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Résumé :

Le caroubier est un arbre méditerranéen largement utilisé en médecine traditionnelle et
dans I'alimentation et la cuisine pour ses fruits et ses graines. Les feuilles et I'écorce sont donc
des sous-produits, mais elles ont une grande
valeur. L'objectif principal de cette étude est de distinguer les différents composants végétaux
de I'écorce, puis étudier leurs composants chimiques, puis examiner l'identification des
composants phytochimiques et la mesure
spectrophotométrique des polyphénols et des flavonoides dans I'écorce du caroubier.
L'examen phytochimique a confirmé la présence de stérols, de saponosides ainsi que de
polyphenols
(Mg EAG m gt) 0,45_+28,2
10,12+0,03total (ug EAG/mg)

En Algérie, hormis le conditionnement et la fabrication de I'huile de caroube a partir de
caroube molle, il n'existe aucune entreprise disposant d'une technologie de transformation de
la caroube. Face a ce constat, afin de corriger le tir pour une meilleure valorisation de ce
produit, il est nécessaire d'étudier sa transformation (sirop, vinaigre en poudre, etc.) et de
I'intégrer dans d'autres industries pour générer de nouveaux produits, par exemple :
Fabrication de savon.

Cette recherche permet de transformer la caroube par des méthodes traditionnelles en sirop de
caroube (caroube), un aliment riche en sels minéraux, vitamines et antioxydants, qui sont
ensuite incorporé dans la fabrication du savon.

Mots clés :

Caroubier- Criblage- phytochimique- Polyphenols Applications thérapeutiques.



Abstract:
The carob tree is a Mediterranean tree widely used in medicine traditional and in food

and cooking for its fruits and seeds. The leaves and bark are therefore by-products, but they
are of great value.The main objective of this study is to distinguish the different plant
components of the bark, then study their chemical components, then examine the
identification of phytochemical components and measurement spectrophotometric analysis of
polyphenols and flavonoids in carob tree bark. Phytochemical examination confirmed the
presence of sterols, saponosides as well as polyphenols

(Mg EAG m gt) 0,45_+28,2

10,12+0,03total (ug EAG/mg)

In Algeria, apart from the packaging and manufacturing of carob oil from soft carob, there is
no company with carob processing technology. Faced with this observation, in order to
correct the situation for better valorization of this product, it is necessary to study its
transformation (syrup, vinegar powder, etc.) and integrate it into other industries to generate
new products, for example: Soap making.

This research makes it possible to transform carob using traditional methods into carob syrup
(carob), a food rich in mineral salts, vitamins and antioxidants, which are then incorporated
into soap making.

Keywords:

Carob tree- Screening- phytochemical- Polyphenols Therapeutic applications.
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Liste d'abréviation :

-AlCI13 : Trichlorure d’aluminium

-Ampc : "amplificateur colloidal de microparticules"

-Abs : Absorbance

-°c : degre celsius

-DMSO : Diméthyle sulfacide

-Dpph: Le 2.2-diphenyl 1-picrylhydrazyle.

-FeCI3 : Chlorure de fer

-faostat: food and agriculture organization corporate statistical database
-IC50: La concentration inhibitrice mediane.

- GAE : Gallic Acid Equivalent

-HCL : Acide chlorhydrique

-HDL:lipoprotéines haute densite

-LDL : Lipoprotéine de basse densité

-mg/g : milligramme par gramme

-nm : nanometre

-Na2CO3: Carbonate de sodium

-NH4OH : Hydroxyde d’ammonium

-NaOH : Hydroxyde de sodium

-mg/milligramme par gramme

-R% : rendement en pourcentage

- slilqua: Ceratonia siliqua

-ug EAG/mg: microgramme équivalant de I'acide gallique par milligramme
-ug EAG/mg E:microgramme d'équivalent d'acide gallique par milligramme d'éxtraitC.

-1ug EQ/mg : microgramme équivalant de quercitine par milligramme
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INTRODUCTION

Introduction :

L'écorce de caroubier, un sous-produit souvent négligé de l'industrie agroalimentaire est en
train de se révéler comme une ressource précieuse aux multiples facettes, Originaire des
régions méditerranéennes et répandu dans diverses parties du monde, le caroubier (Ceratonia
siliqua) est un arbre robuste et résistant, dont les gousses ont longtemps été utilisées dans
Iindustrie alimentaire pour produire de la gomme de caroube, un épaississant naturel.
Cependant, I'écorce de cet arbre recele également un potentiel remarquable, souvent méconnu

jusqu'a recemment.

Composition Chimique Complexe : L'écorce de caroubier regorge d'une diversité de
composes bioactifs qui suscitent l'intérét des chercheurs et des industries. Parmi ces
composés, on retrouve une concentration significative de polyphénols, de flavonoides, de
tanins et de fibres. Ces molécules conférent a I'écorce de caroubier un éventail impressionnant
de propriétés biologiques, allant de I'anti-oxydation a I'anti-inflammation, en passant par des

effets antidiabétiques et potentiellement anticancéreux.

Applications Alimentaires et Nutritionnelles : Les extraits d'écorce de caroubier trouvent leur
place dans I'industrie alimentaire en tant qu'additifs fonctionnels. Leur capacité a améliorer la
texture des aliments, a réduire la teneur en matiéres grasses et & augmenter la teneur en fibres
en font des ingrédients attrayants pour la formulation de produits alimentaires sains et
innovants. De plus, leur potentiel antioxydant contribue a la préservation des aliments et a la

prolongation de leur durée de conservation.

Applications Pharmaceutiques : Les propriétés pharmacologiques de I'écorce de caroubier
attirent également I'attention de l'industrie pharmaceutique et de la recherche médicale, Les
études préliminaires suggérent que les extraits d'écorce de caroubier pourraient avoir des
effets bénéfiques dans le traitement de diverses affections, telles que les maladies
inflammatoires, le diabete et méme certains types de cancer, Leur capacité a moduler les voies
biologiques clés, a réduire le stress oxydatif et a réguler le métabolisme en font des candidats

prometteurs pour le développement de médicaments et de compléments alimentaires.

Applications Cosmétiques : Enfin, les extraits d'écorce de caroubier présentent un intérét
croissant dans l'industrie des cosmétiques en raison de leurs propriétés bénéfiques pour la
peau, Leur pouvoir hydratant, anti-age et apaisant en font des ingrédients recherchés pour les

produits de soins de la peau et de beauté.



INTRODUCTION

En résumé, I'écorce de caroubier émerge comme une ressource naturelle polyvalente avec un
potentiel considérable dans divers domaines, Son exploration ouvre de nouvelles perspectives
dans le développement de produits alimentaires sains, de méedicaments efficaces et de produits
cosmétiques innovants, tout en contribuant a une utilisation plus durable des ressources

végétales.
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Généralité sur le caroubier :
1-Etymologie :

Le nom scientifique de Linnaeus pour le caroubier, Ceratonia siliqua, est dérivé du grec «
Keras» (corne) et du latin « siliqua », faisant allusion a la dureté et a la forme de la gousse, La
dénomination des espéces, Siliqua dans différents pays et langues est dérivée du nom arabe Al

Kharroub ou kharroub, ou de la forme genérale de del Algarrobo ou garroferoen
Espagnol. (Rejeb et al, 1991)

Par ailleurs, son nom commun vient de I'hébreu kharuv, donnant naissance a divers dérivés
comme kharrubb en arabe, Algarrobo en espagnol, carrubo en italien, caroubier en francais,
catalan Le garroter ou garrover...etc. Dans certains cas, le caroubier est appelé « le pain de

saint Jean-Baptiste ».

Cette dénomination dérive de la croyance qui raconte que Saint Jean-Baptiste s’alimenta du

fruit de cet arbre durant son séjour dans le désert (Albanell, 1990).
2-Description morphologique de la plante :

Visuellement, le caroubier est un arbre ou arbuste mesurant de sept a vingt metres avec une
circonférence de deux a trois metres a la base du tronc. Il se caractérise par la présence d’une
écorce lisse et grise lorsqu’il est jeune et une écorce brune et rugueuse lorsqu’il grandit. Son
bois de couleur rougeéatre est trés dur.Sa croissance est lente et sa longévité est grande
(dépassant souvent les 200 ans). (Rejeb et al., 1991 ; Ait Chitt et al., 2007). Cet arbre a un
systeme racinaire rotatif pouvant atteindre une profondeur de 18 m (Aafi., 1996 ; Gharnit.,
2001).
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Figure 1 : L’arbre de caroubier

2-1-fuille :

Le caroubier est un arbre sclérophylle a feuilles persistantes, résistant a la sécheresse, mais
peu tolérant au froid (Biner et al, 2007). Les feuilles sont ovales, d'un vert sombre et luisant
sur le dessus et tirant sur le rougeétre en dessous et elles ont un pétiole de 10 a 20 cm de
longueur. Elles sont alternées pennées et ayant 2 a 5 paires de folioles coriaces (Figure 2),
ovales et entiéres, légérement échancrées au sommet et paripennées (Diamantoglou et
Mitrakos, 1981; Rejeb, 1995). En outre, le caroubier ne perd pas ces feuilles en automne
mais il les renouvelle partiellement au printemps tous les deux ans. Les vieilles feuilles
mesurant 12 a 30 cm tombent en juillet (Diamantogulou et Mitrakos, 1981). Par ailleurs, le
feuillage apporte une ombre appréciée dans les pays chauds et forment un rideau trés efficace

contre le bruit.
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Figure 2 : Feuille et foliole du caroubier

2-2-le tronc :

Le tronc du caroubier est épais, le diamétre moyen est de 50 centimétres en fonction de 1’age
de I’arbre (Albanell, 1990), sa circonférence a sa base est comprise entre 2 et 3 métres (Ait
Chitt et al., 2007).

