matière sèche soluble dans notre solution qui est 

exprimé par les valeurs marquée dans l’annexe08. 

III.2.2. pH 

La figure 16 présente les valeurs moyennes du pH. 

 

                               Figure 15: Valeurs moyennes du pH. 
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Les résultats de l’analyse de la détermination de pH réalisée sur les différents extraits montre 

que l’échantillon de Boumerdes gousse a marqué un pH élevé estimé à 6,08 que l’autre extrait 

de la pulpe de la même région (4,48) même dans la région de Relizane ; le pH d’extrait de la 

gousse est toujours élevé par rapport à la pulpe. Les mêmes variations de pH sont enregistrées 

dans les extraits des  gousses et des pulpes  de Tissemsilt . 

Selon les mesures réalisées on note que l’extrait macéré des farine des gousses de 

Boumerdes est légèrement neutre que les autres valeurs du pH mesurées dans les autres 

extraits.  

Le pH est un paramètre fortement lié à la concentration de la solution en proton H
+
, de 

la température et de la nature des solutés solubles dans le solvant.   

III.2.3. Conductivité électrique 

La figure 17 donne les valeurs moyennes de la conductivité électrique. 

 

                             Figure 16: Valeurs moyennes de la conductivité électrique. 

 La figure 17 illustre reflète la charge minérale dissoute en ions mesurée pour chaque 

extrait aqueux de la caroube (pulpe et gousse) de différentes régions, conformément aux 

résultats trouvés on observe que la conductivité électrique des extraits de (BPM, BGM, RPD, 

RGD) sont très proche se varie entre 2,4 à 2,8 sauf que l’échantillon de Tissemsilt (gousse et 

pulpe) a des valeurs de conductivité électrique supérieures (TPD :4.6 

2,7 
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ms/cm ;TGM :3.24mS/cm) cela signifie que ces échantillons sont plus riches en ions (cations 

et anions). 

 La conductivité électrique est un paramètre fortement lié à la concentration en ions des 

substances dissoutes dans le solvant et à la température.  

III.2.4. Densité  

La densité des extraits aqueux est groupée dans la figure 18. 

 

Figure 17: Valeurs moyennes de la densité. 

D’après la figure 18 ;on observe que les extraits aqueux (RGM ; RPD ; TGM ;BGM ;BPM) 

ont des valeurs très proches qui sont respectivement [ 1,02 ; 1,022 ; 1,028 ;1,031 ;1,036 ] sauf 

que l’extrait aqueux décocté des farines des pulpes de la région de Tissemesilt a une densité 

élevée [1,046] . 

 La densité est un paramètre fortement lié à la teneur des molécules phytocchimiques 

dissoutes, aux propriétés physiques du solvant et à la température. 
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III.3.Criblage phytochimique 

 Le tableau 08 illustre les résultats de la mise en évidence des molécules phytochimiques.  

Tableau 08 : Phytocomposants de la caroube. 

Composé chimique Régions Présence /Ab

sence 

Résultat  

 

 

Tannins 

B.P +++  

B.G +++ 

R.P +++ 

R.G +++ 

T.P +++ 

T.G +++ 

 

 

Glycosides 

cardiaque 

B.P +++  

B.G +++ 

R.P +++ 

R.G +++ 

T.P +++ 

T.G +++ 

 

 

 

Flavonoides 

B.P +++  

B.G +++ 

R.P +++ 

R.G +++ 

T.P +++ 

T.G +++ 

 

 

 

Mucilages 

B.P +++  

B.G +++ 

R.P +++ 

R.G +++ 

T.P +++ 

T.G +++ 
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Anthocyanes 

B.P -  

 B.G - 

R.P - 

R.G - 

T.P - 

T.G - 

 

 

Saponines 

B.P +  

B.G + 

R.P + 

R.G + 

T.P + 

T.G + 

 

 

 

Acide amine 

B.P -  

B.G - 

R.P - 

R.G - 

T.P - 

T.G - 

 

 

Proteines 

(generel test) 

B.P -  

B.G - 

R.P - 

R.G - 

T.P - 

T.G - 

 

 

Proteines 

(contenant du 

soufre) 

 

B.P +++  

B.G +++ 

R.P +++ 

R.G +++ 

T.P +++ 

T.G +++ 
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Proteine 

(tyrosine, 

tryptophane, 

xanthoproteine) 

B.P -  

 B.G - 

R.P - 

R.G - 

T.P - 

T.G - 

 

 

 

