A ) Akl jagal) 4y i) jad) 4y el
République Algérienne Démocratique et Populaire
alall Gl g al) adasl) 3 155
Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Al 1945 sla 8 dala
Université 8 Mai 1945 Guelma
Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie, Sciences de la Terre et de I’Univers

G

T
\ j

(&2

Mémoire En Vue de ’Obtention du Diplome de Master
PFE Start-up

Domaine : Sciences de la Nature et de la Vie
Filiere : Sciences Alimentaires
Spécialité/Option : Qualité des Produits et Sécurité Alimentaire
Département : Biologie

Théme

N“lq

'a‘\

La poudre de caroube

Présenté par :

v BOUREMOUME Bochra
v FADLAOUI Khawla
v" ROUAGDIA Meriem

Devant le jury composé de :
Université de Guelma

Président : BENCHERIF H MCB
Examinateur : GRARA N Prof Université de Guelma
Prof Université de Guelma

Encadreur : SOUIKI L

Juin 2023



Bl
//§>‘ '/x) /‘W



Remerciements
Avant tout nous remercions « Allah » tout puissant qui nous a donné le courage, la

volonté et la force pour accomplir ce modeste travail. Merci de nous avoir éclairé le chemin

de la réussite.

Nous exprime nos estimes et nos remerciements aux membres de jury Dr
BENCHERIF H et Pr GRARA N qui ont pris sur leur temps et ont bien voulu accepté de

juger ce modeste travail.

Nos reconnaissances vont tout d’abord au Pr SOUIKI L qui nous a honoré en
acceptant de diriger ce travail, pour son encadrement rigoureux et méthodique et les
compétences dont elle nous fait bénéficier an long de toutes nous études. Nous lui adresse
¢galement nos gratitudes pour son aide précieuse et d’avoir été 1a pour nous, par ses conseils
fructueux, son soutien continu et ses encouragements permanents. Merci de nous avoir guidés

avec patience et d’avoir consacré autant d’heures pour les corrections de ce manuscrit.
Finalement, nous remercions tous ceux ou celles qui ont contribué de prés ou de loin a

L’accomplissement de ce mémaoire.



[Liste dles figures

Liste des tableaus

[Liste des abréviations



Liste des figures

Figure 1 : Répartition et distribution du caroubier dans le monde (Batlle et al., 1997)............ 5
Figure 2 : Distribution du caroubier en Algérie suivant les domaines bioclimatiques ............. 6
Figure 3 : le caroube avant et apres le transformation (Berrabah, 2020) .........c..cccoevevvevieenenn, 8
Figure 4 : les graine de caroube avant et apres le transformation (Berrabah, 2020)............... 10
Figure 5 : Le caroubier (Ceratonia Siliqua L.) (Batelle et al., 1997)......cccccoovvvniiiinivnnnnn 18
Figure 6 : L’arbre du caroubier (Abderrahim et al., 2021). .....cccccoevvvieeiieieiieceee e 19
Figure 7 : Les racines de I’arbre du caroubier (Abderrahim et al., 2021)..........ccccoevvvevvenenne. 20
Figure 8 : Tronc d’un caroubier dans le village de Sahel Bouzeguéne (Berrabah, 2020)....... 21
Figure 9 : Inflorescence du caroubier (Berrabah, 2020)...........ccccriieieienineninenescseeeeeees 22
Figure 10 : Inflorescence du caroubier (Berrabah, 2020)..........cccceoeiiiiiieieiicceee e 23
Figure 11 : Inflorescence de fleurs femelles (Berrabah, 2020). ..........cccccveveiieiecic e, 23
Figure 12 : Inflorescence de fleurs male (Berrabah, 2020). .........ccccooeiiiiiiniiiniiieeeeee 24
Figure 13 : Gousse de caroubier (Berrabah, 2020). .........cccoooiiiiiiiiiiiee e 26
Figure 14 : Gousses moisies et gousses vertes (Abderrahim et al., 2021). .........ccoceovviennne. 26
Figure 15: Lots de caroube (Berrabah, 2020)...........cccocvveiiiiiiiieie e 26
Figure 16 : Graines de la caroube (Bouremoume et al., 2023) ..........ccceeveveieeieeie e 28
Figure 17 : Nettoyage 08 JOUSSE .....cc.eiuiiiiriirieriieiieieie ittt sttt sb bbbt 32
Figure 18 : SEChAge ES GOUSSES .....cveuiriiieiieierieieiestesie ettt sttt sbe e ene e e ene s 32
Figure 19: Grillage des gousses (Bouremoume et al., 2023) ..........ccccoeevveveiieieece e 32
Figure 20: Séparation des graines (Bouremoume et al., 2023)............ccoeviiiiiiiiinnnnn.. 33
Figure 21: Broyage des gousses grillées en poudre et tamisée (Bouremoume et al., 2023)... 33
Figure 22 : poudre de caroube (Bouremoume et al., 2023) ........cccccevievieieiieceece e 33
Figure 23 : I’organigramme de fabrication de poudre de caroube (Bouremoume et al., 2023).

.................................................................................................................................................. 34
24 : les ingrédients (Bouremoume et al., 2023) .......ccccoiririiiiiiresee e 35
Figure 25 : chocolat de caroube (Bouremoume et al., 2023).........ccccceevieiiieiiicvie e, 35
Figure 26 : L’organigramme de fabrication de chocolat (pate a tartiner) ..........c.ccocveevevvenennes 36
Figure 27 : Bouillant de liquide (Bouremoume et al., 2023). ........ccooererineninenenieeeeeees 37
Figure 28 : le mélasse de caroube (Bouremoume et al., 2023) ........cccooeieriniiinieniiniceeen 37

Figure 29

: L’organigramme de fabrication de mélasse de caroube (Bouremoume et al., 2023).
.................................................................................................................................. 38
Figure 30 : L’organigramme de fabrication de gelée de graine de caroube.................. 39



Figure 31 : Emballage et logo de poudre de caroube (Bouremoume et al., 2023). ................ 45

Figure 32 : Emballage et logo de la gelée des graines de caroube (Bouremoume et al., 2023) .

Figure 33 : Boite en verre et logo de chocola de caroube (Bouremoume et al., 2023)............ 46
Figure 34 : Boite en verre et logo de miel de caroube (Bouremoume et al., 2023). .....Erreur !

Signet non défini.46



Liste des tableaux

Tableau 1 : Tableau comparative de la prodution de caroube entre 1’année 2004, 2008, ....... 11
Tableau 2: estimation de la surface cultive, production et le rendement de la caroube en..... 12
Tableau 3 : Proportion d’usage de la gomme de caroube (Kawamura., 2008)............c.ccoev.n. 14
Tableau 4 : Utilisations de la gomme de caroube et ses applications techniques Droste ....... 16
Tableau 5: tableau récapitulative sur la sélection de Croit sur les variétés du caroubier........ 29

Tableau 6 : Valeurs moyennes de la teneur en minéraux de la poudre de caroube (mg/kg) .. 30

Tableau 7: Valeurs moyennes de la teneur en vitamines de la poudre de caroube................. 31
Tableau 8 : Comparaison entre la poudre de caroube et la poudre de cacao ...........cccccueeneee. 41
Tableau 9 : Comparaison entre « catella » t « Nutella » .........cccocvveiiiiiiiniiei e 43
Tableau 10: Comparaison entre miel de caroube et miel « chifa »..........cccooeviiiiiiiienn, 44

Tableau 11 : Comparaison entre la gelée de caroube et la gelée industriel ...............ccccco..e. 45



Liste des abréviations

PEG : Polyéthylene glycol

MS : matiére seche

E 410 : épaississant

FAOSTAT : Food and Agriculture Organization corporate statistical database

QX : quintaux

ANRH : agence nationale des ressources hydrauliques

DSA : direction des services agricole

SAS : société par actions simplifiée




SOmEMIEE



Sommaire

Liste des figures

Liste des tableaux

Liste des abréviations

] 4 oo [N o! o] o [T SRR PRPRRS 1
I Généralité sur le caroubier
IO o 13 (0] o [ 1= PSSR 4
2. Situation geographique dans 1€ MONE ...........cceviieiiiie i 5
3. Situation géographique en AIGEFIE ... e 5
4. UTIlISAtioNS AU CAIOUDIET .....cc.eiiiieieiie sttt sre e nnes 6
I N o] = SRR 6
O I - o 0 [OOSR 6
4.3, LeSTeuilles et 18S TIEUIS. ..o 7
O - i 1 | SRS 7
A5, L@ PUIPE. ..ottt 8
T - W | - U] 1= TSP 9
5. Production de 12 CarOUDE..........c.coiiiiii e 10
5.1. Production de caroubier dans [e Mande...........ccoooveiiieieiiniinieee e 10
5.2. Production du caroubier en AIGEIIE .........ccvoiveii i 11
6. RENUEMENT ... bbbttt eer e r et et 12
7. Utilisation de la poudre de CarOUDE...........cccoveiicic i, 13
7.1, Utilisation agroalimentaile..........ccoeieiiiiiiiieieesee et 13
7.2, Utilisation MEAICAIE .........cceiieiieie et nne e 14
7.3, ULIISAtION COSMATIGUE ....c.viiiiiieiieieie ettt bbbttt 15
7.4, Utilisation ChIMIQUE .......cooiiiiicc e 15
8. ECOIOQIE U CAIOUDIET ..ottt 15

I1. Matériel et Méthodes

Materiel DIOIOGIGUE :......ooviiiece e et 18



1.1. L’étymologie de 1a caroube...............cccooviiiiiiiiiiiii 18

1.2.  Morphologie et description des principales parties de I’arbre .....................ccoc.. 18
IO S - 1 3 1) PP UPRRP 18
1.2.2. Le SYSEEME FACINAITE ......cuiiiiieiiiieieiee et et e 19
O T I 1 o] o o TP P PP OURTUPTPPRUPROT 20
124, LS TEUIIES ... e 21
1.2.5.  INFIOTESCENCES ..ottt 22
126, L TTUIT .ottt et re et s 25
O 0t = W o [0 11 1S TP 25
T TS o | g 1 1= SO OS 27
1.3, LB VAKNIBTES. ...ttt bbbt bbbt et 28
1.4, Composition de la poudre de Caroube.............ccooveiiiiciicce e 30
2. Meéthodes d’analySes .............cccoiuiiiiiiiiiiiieiii e 31
2.1, Tranformation de CarOUDE ...........ccooi it 31
2.2. Préparation de chocolat a base de caroube...........cccooeiriiiiiiiiiiii e, 34
2.3.  Préparation de mélasse de Caroube ..o, 36
2.4.  Préparation de la gelée de Caroube...........ccooeirieiieneicce e, 38