Selon Batlle et Tous 1997, I’écorce est lisse sur la partie supérieure du tronc et a la base des
branches (Figure.3). Elle est rugueuse sur la partie inférieure de couleur grise a rougeatre
(Melgarejo et Salazar, 2003 ; Albanell, 1990).
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Figure 3 : Tronc du caroubier

2-3-les Racines :

La racine est trés étendue et spécialement distribuée en surface (Melgarejo et Salazar, 2003).
Elle se caractérise par une croissance lente avec un développement important au niveau des
extrémités (Figure.4), la racine principale est ramifiée en plusieurs racines latérales de grande
longitude et avec de nombreux poils absorbants (Aafi, 1996; Gharnit, 2003).
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Figure 4 : Racine du caroubier

2-4-fleurs :

Le caroubier est une espece dioique et rarement monoique( BATLLE et TOUS, 1980,
LINSKENS et SCHOLTEN,1980 ;). Les fleurs sont verdatres, de petite taille (6 a 16 mm de
longueur), spiralées et réunies en un grand nombre pour former des grappes droites et
axillaires, plus courtes que les feuilles a ’aisselle desquelles elles se sont développées (Batlle

et Tous, 1997).

Les fleurs groupées en grappes latérales sont de couleur pourpre et parfois rougeatre. La

morphologie florale chez cette espece est tres complexe, on distingue :

v Des inflorescences males avec des étamines courtes ou longues,
v" Des inflorescences femelles avec des étamines rudimentaires, et occasionnellement, des

inflorescences hermaphrodites.

Les fleurs femelles sont constituées d’un pistil court et recourbé avec un petitovaire (5 a
7mm) bicarpellé. Les stigmates sont bilobés et couvertes par des papilles. A la base, le disque
nectarifére est entouré de 5 a 6 sépales rudimentaires. Par contre, la corolle est absente et les
fleurs males portent 5 étamines (Aafi, 1996).
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Figure 6:

Fugure 01 : Inflorescencesde fleurs femelles sur un pied femelle.

Fugure 02 : Fleurs femelles se développant en fruits.
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2-5-les Graines :

Les graines de caroube sont brunes, plates-ovales, biconvexes et trés dures. lls sont
séparés les uns des autres par des cloisons pulpeuses. Chaque gousse en contient quinze a
vingt. La chair jaune pale de la gousse est poudreuse et sucrée a maturité. Comestible,

aromatisé au chocolat, parfois consommeé dans les pays pauvres. (Source : Wikipedia Fr).
Les graines de caroube sont constituées de trois éléments :

= Les téguments : sont une enveloppe résistante de couleur brune (Dakia et al., 2007 ;
Dakia et al., 2008). Cette coque représente 30 & 35 % du poids sec de la graine
(Neukom, 1988).

= La radicelle : représente entre 15 et 30 % du poids sec de la graine (Neukom, 1988).
Celle-ci possede une valeur énergétique élevée due a son taux important de protéines
principalement solubles dans I’eau et de lipides majoritairement insaturés (Dakia et al.,
2007).

= L’endosperme :se trouve entre les téguments et la radicelle. Il représente 40 a 50 % du
poids de la graine et constitue la matiere de base utilisée dans la fabrication de la gomme
de caroube (Neukom, 1988).

Figure 7 : Composants de la graine du caroubier
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2-6-les fruits :

Les fruits du caroubier contiennent la pulpe enveloppant des grains réguliéres (Ait Chitt et al.

2007), avec dés sa teneur elevée en sucres et en composés phénoligues... (Dakia et al., 2007).

Figure 8: fruit de caroubier

3-Taxonomie :

Le nom scientifique du caroubier, Ceratonia siliqua L. dérive du grec Keras (corne) et
du latin siliqua désignant une silique ou gousse et faisant allusion a la dureté et a la forme du
fruit. 1l est connu aussi sous le nom de pain de St. Jean-Baptiste (Battle. 1. 1997). Il est aussi
appelé Carouge, Pain de saint Jean-Baptiste, figuier d'Egypte, feve de Pythagore (Batlle et al.,
1997). Par ailleurs, le nom dialectal kharouv, originaire d’hébreu, a donné lieu a plusieurs
dérivés tels Kharroub en arabe, algarrobo en espagnol, carroubo en italien, caroubier en

francais, etc... En outre, les graines de caroube, vu leur uniformité, sont appelées ‘carats’

(Rejeb, 1995).

Le caroubier est typique dans le sud de la région Portugaise de I'Algarve, ou il porte le
nom Alfarrobeira (pour l'arbre), et Alfarroba (pour les fruits), ainsi que dans le sud de
I'Espagne (en espagnol : algarrobo, algarroba), en Catalogne et celle de Valence (catalan :
garrofer, Garrofa), a Malte (Maltais :Harruba), dans les iles italiennes de Sicile et de la
Sardaigne (Italien: carrubo, carruba), et dans le sud de la Gréce, de Chypre, ainsi que de
nombreuses iles grecques telles que la Créte et Samos. Le nom grecque commun est (grec :
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yapovmid, charoupia), ou (grec : Eviokepatid, ksilokeratia), ce qui signifie corne de bois. En

Turquie, il est connu comme keciboynuzu, qui signifie corne de chevre.
4-Répartition géographique :
4-1-production mondial du caroubier :

Dans le monde : Le caroubier est distribué dans toute la région du bassin mediterranéen.
On le Rencontre actuellement dans une zone allant de 1’Espagne et du Portugal jusqu’en
Turquie, en Syrie, en passant par le Maroc, 1’ Algérie, la Tunisie, la Lybie, I’Egypte, le Liban,
la Grece, LItalie et la France (Figure 10).

Plus récemment, Le caroubier a été introduit en succes dans de nombreux autres pays a
climats chauds et semi-arides es principalement aux Etats-Unis « Floride et Californie »,
I’ Australie et I’ Argentine, 1’ Arizona, le Chili, le Mexique et I’ Afrique du Sud [ (Aafi, 1996)et
(Battle et Tous, 1997) ].En général, la distribution des espéces arboricoles telles que
Ceratonia siliqua L. est limitée par le stress lié au froid (Mitrakos, 1981).

La production mondiale de la caroube est estimée a 205.589 t et se concentre
principalement en Espagne, premier pays producteur, suivi par I’Italie et le Portugal.la

production mondiale (Batlle et Tous, 1997) (Tableau 1).
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Figure 9 : Distribution ducaroubier en Algérie suivant les domaines bioclimatiques A.N.R.H,
2004
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Tableau 1 : la production mondiale de caroube (FAOSTAT, 2010).

Pays Production en tonne (2004)  Production en tonnes (2008)
Espagne 67000 72000
Maroc 40000 31224
Italie 24000 25000
Portugal 20000 23000
Gréce 19000 15000
Turquie 14000 12100
Chypre 7000 3915
Algérie 4600 3600
Liban 3200 2800
Tunisie 1000 1000
Monde 182680 191167

4-2-Répartition géographique en Algérie :

En Algérie, on le trouve un peu partout dans le nord du pays, et méme au nord du
Sahara dans des altitude es de moins de 1700 m (Arban, 2015).

L’aire de répartition du caroubier en Algérie (Figure 11) Ses lieux de prédilection sont les
collines bien ensoleillées des régions littorales ou sublittorales : Sah el algérois, Dahra,
Grande-Kabylie et Petite-Kabylie, vallée de la Soummam (1074ha) et de 1’Oued-Isser, colines
D’Oran et des coteaux de Mostaganem a étage semi-aride chaud, plaines de Bone, Mitidja et
les vallées intérieures (1054). Il descend jusqu’a Bou-Saada, mais n’y porte pas de fruit, et

dans la zone de Traras au Nor d de Tlemcen (276ha). (L avalée, 1962) et (Zitouni, 2010)



Figure 10: Distribution du caroubier en Algérie suivant les domaines bioclimatique
(A.N.R.H,2004)
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Tableau 02 - Surface cultivée, production et rendement de la caroube en Algérie, année2009
(DSA de Tlemcen)

Wilaya Surface cultivée(ha) Production(gx)
Bejaia 645 18417
Tipaza 105 5600
Blida 100 8050
Boumerdes 32 1080
Bouira 22 144
Mila 10 80
Tlemcen 5 100
B.B.Arreidji 4 20
Ain.Defla 2 300
Mascara 1 30
Tizi.Ouzou 1 20
Total 927 33841

5-les conditions favorables de la croissance de caroubier :

Le caroubier, dont l'aire de répartition s’étend dans les secteurs des plateaux et en
moyennes montagnes jusqu’a 1700 m d’altitude, est indifférent a la nature du substrat ; il
tolere les sols pauvres, sableux, limoneux lourds, rocailleux et calcaires, schisteux, gréseux et
des pH de 6,2 jusqu’a 8,6 ; mais il craint les sols acides et trés humides (Baum, 1989
,Zouhair, 1996 ; Sbay et Abrouch, 2006). Il s’adapte a plusieurs types de sols a 1I’exception
des sols hydromorphes et salés et les crodtes schisteuses. On le rencontre sur sols marneux,
sur sols pauvres superficiels et rocailleux calcaires, sur des pentes rocheuses, des

escarpements peu accessibles et des collines incultes (Nabli, 1989).
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D’apres (Batlle et Tous, 1997), le climat méditerranéen subtropical, avec des hivers
doux, des printemps suaves a chauds et des étés chauds et secs est le climat convenable pour

la croissance du caroubier.
6- la composition chimique de caroubier :

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. La composition chimique de la
graine a été évaluee en 2007 par (bouzouita et col.) mettant en évidence la carence de cette
derniére en minéraux et en fibres. Et d’aprés d’autres auteurs, la composition chimique de la
pulpe dépend en général, du cultivar, de 1’origine de la plante et parfois de la période de

récolte (Calixto et Cariellas, 1982).

