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Introduction  

 Le mot "caroubier" venant de l'arabe al kharroube, connu sous le nom scientifique de 

Ceratonia siliqua L. qui désigne en grec keratia (Ceratonia) signifiant petite corne et le nom 

d'espèce siliqua, désigne en latin une silique ou gousse. Il est aussi appelé Carouge, Pain de 

saint Jean-Baptiste, figuier d'Egypte, fève de Pythagore (Batlle et Tous, 1997). 

  

 Tous les composants de l’arbre (feuillage, fleur, fruit, bois, écorce, racine) sont 

salutaires, et ont de la valeur à l’instar l’ornementale et paysagère. Ainsi, il est considéré comme 

l’un des arbres fruitiers et forestiers qui représente le plus grand potentiel de valorisation grâce 

à sa richesse en éléments nutritifs qui a suscité l’attention de plusieurs chercheurs, mais surtout 

pour ses graines et qui font l'objet de transactions commerciales dont  la valeur dépasse de loin 

celle de la production ligneuse. Ainsi, les gousses entières, la pulpe, les graines et la gomme 

font l’objet d’un commerce important en direction de l’Europe et sont largement utilisées dans 

l’industrie agro-alimentaire (Biner et al., 2007). 

 

La pulpe de la caroube est un substitut naturel du chocolat, qui est souvent grillée et 

broyée pour avoir une poudre de couleur marron à arôme de chocolat (Kumazawa et al .,2002, 

Bengoechea et al., 2008). 

 

La gomme de caroube purifiée (SIN410) provenant de l’endosperme très utilisée dans 

la formulation de plusieurs aliments (alimentation, confiserie,..) la cosmétique et l’industrie 

pharmaceutique comme agent épaississant, gonflant, liant et stabilisant dans les préparations 

des émulsions (Calixto et Canellas, 1982 ; Sandolo et al., 2007). 

 

En Algérie, la caroube est soit consommée directement comme fruit, soit broyée après 

avoir éliminé les graines, et la farine obtenue est mélangée avec de l’huile d’olive pour former 

ce qu’on appelle ‘Tomina’, même le couscous peut être préparé. Malgré l’engouement et 

l’intérêt qui sont portés à ce fruit depuis quelques décennies, peu d'études sont disponibles sur 

l’incorporation de la gomme de caroube dans les produits alimentaires (Mekhoukhe, 2018).    
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 L’objectif de ce travail est d’étudier, au regard de la bibliographie, la composition de la 

gomme de caroube, ses propriétés fonctionnelles  (solubilité et viscosité) ainsi son possible 

application comme additif dans les produits alimentaires (confiture). 
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I. Généralités sur la caroube  

I.1.  Aspect botanique 

Le caroubier est un arbre ou arbuste dioïque qui possède une cime très étalée et un tronc 

dont la base peut atteindre 2 à 3 mètres de circonférence et pouvant atteindre une hauteur de 15 

m (Rejeb et al., 1991). Il a une écorce lisse et grise lorsque la plante est jeune, brune et rugueuse 

à l’âge adulte (Figure 1). Il est doté un système racinaire pivotant qui pénètrent dans le sol et 

peut atteindre une profondeur de 18 m ou même plus, très ramifiée en surface (Albanell, 1990 

; Melgarejo et Salazar, 2003).  Son bois de couleur rougeâtre est très dur, il vit longtemps 

jusqu'à 200ans (Ait Chitt et al., 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1: Arbre de caroubier (photo prise à Toudja Bejaia) 

 

Les feuilles  persistantes, de longueur de 10 à 20 cm (Figure 2), se caractérisent par un 

pétiole sillonné sur la face interne et un rachis portant de 8 à 15 folioles, opposées, de 3 à 7 cm. 

Elles sont coriaces, entières, ovales à elliptiques, paripennées, légèrement échancrées au 

sommet avec une couleur vert sombre brillante à la face supérieure et vert pâle à la face 

inférieure  (Ait Chitt et al., 2007) , Le caroubier ne perd pas ses feuilles en automne sauf en 

juillet chaque deux ans, lesquelles sont renouvelées au printemps de la même année, en avril et 

mai (Ait Chitt et al., 2007). 
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Figure 2 : Feuilles de caroubier (photo prise à Toudja Bejaia) 

 

 Les fleurs sont verdâtres, de petite taille (6 à 16 mm de longueur), spiralées et réunies 

en un grand nombre pour former des grappes droites et axillaires, plus courtes que les feuilles 

à l’aisselle des quelles elles se sont développées (Batlle et Tous, 1997). 