I11. Résultats et discussions

1. Caractérisation de la poudre de caroube...........cccccooviiiiiiiii i 41
2. Caractérisation de pate a tartiner a base de caroube..............cccooveviiiiiiiicic e, 42
3. Caractérisation de miel de Caroube............ccccviiiiiiiii 43
4. Caractérisation de la gelée du graine de caroube .............ccccooveiiiiiiiciccc i, 44
5. L’emballage ProPose..... ..ottt 45
(@07 0] 1151 o] o USSR 49
Réferences BibliographiQUES............ociciiiis e 50

Annexes



[RESUME



Résumé

Le caroubier est un arbre fruitier de la famille des légumineuses, originaire du bassin
méditerranéen. Depuis 1’ Antiquité, le caroubier est utilisé pour ses fruits, les caroubes, qui ont
de nombreux usages culinaires et médicinaux. La poudre de caroube est souvent utilisée
comme substitut du cacao, car elle a une saveur similaire mais contient moins de graisses et
de caféine. En outre, le caroubier est une plante durable qui peut étre cultivée dans des zones
arides, ce qui en fait un choix judicieux pour les agriculteurs et les consommateurs soucieux
de I’environnement. De nouvelles recherches sont nécessaires pour explorer les opportunités
et les défis liés a la culture du caroubier, ainsi que pour développer de nouveaux produits et
applications pour cette plante polyvalente.

Dans notre travail consiste a fabriquer des alternatives saines aux produits industriels
en utilisant des méthodes saines et des ingrédients naturels et c'est de la poudre de caroube et
des produits a base de poudre de caroube comme la pate a tartiner et le miel et la gelée. Et
Nous avons comparé nos produits sains avec les produits industriels disponibles sur le marché
Les produits bio ont tendance a étre plus chers que les produits industriels, Mais nos produits
sont moins chers, ils sont considérées comme plus sains et plus respectueux de

I’environnement.

Les mots clés : Caroube, le produit bio, caroubier, poudre de caroube.
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Abstract

The carob tree is a fruit tree from the legume family, native to the Mediterranean
basin. Since ancient times, the carob tree has been used for its fruit, the carobs, which have
many culinary and medicinal uses. Carob powder is often used as a cocoa substitute because it

has a similar flavor but contains less fat and caffeine.

Additionally, the carob tree is a durable plant that can be grown in arid areas, making
it a wise choice for environmentally conscious farmers and consumers. Further research is
needed to explore the opportunities and challenges of carob cultivation, as well as to develop
new products and applications for this versatile plant.

Key words: Carob, the organic product, carob tree, carob powder.
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Introduction

Introduction

Les produits bio sont de plus en plus populaires dans le monde entier en raison de leur
mode de production durable et respectueux de I’environnement. Les produits bio sont cultivés
sans utiliser de produits chimiques nocifs, ce qui les rend plus sains pour les consommateurs.
Les agriculteurs utilisent des méthodes naturelles pour cultiver leurs produits, ce qui signifie

qu’ils n’utilisent pas de pesticides ou d’engrais chimiques.

Le caroubier (Ceratonia Siliqua L.) est un arbre fruitier de la famille des
Iégumineuses, originaire du bassin meéditerranéen. Les caroubiers sont des arbres a feuilles
persistantes, qui peuvent atteindre jusqu’a 15 metres de hauteur. Depuis 1’Antiquité, le
caroubier est utilisé pour ses fruits, les caroubes, qui ont de nombreux usages culinaires et
médicinaux. L’arbre de caroubier peut atteindre jusqu’a 15 meétres de haut et peut vivre

jusqu’a 200 ans.

Les caroubes qui ont une grande valeur nutritionnelle et sont utilisés dans diverses
applications alimentaires et pharmaceutiques. Les caroubes sont riches en fibres, en

antioxydants et en minéraux, ce qui les rend trés bénéfiques pour la santé.

La poudre de caroube est souvent utilisée comme substitut du cacao, car elle a une
saveur similaire mais contient moins de graisses et de caféine. La mélasse de caroube est un
autre produit dérivé de 1’arbre de caroubier, qui est souvent utilis¢ comme €dulcorant naturel
dans les produits de boulangerie et les desserts. Le gelé de caroube est une confiture épaisse et

sucrée qui est souvent utilisée comme garniture pour les desserts et les patisseries.

Ces produits sont souvent utilisés comme substituts plus sains aux produits
alimentaires traditionnels et sont populaires dans les régimes végétaliens et sans gluten. Sont
des ingrédients populaires dans les produits alimentaires, notamment les produits de
boulangerie, les boissons, les desserts et les substituts de chocolat. En outre, le caroubier est
une plante durable qui peut étre cultivée dans des zones arides, ce qui en fait un choix

judicieux pour les agriculteurs et les consommateurs soucieux de I’environnement.

Cependant, la culture du caroubier est confrontée a des défis, notamment la gestion de
la qualité, la commercialisation et la concurrence des autres cultures. De nouvelles recherches
sont nécessaires pour explorer les opportunités et les défis liés a la culture du caroubier, ainsi

que pour développer de nouveaux produits et applications pour cette plante polyvalente.
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Introduction

Notre recherche pose le probléme de ne pas connaitre les propriétés de la caroube et de ne
pas connaitre ses usages, c’est-a-dire que sa culture est quasi inexistante, nous avons donc

travaillé & développer cette idée.

= Les produits dérivés du caroubier utilisés comme substituts plus sains aux produits
alimentaires traditionnels.
= Les avantages nutritionnels de ces produits.

= développer de nouveaux produits et applications pour cette plante polyvalente.

L’objectif de cette étude était de comprendre les différentes utilisations de la caroube et de
montrer son potentiel pour I’industrie alimentaire, la médecine et 1’agriculture. Les études ont
montré que la caroube est une culture prometteuse qui peut contribuer a la sécurité
alimentaire, a la sant¢ humaine et animale, ainsi qu’a la protection de 1’environnement.
Cependant, malgré ses avantages, la caroube reste souvent sous-estimée et mal connue, ce qui
peut entraver son développement et sa commercialisation. Par conséquent, il est important de
sensibiliser le public a ses avantages et de promouvoir la recherche sur ses propriétés et ses

utilisations potentielles.
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Généralité sur le caroubier

1. Historique

Le lieu d'origine du caroubier reste incertain Il existe plusieurs hypothéses importantes sur
l'origine du caroubier qui sont en désaccord entre différents auteurs. Suggeére qu'il est
originaire du sud de I'Arabie (Yémen). Cependant, considere que la caroube est originaire de
la flore indo-malaisienne, dans le méme groupe qu'Olea, Laurus et Myrtle (Zohary, 1973).
D'autres auteurs, rapportent qu'il serait originaire de la région de la Méditerranée orientale
(Turquie et Syrie) (Vavilov et al., 1951). Le caroubier est bien connu au Proche-Orient et dans
les Tles méditerranéennes. En Egypte, les Pharaons utilisaient la farine du fruit pour renforcer
les bandages des momies (XVlle siecle avant Jésus-Christ). Cette espéce ligneuse est
domestiquée depuis le Néolithique (4000 avant Jésus-Christ) et sa culture généralisée remonte
a au moins 2000 avant Jésus-Christ (Batlle et al., 1997). Le caroubier a été introduit il y a
longtemps par les Grecs, puis par les Arabes et les Berberes d'Afrique du Nord en Grece, en

Italie, en Espagne et au Portugal (Rejeb, 1994)

Les caroubiers poussent désormais dans tout le bassin mediterranéen. Elle est
principalement présente a I'état naturel dans les pays suivants : Espagne, Portugal, Maroc,
Gréce, Italie, Turquie, Algérie, Tunisie, Egypte et Chypre. En Algérie, comme dans plusieurs
méditerranéens, le caroubier pousse naturellement a I'état sauvage dans les bioclimats
subhumides, semi-arides et arides. Il est souvent associé aux oliviers et aux lentilles
(Kechichat et al., 2021).

Selon les recherches, le caroubier serait originaire de Méditerranée, démontrant la période
de floraison tardive (juillet a octobre) des arbres et arbustes méditerranéens, ainsi que la
présence inhabituelle de I'enzyme photosynthétique "C4" (caractéristique des plantes de
climat chaud) pendant les premiéres étapes de leur développement, est supprimée a l'age
adulte (Catarino et al., 1976).
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Généralité sur le caroubier

2. Situation géographique dans le monde

Le caroubier pousse en Turquie, a Chypre, en Syrie, Liban, Israél, sud de la Jordanie,
Egypte, Arabie, Tunisie et Libye avant datteindre I'ouest Méditerranéen (Hillcoat et al.,
1980). 1l a éte propagé par les Grecs en Grece et en lItalie, et par les Arabes sur la cote nord
Afrique, sud et est de I'Espagne. Depuis, il est diffusé dans le sud du Portugal, dans le sud-est
de la France. La caroube est également cultivée dans plusieurs autres pays, zones climatiques
Les régions méditerranéennes telles que I'Australie, I'Afrique du Sud, les Etats-Unis (en
particulier I'Arizona et Californie du Sud), les Philippines et I'lran (Bertrand, 2013) (Fig.1).

En général, les espéces d'arbres telles que les siliques ont une distribution limitée Stress di
au froid (Diamantoglou et al., 1981). En fait, les especes Le C. oreothauma plus sensible au
froid semble avoir une distribution limitée Uniqguement a Oman et en Somalie (Hillcoat et al.,
1980). dans les zones basses méditerranéen (0-500m, rarement 900m d'altitude), le caroubier
constitue une essence dominante et caractéristique du maquis des arbres sclérophylles.(Zohary
etal., 1959).