Tableau 3 : composition moyenne de la pulpe de caroube (puhan et wielingan).

Constituants Pourcentage%o
Sucres totaux 48-56

Sucrose 32-38

Glucose 5-6

Fructose S-7

PintoL 5-7

Tannins 18-20
Polysaccharides non amines 18

Cendre 2-3

La gousse du caroubier présente une valeur énergétique importante (17 ,5kj /g de MS) (biner
et al ,2007). Le caroubier contient également des composées phénoliques présentant

différentes fonctions : antioxydant, facilite la digestion, baisse du taux cholestérol...

Différentes études ont montré que ces polyphénols sont essentiellement des tanins
condenses (16 a 20 %), des proanthocyanidines, des flavonoides, des ellagitanins...(owen et
al,2003; makris et kefalas,2004).
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La gousse du caroubier contient d’autres composés comme les éléments minéraux et les

vitamines.

Les minéraux se trouvent essentiellement dans la pulpe de la caroube, et pour 100 g de
cette derniere on trouve : 970 mg de potassium, 300 mg de calcium, 71 mg de phosphore et 60
mg de magnésium. Il y a aussi des traces de fer, de manganése, de zinc et de cuivre. (Ozcan et
al., (2007),

7- Intérét du caroubier :

Le caroubier est considéré comme 1’un des arbres fruitiers et forestiers les plus performants
puisque toutes ses parties (feuilles, fleurs, fruits, bois, écorces et racines) sont utiles et ont des
valeurs dans plusieurs domaines Les principaux domaines d’applications sont présentés dans
(le tableau4).
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Tableau 4 :Les principaux domaines d’applications.

Domaine d'utilisation

Alimentaire

Médicale

Cosmétique

Chimique

Usage

Les principales applications de la farine et de puple de caroube sont
I'alimentation animale et humaine (Biner et al, 2007). Le fruit du
caroubier ou la caroube est employé depuis longtemps, comme
nourriture de bétail a cété d'autres aliment comme la farine d'orge
(Aitchitt et al,2007). La farine et de la pulpe de caroube elle est tres
utilisée soit comme aliment diététique, soit comme substitution de
cacao dans la production de chocolat car il est moins calorifique, il
ne contient ni caféine ni théobromine (Craig et nguyen,1984). La
gomme reste le produit le plus important utilisée en industrie
alimentaire pour la fabrication d'un grand nombre de denrées
alimentaires : creme glacée, soupe, sauce, biscuit, tourte, confiserie,
produits,de boulangerie, fromage, mayonnaise, salades...) (Johnson

et al,1988);(Neukom,1988).

En pharmacopée traditionnelle, la pulpe est utilisée contre la
diarrhée et pour le traitement de certaines maladies la gastrite,
l'entérite, les angines, les thumes, le cancer... (Aitchitt et al,2007).
Mais la graine (endosperme) reste la plus important, puisqu'elle est

utiliser, comme agent

stabilisateur, gélifiant, fixateur dans l'industrie pharmaceutique

(médicaments, sirop ...)(Battle et Tous,1997).

Dans l'une des applications industrielles, la gomme de caroube est
utilisée en cosmétique (crémes, dentifrices...) (BattleetTous,1997),

pour sa capacité a former une solution tres visqueuse.

Certains travaux ont déja montré l'application de la farine de
caroube (gousses broyés) pour I'extraction du sucre (Petit et
Pinilla,1995), la fermetation de ['éthanol (Roukas,1993);
(Roukas,1996), et la production d'acide citrique
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(Roukas,1998);(Roukas T,1999).

Ecologie Le caroubier est une espéce qui résiste mieux a la sécheresse et
souvent utilisé pour lutter contre I'érosion des sols, comme brise
vent et comme arbre ornemental en bordure des routes et dans les
jardins compte tenu de sa couronne sphérique, et de son feuillage
persistant dense et brillant. Son bois est trés apprécié en ébénisterie
et utilise pour la fabrication du charbon.l'écorce et les racines sont

employées dans le tannage(Battle et Tous,1997).

Industriel La graine de caroube est tres recherchée par so intérét economique

et idustriel.

Elle est utilisée en imprimerie, photographie, textile, matiére
plastique, encre, cirage, matiere adhésive (Johnson et al,1988)
;(Neukom,1988)

Quelques Effets Biologiques Du Caroubier :

Plusieurs activités biologiques du caroubier ont été décrites :

v/ Anticancéreuses : dont la lutéoline, quécétine, apigénine, taxifoline empéchent 1’ apparition

de certains cancers (Decloitre,1993 ; Hertog, 1996).

v/ Antioxydant : Limite I’effet oxydatifs des radicaux libres par formation des flavoxyles (

Oszmianski et al, 2000 et Pietta 2002, Frei ).

v Anti-inflammatoires : en inhibant les enzymes responsables des inflammations ( Kim et
al., 2004, Gallego et al., 2007 ).

v Antibactériennes : ils sont reconnus par leur toxicité vis-a-vis des micro-organismes et des

enzymes hydrolytiques (Cowen, 1999).

v Antivirales : la quercétine, apigénine, catéchine et hespéridine ont démontré une bonne

activité virale (Tapas et al., 2008).

v Antiallergiques : en inhibant les enzymes (AMP cyclique phosphodiester, ATPase Ca2+
dépendante) (Marfek, 2003).
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v/ La consommation des fibres de caroube réduit les taux de cholestérolHDL (High density
lipoprotein) et LDL (Low density lipoprotein), et de triglycérides dans le sang, donc ils

contribuent a la prévention et au traitement de I’hyperlipidémie (Ruiz-Roso., 2010).

v La pulpe est recommandée contre la tuber culose pulmonaire et les affections des branches
(Rejeb, 1995)

2-L’écorce:
e 2-1-Description morphologique : Ecorce

Elle est brune, rugueuse et sillonnée longitudinalement sur la face externe, jaunatre et lisse

dans la face interne. L'écorce jeune est lisse et brun-verdatre sur la face externe.
La cassure est fibreuse, I'odeur est faiblement aromatique, la saveur est ameére.
La poudre est de couleur brunéatre.

o 2-2-Activité physiologique : L’écorcé

2-2-1-Activité anti-inflammatoire : L'extrait méthanolique d'écorce de Ceratonia siliqua a
été étudié pour ses propriétés anti-inflammatoires en utilisant du carraghénane et un cedéme
expérimental de la patte postérieure induit par un traumatisme chez des rongeurs a la dose de
50, 100, 200 mg/kg respectivement, L'indométacine a 10 et 20 mg/kg a été utilisée comme
standard. D'apres les résultats obtenus, I'extrait méthanolique d'écorces de Ceratonia siliqua a
montré une réduction significative (P<0,001) et une inhibition de I'cedéme comparable au
médicament de controle et de référence utilisé dans les deux modeles et cela a justifié I'usage

de Ceratonia siliqua dans le traitement des affections inflammatoires
e 2-3-Emplois :
2-3-1- Usage traditionnelle :

Phytothérapie traditionnelle a Kurdistan Iraq utilise Ceratonia siliqua pour soulager les

douleurs abdominales et la diarrhée
2-3-2-Autres usages :

L'extrait aqueux des écorces est utilise comme colorant de qualité dans les investigations

histopathologiques
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e 2-4-La coupe transverseur de I’écorce :

La coupe transversale de I'écorce de la Platte résulté observée sous le microscope opoque aux

grossissements 10 x 10 et 10 x 40, a présenté les différents éléments suivants :

-Conne vue générale on a observé un sabre avec un piellodenne es un parcadhyme cortical
apres des péricycles des cellules scléreuses avec des fifees scléreuses péricycliques apres un

rayon médullaire vi enfin un liber secondaire (Figure 11)

Figure 11: Vue genérale de la coupe transversale de I'écorce de Caroubier, Ceratonia siliqua

(Fabaceae), observée au grossissement 10s 1,

A : Suber, B : Phelloderme, C : Parenchyme cortical, D : Péricycle des cellules scléreuses. E :

Fibres scléreuses péricycliques, F : Rayon médullaire. G : Liber secondaire
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Figure 12 : Un Parenchyme avec des cellules scléreuses et fibres clarifiés.



Introduction :

Au sein du laboratoire Microbiologie/Physico-chimie de [I'Université Abbes Laghrour

Khenchela, notre étude a pour objectif de formuler savon a base d'écorce de caroube.

Nous allons procéder a une étude de caractérisation des parameétres physico-chimiques et
microbiologiques de cette matiére, ainsi qu'évaluer ses propriétés antibactériennes et

antioxydants.
I. Matériel :
1-Matériel de I’extrait :
1-1 - Matériel végétale :

Dans ce travail de recherche, le matériel végétal est représenté par I'écorce de caroube
ceratonia slilqua L. Cette plante a été récoltée au mois de décembre 2023 de la région de

chechar de la wilaya de khenchela.