Xanthoprothein 

B.P +  

 B.G + 

R.P +++ 

R.G +++ 

T.P +++ 

T.G + 

 

 

 

Triterpenoids 

B.P +++  

B.G +++ 

R.P +++ 

R.G +++ 

T.P +++ 

T.G +++ 

 

 

Sucre reducteur 

(fehling’stest) 

B.P +++  

B.G +++ 

R.P +++ 

R.G +++ 

T.P +++ 

T.G +++ 

 

 

Sucre d'hexose 

(test au chlorure de 

cobalt) 

B.P +  

B.G + 

R.P +++ 

R.G +++ 

T.P +++ 

T.G + 
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Monosacharide 

(test de barfoed) 

B.P -  

 B.G - 

R.P - 

R.G - 

T.P - 

T.G - 

 

 

Alkalouide 

(bouchardat) 

B.P -  

B.G +++ 

R.P +++ 

R.G - 

T.P +++ 

T.G + 

 

 

Alkaloides 

(mayer) 

B.P -  

B.G - 

R.P - 

R.G - 

T.P - 

T.G - 

 

 

Alkaloides 

(wanger) 

B.P -  

B.G - 

R.P - 

R.G - 

T.P - 

T.G - 

 

 

 

Quinons libres 

B.P -  

B.G - 

R.P - 

R.G - 

T.P - 

T.G - 
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Coumarine 

B.P -  

B.G - 

R.P - 

R.G - 

T.P - 

T.G - 

 

 

 

Huilesessentielles 

B.P -  

 B.G - 

R .P +++ 

R.G +++ 

T.P - 

T.G - 

 

 

 

Gelatine test 

B.P -  

B.G - 

R.P +++ 

R.G +++ 

T.P +++ 

T.G - 

 

 

Carbohydrates 

(molish) 

B.P +++  

B.G +++ 

R.P +++ 

R.G +++ 

T.P +++ 

T.G +++ 

+++ : Positif                - : Négatif              + : Faiblement positif  
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Le criblage phytochimique des extraits aqueux de Ceratonia siliqua L. a permis de 

mettre en évidence des tanins, des saponosides, des flavonoides, des comarines, Glycosides 

cardiaques, mucilages, protéines(contenant du soufre) , xanthoprotheine, triterpenoides, sucres 

réducteurs, sucre d’hexose, carbohydrates ( molish)par contre , les anthocyans, acide aminé, 

protéins generale test,protéine(tyrosine, tryptophane, xanthoproteine) , monosacharid, 

alkaloids(mayer, wanger), quinons libre, sont pas présent.  

Hormis ces trois molécules phytochimiques (alkaloids (bouchardat),huiles essentielles, 

gélatine test ) sont présente dans un seul extrait et absentes sur un autre . 

Cette différence peut être due aux conditions environnementales (climat, site 

biogéographique : altitude) aux cultivars de caroubier, la durée de maturation (nos gousses 

sont brunes donc matures), au moment de la récolte et à la durée de stockage (Berghida et 

Zineddine ,2017). 

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

montre que cette plante a des différentes activités biologiques importantes : antiseptiques, 

antifongiques, anti-inflammatoires, bactéricides et antibiotiques (Belboukhari et al., 2013). 

III.4. Evaluation de l’activité antifongique 

L’évaluation de l’activité antifongique des extrait aqueux de la caroube (gousse et 

pulpe) des trois régions (Boumerdes ,Relizene et Tissemesilt) qui sont obtenus par les deux 

méthodes d’extraction (décoction et macération);cette évaluation est faite à partir des faibles 

concentrations respectivement mentionnés dans le tableau 09 et la figure 19 ; ces essais ont 

montré qu’il n’ y a aucun effet contre le champignon utilisé dans cette étude (Candidas 

albicans). 
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Tableau 09 : Résultats d’analyse de l’activité antifongique des extraits aqueux de 

caroube en fonction de leurs concentrations (réponse négative). 

Décoction 

Concentration 

(mg/ml)  

25 50 100 200 

Extrait 

aqueux 

Zone 

d’inhibition(mm) 

Zone 

d’inhibition(mm) 

Zone 

d’inhibition(mm) 

Zone 

d’inhibition(mm) 

RG 00 00 00 00 

RP 00 00 00 00 

TP 00 00 00 00 

Macération 

Concentration 

(mg/ml) 

25 50 100 

Extrait aqueux Zone d’inhibition 

(mm) 

Zone d’inhibition 

(mm) 

Zone d’inhibition 

(mm) 

BG 00 00 00 

BP 00 00 00 

TG 00 00 00 
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Figure 18: Absence de la zone d’inhibition de Candida albicans (ATCC  10231) en 

fonction des différentes concentrations des extraits aqueux de caroube 

Tandis que avec des concentrations plus élevées ; les résultats d’analyse de l’activité 

antifongique sont déclarés comme positifs (tableau10 et figure 20).    