Figure 1 : Répartition et distribution du caroubier dans le monde (Batlle et al., 1997)
3. Situation géographique en Algérie

En Algérie, la caroube est souvent cultivée dans I'Atlas saharien, ou Tell. On le retrouve a
I'état naturel associé a I'amandier, Olea Europea et Pistacia Atlantica dans les régions semi-
arides chaudes, subhumides et humides, Il est protégé du gel dans les vallées fraiches a des

altitudes comprises entre 100 et 1300 metres ; Les températures varient de 5°C a 20°C et les
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précipitations varient de 80mm a 600mm/an (Rebour, 1968). Sur la base de ces critéres

climatiques, I'aire de répartition du caroubier a été déterminée en Algérie (Fig.2).

N\ T &
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Figure 2 : Distribution du caroubier en Algérie suivant les domaines bioclimatiques

(A.N.R.H, 2004)
4. Utilisations du caroubier

Le caroubier est un arbre zéro déchet. Par conséquent, il est considéré comme 1’un des
arbres fruitiers. Et Forrester (Aafi, 1996). Malheureusement dévalorisé et mal entretenu et

sous-utilisé.
4.1.Arbres

Les caroubiers sont des arbres d’ornement et d’ombrage largement utilisés (Batlle et al.,
1997). Egalement utilisé comme brise-vent pour protéger les vergers des aléas climatiques
(Esbenshade et al., 1986), il peut également étre utilisé pour bloquer le bruit. Usines, routes et
voies ferrées luxuriantes de verdure. Parce que c’est un arbre rustique, il est souvent utilisé

pour le reboisement et 1’entretien des foréts. Zones affectées par I’érosion et la désertification
(Rejeb et al., 1991).

4.2. Le bois

C.Siliqua est un arbre rustique, le bois est lourd, de couleur rougeatre, a grain dense et dur.
Il est trés populaire et est souvent utilis€ pour fabriquer des meubles et d’autres biens. Sexe
(Batlle et al., 1997). Traditionnellement, les caroubiers étaient utilisés pour la production.
Charbon a combustion lente (Hariri et al., 2009).
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4.3. Les feuilles et les fleurs

Les feuilles de caroube sont souvent utilisées comme aliment pour le bétail. Certaines
études ont montré que lorsque les feuilles sont utilisées en combinaison avec du polyéthyléne
glycol, (PEG) améliore la digestibilité et la valeur nutritive des tanins des feuilles (Priolo et
al., 2000). L’extrait de feuilles a également été spécifié comme un roulement cytotoxicité et
activité antibactérienne (Kivcgak et al., 2002). Toi aussi Il est utilisé en Turquie pour traiter la
diarrhée et en médecine traditionnelle alimentation diététique (Baytop, 1984). Le caroubier est

une plante mellifere : le miel produit a partir des fleurs de caroubier est de bonne qualité.
4.4. Le fruit

On sait peu de choses sur le caroubier, mais ses fruits sont disponibles depuis plusieurs
années. Millénaire et toujours appréciée pour son golt sucré et mielleux chocolat fort. La
caroube est composée a 90 % de pulpe qui encapsule des graines réguliéres 10% représente la
composition. Les gousses sont utilisées comme aliments pour animaux ruminants (Louca et
al., 1973) ou non-ruminants (Sahle et al., 1992). Il semble qu’il y ait aussi la farine de
caroube est utilisée pour les porcelets (Lizard et al., 2002). L’intégrer a votre alimentation
peut étre trés utile soutient la nutrition, la croissance et la santé aprés le sevrage. La caroube
est aussi une source bon marché d’hydrates de carbone pour la production de bioéthanol
(Biner et al., 2007). Il y a plusieurs étapes avant la conversion des pods, qui sont supprimés en

premier.

Ils sont séparés des branches manuellement ou mécaniquement et collectés dans des filets
placés sous les arbres bois. La récolte doit étre faite avec soin afin de ne pas endommager les
fleurs annuelles suivant. Laissez les gousses tombées sécher a 1’air libre dans un endroit bien
aéré pendant 48 a 72 heures (Batlle et al., 1997). Apres séchage (environ 92% MS), sécher le
caroubier. 1l est transporté vers une usine de traitement ou il est broyé pour séparer les graines
et la pulpe. Il est déchiqueté en différentes tailles en fonction de la destination finale
(nourriture ou épicerie) (Battle et al., 1997). Les graines, d’autre part, ont une coque dure qui
doit étre enlevée avec un traitement acide ou torrefaction. Les graines pelées sont divisées en :
I’endosperme est broyé faire de la gomme, écraser et sécher le germe pour faire de la farine de

germe caroube (Battle et al., 1997) (Fig.3).
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Figure 3 : le caroube avant et apres le transformation (Berrabah, 2020)

4.5. La pulpe

La pulpe sucrée du caroubier est utilisée depuis longtemps comme aliment pour animaux.
Utiliser avec d’autres aliments comme la farine d’orge (Ait Chitt et al., 2007). Sécher les
gousses de caroube ensemencées, torréfie et broyé pour obtenir une poudre fine a utiliser
comme farine en nutrition humaine. Il est ensuite utilisé dans 1’industrie agro-alimentaire
(Shay et al., 2006). Préparation de jus de fruits sucrés et d’acide citrique pour la confiserie

(chocolat, biscuits) substitut du cacao (Berrougui, 2007).

La farine de caroube est meilleure que le chocolat car elle contient : les calories, la caféine
et la théobromine sont réduites (Craig et al., 1984). Elle ce n’est pas aussi riche que le
chocolat noir, mais c’est plutét du chocolat au lait. Elle Il est également utilisé comme
ingrédient dans certains plats cuisinés tels que les gateaux. Bonbons, glaces, boissons ou lait
en poudre (Dakia et al., 2007).

Par exemple, en Egypte, un sirop est obtenu a partir des fruits de la caroube, qui est utilisé.
Sauver les fruits Les Arabes, quant & eux, préparent une boisson a partir de la pulpe.
Empoisonnement a I’alcool. La famille Kabi utilise le fruit pour préparer un plat appelé
tomina (Berrabah, 2020). Plus précisément, « Ademin », un plat a base de farine de caroube et

d’huile d’olive le sucre est un favori éternel, souvent servi lors d’occasions spéciales.

La pulpe de caroube est également connue pour ses propriétés médicinales. Beaucoup
de recherches une clinique met en évidence 1’efficacité de la poudre de caroube dans le
traitement de la diarrhée aigué infantile (Serairi et al., 2000). Ces études appuient les travaux
de Loeb (1989).Les enfants agés de 3 a 24 mois ont amelioré leur poids plus rapide avec
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I’administration orale de poudre de caroube (Rejeb, 1995). Il recommandait la pulpe contre la
tuberculose pulmonaire et les maladies bronchiques, riche en antioxydants (composés
phénoliques), sucres, protéines, fibres et potassium cette plante est thérapeutiquement connue
pour ses effets hypocholestérolémiants, maladies prolifératives, antidiarrhéiques et gastro-
intestinales (Berrougui, 2007). D’autres études expérimentales ont prouvé ’effet bactéricide
de la pulpe. Par rapport a Staphylococcus aureus, la caroube absorbe également les
entérotoxines il est produit par certaines souches d’E. coli et de Staphylococcus et méme
Vibrio. Choléra. Ce mécanisme d’adsorption peut s’expliquer par la présence de tanins dans

la plante.
4.6. Lagraine

Un tiers des graines sont du caoutchouc, qui est extrait des graines. Retirez la couche et
polissez. 100 kg de graines donnent en moyenne 20 kg de graines gomme séche pure (Jones,
1953). Gomme de Caroube (CBG) ou Gomme de Caroube (LBG) il reste le produit le plus
utilise au sein du pod. Cette gomme graines, chimiquement polysaccharides et
galactomannanes (Biner et al., 2007), sa structure en chaine en a fait un additif trés populaire
dans I’industrie. Le secteur alimentaire, connu sous le code standard E 410, est également trés
prisé dans le secteur alimentaire. Le Sénégal produit une épice aromatique appelée netettu. La
gomme de caroube est utilisée a de nombreuses fins en raison de son aspect visqueux.
Produits commercialisés comme épaississants, stabilisants, liants, gélifiants ou dispersants. Le
CBG est utilisé dans plusieurs formulations agroalimentaires, notamment : glace, soupe,
sauces, fromages, tartes, viandes en conserve, sucreries et produits de boulangerie

I’alimentation animale. (Batlle et al., 1997).

Cependant, I'utilisation du CBG reste dans I’industrie alimentaireil est utilis¢ dans le
secteur cosmétique car il peut former des solutions tres visqueuses. Faible concentration grace
a ses propriétés épaississantes, émulsifiantes et stabilisantes (Batlle et al., 1997) et il est
utilisé pour fabriquer du savon. Tout type de dentifrice ou de creme (Calixto et al., 1982).
Dans la zone en tant que médicament, il est souvent inclus dans des compositions telles que
des médicaments, des sirops. Il en raison de son effet amincissant, il est également trés
apprécié¢ dans la préparation des repas. Pour 1’alimentation, pour traiter I’obésité et dans
certains cas pour réduire 1’apport alimentaire dans I’insuffisance rénale chronique, ’urée, la
créatinine et I’acide restent dans le tube digestif. Ainsi, 1’acide urique, I’ammoniac et le
phosphate provoquent des réductions significatives et bénéfiques du Taux d’urée sanguine

(Berrougui, 2007). Grace a ses propriétés épaississantes et gonflantes, la gomme est aussi
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utilisee en imprimerie, photographie, matiére plastique, encre, cirage, pour la croissance
bactérienne et d’autres applications dans le textile (Calixto et al., 1982). La tannerie (Biner et
al., 2007) (Fig.4).