Figure13 : Ecorce de caroube
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1-2 - Matériel biologique :
L'activité antibactérienne des extraits a été testée sur quatre souches de référence :

Tableau 5 : Souches utilisées dans I’activité antibactériennes

Micro organisme Gram Code
Staphylococcus aurcus Positif ATCC 25923
Pseudomonas aeruginosa Négatif ATCC 27853
Escherichia coli Négatif ATCC 25922
Bacillus cereus Positif ATCC 11778

1-3 - Matériel biochimique :
1-3-1-Reéactifs chimiques et solvants :
-Méthanol

-HCI

-Hydroxyde d’ammonium (NH4OH)
-Chlorure de fer (FeCl3)

-Hydroxyde de sodium (NaOH)
-Anhydre acétique

-Acide sulfurique
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-Reactif de Fehling
-Folin-Ciocalteu

-Trichlorure D’aluminium (AICI3)
-Acide gallique

-Diméthyle sulfacide (DMSO)
-DPPH

-Mayer et Wagner

- Carbonate de sodium (Na2CO)
-Ethanol

-Ether de pétrole

-Eau distillé

1-3-2-Appareillage :

-Bain-marie

-Balance

-Réfrigérateur

-Balance analytique avec chambre de pesé
-\Vortex

-Autoclave

-Plaque chauffante

-Agitateur magnétique

-Rota vapeur

-Etuve universelle de 5 A 220 avec ventilation
-Etuve bactériologique

-Spectrophotométrie
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1-3-3-Verrerie :
-Béchers
-Eprouvettes
-Lamelles

-Pissette

-Mortier

-Tubes a essai

-\erres de montres
-Fiole a jaugée
2-matériel de savon :
-Eau distillé

-NaoH

-Balance

-Eprouvette graduée
-Huile

-Extrait d'écorce
-Bécher

-mixeur

-moule de silicone

Il. Méthodes :
I1-1-méthode de | extrait :
Il -1-1- préparation du matériel végétal pour I’extraction :

-levage, séchage et broyage : Aprés la récolte, | écorce ont été nettoyés, lavées avec de l'eau
du robinet, afin de se débarrasser de toute poussiére et matieres etrangéres comme le sable, le

sol et d'autres. Puis nous avons suivi une méethode de séchages différente, qui est la suivante :
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Séchage AL » (a I'ombre & I'abri du soleil) pendant une durée d'environ 21 jours. Enfin,
broyeées a l'aide d'un broyeur électrique jusqu'a I'obtention d'une poudre fine qui a été servi

pour la préparation des extraits, afin de les utilisés dans I'étude phytochimiques et biologigues.

Figurel4 : Poudre d'écorce de caroubier.

11 -1-2 préparation de I’extrait ethanolique :
e Extraction solide-liquide :

Le broyat (7,39 de poudre) a été mis a macérer dans un volume de 150ml de méthanol a70%,
pendant 72h, a l'air libre avec renouvellement du solvant chaque 24h.Apres filtration a l'aide
d'un papier filtre et un entonnoir, le filtrat a été évaporé sous vide en utilisant un évaporateur
rotatif, a une température de 45 °C (Figure 15), afin de concentrer 1'éxtrait. L’extrait obtenu a

été resuspendu dans 250 ml d'eau distillé.



CHAPITRE 2 matériels et méthodes

Figurel5 : Extraction solide liquide
11.1.3. Séparation liquide-liquide :

L'extrait obtenu a subi I'élimination des graisses et de la chlorophylle par I'utilisation de I'éther
de pétrole comme solvant, a l'aide d'une ampoule a décanter, la phase aqueuse a été mélangee
avec la méme quantité de I'éther de pétrole puis laisser séparer. La phase agueuse obtenue est
récupérée dans des boites de pétrie et séchée dans I’étuve a température 45°C, et stockée a

température - 5°C jusqu'a son utilisation.

-Les rendements des extraits ont été calculés en utilisant la formule suivante :
¢ Rendement (6) = m1/m0 x 100

-M1 : Masse en gramme de I'extrait brut évaporé.

-MO : Masse en gramme de la matiére végétale initiale seche (7,3 g).

Figure 16 : séparation liquide-liquide
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Il -2-Méthode d’élaboration du savon :
Il -2-1-Préparation du savon :

Il -2-1-1-Composants du savon :
Les pourcentages de différents composants des savons ont illustré dans le tableau suivant :

Tableau 6 : Composition de savons

Composants Huile de Naoh Extrait Eau
caroubes distillée
Pourcentage (%) 75 10,62 0,75 25

Il -2-1-2-Préparation de la solution de Sodium :

-Etapes de la fabrication du savon :

Les étapes de préparation du savon ont été suivies selon le procédé de saponification a froid.
-La premiére étape consistait a préparer la solution de sodium

- en pesant I'eau separément, puis en pesant le sodium.

- Ensuite, le sodium a été versé dans I'eau lentement pour éviter les éclaboussures.

- Pendant ce processus, la température de la solution a augmenté et a été agitée doucement

pour assurer une bonne dissolution.

-Laisser la température redescende entre 40°C et 45°C
Il -2-1-3-Préparation du mélange des huiles :

Dans un bicher placez I’huile d’olive



Figurel7 : Mélange des huiles
Il -2-1-4-Addition de NaOH et eau distillée :

Verser la solution d'hydroxyde de sodium sur les huiles (figure 19) et mélanger

soigneusement pendant 15 minutes jusqu'a ce que les signes de saponification se

manifestent.

Figurel8 : Mélange des huiles et de NaOH
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Il -2-1- 5-Incorporation du Caroube extrait :
Aprés avoir bien mélangé, ajoutez le Caroube en plus des huiles essentielles pour ajouter de la

couleur a votre préparation

Figurel9 : incorpation du caroube extrait.

Il -2-1- 6-ETUDE EXPEREMENTALE :
1-Extrait :
1-1- Criblage phytochimique :

Les tests phytochimiques consistent a détecter les différentes familles de métabolites
secondaires existants dans la partie étudiée de la plante par des réactions qualitatives de
caractérisation. Ces réactions sont basées sur des phénomenes de précipitation ou décoloration

par des réactifs spécifiques a chaque famille de composés (Hagerman et al., 2000
1-1-1. Test des composes phénolique :

Nous avons ajouté 2 ml d'éthanol a 2 ml de I'extrait hydrométhanolique, I'ajout de Quelques
gouttes de FeCl3 prvoquent I'apparition d'une coloration verdatre qui indique la présence des
phénols (Igbalet al., 2011).
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1-1-2.Test des flavonoides :

5ml de I'extrait sont traités avec quelques gouttes d'AICI3 (1%). La présence des flavonoides

est confirmée par I'apparition d'une couleur jaune.
1-1-3. Test des tanins :

Pour détecter la présence des tanins, nous avons ajouté a I'extrait hydrométhanolique
Quelques gouttes de FeClI3, (Chlorure ferrique) a 1%. La couleur vire au bleu noir en présence
de tanins galliques et au bleu verdatre en présence de tanins catéchiques (tanins condensés)
Diallo et al., 2004).

1-1-4-Test des composes réducteurs :

Les sucres réducteurs ont été mis en évidence dans I'extrait hydrométhanolique par Réactif de
Fehling. Un volume de 5 ml d'extrait brut a été additionné a 5 ml de liqueur de Fehling, La
formation d'un précipité rouge brique apres 2-3 min de chauffage au bain-marie a70°C

indique une réaction positive (Yves-Alain et al. 2007).
1-1-5- Test des saponines :

Leur présence est déterminée quantitativement par le test de la mousse. Les résidus ont été
repris dans 5 ml d'eau distillée, puis introduits dans un tube a essai. Ce dernier a été agité
vigoureusement. La formation d'une mousse (hauteur supérieure a I cm) stable, persistant

pendant 1 h, indique la présence abondante de saponines (Yves-Alain et al, 2007).
1-1-6- Test des alcaloides :

Les alcaloides sont mis en évidence par le réactif de Mayer (Annexe 1). L'ajout de Quelques
gouttes de ce réactif a 2 ml de la solution d'extrait éther de pétrole entraine la formation d'un
précipité blanc ou blanc-jaune en présence d'alcaloide (Dohou et al, 2003).

1-1-7- Test des quinones libres :

Nous avons ajouté quelques gouttes de NaOH 1/10 a I'extrait d'éther de pétrole. La Présence
de quinones libres est confirmée par un virage de la couleur des phases aqueuses au jaune,

rouge ou violet (Najaa et al. 2011).

1-1-8-Test des stérols ou tri terpénes :
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Ils ont été recherchés par la réaction de Liebermann. Le résidu est dissout a chaud dans 1ml
d'anhydride acétique ; nous avons ajouté 0,5 ml d'acide sulfurique concentré au triturat,
L’ apparition, a l'interphase, d'un anneau pourpre ou violet, virant au bleu puis au vert indique :

une réaction positive (koffi et al. 2009).
1-2-Evaluation des activités biologiques :
1-2-1-Test du piégeage du radical DPPH :

Le DPPH (2,2-Diphényle-1- picrylHydrazyl) est un radical libre stable qui possede un
électron ceélibataire sur I'atome d'azote, il est de couleur violacée qui absorbe a 517nm(Chaabi,
2008). 11 fut 1'un des premiers radicaux libres utilisé pour étudier la relation structure activité
antioxydant des composés phénoliques (Popovici, 2009).

En présence d'un antioxydant I'électron célibataire devient apparié, ce qui conduit a la
décoloration de DPPH du violet (forme radicalaire DPPH) au jaune (forme réduite DPPH-H).
(Figure21) (Popovici, 2009). Cette décoloration représente donc la capacité d'extrait

dépeigner ce radical.
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Figure20 : Réaction d'un antioxydant avec le radical DPPH (Molyneux, 2004)

Le pourcentage de piégeage du radical est calculé selon I'équation suivante :
%d'activité antiradicalaire = [(Abscontr6le — Abs échantillons) / Abscontréle] x 100

Un volume de 100 ul de différentes concentrations de chaque extrait (ou l'acide ascorbique) a
été ajouteé a 1,95 ml de la solution méthanoique du DPPH (0,024 g/) fraichement préparée. Le



contréle négatif a été préparé en paralléle en mélangeant 100ul du méthanol avec 1,95 ml
d'une solution méthanolique de DPPH. Aprés incubation a I'obscurité pendant 30 minutes a
température ambiante (Figure22), la lecture des absorbances a été effectuée a 517 nm.