 

 Les fleurs mâles possèdent cinq sépales bien développés ou rudimentaires selon les 

variétés et présentent des nectars à leur base soudés aux sépales formant un disque charnu (3-5 

mm de diamètre, couleur verte)  (Figure3 A). Le nombre des étamines est généralement de 5 

mais il est fréquemment possible de trouver des anomalies de la symétrie pentamère (4, 6, 8 

étamines) (Albanell, 1990).  Les fleurs femelles ont un pistil plus ou moins long, courbe en 

forme de légume d’un ton blanc-verdâtre avec un style court et épais et un stigmate persistant 

très épais de couleur vert riche en mucilage (Figure3 B). Le pistil est entouré par un disque 

résultant de la soudure des pétales rudimentaires, le disque nectarifère est entouré par cinq 

sépales pileux et présente quelques étamines rudimentaires à son sommet (Albanell, 1990). 
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Figure 3 : Inflorescence du caroubier (Sbay, 2008) 

Les fruits sont réunis en grappes simples. Ce sont des gousses indéhiscentes nommées 

caroubes, de grande taille: 10 à 30 cm de longueur, 1,5 à 3 cm de largeur et de 1 à 2 cm 

d’épaisseur. Chaque caroube pèse environ 15 à 30 grammes. La gousse est séparée à l’intérieur 

par des cloisons pulpeuses et renferme 12 à 16 graines brunes dont la longueur et la largeur sont 

respectivement de 8 à 10 mm et de 7 à 8 mm .Ces graines, toutes d’un poids identique devenant 

très dures à maturité, la couleur de la caroube est d’abord verte (Figure4 A), puis elle devient 

brune foncée à maturité (Figure4 B) (Evreinoff, 1948 ; Rejeb, 1995 ; Batlle et Tous, 1997). 

        

 A)   B) 

Figure 4 : Fruit du caroubier A) Gousses vertes, B) Gousses murs  

(Photo prise à Toudja_Bejaia) 

  

A) Inflorescence male 

 

B) Inflorescence femelle 
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La pulpe est constituée de péricarpe ou peau (Figure5), de nature fibreuse et coloré, de 

mésocarpe ou pulpe, de nature charnue, riche en sucres. Il représente environ 70 à 95% du fruit 

entier, et enfin d’endocarpe, de nature fibreuse ; il recouvre l’intérieur du fruit en le divisant en 

segments ou loges carpellaires où se situent les graines) (Caja, 1985). Cette pulpe très sucrée, 

nutritive, rafraîchissante est très appréciée par la population de la région méditerranéenne 

(Evreinoff, 1947 ; Batlle et Tous, 1997). 

 

 

Figure 5 : coupe transversale de la gousse (photos prises au Laboratoire Biotechnologie 

université de Bejaia) 

 

Les graines se caractérisent par une texture très dure, comprimées, ayant la forme ovale 

oblongue, une couleur brunâtre et brillante, dont la longueur et la largeur varie de 8 à 10 mm et 

de 7 à 8 mm et de 3 à 5 mm d’épaisseur (Martindale, 1989; Batlle et Tous, 1997).  

D’après (Melgarejo et Salazar, 2003)  La graine du caroubier (Figure6 A) est composée 

de trois parties (Figure6 B) : 

 Episperme ou tégument, il recouvre la graine et est constitué principalement de 

cellulose, de lignine et de tanin. Il se compose de deux enveloppes distingues, l’une 

externe appelée testa, colorée et dure et l’autre interne nommée tegmen qui est plus 

blanche et moue. Le tégument représente 30 à 33 % de la graine.  

 Endosperme ou albumen, il se situe sous l’épisperme et constitue le tissu de réserve 

pour la germination de l’embryon. Economiquement, c’est la partie la plus intéressante 

de la graine grâce à sa teneur élevée en galactomannane ou gomme de caroube. 

L’endosperme représente 42 à 46 % de la graine.  

 Germe ou embryon, représente 23 à 25 % de la graine.  
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Figure 6: Graines du caroubier 

 

I.2. Classification   

  D’après Quezel et santa (1963), le caroubier est classé comme suite : 

 Règne plantae 

 Division Spermatophytes 

 Classe Dicotylédones 

 Sous-classe Rosidae 

 Ordre Fabales 

 Famille Fabaceae 

 Genre Ceratonia L. 

 Nom binomial Ceratonia siliqua L. 

 

 

 

 

 

A) Photo prise au laboratoire 

biotechnologie université de Bejaia. 

B) Coupe transversale d’une graine de     

caroube (Dakia et al., 2008). 
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I.3.Origine et  répartition géographique  

I.3.1.Origine  

 Le lieu d’origine du caroubier demeure incertain. Schweinfurth (1894) a insinué qu’il 

est originaire du Sud de l’Arabie (Yémen). Cependant, Zohary (1973) a considéré le caroubier 

comme originaire de la flore d’Indo Malaisie, groupé avec Olea, Laurus, Myrtus. D’autres 

auteurs, comme Vavilov (1951) et De Candolle (1983), ont rapporté qu’il serait natif de la 

région Est méditerranéenne (Turquie et Syrie). Le caroubier était connu dans le proche Orient 

et les îles de la Méditerranée. En Egypte, les pharaons utilisaient la farine du fruit pour rigidifier 

les bandelettes des momies (XVIIe siècle avant J.C). Cette espèce ligneuse a été domestiquée 

depuis le néolithique (4000 ans avant J.C.), et sa culture extensive date au moins de 2000 ans 

avant J.C (Batlle et Tous, 1997). 