Figure 4 : les graine de caroube avant et apres le transformation (Berrabah, 2020)

5. Production de la caroube
5.1. Production de caroubier dans le mande

Ceratonia Siliqua est connue et largement cultivée depuis des milliers d’années. Tous
les pays du monde dont le climat est propice au développement. La superficie totale de
production de caroube dans le monde est d’environ 200 000 hectares. D’environ 148 000
hectares de terres sont cultivées a travers I’Europe (Espagne, Italie, Portugal, Grece).Il occupe
environ 74% de la superficie mondiale et environ 70% de la superficie mondiale. Production
mondiale (FAOSTAT, 2011). Rendement moyen estimé a 310 000 Pour la commercialisation
de la caroube, principalement en Espagne, Italie, Portugal, Maroc, Grece, Chypre, Turquie,
Algérie. D’autres pays sont aussi des pays producteurs, L’Australie, I’Afrique du Sud, la
Californie, etc. en ont une petite quantite. Malgré des chiffres tres encourageants, la

production de caroube est en forte baisse Depuis 50 ans (Tab.1).

Page | 10



Généralité sur le caroubier

Tableau 1 : Tableau comparative de la prodution de caroube entre 1’année 2004, 2008,

2010, 2011 (FAOSTAT, 2011).

Espagne 67 000 72 000 95 000 75000
Italie 24 000 31224 45 000 30 000
Maroc 40 000 25000 75000 40 000
portugal 20 000 23 000 45 000 45 000
Grece 19 000 15 000 10 000 12 000
Turquie 14 000 12 100 18 000 14 000
Algérie 4600 3600 18 000 7000
Tunisie 1000 1000 5000 3500
Mode 182 680 191 167 318 000 229 500

5.2. Production du caroubier en Algérie

La superficie cultivée totale du caroubier en Algérie a fortement baissé, passant de 11000
ha en 1961 a 1000 ha en 2011. En 2009, cette superficie était de 927 ha (tab.2) dont 645 ha,
soit 69,58 % de la superficie totale se trouvent dans la wilaya de Bejaia. Tlemcen occupe la
septieme place avec une superficie de 5ha, soit 0.54% (FAOSTAT, 2011).

La production nationale de caroube est estimée a 33841 Qx et est majoritairement
concentrée. Avec une production de 18417 Qx a la Wilaya de Béjaia, ce qui représente
54,42% de la Production nationale, suivie de la Wilaya de Blida (23,79%) et de Tipaza
(16,55%). Superficie des caroubiers dans le nord-ouest algérien (comprenant la Wilaya de
Tlemcen et Mascara) n'occupe que 6 hectares, soit 0,65% du pays. La production de caroube
n'est que de 0,39%.
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Tableau 2: estimation de la surface cultive, production et le rendement de la caroube en

Algeérie (DSA de Tlemcen, 2009)

Bejaia 645 18417 28.6
Tipaza 105 5600 53.3
Blida 100 8050 80.5
Boumerdes 32 1080 40.0
Bouira 22 144 6.9

Mila 10 80 8.0

Tlemcen 5 100 20.0
B.B. Arreridj 4 20 5.0

Ain-Defla 2 300 150
Mascara 1 30 30.0
Tizi-Ouzou 1 20 20.0
Total 927 33841 36.5

6. Rendement

. Les arbres commencent a produire des gousses a 1’age de 6 ans. Augmentation de la
production elle diminue progressivement avec 1’dge et se stabilise vers 40-50 ans. Pas
important jusqu’a 7 ans pendant des années. 10-40kg/arbre jusqu’a 20 ans, 50-80kg jusqu’a
30 ans, 60-120-40 ans a partir de 50 ans, il atteint 100 a 200 kg par arbre. Le rendement
dépend des conditions environnementales, de la variété, de I'année et des soins culture,
récolte, superficie. Par conséquent, une grande variabilité phénotypique au sein et entre les
races ont un impact significatif sur I'élevage, créant de nouvelles races plantation et

optimisation de la productivité de cette culture (Battle et al., 1997).

Dans des conditions favorables, les sujets isolé peuvent produire jusqu'a 1000 kg/an.
les pieds femelles rapportent plus que les hermaphrodites. Dans la région de Catalogne
en Espagne (précipitations annuelles de 500 mm), les arbres mdrissent selon le systéeme
suivant : goutte a goutte, environ 300 litres d’eau supplémentaires sont ajoutés a un arbre par
an. Ancienne plantation (1500-3 000 kg/ha) le potentiel de production des vergers modernes

est trés élevé (5000-7000 kg/ha). En outre, les capacités du caroubier a survivre dans des
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conditions marginales d’aridité et de sécheresse ne devraient pas servir de base dans le cas ou

I’objectif est la production commerciale (Batlle et al., 1997).
7. Utilisation de la poudre de caroube
7.1. Utilisation agroalimentaire

Les gousses de caroube sont utilisees depuis longtemps comme matieres premiéres
fabrication d’additifs alimentaires (Biner et al., 2007). Connu sous le nom de gomme de
caroube le code E-410 est utilisé dans 1’industrie alimentaire comme épaississant, stabilisant,
comme liant et gélifiant, ou comme dispersant. Egalement utilisé dans le domaine de
I’impression, photographie, textile, pharmaceutique, cosmétique (Battle et al., 1997). En
raison de sa douceur et sa saveur semblable au chocolat et de son petit prix, les gosses broyéees
en farine, sont couramment utilisées comme substitut du cacao dans la région
méditerranéenne dans la fabrication de confiseries, les biscuits , les produits transformés, et
production de boissons (Ayaz et al., 2009). De plus, I’utilisation de la poudre de caroube
comme substitut du cacao présente les avantages suivants : il ne contient ni caféine ni
théobromine (Bengoechea et al., 2007) (tab.3).

La farine de caroube est traditionnellement utilisée comme additif protéique dans
aliments pour animaux et aliments destinés a la consommation humaine teneur en acides
aminés équilibrée (Wang et al., 2001). Etude des propriétés du germe de caroube similaire au
gluten du brevet de 1935. Lorsqu’il était utilisé dans un systéme de pain levé a la levure
contenant environ 30 % de farine de germe de caroube et environ 70 % farine sans gluten, un
pain présentant des qualités similaires a celles d’un pain de seigle européen (Bienenstock et
al., 1935). Depuis, peu de recherches ont été faites pour caractériser ses propriétés. Plus
fonctionnel que le blé. Avant la découverte de la maladie cceliaque, il y avait trés peu de
patients des données sur les propriétés fonctionnelles de la protéine de germe de caroube ont
¢té publiées par rapport au blé. Avant la découverte de la maladie cceliaque ,les pains
composé avec une teneur elevée en protéines et en germe de caroube de blé destinés aux
diabétiques étaient étudiés. Ces pains étaient de moins bonne qualité que les pains de blé purs,
mais ont été considérés comme acceptables (Plaut et al., 1953). De nombreuses publications
indiquent que la protéine de germe de caroube présente un potentiel important dans les
aliments sans gluten en raison de sa nature viscoeélastique et de son acceptation sans danger

pour les patients souffrant de maladie ceeliaque (Bouasla et al., 2017).
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La gomme de caroube de I’endosperme représente 1/3 du poids total des graines. Cent un
kilogramme de graines de caroube donne en moyenne 20 kilogrammes de gomme seche pur
(Jones, 1953). Ce dernier est utilisé comme ingrédient actif dans plusieurs produits
commerciaux, stabilisants, épaississants, liants, gélifiants. En remplacement de la pectine, la
gélatine est eégalement utilisée comme stabilisant alimentaire, dispersant et fixateur dans
différents domaines (fromages, sauces, mayonnaise, toppings, glaces, baby food, laitages
fermentés, salades, etc.), une source peu colteuse de glucides des recherches sont
actuellement en cours comme matiere premiére pour la production de bioéthanol, avec

plusieurs avantages par rapport a d’autres cultures agricoles riches en sucre.

Tableau 3 : Proportion d’usage de la gomme de caroube (Kawamura., 2008)

Produits de boulangerie et mélanges a 0.15
patisserie

Boissons sans alcool et bases de 0.25
boisson

Les fromages 0.8
Gélatine, puddings et fourrages 0.75
Jams and jellies 0.75
Autre aliments 0.50

7.2. Utilisation médicale

Le caroubier est un remeéde naturel et particulierement conseillé en cas de troubles
digestifs, de reflux gastriques fréquents, d'irritation du cblon, de vomissements persistants,
d'acidité gastrique, de stéatorrhée (terme médical utilisé pour désigner I'excés de graisses dans
les selles), d'hémorroides, d'anémie et de carences nutritionnelles. (Ayaz et al., 2009).
Actuellement, la caroube est considérée comme une plante d'investigation de nouveaux
antioxydants naturels contenus dans I'enveloppe de la graine et la pulpe du fruit. Cette activité
antioxydante est attribuée a la présence de composés phénoliques et fibres. Le caroubier est

également un excellent allié dans les régimes amincissants.
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Des études scientifiques ont démontré que cette plante officinale permet de traiter les
problémes associés au surpoids et a I'obésité en inhibant certaines enzymes digestives grace a
une teneur élevée en tannins, et en créant une sensation de satiété (Kawamura, 2008). Il est
utilise notamment dans les préparations des aliments diététiques humains ou comme
ingrédient potentiel dans les aliments dérives des céréales pour les personnes coeliaques. Les
fibres et la farine de cette plante sont utilisées dans la régulation des niveaux de glucose dans
le sang et dans la réduction du niveau de cholestérol total. Des études biologiques ont montré

les capacités bactéricides de la pulpe de caroube vis-a-vis de Staphylococcus aureus.

La caroube adsorberait aussi les entéro-toxines produites par certaines souches
d’Escherichia Coli et de Staphylocoques ainsi que par le Vibrioncholérique, ce mécanisme

d’adsorption pourrait étre expliqué par la présence des tanins dans la caroube (Batlle et al.,
1997).