Tableau10 : Résultats d’analyse de l’activité antifongique des extraits aqueux de 

caroube en fonction de leurs concentrations (réponse positive). 

Décoction 

Extrait aqueux RG RP TP 

Concentration  300mg/ml 

Zone d’inhibition 

(mm) 

 9,6±1,45 10,8±0,80 10,8±2,07 

Macération 

Extrait aqueux BG BP TG 

Concentration  200mg/ml 

Zone d’inhibition 

(mm) 

11,1±0,34 10,6±1,23 9,4±1,55 
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                                                                                                                   Zone d’inhibition  
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                                                       Zones d’inhibition 

 

Figure 19 : Effet inhibiteur d’extraits aqueux de la caroube en fonction de leurs 

concentrations sur la croissance de Candida albicans (ATCC 10231). 

Selon les valeurs obtenues on constate que l’extrait aqueux décocté de la gousse de 

Relizane a donné une zone d’inhibition de 9,6 dans la concentration de 300 mg/ml 

comparativement aux concentrations de (25, 50,100 ,200 mg/ml) 

En outre l’extrait aqueux de la pulpe des deux régions (Relizane et Tissemesilt) inhibe 

fortement la cinétique de la croissance de Candida par une zone de diamètre de 10,8mm pour 

une concentration de 300mg /ml  

Il apparue que les extraits aqueux obtenues par la méthode de macération avec une 

concentration de 200mg/ml ont des valeurs élevées (11,1 , 10,6 et9,4mm) par rapport aux 

autres concentrations (tableau09). 

La lecture des antibiogrammes a été faite par la mesure des diamètres des halos 

d’inhibitions au tour des disques à l’aide d’un pied à coulisse. Les résultats sont exprimés par 

le diamètre de la zone d’inhibition et peut être symbolisé par des signes d’après la sensibilité 

des souches vis-à-vis des extraits (Ponce et al., 2003) : 
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-Non sensible (-) ou résistante : diamètre ˂ 8mm.  

-Sensible (+) : diamètre compris entre 9 à 14 mm.  

-Très sensible (++) : diamètre compris entre 15 à 19 mm. 

-Extrêmement sensible (+++) : diamètre ˃ 20mm. 

Selon ces recommandations ; la souche utilisée est dite sensible car le diamètre des zones 

d’inhibition mesurées sont comprises entre 9 à 14 mm.  

 

Les constituants phytochimiques tels que les tanins, flavonoïdes, alcaloïdes, 

saponines, glycosides cardiaques et plusieurs autres composés aromatiques sont des 

métabolites secondaires des plantes qui servent de mécanismes de défense contre  

nombreux micro-organismes(Doughari ,2006) ; de plus, les composés bioactifs provoquent 

une inhibition de la construction de la paroi cellulaire, de la réplication du matériel 

génétique microbien, de la formation de biofilm, de la mobilité d'attachement et de la 

communication cellulaire(Bouteldja et al., 2021).Ces résultats se concordent avec ceux de 

(Chiang et al, 2002) qui ont démontré que l’activité antimicrobienne de Ceratonia siliqua 

est due aux polysaccharides et principalement aux composés bioactifs des polyphénols. 

Cette activité est due précisément aux flavonoïdes qui se trouvent en quantité considérable 

dans la caroube.  

Ceci peut donc expliquer la démonstration de l'activité antimicrobienne des extraits 

des pulpes et des gousses des différentes régions :.Boumerdes,Tissemsilt et Relizane. 