Figure2l : Activité antioxydant par diphényle-picryl-hydrazyl (DPPH)

Figure22 :appareil de spectrophotométrie
Il -2-1-7- Etude quantitative :
Il -2-1-7-1- Dosages des polyphénols totaux :

Le dosage des polyphénols totaux a été effectué selon la méthode de Folin-Ciocalteu (Boizot
et Charpentier, 2006). Ce réactif est un acide de couleur jaune composé d'un mélange d'acide
phosphotungstique et d'acide phosphomolybdique. II est réduit, au cours d’oxydation des
phénols, dans un mélange d'oxydes bleus de tungsténe et de molybdene (Ribereau, 1968). La
coloration produite, dont l'absorption maximale est de 760 nm, est proportionnelle a la
quantité de polyphénols contenus dans les éxtraits végétaux (Ghazi et Sahraoui, 2005).

a. Mode opératoire :
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1- Préparation de la gamme étalon d'acide gallique :

Mettre 0,005 g d'acide gallique en poudre dans 100 ml de l'eau distillée. Une gamme

d'étalonnage a été préparée a partir d'une solution meére d'acide gallique de différentes

concentrations (3-50 g/ml). Le dosage a été fait selon cette gamme.

Tableau 7 :la gamme étalon d*acide gallique .

Concentration (ug /ml) 3 15 25 35 45 50
Volume prélevé de la solution 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1
Meére de I’acide gallique (ml)

Volume d’eau distillée (ml) 0,9 0,7 0,5 0,3 0,1 0

A-Analyse du standard et des extraits :

-Dans 6 tubes a essais :

e Introduire 1ml de chaque solution de la gamme étalon préparée.

e 5 ml du réactif Folin Ciocalteu (dilué 10 fois dans I'eau distillée).

e Apres 10 min.

e 4 ml Carbonates de Sodium (Na2COs) a 20%.

e Incubation de 30 min a une température ambiante dans I'obscurité.

e L'absorbance de chaque solution a été déterminée a 760 nm avec un spectrophotometre

UV-Visible (UV 1601, SHIMADZU).

e Méme méthode avec 1 ml de chaque extrait.

e Le blanc est préparé de la méme fagcon mais I'acide gallique est remplacé par I'eau distillée.

b. Expressions des résultats :

La concentration des polyphénols totaux est calculée a partir de I'équation de régression de la

courbe d'étalonnage de l'acide galliqgue a différentes concentrations et exprimée en

microgramme d'équivalent d'acide gallique par milligramme d'extrait (ug EAG/mg E).




Figure23 : Dosages des polyphénols totaux D'écorce de ceratonia siliqua

Il -2-1-8- Dosage des flavonoides :

La quantification des flavonoides a été éffectuée par la méthode de (Quettier-Deleu et al.
2000) en utilisant le trichlorure d'aluminium. L'AICI3 forme un complexe jaune avec les

flavonoides, absorbe dans le visible a 430 nm.
a. Mode opératoire :

Dans les Eppendorf 500 ul de chaque extrait ont été ajoutés a 500 ul de la solution d'AICI3

(2 % dans le méthanol).
Agiter puis incuber a 1'obscurité et a température ambiante pendant 10 min.

[ 'absorbance est mesurée a 430 nm en utilisant un spectrophotometre UV (UV 1601,
SHIMADZU).

*Le blanc est préparé de la méme fagon sauf que l'extrait est remplacé par le solvant le

méthanol.
b. Expression des résultats :

La quantification des flavonoides a été évaluée a partir de la courbe d'étalonnage de la
quercitrine a différentes concentrations (12.5-40 pg/ml) (figure 6). Les résultats sont exprimés

en microgramme d'équivalent de Quercitrine par milligramme d'extrait (ug EQ/mg E).
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Figure 24 : Dosage de flavonoide D'écorce de ceratonia siliqua

3. Evaluation de I'activité antibactérienne :

L'objectif de cette étude est de déterminer parmi les éxtraits préparés, ceux qui ont une
activité inhibitrice sur les bactéries. L'évaluation de I'activité antibactérienne a été réalisée par

la méthode de diffusion de disque sur un milieu gélose (Bammou et al. 2015).
Protocole
e 3-1-Préparation des solutions meres et des dilutions des extraits :

Les extraits de notre plante ont été dissous dans le méthanol 50% pour préparer les
Différentes concentrations avec des dilutions en séries (10 dilutions), sachant que la

Concentration de la solution mere de chaque extrait est de 200 mg/ml (Figure25).
e 3-2-Préparation des cultures :

Les différentes espéces bactériennes ont été repiquées par la méthode des stries, puis Incubées

a 37 °C afin d'obtenir des colonies fraiches qui vont servir a la préparation de L’inoculum.
e 3-3-Préparation de I'inoculum :

A partir des cultures bactériennes, quelques colonies bien isolées et identiques ont été
prélevées a l'aide d'une pipette pasteur scellée, cette derniére a été déchargée dans 9 ml I'eau
physiologique stérile (0.9%). La suspension bactérienne a été bien agité. La turbidité de
I'inoculum a été ajustée a 0.5 Mc Farland (Annexe 1).
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e 3-4-Préparation du milieu de culture :

La gélose de Muller-Hinton préte a I'usage a été coulée dans des boites de pétrie stériles. Les

boites ont été séchées pendant 30 min a tempeérature ambiante avant I'emploi.
e 3-5-Ensemencement :

Apres I'ajustement de la turbidité de la suspension servant d'inoculum, nous avons trempé un
¢couvillon stérile dans la suspension. Ce dernier a servi d’étaler la surface entiére de la gélose
a trois reprises, de haut en bas, en stries serrées. Aprés chaque application, la boite a été tomée
de 60° environ en vue d’assurer une distribution homogene de Il'inoculum. Enfin,

I’ensemencement s'est achevé en passant I'écouvillon sur la périphérie de la gélose.
e 3-6-Préparation des disques :

Des disques de 6 mm de diametre découpés sur papier Wattman N°1, stérilisés, ont été
imprégnés a raison de 20 Jule d'extraits (le méthanol a été utilisé comme témoins négatif). A
I'aide d'une pince stérile les disques ont été deposés aseptiquement a la surface du milieu

préalablement ensemencé. Les boites ont élié incubées pendant 18 a 24 heures a 37°C.
e 3-7-Lecture des résultats :

Aprés incubation l'effet des extraits se traduit par I'apparition d'une zone d'inhibition
Circulaire transparente autour de disque correspondant a I'absence de la croissance
Bactérienne. L'activité antibactérienne a été déterminée a l'aide d'une régle mesurant le
diamétre de la zone d'inhibition, plus le diametre de cette zone est grand plus la souche est
sensible (Choi et al. 2006). La zone d'inhibition des souches vis a- vis de l'extrait et

interprétée selon Celikel et Kavas (2008) :

e Résistante : diamétre inférieur 8 8 mm.
e Sensible : diametre compris entre 9 et 14 mm.
e Trés sensible : diamétre compris entre 15 et 19 mm.

e Extrémement sensible : diamétre supérieur a 20 mm.
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Figure25 : Evaluation de I’activité antibactérienne
2-le savon :

2-1-Analyse physico-chimique :
2-1-1-Mesure du pH (potentiel Hydrogéne)

Pour mesurer le pH, une solution aqueuse est préparée en ajoutant 0,5 g de savon synthétique

a 150 ml d'eau distillée. Cette solution est agitée constamment pendant 2 minutes a lI'aide d'un

agitateur. Ensuite, le pH est déterminé a l'aide d'un pH métre.
2-1-2-Détermination du pouvoir moussant du savon dans différents milieux :

Le pouvoir moussant du savon dans différents milieux est estimé par la mesure de taux de
mousse formée dans chaque milieu (acide, salin) par apport a un témoin distillée) selon la

formule suivante :

Hauteur de mousse 1I’échantillon (cm) % 100

Taux de mousse (TM%) =

Hauteur de mousse de témoin (cm)

A-En milieu acide :
Une solution savonneuse (S) est préparée en dissolvant 3 g de savon dans 100 ml d'eau
distillée dans un tube a vis. Ensuite, on ajoute lentement 1 ml d'une solution d'acide
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chlorhydrique (1 mmol/l) & 2 ml de la solution S. Apres avoir fermé le tube, on agite

vigoureusement horizontalement

B-En milieu salin :

On mélange soigneusement 1 ml d'une solution saline de NaCl (30%) avec 2 ml de la
solution S dans un tube a vis. Apres avoir bouché le tube, on agite vigoureusement en position
horizontale pendant environ 15 secondes. Ensuite, on laisse reposer pendant 5 minutes avant

de mesurer la hauteur de la mousse formée.

2-1-3-Détermination de la teneur en alcali libre total de savons (AFNOR,
1993) :
Définition :

L’alcali libre total est la somme de 1’alcali libre caustique et de 1’acide libre carbonaté.
Principe :

Le savon se dissout dans une solution éthanolique, l'alcali libre est neutralisé par une solution
d'acide sulfurique, et I'excés d'acide est ensuite titré par une solution de potasse éthanolique.

Expression du résultat :

-La tenue rénal cal libre totales t’exprimée en pour contage en masse de NaOH par :
% NaOH= 0,04xVT-V’T’/Mx100

-M : masse en gramme de prise d’essai.

-V : volume en ml de la solution aqueuse de
H2S04

- T : normalité de la solution aqueuse de H2SO4

-V : volume en ml de la solution éthanolique de KOH

- T : normalité de la solution éthanolique de KOH.

e Test d'irritation cutanée :

Cette méthode permet d'évaluer la tolérance cutanée d'un produit. Elle consiste a appliquer le
savon sur la peau pendant 1 heure ou 24 heures, puis a observer les éventuelles réactions
cutanées qui peuvent survenir apres son utilisation

Test de la langue :

-Ce test peut étre utilisé pour vérifier la non-causticité du savon : il suffit de frotter
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doucement un petit morceau de savon sur le bout de la langue.