7.3. Utilisation cosmétique

Parmi ses utilisations industrielles, la gomme de caroube est utilisée en cosmétique, en
raison de sa capacité a former des solutions trés visqueuses (savons, crémes, dentifrices, etc.)
pour sa capacité a former une solution tres visqueuse, a une faible concentration grace a ses

propriétés épaississantes, émulsifiantes et stabilisantes (Roukas, 1998).
7.4. Utilisation chimique

L’utilisation de la gomme de caroube (cosses broyées) a déja été démontrée dans certains
travaux pour I’extraction du sucre, la fermentation de 1’éthanol formation d’acide citrique
(Roukas, 1998). La situation est similaire avec les caroubiers 1’écorce et les racines sont tres
appréciées pour la menuiserie et la production de charbon et 1’écorce et les racines utilisé

pour le tannage (Tab.4).
8. Ecologie du caroubier

Caroubiers, dont ’aire de répartition s’étend sur le plateau et se situe Les montagnes en
moyenne jusqu’a 1700 m d’altitude sont indifférentes a la nature du sous-sol et tolérantes au
sol pauvre, sableux, limoneux lourds, rocheux, calcaire, schisteux, grés, pH 6,2 a 8,6
maximum, mais il craint les sols acides et trés humides (Sbay et al., 2006). Cependant, le
caroubier est une espéce représentative de la plante méditerranéenne, il est défini dans 1’étage
humide, subhumide et semi-aride. Les sécheresses cycliques ont montré que : les caroubiers

sont plus tolérants aux pénuries d’eau que les chénes vert, le thuya et 1’oléastre qui lui sont

Page | 15



Généralité sur le caroubier

associés. C’est une 1’essence, trés plastique, héliophile, thermophile et trés résistant aux
intempéries sécheresse (200 mm/an). Il joue un réle important dans la protection du sol, lutte
contre la dégradation, 1’érosion et la désertification (Zouhair, 1996).

Tableau 4 : Utilisations de la gomme de caroube et ses applications techniques Droste

(1993) mentionné dans (Batlle et al., 1997)

Pharmaceutiques Produits anti coeliagues, pommades,

comprimeés, dentifrice

Cosmétiques Emulsions et mousse a raser
Textiles Epaississant de coloration
Papier Produit de flottation pour matériel de

couverture épaississant pour traitement de
surface
Chimiques Colles coloriage, polissage, teinture,

allumettes, pesticides

Pétrole Adjuvant floculation pour augmenter la
stabilité

Mines Produit de flottation

Béton Renforcement de la solidifiction

Explosifs Liant d’eau pour les explosifs
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Matériel et Méthodes

1. Matériel biologique :

1.1. L’étymologie de la caroube

Le mot « Caroubier » vient de l'arabe berbére El kharroube, Tasliroua ou Tikida,
Caroubier francais et Caroube en anglais, Algarrobo en espagnol, Carrubo en italien,
Alfarrobeira en italien portugais, karubenbaum allemand, Charaoupi grec et Charnup turc. il
est également connu sous le nom Pain de St Jean Baptiste, figuier d'Egypte ou feve de
Pythagore.

Son nom latin, Ceratonia, vient du grec keratia, signifiant "petite corne" (voir son
caroube, gousses en forme de trompette a maturité). Nom de I'espece Siliqua, en latin Siliques
ou Gousses. Le genre Ceratonia (Fig.5) appartient a l'ordre Rosales de la famille des

légumineuses. Sous-famille des Caesalpinioideae (Abderrahim et al., 2021).

Figure 5 : Le caroubier (Ceratonia Siliqua L.) (Batelle et al., 1997).

1.2. Morphologie et description des principales parties de I’arbre
1.2.1. L’arbre

Ceratonia siliqua est un arbre ou un arbuste a feuilles Le caroubier ne perd pas ses
feuilles en automne persistantes sclérophylle et xérophyte (Quezel et al., 1963). Dans des
conditions favorables, il atteint 17 méetres de haut a I’état sauvage et 10 a 15 metres en culture.

La circonférence de la base du tronc est de 2-3 métres.

Le bois de couleur rougeétre est trés dur et a croissance lente, avec une durée de vie
allant jusqu’a 200 ans (Batlle et al., 1997). Les caroubiers poussent en changeant la direction
des nouvelles branches, donnant a I’arbre un aspect enchevétré. Le climat méditerranéen, avec
des éetés chauds et secs et des hivers doux et humides, favorise une bonne croissance des
arbres. Les caroubiers sont robustes et peuvent supporter des conditions climatiques extrémes

jusqu’a -6°C pendant de courtes périodes. Il peut supporter de nombreuses journées seches.
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Un bon développement nécessite un site bien aéré et protégé du vent. La culture des
caroubiers réussit aussi bien sur les terrains plats que sur les pentes. Les caroubiers est présent

a une altitude allant de 0 et <. 500 métres. (Fig.6).
1.2.2. Le systeme racinaire

Le caroubier pousse dans un sol sec, pauvre et bien drainé, ou il s’installe grace a ses
racines. Il tourne, est profond, fort et pénétre jusqu’a 18 m (Aafi, 1996). Les racine se
caractérisent par une croissance lente. Avec le grand développement de Le volume racine
dépassera bient6t 2-3 fois. Couronne. Cela permet a cette espece d’étre incluse parmi les
especes qui composent le systéme. Les racines sont tres répandues, surtout en surface
(Melgarejo et al., 2003).

La racine pivotante se ramifie en plusieurs grosses racines latérales ou secondaires. Il a
tendance a s’aplatir, en particulier dans les sols compactés ou meubles. Profond. Racines
latérales fortement ramifiées avec de nombreux poils absorbants Il peut atteindre 30 a 40
meétres de long et peut atteindre un quadruple déploiement. Plus haut que les branches
(Albanell, 1990). Bien que le caroubier soit classé dans la famille des 1égumineuses,Ils n’ont

pas été montrés, sauf pour avoir des nodules de rhizobium commensaux. (fig.7).

Figure 6 : L’arbre du caroubier (Abderrahim et al., 2021).
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Figure 7 : Les racines de 1’arbre du caroubier (Abderrahim et al., 2021).

1.2.3. Letronc

Les caroubiers sont des arbres a tronc unique, autoportants, épais et solides avec des
voies d’eau claires qui font circuler la seve menant aux racines les plus épaisses. Cela lui
donne un aspect sinueux qui est particulierement visible dans certaines variétés(Melgalejo et
al., 2003). L’écorce est lisse et grise lorsque la plante est jeune, mais devient brune et

rugueuse a mesure qu’elle mirit. Le bois est rougeatre et trés dur (Ait Chitt et al., 2007).

A T’age adulte, le tronc devient tortueux et sinusoidal (Fig.06) (Melgarejo et al.,
2003). Ces derniers ont généralement un diamétre moyen de 50 centimétres, selon leur age.
Bois (Albanell, 1990). La circonférence de la racine est de 2-3 métres (Ait Chitt et al., 2007).
Par exemple, un objet d’une circonférence de 3 m20 a été observé a I’intérieur de la station.

Un échantillon du village sahélien de Bousguene (Fig.8).
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Figure 8 : Tronc d’un caroubier dans le village de Sahel Bouzeguéne (Berrabah, 2020)
1.2.4. Les feuilles

Le caroubier est un arbre trés populaire en raison de son majestueux feuillage
persistant. Les feuilles sont en forme de noyau, pennées et alternes et ont les caractéristiques
suivantes. Pétioles ridés. La longueur du corps est de 10 a 30 cm, la longueur de la colonne
vertébrale est de 0,4 & 10 cm. Les folioles mesurent 03 cm a 07 cm de long. Les vieilles

feuilles sont généralement mesurées entre 12 cm et 30 cm (Diamantoglou et al., 1981).

Rare dans les arbres cultivés, mais plus commun dans les caroubiers dans la nature,
certaines feuilles peuvent avoir un nombre impair de folioles (Albanell, 1990). La forme ovale
et générale est lIégérement concave au sommet. Les feuilles sont vert foncé et brillantes, le
dessous est vert clair. Face ventrale (Rejeb et al., 1991). lls sont également dure-mére et ont
un épiderme tres épais et monocouche qui les constitue. Elle est tolérante a la sécheresse mais

peu tolérante au froid (Biner et al., 2007).

Les grandes vacuoles des cellules contiennent des composés phénoliques, le dép6t
marqué de cire (Rejeb et al., 1995) réduit la perméabilité de la cuticule et cela protege les
plantes d’une transpiration excessive (Baker et al., 1980). Certaines études ont montré que les
caroubiers peuvent garder leurs stomates ouverts. Teneur élevée en eau dans les feuilles
méme lorsque la disponibilité en eau est faible. dans le sol. Ceci est possible en abaissant le
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potentiel hydrique feuilles a faible perte d’eau (Berrabah, 2020). Les caroubiers ne perdent
pas leurs feuilles en automne, mais ils perdent leurs feuilles tous les jours uniquement en
juillet. Les fleurs durent deux ans, ne renouvelant que partiellement les feuilles au printemps

(avril et mai).
1.2.5. Inflorescences

Les fleurs de caroube sont bisexuées au début, mais I’axe est supprimé pendant ce
temps. Développement et fonction des cellules qui produisent des fleurs males ou femelles
(Ait Chitt et al., 2007). Les fleurs naissent sur du vieux bois a partir de bourgeons floraux,

volumineux et caractéristiques du caroubier(Fig.9).

Figure 9 : Inflorescence du caroubier (Berrabah, 2020).

v' Les fleurs (6/16 mm de longueur) sont petites et réunies en grappes de 20 a 50 fleurs
axillaires cylindriques, et sont habituellement dressées ou ascendantes, ressemblant a
des chatons, de couleurs vertes et rouges. Elles sont pentaméres et constituées d’un
calice pourpre sans corolle. A la fin de leurs développements, les fleurs sont plus

courtes que les feuilles a 1’aisselle (Batlle et al., 1997) (Fig.10).
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Figure 10 : Inflorescence du caroubier (Berrabah, 2020).

v' Les fleurs femelles (Fig.11) sont constituées d’un pistil (06 mm/ 8,5mm) porté sur un
Disque, et d’étamines rudimentaires, entourées de 05 sépales velus (Battle et al.,
1997). L’ovaire est courbé, et composé de deux carpelles de 05 mm a 7 mm de long et

contient plusieurs ovules.

sépales (corolle absente)

Figure 11 : Inflorescence de fleurs femelles (Berrabah, 2020).

v Les fleurs males sont constituées de disques de nectar contenant 5 étamines et 1
étamine. Filets délicats entourés de sépales poilus. Le centre contient également un
timbre rudimentaire Records (Aafi, 1996).(Fig.12).
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|

Figure 12 : Inflorescence de fleurs male (Berrabah, 2020).