 Les fruits de la caroube contiennent une grande quantité de molécules bioactives qui 

ont montré diverses valeurs nutritionnelles et fonctionnelles associées à leurs structures et 

propriétés physicochimiques ; les changements qualitatifs et quantitatifs des pulpes et gousses 

des trois  régions sont principalement influencées par divers facteurs, y compris les variations 

génétiques et environnementales (Ben Othmen et al .,2021) 

           Il est également possible que le solvant utilisé lors de l’extraction, soit à l’origine de 

l’absence d’activité de l’extrait de la plantes. Indubitablement, le solvant utilisé n’a peut-être 

pas pu retenir les molécules recherchées à cause de sa polarité. Les travaux de Traoré et al., 

(2012), sur l’activité antifongique et antibactérienne des feuilles d’Annonas enegalensi sont 

suggéré que l’éthanol était un meilleur solvant que l’eau (Traoré et al.,2012).Tandis que, 

ceux de Bagre et al.(2006), sur l’évaluation et l’amélioration in vitro de l’activité 

antifongique de Morindamorindoides ont montré que l’acétate d’éthyle était meilleur solvant 

que l’eau et l'éthanol (Bagre et al. 2006). De plus, Il a été montré que le solvant utilisé dans 

l’extraction affecte considérablement l’activité antimicrobienne (Adejare et al., 2013). 

L’analyse de nombreux travaux, a suggéré que l’activité antimicrobienne des extraits de 

plantes nécessitait dans la plus part de cas des fortes concentrations (Biyiti et al. 2004 ;Bagre 
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et al. 2006;Adejare et al. 2013) ;ce qui laisse supposer probablement que les concentrations 

de 25mg/ml, 50mg/ml et 100mg /ml utilisées étaient certainement trop faibles et 

expliqueraient l’absence d’activité. 
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Conclusion  
 

 
 

 

La présente étude a donné des résultats satisfaisants sur l’extraction, le criblage 

phytochimque des extraits aqueux des farines de caroube issus de trois sites biogéographiques 

différents (Boumerdes ,Relizane, Tissemsilt) et évaluation de leur activité antifongique vis-à-

vis la souche Candida albicans qui est un agent responsable des infections urogénitales.  

 Les résultats ont montré que le criblage phytochimique des extraits aqueux de caroube 

a mis en évidence une richesse en métabolites secondaires tels que les saponosides, les tanins, 

les flavonoïdes, les coumarines,les glycosides cardiaques,les  protéines,les  triterpenoids, les 

alkaloide ;ces indicateurs varient fortement de la technique appliquée et de la richesse ou non 

des extraits aqueux en molécules phytochimiques. 

           Les paramètres physiques (pH et conductivité électrique) des extraits aqueux 

dépendent de leur composition ionique et de la température dont celui extrait par macération 

de gousses de Boumerdes est légèrement neutre (pH=6,08) et  celui extrait par décoction de 

pulpes de Tissemsilt est fortement minéralisé (conductivité électrique=4,8mS/cm) par  rapport 

aux autres extraits. 

        Sur le plan biologique ;l’étude de l’activité antifongique des extraits aqueux obtenus par 

macération (200mg/ml) et décoction (300mg/ml) a donné des résultats encourageants par 

rapport aux autres concentrations dont la souche utilisée (Candida albicans) est classée 

comme une espèce sensible. 

        En perspective ; ce présent travail mérite d’être poursuivi par une autre étude qui porte 

sur les effets des techniques d’extraction alcooliques sur le rendement, le criblage 

phytochimique et l’activité antifongique des extraits alcooliques obtenus vis-à-vis la souche 

Candida albicans .   
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Annexe I : Caractères morphologique  

  

 

Gousse et poudre de la caroube 
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Boumerdès 

Gousse Langueur (cm)          Largeur (cm) Epaisseur (cm) Poids 

(g) 

Volume 

(ml) 