- Si I'on ressent une sensation de picotement, cela signifie que le savon est trop

alcalin.
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1-L’extrait :
1-Rendement :

Le rendement d'extraction est le rapport de la quantité de substances naturelles. Extrait par
I'action extractive d'un solvant a la quantité de ces substances contenues dans la matiére
végetale. La phase aqueuse, a été concentrée a sous pression réduite, pesée et le rendement est

donnés dans le tableau
Tableau 08 : Rendement d’extrait

Matiere Seche Extrait Masse Rendement

14 69 Ethanolique 0,79 4,79

e Selon divers facteurs tels que la qualité de I'écorce récoltée, le taux d’humidité et les
méthodes de récolte et de transformation, le rendement de I'écorce de caroube peut varier,
mais il se situe généralement entre 4 et 25%, ce qui signifie que pour chaque kilogramme
d'écorce de caroube récoltée, on peut obtenir environ 40 a 250 grammes de produit fini.

e Cependant, cela peut varier en fonction des conditions de culture et de transformation

e Les résultats montrent que l'extrait éthanolique présente un rendement de 4,79 % par

rapport au poids total de la matiére végétale séche (14,69).
2. Criblagephyto chimique :

Le criblage photochimique sert a détecter certains constituants dans I'écorce de caroube
ceratonia slilqua L.Ce dernier est effectué par des tests et selon des réactions photochimiques,
qui sont basées sur des changements de couleur et des précipitations spécifiques par des

réactifs spécifiques, indiquant la présence ou non de ces constituants.
1-Rendement :

Le rendement d'extraction est le rapport de la quantité de substances naturelles. Extrait par
I'action extractive d'un solvant a la quantité de ces substances contenues dans la matiere
végétale. La phase aqueuse, a été concentrée a sous pression réduite, pesée et le rendement est

donnés dans le tableau.
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Tableau 08 : Rendement d’extrait

Matiére Seche Extrait Masse Rendement
14 69 Ethanolique 0,79 4,79

e Selon divers facteurs tels que la qualité de I'écorce récoltée, le taux d’humidité et les
méthodes de récolte et de transformation, le rendement de I'écorce de caroube peut varier,
mais il se situe généralement entre 4 et 25%, ce qui signifie que pour chaque kilogramme
d'écorce de caroube récoltée, on peut obtenir environ 40 a 250 grammes de produit fini.

e Cependant, cela peut varier en fonction des conditions de culture et de transformation

e Les résultats montrent que l'extrait éthanolique présente un rendement de 4,79 % par

rapport au poids total de la matiere végétale seche (14,69).
2. Criblagephyto chimique :

Le criblage photochimique sert a détecter certains constituants dans I'écorce de caroube
ceratonia slilqua L.Ce dernier est effectué par des tests et selon des réactions photochimiques,
qui sont basées sur des changements de couleur et des précipitations spécifiques par des

réactifs spécifiques, indiquant la présence ou non de ces constituants.



Tableau 09 : Résultats de criplage phytochimique de caroube ceratonia siliqua L

Compose chimique

Présence /absence dans |

extrait

Résultat par a pour un
témoin

Flavonoides

+++

Composés reducteurs

+++
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Alcaloides ++

+++

Quinones libres

+++

Stérols on triterpénes

L'étude phytochimique d’extrait d'écorce de Ceratonia siliqua montre une richesse relative en
métabolites secondaires. Ces résultats qui sont confirmés avec d'autres travaux (El-Hajaji H,
2011) (Lachkar N, 2012), comme la présence des polyphenols, tanins catéchiques, les stérols,
saponosides et terpenes.

e Test des composes phénoliques :

L'apparition d'une coloration verdatre (Réaction positive) est due a l'utilisation principale du
phénol en tant qu'intermédiaire dans l'industrie des matieres plastiques, notamment pour la
production de bisphénol A utilisé dans la fabrication de résines phénoliques. Pour la
fabrication d’alkylphénols, caprolactame, d'acide salicylique, de chlorophénols, de

nitrophénols et d’acide picrique.
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e Test des flavonoides (Cyanidine) :
e Il y aune libération d'hydrogéne accompagnée d'une coloration allant de I'orangé au rouge.
Les flavonoides, également appelés vitamine P, tirent principalement leurs vertus anti-

inflammatoires, immunostimulantes et antioxydants.

IIs renforcent intensément tous les vaisseaux sanguins pour améliorer la circulation, sans
provoquer de chaleur ni de changement de couleur ((GUENDORUZ Hached et MANSOURI
Khaled2022¢)

e Test des tanins:

Le changement de couleur vers le bleu-noir indique la présence de tanins galliques. Ces tanins
sont utilisés comme auxiliaire de collage, accélérant ainsi la précipitation des protéines en
exces. Le Tanin gallique a I'alcool est I'un des tannins les plus fins, ce qui le rend parfait pour
la production de vins blancs et rosés. Grace a son excellent pouvoir anti-oxydant, il permet
d'améliorer les macérations pelliculaires. Cependant, dans les vins blancs et rosés, mais dans
(GUENDORUZ Hached et MANSOURI Khaled 2022) il n'y a pas de changement de couleur.

e Test des composes réducteurs :

Lors du test des composés reducteurs, la formation d'un précipité rouge brique apres 2-3
minutes de chauffage au bain-marie a 70°C indique une réaction positive. Les réducteurs sont
des substances qui réduisent un autre atome, ion ou composé, et qui sont oxydées au cours du

processus.

Les réducteurs transférent des €lectrons a une autre espéce, ce qui la réduit. Ils sont également

connus sous le nom d'agents réducteurs.
e Test des saponines :

La formation d'une mousse stable persistante pendant une heure, avec une hauteur supérieure
a 1 cm, indique la présence abondante de saponines dans (GUENDORUZ Hached et
MANSOURI Khaled2022)

La formation d'une mousse persistante de plus de 1 cm est provoquée par des substances ayant

des propriétés tensioactives, se dissolvant dans I'eau pour former des solutions moussantes.



CHAPITRE 3 RESULTATS ET DISCUSSION

-Les plantes produisent ces saponines pour se défendre contre les insectes et les maladies
telles que les bactéries et les champignons. Toutes les saponines ont des propriétés moussantes

et sont d'excellents émulsifiants.

Une autre caractéristique des substances est leur capacité a libérer I'némoglobine des globules
rouges, ce qui explique leur effet toxique et les rend impropres a la consommation. De plus,
elles peuvent également inhiber de nombreuses activités enzymatiques telles que le

cholinestérase et la trypsine.

En plus d'étre présentes dans les lessives et les shampooings, certaines substances comme la
diosgénine et I'nécogénine ont pris une grande importance sur le marché commercial car elles

peuvent étre transformées en hormones stéroides par hémi-synthése.

Les composés sont également réputés pour leur capacité hémolytique, ce qui explique
pourquoi les saponosides du Gypsophile (Gypsophila paniculata) sont utilisés dans les
laboratoires d'analyse hématologique comme réactif cytolytique pour les examens de

numeération sanguine.

Parmi les nombreuses activités des saponosides, celles qui suscitent un intérét en
thérapeutique sont les activités cytotoxiques, antitumorales (saponaire, lierre terrestre),

antifongiques et immun modulatrices.

Récemment, les saponines de Quillaja saponaria (Rosaceae) sont devenues populaires comme

adjuvants dans les vaccins vetérinaires et comme éléments des complexes immunostimulants.
e Test des alcaloides :

Lorsqu'il y a présence d'un alcaloide, un précipité blanc ou blanc-jaune se forme, ce qui a des

implications pour leur utilisation thérapeutique.

Les alcaloides ont a la fois des propriétés toxiques (méme a tres faibles doses de 1 mg) et
médicamenteuses. Isolés a partir des plantes, ils ont souvent été utilisés comme précurseurs
pour le développement d'une série de molécules d'intérét pharmaceutique par modification

chimique de la molécule de la base.

La nicotine est I'un des pesticides les plus efficaces. Sa synthese est stimulée par les blessures

causées par les herbivores.
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La caféine contenue dans les graines de cacao, le café, le cola, le thé et le yerba maté peut tuer
presque toutes les larves de sphinx (Manducasexta) en 24 heures. Il a des effets inhibiteurs sur

la phosphodiestérase, une enzyme impliquée dans la signalisation de I'AMPc.

Les alcaloides sont également utilisés comme analgésiques primaires (morphine),

hypertenseurs (caféine) ou antihypertenseurs (réserpine), antipaludiques (quinine)

Pour lutter contre I'excés d'acide urique, il est possible d'utiliser des médicaments tels que la
colchicine. D'autres substances, telles que le curare, la caféine, la strychnine, la nicotine, la
cocaine, la mescaline, la pilocarpine, la vinblastine et la vincristine, ont également des effets
paralysants, stimulants, toxiques, narcotiques, cholinergiques ou anticancéreux. Cependant,
dans le(GUENDORUZ Hached et MANSOURI Khaled2022¢) , une telle formation ne se

produit pas de maniére précipitee.
e Test des quinones libres :

Est confirmé par un changement de couleur des phases aqueuses en jaune, rouge ou violet
(réaction positive), alors que dans (GUENDORUZ Hached et MANSOURI Khaled2022¢), il

n'y a pas de changement de couleur (réaction négative)

e Test des stérols ou triterpénes :

La présence d'un anneau pourpre ou violet a lI'interphase, qui vire au bleu puis au vert, est un
signe de réaction positive en (GUENDORUZ Hached et MANSOURI Khaled2022¢), méme
dans le cas de la réaction de Maillard. Cette observation est fréquemment utilisée dans les

industries des parfums, des médicaments, des ardmes et des colorants alimentaires.