Dans certains cas, il est également possible d’observer des fleurs hermaphrodites. La
combinaison des deux espéces contient un pistil et un total de 05 étamines. Le pollen libéré
des antheres est sphérique tétracorpétes (Ferguson, 1980). Le diamétre du pollen est de 28 um

a 29 um aux poéles. 25 um a 28 um a I’équateur (Linskens et al., 1980).

La morphologie des fleurs de caroubier est tres complexe et trés différente des cing fleurs.

Type d’inflorescence :

. Inflorescence polygame : Il se compose de fleurs males, femelles et hermaphrodites.

. Inflorescence hermaphrodite : Fleur aux étamines et aux pistils bien développés.

. Inflorescence male : Fleur aux étamines courtes et aux pistils peu développés.

. Inflorescence male : Fleur aux longues étamines et aux pistils peu développés.

. Inflorescences femelles avec des pistils bien développés et des étamines rudimentaires.

(Batlle et al., 1997).

Une classification simple des types d’inflorescences de caroube est la suivante :

. Inflorescence male.
. Inflorescence femelle.
. Inflorescences hermaphrodites (Batlle et al., 1997).

Les fleurs de caroubier s’épanouissent d’aott a octobre (K. Ghédira et al., 2019). Les fleurs

de caroubier sans pétales sont également rares (Battle et al., 1997).
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1.2.6. Le fruit
1.2.6.1. La gousse

Le caroubier est prisé pour son fruit appelé caroube, membre de la famille des
Iégumineuses.ll contient 05-16 graines brunes, dures et séparées par des cloisons pulpeuses
(Ait Chitt et al., 2007) (Fig.13). Ce sont des manchons droits ou courbes, résistants a la
déchirure. Les pods sont mutables morphologiquement significatif, il mesure entre 10 et 30

cm de long et 1,5 cm de long. Largeur cm-3.5cm, épaisseur 6mm-20mm.

Les gousses sont initialement vertes, lisses et ridées, Coriace a maturité, brun foncé,
rouge ou noir selon la variété (Fig.14) tout en gardant la brillance. Les extrémités sont

serpentines, plates, 1l a une texture douce, rafraichissante et pateuse (Batlle et al., 1997).
Le caroube se compose de trois parties principales :

e Epicarpe ou une peau de nature fibreuse et pigmentée.

e Mésocarpe ou pulpe, de nature charnue et riche en sucre. Environ 70 % représentent
95% du fruit entier.

e [’endocarpe est de nature fibreuse et recouvre I’intérieur du fruit en le divisant en
parties. Ou cellules carpelles porteuses de graines (appelées gallofin en espagnol)
(Battle et al., 1997)

Les variations de couleur, de texture et de saveur varient d’un cultivar a ’autre et d’un
cultivar a I’autre Conditions climatiques. Plusieurs études menées en Algeérie confirment ce
constat, morphologie des gousses et des graines de caroube (Annaba, Blida, Jijel, Relizane,
Sétif, Tlemcen Tipaza) montrent des différences entre et au sein des populations. (Kocherane
et al.,, 2019). Ces changements ont été observés dans des champs planaires du site
d’échantillonnage du village du Sahel. Les gousses sont principalement composées de 90% de

pulpe et de 10% de graines(Fig.15).
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Figure 14 : Gousses moisies et gousses vertes (Abderrahim et al., 2021).

s —

Figure 15: Lots de caroube (Berrabah, 2020).
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1.2.6.2.Les graines

Dans les temps anciens, les graines de caroube étaient généralement de taille et de
poids normaux. Ainsi, 0,20 g était utilisé comme unité de mesure dans le commerce des
pierres précieuses. Son nom est carat (emprunté a 1’arabe qirat), qui signifie poids d’une
graines de caroube (Gohl, 1982) (Fig.16). Morphologiquement, les graines sont ovoides,
aplaties, biconvexes et dures. Elle Lisse, dur et brillant (Albanell, 1990). Leurs couleurs sont
différentes les unes des autres selon la variété, il peut étre brun, rougeéatre ou noir. Sa longueur
et sa largeur est de 0,8 mm a 10 mm de longueur et de 07 mm a 08 mm de largeur(Batlle et
al., 1997). Il y a 05 a 18 graines par gousse, séparées les unes des autres. D’autres sont par

septa de pulpe.

Des études sur la morphologie des graines ont été menées dans plusieurs stations en
Algérie nous avons mis en évidence trois modes de morphologie des graines.
Numériquement, la graine prédomine dans sa forme les données arrondies se réferent aux
échantillons Sétif et Relizane. Pour les bactéries de la forme ovales, elles étaient
prédominantes a Blida et ovales & Tipaza (Kocherane et al., 2019). Il peut y avoir une
diversité de couleurs dans les graines de caroube (Ceratonia Siliqua L.).Selon le chercheur,
qui a mené 1’étude, il existe une association avec les périodes de repos. Evaluer avec précision
les caractéristiqgues morphologiques des graines de neuf populations gousses de caroubier
(Ceratonia Siliqua L.) dans le nord-ouest de 1’ Algérie. Relation entre la couleur des graines et
la dormance du tégument ont été observées. 4 couleurs des graines ont éte identifiees au cours
de cette étude : Marron chocolat, marron clair, marron vert, marron jaunatre (Zemmouri,
2020).

Des études ont montré que les graines brillantes (tan) sont elle était plus dormante que les
autres graines et avait le taux de germination le plus élevé 2% les graines de couleur chocolat
n’ont montré aucune dormance la germination maximale sans prétraitement était de 80% a
88%. La caractérisation histochimique de la couche de graines a montré que ce n’était pas le
cas Il n’y a pas de différences anatomiques entre les 04 couleurs de graines. Les graines sont
principalement composées d’antioxydants et de polysaccharides. Elle a certaines propriétés
importantes sont une viscosité élevée dans 1’eau, méme a tempeérature et conditions. A pH
variable (Garcia-Ochao et al., 1992). Elle a également une forte capacité a se fagonner

solutions visqueuses stables a partir de solutions tres diluées (Puhan et al., 1996).
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Les graines de caroube se composent de trois parties :

e Episperme ou tégument : I’enveloppe est de 30 a 33 % (Neukom, 1988).
Tégumentalement, il recouvre la graine et est principalement composé de cellulose ,
de Lignine et tanin. 1l se compose de deux coques différentes. Un testeur de couleur
dure et un autre intérieur blanc doux appelé tegmen.

e Endosperme ou albumine : Il est de 42 % a 45 % (Neukom, 1988). C’est sous
I’épisperme représente le tissu de réserve pour la germination de I’embryon. La
gomme de 1’endosperme représente 1/3 du poids total de la graine. C’est 100 kg de
graines donnent en moyenne 20 kg de gomme seche pure (Jones, 1953).
Economiquement, c’est la partie la plus intéressante de la graine en raison de sa forte
teneur. Convertie en galactomannane ou en gomme de caroube (Melgarejo et al.,
2003).

e Germe ou embryon :ll est de 23 % a 25 % (Neukom, 1988). Est un matériau de
rechange injecter directement dans le cotylédon de I’embryon. La germination est les
embryons contenus dans le sperme sortent de la phase de ralentissement de la vie et se

développent. Grace au stock de semences.

Figure 16 : Graines de la caroube (Bouremoume et al., 2023)

1.3. Les variétés

Sur plus de 80 clones, 7 sélectionnés par Coit ont été exposés au Citrus Research Center
de I'Université de Californie pour la conservation. Nous présentons ici brievement six tableau
(tab.5). Types greffés sont classées comme Imera. « Apostolika » Le nom est un terme
général pour les semis de qualité acceptable. Les types sauvages en tant que groupe sont

appelés 'Agria’. Les différents cultivars recensés actuellement dans le monde se distinguent
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entre eux par leur vigueur, leur taille, leur qualité de gousse, leurs graines, leur productivité et

leur résistance aux maladies (Batlle et al., 1997).

Tableau 5: tableau récapitulative sur la sélection de Croit sur les varietés du caroubier

Amele

Casuda

Sfax

Santa Fe

Tantillo

(Abderrahim et al., 2021).

Une ancienne variété

Commerciale de I'ltalie

Un cultivar trés ancien

de I'Espagne

De Menzel-Bou Zelfa,

Tunisie

Semis de Santa Fe

Springs en Californie

De Sicile, ltalie

Les gousses de couleur marron clair,
droites ou

legérement incurvees (14-16 cm) de
long et (2-2.5

cm) de large teneur en sucre de 53,8%
Les gousses de couleur brune, la
plupart du temps

sec, (12 cm) de long, (1,5 cm) de large
et le sucre

de 51,7%

La gousse rouge-brun, droite ou
Iégérement

incurvées (15 cm) de long, (2 cm) de
large et le

sucre de 56,6%.

C’est un arbre hermaphrodite (1’auto
fertile), La

gousse brun clair, 1égérement incurvé,
souvent

tordu, (18-20 cm) de long, (2 cm) de
large, le sucre

de 47,5%

C’est un arbre hermaphrodite (1’auto
fertile),

Gousse brun foncé, la plupart du
temps sec ; (13-

15 c¢cm) de long (2 cm) de largeur

Bonne

saveur

Bonne

saveur

Bonne

saveur

Excellente

saveur

Bonne

saveur
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Tylliria Tylliria La gousse sombre brun acajou, Bonne
Iégerement saveur
incurvée, (15 cm) de long (2-2.5 cm)
de large, le
sucre de 47,4%

1.4. Composition de la poudre de caroube

La composition chimique des différents ingrédients varie selon la variété et la région de
culture, vendanges et jour de récolte. En Turquie, une étude comparant les principaux profils
les sucres de la pulpe des variétés de caroube cultivées et sauvages contiennent du saccharose
le sucre le plus abondant avec de petites quantités de glucose et de fructose variétés sauvages
comme cultivars. Niveaux de sucre individuels les pourcentages par rapport aux sucres totaux

étaient similaires dans les deux cas (Biner et al., 2007).