N° 

Graines 

Poids T 

Graines 

G 01 68.67+61.69

 
2 

065.180 ▬►06.52 6.21+18.38+9.68

 
3 

11.42▬►1.14 3.04+7.10+7.47

 
3 

05.87▬►0.59 08.9807 08 06 0.8434 

G 02 186.85+171.05

 
2 

178.950 ▬►17.90 9.71+21.45+12.40

 
3 

14.52▬►1.45 6.06+7.87+5.02

 
3 

06.32▬►0.63 21.8683 20 17 2.9536 

G 03 193.06+172.57

 
2 

182.815 ▬►18.28 10.52+21.11+9

 
3 

13.54▬►1.35 3.75+9.48+6.97

 
3 

06.73▬►0.67 19.4577 19 17 2.6276 

G 04 153.61+161.31

 
2 

157.460 ▬►15.75 10.69+22.67+13.5

 
3 

15.62▬►1.56 8.87+7.42+4.05

 
3 

06.78▬►0.69 17.5424 20 14 2.4947 

G 05 144.24+119.20

 
2 

131.720 ▬►13.17 11.69+22.85+6.69

 
3 

13.74▬►1.37 4.68+11.6+8.56

 
3 

08.28▬►0.83 18.4885 20 08 1.2216 

G 06 113.25+137.10

 
2 

125.175 ▬►12.52 6.15+23.40+9.08

 
3 

12.88▬►1.29 5.11+10.48+6.8

 
3 

07.46▬►0.75 16.4527 15 09 1.5251 

G 07 116.15+123.04

 
2 

119.595 ▬►11.96 9.21+21.45+10

 
3 

13.55▬►1.36 5.88+8.89+5.78

 
3 

06.85▬►0.69 14.9795 15 08 1.3296 

G 08 101.01+102.10

 
2 

101.555 ▬►10.16 9.60+20.56+8.19

 
3 

12.78▬►1.28 6.01+8.13+5.96

 
3 

06.70▬►0.67 12.0520 12 05 0.6178 

G 09 105.39+113.35

 
2 

109.370 ▬►10.94 8.77+22.77+6.72

 
3 

12.75▬►1.28 5.4+11.29+6.93

 
3 

07.87▬►0.79 15.9200 16 08 1.5168 

G 10 82.80+83.08

 
2 

082.940 ▬►08.29 8.65+22.02+9.16

 
3 

13.28▬►1.33 4.3+11.06+6.53

 
3 

07.30▬►0.73 

 

10.2484 10 06 0.9452 
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Relizane 

Gousse Langueur (cm)          Largeur (cm) Epaisseur (cm) Poids (g) Volume 

(ml) 

N° 

Graines 

Poids T 

Graines 

G 01 120.19+155

 
2 

137.590 ▬►13.76 6.11+18.49+9.6

 
3 

11.40▬►1.14 4.68+5.03+4.91

 
3 

04.87▬►0.49 14.1936 11 09 1.8987 

G 02 110.09+131

 
2 

120.520 ▬►12.05 8.67+18.5+11.61

 
3 

12.92▬►1.29 3.42+8.93+7.35

 
3 

06.56▬►0.66 08.4803 09 06 0.7644 

G 03 138.94+168.69

 
2 

153.810 ▬►15.38 7.87+21.28+13

 
3 

14.05▬►1.41 4.62+6.16+3.49

 
3 

04.75▬►0.48 12.6151 13 13 2.2809 

G 04 118.88+101.83

 
2 

110.350 ▬►11.04 10.13+20.19+11.86

 
3 

14.06▬►1.41 4.13+6.30+3.97

 
3 

04.81▬►0.48 08.7281 08 08 1.7017 

G 05 132.35+133.34

 
2 

132.845 ▬►12.28 8.18+8.84+9.64

 
3 

08.88▬►0.89 3.19+6.49+4.56

 
3 

04.74▬►0.47 10.0332 10 11 2.1015 

G 06 110.43+108.75

 
2 

109.590 ▬►10.96 6.87+20.12+9.66

 
3 

12.21▬►1.22 3.46+5.8+2.39

 
3 

03.88▬►0.39 06.4707 06 // // 

G 07 114.21+118.72

 
2 

116.465 ▬►11.65 12.13+16.81+12.9

 
3 

13.94▬►1.39 4.17+5.29+3.76

 
3 

04.40▬►0.44 08.9467 10 09 1.9132 

G 08 108.65+99.97

 
2 

104.310 ▬►10.43 6.07+18.53+7.55

 
3 

10.72▬►1.07 1.10+4.39+2.54

 
3 

02.68▬►0.27 08.5501 10 07 1.0553 

G 09 95.01+103.79

 
2 

099.400 ▬►09.94 6.65+13.3+7.57

 
3 

09.17▬►0.92 2.08+3.60+1.89

 
3 

02.52▬►0.25 06.5428 05 05 0.9803 

G 10 85.85+119.02

 
2 

102.435 ▬►10.42 8.96+14.28+8.69

 
3 

10.64▬►1.06 3.26+6.22+3.80

 
3 

04.43▬►0.44 07.7041 09 06 1.1795 
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Tissemsilt 

Gousse Langueur (cm) Largeur          (cm) Epaisseur (cm) 
Poids 

(g) 

Volume 

(ml) 

N° 

Graines 

Poids T 

Graines 

G 01 
110.18+118.10

 
2 

114.140 ▬►11.41 
6.91+18.35+7

 
3 

10.75▬►1.06 
3.68+7.30+3.17

 
3 

04.71▬►0.47 09.8785 10 07 1.2174 

G 02 
147.50+128.17

 
2 

137.835 ▬►13.79 
12.19+20.5+4.85 

 