Ils possédent également des propriétés physiologiques puissantes et spécifiques, telles que des
vitamines, des hormones ou des phéromones d'invertébrés, des substances de croissance des
plantes, des alcaloides, des antimitotiques et des revétements protecteurs des cellules

vegétales.
3. Dosage des polyphénols totaux :

Dans notre travail, la teneur en polyphénols totaux d’extrait a été determinée par la méthode
de réactif de Folin-Ciocalteu. La courbe d'étalonnage obtenue en utilisant I'acide gallique

comme standard est représentée dans la figure A partir de la courbe d'étalonnage :
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Figure 26 : Courbe d’étalonnage de 1’acide gallique

e La concentration des composés phénoliques totaux des extraits est estimée par
I'équation suivante : y=0,015x +0,282 avec R?=0,993
e Les résultats obtenus exprimés en mg équivalent d'acide gallique par g d'extrait (mg

EAG/g extrait), sont présentés dans le tableau 10.

Tableau 10 : Teneur en phénols totaux dans I'extrait

L'extrait Poly phénols totaux (ug EAG/mg
d'extrait)
Ethanolique 28,2 +0,45

Le contenu total en phénols a été mesuré par le réactif Folin-Ciocalteu en termes d'équivalent
acide gallique. Les résultats obtenus ont montré que le contenu phénolique total provenant de

I’extrait d'écorce.
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Pour I'écorce (El-Hajaji H et Al, 2011) est 2,28 (mg/L GAE), (GUENDORUZ Hached et
MANSOURI Khaled2022¢) le résultat est inferieur a la teneur en poly phénols que nous avons
obtenus (28,2 £0,45ug EAG/mg

3 —Dosage des flavonoides :

e -La teneur en flavonoides totaux est exprimée en microgramme équivalent de

quercitrine par milligramme d'extrait (g EQ\mg. E)
Tableau 11 : Teneur en Flavonoides dans I'extrait.

L'extrait Flavonoide totaux (nugé/mg d'extrait)

Ethanolique 10,12+0,03

-la valeur de la teneur en flavonoides d'extrait ethanolique d'écorce de C. slilqua était
de10,12+0,03ng (EQ/mg d’extrait) qui ne correspond pas a la quantité trouvée dans étude de
(GUENDORUZ Hached et MANSOURI Khaled5,76)2022¢ mg/g raison pour laquelle la

réaction de caractérisation dans le screening a donné un résultat négatif

-il est nécessaire de se rappeler que la différence dans le contenu phénolique (y compris les
flavonoides) décrit dans la littérature peut étre attribuée a plusieurs facteurs a savoir la
méthode d'extraction et la méthode de quantification. Par ailleurs, les facteurs climatiques et
environnementaux (la zone géographique et la sécheresse), la période de la récolte et le stade
de développement de la plante peuvent également influencer I'estimation de la teneur en poly
phénols et en flavonoides (Locatelli M, Travaglia F, 2010)

-Les teneurs moyennes en poly phénols et en flavonoides totaux sont différentes selon la
partie de la plante

4/ Test du piégeage du radical DPPH :

- Le DPPH est un radical libre stable avec une bande d'absorption a 517 nm. Elle perd cette
absorption lorsqu'elle est réduite par un antioxydant. La méthode DPPH est employée
couramment pour déterminer l'activité antioxydant des composés phénoliques purifiés ainsi

que des extraits de plantes naturels (Fukumoto et Mazza, 2000 ; Brand-Williams et al., 1995).
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-Dans ce test nous avons utilisé I'acide ascorbique comme standard évaluation de l'activité

antibactérienne :

Les plantes contiennent de nombreux composés doués d'une action antimicrobienne Ces

constituants comprennent les composés phénoliques, les flavonoides...

70 - y =21.956x + 2.032
R?=0.9942

60 -

40 -

30 -

10 -

Figure 27: Pourcentage d’inhibition du DPPH en fonction des concentrations de ’extrait.

A partir des graphes ci-dessus, on observe une augmentation de pourcentage d'inhibition du

radical libre proportionnellement avec I'augmentation de la concentration
5/Calcul d'IC50 :

La capacité antioxydant des différents extraits a été déterminée par ICs la concentration
requise pour réduire les radicaux libres DPPH de 50%. Plus la valeur IC est faible, plus L

activité Antioxydant du composé est élevée (Hobi et Eddouks, 2016).

Nous avons évalué la concentration de chaque extrait nécessaire pour réduire de 50% de
DPPH ou L'IC50 des radicaux libres. L’IC a été déterminé a partir de I'équation de régression

linaire de la figure. Les valeurs sont indiquées dans le tableau ci-dessous
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Tableaul? : Valeurs IC50 d’extrait de ceratonia siliqua L

Extrait ICso (mg/ml)

Extrait ethanolique 2,18

A-Activité Antioxydant :

L'écorce de caroubier est riche en composés phénoliques, tels que les tanins, qui ont des

propriétés antioxydants. Référence : Djeridane, Amar, et al (2006)
B-Activité Antimicrobienne :

Des études ont montré que I'extrait d'écorce de caroubier possede une activité antimicrobienne

contre diverses souches bactériennes et fongiques.
Référence : Hamad, Fatima Bet al (2015)

D'aprés les résultats dans le tableau 12on a obtenu la valeur de l'activité antioxydant
IC50=2.18mg/ml

Les valeurs spécifiques de l'activité antioxydant de I'écorce de caroubier peuvent varier en
fonction de facteurs tels que la variété de la plante, les conditions de croissance, les méthodes

d'extraction et les conditions de test.

Cependant, voici quelques exemples de valeurs d'activité antioxydant rapportées dans la

littérature pour I'écorce de caroubier :

Pour l'extrait d'écorce de caroubier, l'activité antioxydant peut étre exprimée en termes de

micromoles de vitamine C équivalents par gramme (umol de Vitamine C Eq/g).

Une étude a rapporté une activité antioxydant ORAC de630 pmol TE/g (micromoles

d'équivalent Trolox par gramme) pour I'extrait d'écorce de caroubier.

Une autre étude a rapporté une activité antioxydant FRAP de 340 pumol FeSO4 Eq/g
(micromoles d'équivalent FeSO4 par gramme) pour l'extrait d'écorce de caroubier. Ces valeurs
donnent un indication de l'activité antioxydant relative de I'écorce de caroubier, mais il est

important de noter que les resultats peuvent varier selon les conditions expérimentales et les
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méthodes de mesure utilisées. Pour obtenir des valeurs spécifiques et fiables, il est

recommandé de consulter des études scientifiques spécifiques sur le sujet.

-Evaluation de I'activité antibactérienne :

Les plantes contiennent de nombreux composés doués d'une action antimicrobienne, Ces

constituants comprennent les composés phénoliques, les flavonoides...

Tableau 13 : Résultats des tests de I'activité antibactérienne d'extrait 01.

Extrait 1

Souches Références

Escherichia coli ATCC 25922

Pseudomonas ATCC 27853

aeruginosa

Bacillus cereus ATCC 11778

Staphylococcus = ATCC 25923

aureus

Diameétres

d’inhibitions

14 mm

18 mm

10 mm

19 mm

Observations Gram*/-

Sensible -

Trés sensible -

Sensible

Trés sensible +
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A
Escherichia coli
B Staphylococcus aureus
C Pseudomonas aeruginosa
D Bacillus cereus

Figure 28 : Photos des boites de pétris apres incubation montrant les zones. D’inhibition des
bactéries d'extrait 1



Tableau 14 : Résultats des tests de l'activité antibactérienne d'extrait 02.
Extrait?2 :

Souches Références Diametres Observations Gram*/-

d’inhibitions

Pseudomonas ATCC 27853 24 mm Extrémement -
aeruginosa sensible

70
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A .
i I Escherichia coli
Staphylococcus aureus
B
Pseudomonas aeruginosa
C
D Bacillus cereus

Figure29 : Photos des boites de pétris apres incubation montrant les zones. D’inhibition des

bactéries d'éxtrait 2

Les activités antibactériennes de I'écorce de caroubier sont souvent évaluées en mesurant son

efficacité contre diverses souches bactériennes pathogenes. Ces évaluations peuvent étre

réalisées a l'aide de différentes méthodes, telles que la méthode de dilution en série pour

déterminer la concentration minimale inhibitrice (CMI) ou la méthode de diffusion sur gélose

pour évaluer l'activité antimicrobienne.
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e Voici quelques exemples de valeurs d'activité antibactérienne :
Dans I'extrait 1(dilué) ; Staphylococcus aureus avec des zones d'inhibition allant jusqu'a 19

mm.Escherichia colil4mm.Pseudomonas aeruginosal8mm.Bacillus cereus10mm.

Et dans I'éxtrait2 (CONCENTRE)une activité antibactérienne significative de [I'extrait
d'écorce de caroubier contre Staphylococcus aureus avec des zones d'inhibition allant jusqu'a

19 mm Escherichia colizmm.Bacillus cereus21mm.Pseudomonas aeruginosa24mm.

Une autre étude a rapporté une CMI de 125 pg/ml pour I'extrait d'écorce de caroubier contre

Salmonella enterica.

Une recherche supplémentaire a montré une activité inhibitrice de I'extrait d'écorce de
caroubier contre Helicobacter pylori, une bactérie impliquée dans les ulceres gastriques et le

cancer de l'estomac.