La pulpe charnue contient environ 50% de sucre (principalement du saccharose,
glucose, fructose, maltose), 18% cellulose et hémicellulose, 16-20% agents tannants, 1- 2%
de protéines. Contrairement au cacao, la caroube ne contient ni pas de théobromine, pas
de caféine. Riche en calcium, phosphore, potassium, magnésium et pactine (Aafi, 1996)
(Tab.6 et 7).

Tableau 6 : Valeurs moyennes de la teneur en minéraux de la poudre de caroube (mg/kg)
(M.Kamal et al., 2013)

Mn 10,24

Zn 24,71

Fe 381,80

Cu 4,84

Se 9,79

Ca 2123

Na 505,97
8637,64
2255,21
17 577,80
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Tableau 7: Valeurs moyennes de la teneur en vitamines de la poudre de caroube

(M.Kamal et al., 2013)

Vitamine liposoluble

A
E
D

Vitamine hydrosoluble

C

B2
Niacin

B6

Acide folique

B12

2. Méthodes d’analyses

2.1. Transformation de caroube

ug/100 g
1407
5377

4,9
mg/100 g
830,08
0,38
185.68
23,80
41,97
1,30

La fabrication de la poudre de caroube nécessite plusieurs étapes. Tout d'abord, les

gousses de caroube sont lavées et nettoyées a l'eau du robinet. Ensuite, les gousses sont

séchées a l'aide d'un déshydrateur pour réduire leur teneur en eau. Apres cela, les gousses sont

grillées dans un four pendant environ dix minutes pour ameliorer leur saveur et leur odeur.

Dans I'étape suivante, les graines de caroube sont séparées des gousses grillées pour éliminer

les impuretés. Les gousses de caroube grillées et sans graines sont ensuite moulues en poudre.

Les étapes de fabrication de la poudre de caroube sont les suivantes :

1. Nettoyage des gousses de caroube : Les gousses sont triées pour enlever les parties

endommagées ou moisies et pour éliminer les impureteés telles que les cailloux et les

branches.(Fig.17)

2. Séchage des gousses : Les gousses sont séchées pour réduire leur teneur en eau. Le

séchage peut étre effectuée dans I’air.(Fig.18)

3. Grillage des gousses : Les gousses sont grillées pour ameliorer leur saveur et leur

odeur. Le grillage peut étre effectué dans un plaque chauffon.(Fig.19)

4. Seéparation des graines : Les graines sont séparées des gousses grillées en les écrasant

avec le moulin.(Fig.20)
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5. Broyage des gousses grillées en poudre : Les gousses grillées sont moulues en poudre
a l'aide d'un broyeur. La poudre de caroube est ensuite tamisée pour enlever les
morceaux plus gros.(Figur.21)

6. Transformation en poudre : La poudre de caroube est ensuite préte a étre utilisée ou

peut étretransformée en d'autres produits.(Fig.22et23)

Figure 17 : nettoyage de gousse Figure 18 : Séchage des gousses

(Bouremoume et al., 2023) (Bouremoume et al., 2023)

Figure 19: Grillage des gousses (Bouremoume et al., 2023)
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Figure 21: Broyage des gousses grillées en poudre et tamisée (Bouremoume et al., 2023)

Figure 22 : poudre de caroube (Bouremoume et al., 2023)
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Figure 23 : I’organigramme de fabrication de poudre de caroube (Bouremoume et al., 2023).

2.2. Preparation de pate a tartiner a base de caroube

Le chocolat est un produit de confiserie préparé a partir de cacao. La poudre de caroube
tirée des gousses est un eédulcorant naturel, qui a la saveur et l'apparence semblable du
chocolat. Contrairement a son homologue le cacao, ne contient ni theobromine, ni caféine,
C'est pourquoi il est souvent utilisé comme substitut du cacao. L 'objectif été donc de préparer

un chocolat a base de la poudre de caroubier.
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Ce travail consiste a un essai de formulation de deux différents échantillons :

v" Type 01 : chocolat de noisette a base de caroube.

v" Type 02 : chocola de cacahuéte a base de caroube.
Les étapes de fabrication de chocolat de caroube : (noisettes ou cacahuete) :

1. Nous pesons tous les ingredients (fig.24) et torréfier les noisettes au four.

2. Mettre les noisettes dans un blender et mixer jusqu'a obtention d'une purée

3. Faites attention a votre blender car il peut surchauffer. Nous vous recommandons de
faire des pauses pendant le mixage et de mélanger régulierement pour éviter que la
purée ne reste collée aux parois.

4. Ajouter le poudre de caroube obtenu, le mélasse des dattes puis ajouter
progressivement le lait végétal jusqu'a obtenir la consistance désirée, en mélangeant au

fur et a mesure.

5. Verser la pate a tartiner dans un bocal en verre et la garder au réfrigérateur(fig.25et
26).

Figure 25 : chocolat de caroube (Bouremoume et al., 2023)

Page | 35



Matériel et Méthodes

" Noisette ou P
cacahuéte60 Poudre de caroube Miel de datte
o vy | 1 50/0 | | 1801"0

1

Torrefaction

|

Dans un ) )

foura ' Ajoute les ingrédients avec des |
temperat norme précises

ure a

180°C ' ‘

\ /
Malaxage
Ajoute le lait jusqu’a ce que
Lait U.H.T nous obtenions la texture

. désiree
Partiellement

ecremee l

Chocolat (pate a tartiner)

Emballage BIO l

—  Emballage

et en verre

Figure 26 : L’organigramme de fabrication de chocolat (pate a tartiner)
(Bouremoume et al., 2023)
2.3. Préparation de mélasse de caroube
Les etapes de fabrication de mélasse de caroube sont les suivantes :

1. Dans une grande casserole, ajoutez 1 kg de gousses de caroube propre et 3 litres d’eau
trés chaud pendant au moins 3 heures. Portez a ébullition a feu moyen.

2. Reduisez le feu a moyen et laissez mijoter pendant 2 a 3 heures, en remuant de temps
en temps. Les gousses de caroube doivent devenir trés tendres.

3. Retirez la casserole du feu et laissez refroidir pendant 10 a 15 minutes.
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4. Versez le contenu de la casserole dans un grand bol a travers un tamis ou une passoire
fine pour séparer les gousses de caroube du liquide.

5. Pressez les gousses de caroube pour en extraire autant de liquide que possible.

6. Versez le liquide filtré dans une nouvelle casserole et portez a ébullition a feu moyen.

7. Reduisez le feu a moyen-doux et laissez mijoter pendant 1 a 2 heures, en remuant de
temps en temps, jusqu’a ce que le liquide épaississe et devienne un sirop fonce.

8. Retirez la casserole du feu et laissez refroidir pendant 10 a 15 minutes.

9. Versez le sirop dans un bocal en verre stérilisé et laissez refroidir a température

ambiante.

10. Conservez le bocal fermé dans un endroit frais et sec(Fig.27, 28 et 29).

Figure 28 : le mélasse de caroube (Bouremoume et al., 2023)
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Figure 29: L’organigramme de fabrication de mélasse de caroube (Bouremoume et al., 2023).
2.4. Préparation de la gelée de caroube
Les étapes de fabrication de gelée de caroube sont les suivantes :

Récolter les gousses de caroube mdres.

Fissuration les gousse de caroube avec le moulin.

Séparer les graines et Nettoyer.

Les graines sont séchées au soleil.

Broyer les graines pour obtenir une poudre fine.

Nettoyer la poudre en la passant a travers un tamis fin pour éliminer les impuretes.

N o a k~ wDnh e

Conserve le poudre dans une boite(Fig.30).
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Figure 30 : L’organigramme de fabrication de gelée de graine de caroube

(Bouremoume et al., 2023).
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Résultats et discussions

1. Caractérisation de la poudre de caroube

Nous avons créé une poudre de caroube naturelle, une alternative saine au cacao
industriel, sous la supervision de notre université. Nous avons travaillé dur pour développer ce
produit et les résultats sont satisfaisantes. Nous sommes convaincus que cette alternative saine
du cacao industriel est la solution idéale pour ceux qui cherchent & manger sainement et a
prendre soin de leur santé. Nous sommes trés heureux de pouvoir offrir cette alternative saine
a tous ceux qui cherchent a manger plus sainement (au notamment personnes allergique de

cacao).

La poudre de caroube et le cacao industriel sont deux ingrédients populaires dans de
nombreuses recettes sucrées et salées. Bien qu’ils aient des similitudes dans leur utilisation et
leur apparence, ils présentent également des différences significatives en termes de qualité, de
saveur, de texture, de disponibilité, de teneur et de valeur nutritive. Passons en revue ces
différences pour mieux comprendre les avantages et les inconvénients de chaque
ingrédient(Tab.8).

Tableau 8 : Comparaison entre la poudre de caroube et la poudre de cacao

(Bouremoume et al., 2023).

Godt doux et légérement sucré, avec des plus riche et plus intense, avec
notes de caramel et de noisette des notes d’amertume et d’acidité.
Qualité peut varier en fonction de la variété, peut varier en fonction de la

de la qualité de la culture et de la variété, de la qualité de la culture

transformation. et de la transformation.
Texture fine et douce, qui se mélange plus grossiére et plus granuleuse,
facilement dans les liquides et peut former des grumeaux s’il

n’est pas bien mélangé.
Disponibilité les magasins d’aliments naturels les supermarchés
les magasins en ligne les épiceries

les magasins en ligne.
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Teneur riche en fibres et en antioxydants riche en fibres et en antioxydants
moins de matiere graisses, sucre et Plus de matiére graisses, sucre et
de calories de calories

Valeur Grande source de vitamines et de Tres petitte source de vitamines et

nutritive minéraux essentiels de minéraux essentiels

Ingrédients 100% caroube feves de cacao fermentées et

torréfiées

prix 500g : 300 da 500g : 500 da

Emballage des sachets en papier kraft des boites en carton ou en métal

(doypack) généralement plus facile a
stocker et a utiliser, tandis que les
boites  offrent une  meilleure
protection contre I’humidité et la

lumiére.