3 
12.51▬►1.25 

5.32+5.26+3.88

 
3 

04.82▬►0.48 13.9994 11 09 1.6016 

G 03 
112.19+140.37

 
2 

126.280 ▬►12.63 
6.67+19.3+9.03

 
3 

11.66▬►1.17 
3.36+4.99+6.31

 
3 

04.88▬►0.49 10.3406 15 05 0.8599 

G 04 
92.78+130.47

 
2 

111.620 ▬►11.16 
12.47+22.04+10.7

 
3 

15.07▬►1.51 
4.41+5.51+8.10

 
3 

6.006▬►0.60 10.0064 09 08 1.5249 

G 05 
107.76+107.66

 
2 

107.710 ▬►10.77 
14.43+23.35+13.61

 
3 

17.13▬►1.71 
6.76+7.28+7.24

 
3 

07.09▬►0.71 11.9460 10 10 1.4826 

G 06 
134.23+133.45

 
2 

133.840 ▬►13.38 
12.65+21.17+15.21

 
3 

16.34▬►1.63 
6.86+8.09+9.57

 
3 

08.17▬►0.82 14.6668 12 11 1.9853 

G 07 
137.45+115.53

 
2 

126.490 ▬►12.65 
14.69+22.84+10.54

 
3 

16.02▬►1.60 
6.86+4.76+5.64

 
3 

05.75▬►0.58 11.9771 10 09 1.5465 

G 08 
128.86+121.46

 
2 

125.160 ▬►12.52 
14.05+23.11+7.59

 
3 

14.91▬►1.49 
7.5+8.73+8.98

 
3 

08.40▬►0.84 13.9653 11 09 1.3987 

G 09 
123.27+133.51

 
2 

128.390 ▬►12.84 
12.11+21.52+14.01

 
3 

15.88▬►1.59 
5.91+5.66+6.10

 
3 

05.89▬►0.59 14.3790 10 09 1.5453 

G 10 
106.81+117.24

 
2 

112.025 ▬►11.20 
9.57+24.16+12.04

 
3 

15.25▬►1.53 
8.91+6.44+4.69

 
3 

06.68▬►0.67 11.3402 10 08 1.2312 
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La moyenne 

Région  Longueur  Largueur  Epaisseur  Poids  Volume  N° Grains  Poids T Grains  

R 11,791 
 

1,28 
 

0,437 
 

9,226 
 

9,1 
 

7,4 
 

1,387 
 

B 12,549 
 

1,341 
 

0,704 
 

15,599 
 

15,5 
 

9,8 
 

1,607 
 

T 12,235 
 

1,455 
 

0,625 
 

12,249 
 

10,8 
 

8,5 
 

1,439 
 

Ecartype 

R 1,683 0,283 0,116 2,477 2,330 3,565 0,713 

B 3,876 
 

0,111 0,072 4,117 4,377 4,516 0,808 

T 1,030 
 

0,217 
 

0,133 
 

1,876 
 

1,686 
 

1,649 
 

0,295 
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Annexe II : Variation du degré Brix et l’indice de réfraction d’extraits aqueux obtenu par 

macération et par décoction en fonction des masses de (PGB) 

                   Techniques   

                     

                   Valeurs 

                                          

Extrait aqueux                    

[PG(g)/eau distillée (ml)] 

Macération Décoction 

Degré de Brix 

(%) 

Indice de 

réfraction 

Degré de Brix 

(%) 

Indice de 

réfraction 

EA 01 [5/50] 6 % 1.3420 / / 

EA 02 [5/100] 2.75 % 1.3370 4.25 % 1.3392 

EA 03 [25/50] / / / / 

EA 04 [25/100] 8.60 % 1.3458 / / 

                                                                                                                                                                             

Annexe III: Variation du degré Brix et l’indice de réfraction d’extraits aqueux obtenu par 

macération et par décoction en fonction des masses de (PPB) 

                    Techniques 

                     

                    Valeurs 

                                                  

Extrait aqueux                    

[PP(g)/eau distillée (ml)] 

Macération Décoction 

Degré de Brix 

(%) 

Indice de 

réfraction 

Degré de Brix 

(%) 