Ces valeurs donnent un apercu de l'activité antibactérienne potentielle de I'écorce de
caroubier. Cependant, il est important de noter que les résultats peuvent varier en fonction de
nombreux facteurs, notamment la méthodologie utilisée, la source de I'écorce de caroubier et

les souches bactériennes testées
2-Le savon :
-Résultats et discussion :
-Caracteristiques morphologiques du savon obtenu

Les résultats détaillés concernant les caractéristiques morphologiques du savon obtenu

sont donnés dans le tableau.



Tableaul5 : Caractéristiques morphologiques du savon de Caroube

Caractéristiques morphologiques Savon obtenu
e Re
Couleur Marron
foncé
| oroshnéit | Femegme
Consistance Séche
jodwr | e ]
Poids 35.49¢g

Figure 30 : Aspect du savon de Caroube

- Les résultats obtenus montrent que la couleur du Savon obtenu est Marron foncé révele
la couleur de Caroube et sa consistance est séche avec une texture dure. Les poids nets du
savon sont de 35,499

L’aspect en général est acceptable avec une bonne odeur.
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-Caractéristiques physicochimique du savon :
-pH :

Les résultats obtenus pour le test de potentiel hydrogéné (pH) de notre savon et ceux de

certains savons industriels sont présentés dans le tableau ().

Tableau 16 : Potentiel hydrogéné (pH) pour certains types du savon

Types du savon Valeur du Ph
Savon d’écorce de caroubier 9.73
Savon du Caroube 9.61
Weel 10.31
Tibet Ball 10.32

Le tableau...montre que la valeur de pH de notre savon est de 9.73 a25°C, qui est un pH
basique. Cette valeur est comparable de celle du savon de I’écorce (pH=9.61). Par contre, la
valeur de pH obtenu est supérieure a celles du savon médical (Borax) et du savon de
toilettes Dove. Le pH obtenu est conforme a la norme des savons qui est fixée dans un
intervalle de 7a10.Donc notre produit test bon.

Le pH de la peau entre 5,2 et 7,0 caractérise le type de peau. Une peau normale a un pH
d’environ 6,5. La peau humaine a un pH relativement acide. Le savon est basique. Son pH
est autour de 9. Lors de la toilette, il perturbe donc 1’acidité de I’épiderme (Ho tentai, 1999).
L’incorporation des huiles neutre permet un savonnage en douceur respectant le film

hydrolipidique de la peau.

11.1.1. Total Alcali :

Les résultats obtenus pour le test de I’alcali libre caustique de notre savon et ceux de

certains savons industriels sont présentés dans le tableau.
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Tableau 17 : Pourcentages d’alcali total dans certains types du savon

Types du savon L’alcali

total
Savon d’écorce de caroubier 1.24
Borax (savon médicale) 0.19
Dove (savon de toilettes) 0.48
Savon fruit obtenu 2.33
Weel (savon de lessive) 1.89
Tibet bal (savon de lessive) 2.48

L'alcalinité totale signifie la présence de composants alcalins totaux (hydroxydes, oxyde
de sodium (1), carbonates et bicarbonates) dans le savon fini. Les alcalins courants utilisés
dans la fabrication du savon sont I'nydroxyde de potassium (KOH) et I'nydroxyde de sodium

(Noah) également connu sous le nom de soude caustique (Eu Bank set al.,2006)

Les résultats obtenus (Tableau...... ) pour la teneur totale en alcali d’échantillons de savon
obtenu est de 1.24 %. Cette teneur est élevée par rapport aux celles des savons de toilettes
commercialisés Dove et Savon d’écorce de caroubier de 0.48% et de 1.24% respectivement,
ceci peut étre résulte d’une mauvaise élimination de la soude, dans notre protocole
expérimental lors de la préparation du savon,Par contre, notre résultat est comparable a celui
mentionné par Habib et al.,(2016)pour les savons de lessives(Wheel et Tibet Ball)
quisontdel.89et de 2.48% respectivement, Le carbonate alcalin joue un réle de détergent
(élimination des saletés sur les vétements). Par contre, I’excés de la teneur en carbonate
alcalin dans notre savon est a évité parce qu’ilstresser veau toilette.

11.1.2. Détermination du pouvoir moussant de savon dans différents milieux :

La mousse est généralement définie comme étant une dispersion de gaz dans un
liquide de telle facon que sa densité approche celle du gaz. Le pouvoir moussant et la
stabilité de la mousse dépendent de : la concentration en acides gras, de la nature des
acides gras, de la température et le temps. Elle est maximale entre 20 et 40°C pour les
composés ayant une longueur de chaine de 12 a 14 atomes de carbone (Di douche, 2012).
11.1.2.1.En milieu acide :

L’ajout de la solution savonneuse au milieu acide (HCI), a permet 1’obtention d’un



précipité blanc (figure, b)) et il n’y avait pas formation de mousse par rapport au témoin
(figure). Le taux de mousse calculé (TM) est de 0% par rapport au témoin Les ions
carboxylates ont la base du couple RCOOH/RCOOQO, il se dérouler a une réaction acide
basique quia pour équation.

Figure 31 : Solubilité du savon

a) dans I’eau distillée :

b) dans I’acide chlorhydrique :



L’action détergente d’un savon est liée a sa solubilité dans 1’eau, ¢’est-a-dire son pouvoir
moussant. Donc un milieu acide n’est pas favorable a I’action du savon obtenu

11.1.2.2. En milieu salin :

Le pouvoir moussant du savon dans un milieu salin (NaCl) a largement diminué par
rapport a I’eau distillée (figure 40). Le taux de mousse calculé (TM) est de 22.22% par
rapport au témoin.

En présence d’ions sodium Na, 1ésions carboxylates vontré agir en formant un

Précipité de carboxylate de sodium, c’est a dire du savon solide qui n’aura aucune action.

Cette réaction de précipitation a pour équation :

R-COO—+Na+ » R-COONa

Figure32 : Solubilité du savon

A) dans P’eau distillée ;

B) dans le chlorure de Sodium
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11.2.3. Test d’irritation :

Aprés une application du savon pendant 1 heure et 24 heures (figure), sur nos mains. Aucune

réaction cutanée n’a été observée sur la zone traitée. Notre savon peut étre considéré comme

non irritant.

Figure 33 : Résultats du test d’irritation :

A) Lavage par le savon.

B) Aprés 1 heure
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11.2.4. Test de la langue :
Les volontaires sont suggeérés quel savon de Caroube aura simplement un goQt savonneux ca

veut dire que notre savon n’est pas caustique

Figure 34 : Teste de langue
-Les savons a base d'écorce de caroubier sont de plus en plus populaires en raison de leurs
propriétés hydratantes et apaisantes pour la peau. Certains vantent également leurs propriétés

anti-inflammatoires et antibactériennes.

Certains utilisateurs trouvent que les savons a base d'écorce de caroubier sont trés doux et
conviennent méme aux peaux sensibles. D'autres apprécient leur parfum naturel et leur

composition entierement naturelle.

Cependant, d'autres personnes peuvent préférer des savons avec d'autres ingrédients ou
préférer des produits plus parfumés. Certains peuvent également étre préoccupés par le colt
potentiellement plus élevé de ces savons par rapport a d'autres options plus conventionnelles.
En fin de compte, chacun a des préférences différentes en matiere de savons et il est important

de trouver celui qui convient le mieux & votre peau et a vos besoins.
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Conclusion :

En Algérie, hormis le conditionnement et la fabrication de I’huile de caroube a partir
de caroube molle, il n’existe aucuneentreprise disposant d’une technologie de
transformation de la caroube. Face a ce constat, afin de corriger le tir pour une meilleur
valorisation de ce produit, il est nécessaire d'étudier sa transformation (sirop, vinaigre en
poudre, etc.) et de I'intégrer dans d'autres industries pour générer de nouveaux produits, par

exemple : fabrication de savon.

Cette recherche permet de transformer la caroube par des méthodes traditionnelles en sirop
de caroube (caroube), un aliment riche en sels minéraux, vitamines et antioxydants, qui sont

ensuite incorporé dans la fabrication du savon, favorisant ainsi le caroubier.

Le savon est préparé selon la méthode a froid et ses principaux ingrédients sont des
solutions de caroube, d'olive, de noix de coco et de soude ainsi que de I'huile essentielle de

lavande pour parfumer le savon.

Les caractéristiques morphologiques montrent que le savon de caroube obtenu a une couleur

foncée, une texture dure, un aspect uniforme et une odeur aromatique.
L'analyse physique et chimique du savon montre :

- Le pH du savon est de 9,61, ce qui correspond a la norme. La teneur totale en alcalis est
de 2,33 %, ce qui est supérieur au savon commercial et équivalent au savon a lessive.

- Le pouvoir moussant du savon obtenu est de 0 %. Un environnement acide représente
20% d’un environnement salin. En effet, les savons dont le pH est supérieur a celui de la
peau, c'est-a-dire les savons alcalins qui contiennent un excés de carbonates alcalins,
peuvent irriter la peau et peuvent étre considérés comme des savons nettoyants et ne sont

donc pas recommandés pour un usage personnel.

En revanche, les resultats des tests départementaux, a savoir le test d'irritation et le test de la
langue, indiquent que le savon synthétique est non irritant et non corrosif, mais ces tests ne
suffisent pas et d'autres tests sont nécessaires pour mieux caractériser la qualité du ce

savon... A long terme, nous espérons :

v' Eliminez I'eau gazeuse du processus de production en la rincant a I'eau distillée

plusieurs fois de suite pour de meilleurs résultats.



CONCLUSION

v Colorants ajoutés, conservateurs et conservateurs naturels Analyses ensorie lle
parjury d'experts Détermination de l'activité antiseptiqgue du savon Déterminez
quand la persistance du savon disparait ; Mener des recherche sapprofondies en

chimie et en microbiologie pour élargir les usages de ce savon,
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