2. Caractérisation de pate a tartiner a base de caroube

Nous sommes tres fier de notre réalisation remarquable. Nous avons créé un produit

unique et sain appelé "Catella", qui est un délicieux chocolat de caroube nous I'avons produit

dans laboratoires de l'université 8 Mai 1945.

Le chocolat de caroube « CATELLA » est une alternative plus saine et naturelle que le

Nutella industrielle, car il est fabriqué a partir de poudre de caroube, qui est riche en fibres et
en antioxydants, et ne contient pas de sucre ajouté. Le Nutella, en revanche, est
principalement composé de sucre, d’huile de palme et de noisettes, et ne contient pas de fibres
ou d’antioxydants. En termes de goiit, le chocolat de caroube a un golit moins sucré et

legerement caramélisé, tandis que le Nutella a un godt plus sucré et noisette (Tab.9).
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Tableau 9 : Comparaison entre « CATELLA » et « Nutella »

(Bouremoume et al., 2023).

Godt Plus doux, carameélisé et plus Plus sucré et noisette

terreux et noisette

Qualité Bonne qualité Bonne qualité
Plus sain _

Texture Plus granuleuse et moins Lisse et plus crémeuse
crémeuse

Disponibilité Disponible via notre projet Plus facilement disponible

dans les prochaines jours

Teneur Noisette, poudre de caroube, Noisette, sucre, huile de
mélasse des dattes, lait palme, cacao et des additifs

Valeur nutritive Fibre, protéine, vitamines, Plus sucres, graisse saturés,
minéraux, moins calories tres riche en calories

prix 2509 : 600 da 250g plus de 800da

Emballage Boite en verre Boite en verre

3. Caractérisation de miel de caroube

Bien que beaucoup de gens ne connaissent pas la mélasse de caroube, c’est une alternative
saine et naturelle au sucre raffiné. Nous sommes convaincus que la mélasse de caroube est
une excellente alternative pour ceux qui cherchent a manger plus sainement et a éviter les
sucres raffinés. Nous sommes fiers de notre contribution a la création de cette alternative

saine et naturelle.

Le miel de « chifa » est produit a tavers plusieurs composants tels que le sucre, tandis que
la mélasse de caroube est produite a partir du fruit de I’arbre de caroube. Les deux produits
ont des godts et des textures différents, donc il est difficile de les comparer directement.
Cependant, ils sont tous deux des alternatives sucrées naturelles et peuvent étre utilisés dans

une variété de recettes(tab.10).
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Tableau 10: Comparaison entre miel de caroube et miel « chifa »

(Bouremoume et al., 2023).

Golt Sucré avec des notes de caramel et Sucré
I’amertume a la fin

Qualité Bonne 100% naturel Industrielle
Couleur Foncé Claire
Texture Plus épaisse et plus granuleuse Plus liguide

Disponibilité Disponible via notre projet dans les Par tous
prochaines jours

Teneur Caroube et I’eau Sucre, 1’eau, des additifs
industrielles
Valeur Riche en fibres et en nutriments Contient moins de nutriments
nutritive bénéfiques pour la santé
prix 2509 : 250 da 250g : 500 da et plus
Emballage Dans des contenants plus petits et plus dans des contenants plus grands
écologiques et moins écologiques

4. Caractérisation de la gelée du graine de caroube

Nous avons créé un gelée de caroube naturelle, dans laboratoires de I'université 8 Mai
1945. Nous avons travaillé dur pour développer ce produit et les résultats sont satisfaisantes.
Nous sommes tres heureux de pouvoir offrir cette alternative saine a tous ceux qui cherchent a
manger plus sainement. La gelée de caroube naturelle peut étre utilisé dans une variété de
recettes, comme les boissons chaudes, les smoothies, les desserts et bien plus encore. Notre
université est trés fiere de notre contribution a la création de cette alternative saine et nous

sommes impatients de voir ce que I’avenir nous réserve.

La gelée de caroube est une alternative naturelle et saine au gelée industriel. Les deux
types de gelé ont des ingredients différents et des méthodes de préparation différentes, ce qui
peut affecter leur goQt, leur texture et leur valeur nutritionnelle. Dans cette comparaison, nous
allons examiner les différences entre la gelé de caroube et la gelée industriel en termes

d’ingrédients, de got, de texture et de bienfaits pour la santé(Tab.11).
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Tableau 11 : Comparaison entre la gelée de caroube et la gelée industriel

(Bouremoume et al., 2023).

Gelée de caroube Gelée industriel

Gout
Qualité
Texture
Disponibilité
Teneur

Valeur nutritive

prix

Emballage

Sucré

Meilleure qualité
Légerement granuleuse
Disponible via notre projet dans les

prochaines jours

Des ingrédients naturels et frais
100% graine de caroube

250g :50da
des contenants réutilisables ou
recyclables (doypack)

5. L’emballage proposé

Sucré

Bonne qualité
plus lisse et plus uniforme

Plus facilement disponible dans
les supermarchés et les magasins

Contenir des additifs, des
conservateurs et des édulcorants
artificiels

250g : 100da et plus

Pratiques et faciles a utiliser

Et nos produits ne sont pas complets sans emballage, et pour cela nous avons suggéré un

emballage spécifique pour faciliter 1’utilisation, 1’ouverture et la conservation du produit car il
s’agit d'un emballage sain (Fig31, 32, 33 et 34).

e Pour la poudre de caroube et la gelée

Do By

Produit dAlgérie @)

o
el
Poudre de caroube

500¢ l
Produit et Emballé par &WJ«

T mercient 100% S |

valeur nutritionnelle pounf{'ﬁ]})gO% : UL';“

5100 J2YiAH

Calories Bokal | igbloied 1l

1083 ki o

Matieregrasses  <0,5¢ onll E

Glucides 921g chagfl EE

Fibres 59,68 ol 53

Protéines 46g iyl ,;E z

Sel 0g ‘_,A.Ll -

Numéro de téléphone : ***##¥%¥
E_ma“ :tt.ll’l!ltl
L‘ad.l‘esse: EERRERAEE

Figure 31 : Emballage et Logo de poudre de caroube (Bouremoume et al., 2023).

Page | 45



Résultats et discussions

Les ingrédient : 100% graines de caroube

o000 Sl

0 100%
BIO
La _Ha de grames¥
caroube
4 wa s

ProdulldAIgum 2500 |
i '
Produit et Emballé par &m/a

Numero de téléphone : *#+*#+¢*
E-Imll ! ELifiiiiit]

Vadrosse: Heereesss
Date de production H/¥#/###
Date d'expraion ; **4/#++*

Figure 32: Emballage et logo de la gelée des graines de caroube (Bouremoume et al., 2023)

e Pour la pate a tartiner a base de caroube

Liste des ingrédients: noisetie, poudre de caroube, miel de datte
o B e oy e S
valeur nutritionnelle pour 100g :
< E100 Ja¥ 4150 Audlt
Calories 188Lkcal alcipd
450K i
[Mﬂum 1958 s ;.;
dontacides grassaturés (g [ Gsalnmjiayin -
 Glucides 7078 EIT
Fibres 506¢ g 2
Protéines BAg Gfigd
250g Produit d'Algérie O sl ug . ol
Produit et Emballé par &l‘dd‘ﬂ Numérede icpbeot:
Vi

Figure 33 : Boite en verre et logo de chocola de caroube (Bouremoume et al., 2023)

e Pour le miel de caroube

Liste des ingrédients: Caroube, L'eau

100%

= =

Miel de caroube

oA Jes

Produit d'Algéric

Produit et Emballé E cﬂ/’dd‘

A g Aok Sl

valewr nutritionnelle pour 100g :

2 ELOD Ja¥ Agii g
Calories Vi Al e
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SRR
<ign
s
gl | £

Figure 34 : Boite en verre et logo de miel de caroube (Bouremoume et al., 2023).
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Conclusion

Conclusion

Le caroube est considéré comme une alternative saine aux produits alimentaires
traditionnels. Les produits a base de caroube que nous proposons sont bio et naturels. Nous
sommes fiers de nos produits a base de caroube, qui sont fabriqués a partir d'ingrédients bio et

naturels. Nous avons travaillé dur pour assurer la qualité et le goQt de nos produits.
Les résultats obtenus nous pouvons estimer que :

e Le poudre de caroube alternative saine au cacao industriel est la solution idéale pour
ceux qui cherchent @ manger sainement et a prendre soin de leur santeé.

e La pate a tartiner de "Catella" est une alternative plus saine et naturelle au Nutella, car
il est fabriqué a partir de poudre de caroube, qui est riche en fibres et en antioxydants,
et ne contient pas de sucre ajouté.

e Le mélasse de caroube est une excellente alternative pour ceux qui cherchent a manger
plus sainement et a éviter les sucres raffinés. Nous sommes fiers de notre contribution
a la création de cette alternative saine et naturelle.

e La gelée de caroube est une excellente alternative saine a la gelée artificielle et a un
godt doux et fruité.La gelée de caroube naturelle peut étre utilisé dans une variété de

recettes, comme les boissons chaudes, les smoothies, les desserts et bien plus encore.

Je pense que notre projet de promouvoir les produits a base de caroube est trés
prometteur. Nous avons déja commencé a voir des résultats positifs et je suis convaincu que
nous pouvons continuer a développer notre entreprise. Je suis excité a l'idée de continuer a
explorer les possibilités de développement et de voir ou cela nous menera. En tant qu'étudiant,
je suis heureux de pouvoir contribuer a un projet qui a un impact positif sur la santé et

I'environnement.
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