Indice de 

réfraction 

EA 01 [5/50] 5 % 1.3415 8.25 % 1.3452 

EA 02 [5/100] 3.24 % 1.3376 3.60 % 1.3384 

EA 03 [25/50] / / / / 

EA 04 [25/100] 11.25 % 1.3499 / / 

 

Annexe IV : Variation du degré Brix et l’indice de réfraction d’extraits aqueux obtenu par 

macération et par décoction en fonction des masses de (PGR) 

                    Techniques 

                     

                    Valeurs 

                                         

Extrait aqueux                    

[PG(g)/eau distillée (ml)] 

Macération Décoction 

Degré de Brix 

(%) 

Indice de 

réfraction 

Degré de Brix 

(%) 

Indice de 

réfraction 

EA 01 [5/50] 3.75% 1.3385 5.25 % 1.3407 

EA 02 [5/100] 2 % 1.3360 3.10 % 1.3375 

EA 03 [25/50] / / / / 

EA 04 [25/100] / / / / 
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    Annexe V : Variation du degré Brix et l’indice de réfraction d’extraits aqueux obtenu par 

macération et par décoction en fonction des masses de (PPR) 

               Techniques      

                 

               Valeurs  

                                               

Extrait aqueux                    

[PP(g)/eau distillée (ml)] 

Macération Décoction 

Degré de Brix 

(%) 

Indice de 

réfraction 

Degré de Brix 

(%) 

Indice de 

réfraction 

EA 01 [5/50] 4 % 1.3388 5.97 % 1.3416 

EA 02 [5/100] 2.25 % 1.3364 3.40 % 1.3379 

EA 03 [25/50] / / / / 

EA 04 [25/100] 4.25 % 1.3392 / / 

                                                                                                                                                                      

  Annexe VI : Variation du degré Brix et l’indice de réfraction d’extraits aqueux obtenu par 

macération et par décoction en fonction des masses de (PGT) 

                    Techniques  

                    

                    Valeurs 

                                                 

Extrait aqueux                    

[PG(g)/eau distillée (ml)] 

Macération Décoction 

Degré de Brix 

(%) 

Indice de 

réfraction 

Degré de Brix 

(%) 

Indice de 

réfraction 

EA 01 [5/50] 4.25 % 1.3393 / / 

EA 02 [5/100] 2.60 % 1.3368 3 % 1.3375 

EA 03 [25/50] / / / / 

EA 04 [25/100] 4.75 % 1.3395 / / 

 

Annexe VII : Variation du degré Brix et l’indice de réfraction d’extraits aqueux obtenu par 

macération et par décoction en fonction des masses de (PPT) 

                    Techniques  

                    

                     Valeurs 

                                                        

Extrait aqueux                    

[PP(g)/eau distillée (ml)] 

Macération Décoction 

Degré de Brix 

(%) 

Indice de 

réfraction 

Degré de Brix 

(%) 

Indice de 

réfraction 

EA 01 [5/50] 6.25 % 1.3422 / / 

EA 02 [5/100] 2.50 % 1.3367 4 % 1.3389 

EA 03 [25/50] / / / / 

EA 04 [25/100] 10.25 % 1.3482 10.49 % 1.3485 



Annexe 
 

 
 

Annexe VIII : La sélection des extraits   

Technique Macération 

Poudre GB PB GR PR GT PT GB PB GR PR GT PT 

Valeur 

 

P(g)/ 

Eau Distillé (ml) 
Degré de Brix Indice de réfraction 

EA 1 - 10 6  5 3.75 4 4.25 6.25 1.3420 1.3415 1.3385 1.3388 1.3393 1.3422 

EA 1 - 20 2.75 3.24 2 2.25 2.60 2.50 1.3370 1.3376 1.3360 1.3364 1.3368 1.3367 

EA 5 - 10 / / / / / / / / / / / / 

EA 6.25-25 8.60 11.25 / 4.25 4.75 10.25 1.3458 1.3499 / 1.3392 1.3395 1.3482 

 

Technique Décoction 

Poudre GB PB GR PR GT PT GB PB GR PR GT PT 

Valeur 

 

P(g)/ 

Eau Distillé (ml) 
Degré de Brix Indice de réfraction 

EA 1 - 10 / 8.25 5.25 5.97 / / / 1.3452 1.3407 1.3416 / / 

EA 1 - 20 4.25 3.60 3.10 3.40 3 4 1.3392 1.3384 1.3375 1.3379 1.3375 1.3389 

EA 5 - 10 / / / / / / / / / / / / 

EA 6.25-25 / / / / / 10.49 / / / / / 1.3485 

 

 

 

 

 

 

 
 



Résumé  
 

 
 

Résumé  

Ce travail s’intéresse à l’extraction des molécules phytochimiques de caroube du caroubier( 

Ceratonia  siliqua L.) , analyse de leur criblage phytochimique et l’évaluation de leur activité 

antifongique vis à vis Candida albicans .Les résultats ont montré que le criblage phytochimique des 

extraits aqueux de caroube a mis en évidence une richesse en métabolites secondaires tels que les 

saponosides, les tanins, les flavonoïdes, les coumarines,les glycosides cardiaques,les  protéines,les  

triterpenoids, les alkaloide ;en outre les paramètres physiques (pH et conductivité électrique) des 

extraits aqueux dépendent de leur composition ionique et de la température dont celui extrait par 

macération de gousses de Boumerdes est légèrement neutre et   celui extrait par décoction de pulpes 

de Tissemsilt est fortement minéralisé par  rapport aux autres extraits. L’étude de l’activité 

antifongique des extraits aqueux obtenus par macération (200mg/ml) et décoction (300mg/ml) a 

donné des résultats satisfaisants par rapport aux autres concentrations dont la souche utilisée 

(Candida albicans) est classée comme une espèce sensible.  

Mots clés : Caroube, extrait aqueux, phytochimie,  activité antifongique, Candida albicans.  

Abstract  

This work focuses on the extraction of carob  phytochemical molecules (Ceratonia siliqua L.), 

analysis of their phytochemical screening and evaluation of their antifungal activity against Candida 

albicans. The results showed that the phytochemical screening aqueous extracts of carob revealed a 

richness in secondary metabolites such as saponins, tannins, flavonoids, coumarins, cardiac 

glycosides, proteins, triterpenoids, alkaloids; in addition the physical parameters (pH and 

conductivity electricity) of the aqueous extracts depend on their ionic composition and the 

temperature, of which that extracted by maceration of Boumerdes pods is slightly neutral and that 

extracted by decoction of Tissemsilt pulp is highly mineralized compared to the other extracts. The 

study of the antifungal activity of the aqueous extracts obtained by maceration (200mg/ml) and 

decoction (300mg/ml) gave satisfactory results compared to the other concentrations of which the 

strain used (Candida albicans) is classified as a sensitive species. . 

Keywords: Carob, aqueous extract, phytochemistry, antifungal activity, Candida albicans. 

 ملخص

ورحهُم انفزس انكُمُبئٍ   ، (.Ceratonia siliqua L) نهخزوة َزكش هذا انؼمم ػهً اسزخلاص انجشَئبد انكُمُبئُخ انىجبرُخ

، وأظهزد انىزبئج أن انفزس انكُمُبئٍ انىجبرٍ نمسزخهظبد    candida albicans انىجبرٍ ورقُُم وشبطهب انمضبد نهفطزَبد ضذ

رُىبد ، انجزو كزدَبك مبرَه ، جهُكىسُذ، انكى، انفلافىوىَذ  زىُهانثبوىَخ. مثم انظبثىوُه ، ان انخزوة أظهز ثزاءً فٍ انمسزقهجبد

؛ ثبلإضبفخ إنً انخظبئض  انفُشَبئُخ )درجخ انحمىضخ وانكهزثبء انمىطهُخ( نهمسزخهظبد انمبئُخ  انكهىَذ،رزاَزُزثُىىَذاد ، 

ثأوهب نمىطقخ  ثىمزداص حُث رظهز   قىص َزم اسزخلاطهب ػه طزَق وقغ رؼزمذ ػهً رزكُجهب الأَىوٍ ودرجخ انحزارح ، وانزٍ

رُسمسُهذ انذٌ َزمُش ثأوه شذَذ انزمؼذن مقبروخ  جُهتن décoctionمحبَذح وىػًب مب مقبروخ  ثبنزٍ َزم اسزخلاطهب ػه طزَق 

أػطذ دراسخ انفؼبنُخ انمضبدح نهفطزَبد نهمسزخهظبد انمبئُخ انزٍ رم انحظىل ػهُهب ػه طزَق انىقغ  ثبنمسزخهظبد الأخزي.

  مجم / مم( وزبئج مزضُخ مقبروخ ثبنززكُشاد الأخزي انزٍ طىفذ مىهب انسلانخ انمسزخذمخ 000) décoction و مج / مم( 000)

(Candida albicans)ػهً أوهب مه الأوىاع انحسبسخ. 