 Le caroubier a été introduit très anciennement par les grecs, puis par les Arabes et les 

Berbères de l’Afrique du Nord, en Grèce, en Italie, en Espagne et au Portugal (Rejeb, 1994). Il 

est également implanté dans plusieurs autres pays, ayant des régions à climat méditerranéen 

comme l’Australie, l’Afrique du Sud, les États-Unis (notamment l’Arizona et la Californie du 

Sud), les Philippines et l’Iran (Evreinoff, 1947). 

 

I.3.2 Répartition  

 Le caroubier est distribué dans toute la région du bassin méditerranéen (Figure7). On 

le rencontre actuellement dans une zone allant de l’Espagne et du Portugal jusqu’en Turquie, 

en Syrie, en passant par le Maroc, l’Algérie, la Tunisie, la Lybie, l’Egypte, le Liban, la Grèce, 

l’Italie et la France. Plus récemment, le caroubier a été introduit dans de nombreux autres pays 

à climats chauds et semi-arides, principalement aux Etats-Unis (Floride et Californie), 

l'Australie et l'Argentine, l’Arizona, le Chili, le Mexique et l’Afrique du Sud (Batlle et Tous, 

1997). 
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Figure 7 : Distribution du caroubier dans le monde (Batlle et Tous, 1997) 

 

 En Algérie sa distribution peut être effectuée selon deux critères, climatique et 

production. La distribution de caroubier en Algérie (Figure 8), suivant le critère de production ; 

Bejaia, Blida, Tipaza, Boumerdés, Ain-Defla, Bouira, Tlemcen,Mila, Mascara, Tizi Ouzou,  

B.B.Arreridj. Suivant le critère climatique; on a établi l’aire de répartition ; les collines bien 

ensoleillées des régions littorales ou sublittorales: Sahel algérois, Dahra, Grande–Kabylie et 

Petite–Kabylie, vallée de la Soummam (1074 ha) et de l’Oued–Isser, collines d’Oran et des 

coteaux Mostaganem à étage semi–aride chaud, plaines de Bône, Mitidja et les vallées 

intérieures (1054 ha) (Quezel et Santa, 1962).  
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Figure 8 : Carte géographique de la distribution de caroubier en Algérie 

(https://www.axl.cefan.ulaval.ca/afrique/algerie-wilayas.htm) 

 

I.4. Types de caroubier  

 Il existe deux types de caroubier, l’un sauvage ayant un rendement intéressant en graines 

et l’autre cultivé. Assurément, les types sauvages sont connus pour leur taux élevé en graines 

et leur faible teneur en pulpe (Marakis et al., 1988; Di Lorenzo, 1991). De plus, elles sont 

caractérisées par des péricarpes non charnues (Tous et al., 1995; Battle et Tous, 1997; Gharnit 

et al., 2001). En contrepartie, les gousses de types cultivés sont d’après Battle et Tous (1997) 

plus charnues et plus riches en sucre et sont amplement utilisées comme matière première pour 

la production des sirops. La domestication de certains arbres sauvages non cultivés a été 

pratiquée dans le but d'augmenter le rendement en graines et la qualité de la gomme pour 

l’exploitation industrielle (Batista et al., 1996 ; Makris et Kefalas, 2004). 

 

I.5. Condition de culture  

 Le caroubier est décrit comme une plante à grande adaptabilité au région du bassin 

méditerranéen (Batlle et Tous, 1997; Zengin et al., 2008), caractérisé par des conditions 

climatiques semi-aride méditerranéennes. Les caroubiers ont un système profondément 

enraciné permettant une adaptation aux différents types de sols et conditions de salinité 

(Obeidat et al., 2011). Pour cela, ils poussent mieux dans les sols calcaires et de préférence les 

zones côtières proches de la mer. Cependant, le caroubier peut être endommagé par des 
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températures basses inférieures ou égales à -4°C et ne peut survivre à des températures -7°C. 

Par contre, il peut subir des températures estivales de 40°C accompagnées de vents secs et 

chauds sans être visiblement affecté. Par ailleurs, pour une maturation complète, les caroubes 

ont besoin d’une exposition total de 5000 à 6000 heure à des températures supérieures à 9°C, 

(Battle et Tous, 1997). 

 

I.6. Composition chimique de la caroube  

 Le fruit de la caroube est un mélange complexe de métabolites primaires et 

secondaires avec la présence de sucres et de fibres étant caractéristiques de ces fruits, suivis 

d'une grande diversité de polyphénols, de nombreux minéraux et acides aminés peuvent être 

également présents. La pulpe et les graines sont les deux principaux constituants de la caroube 

et représentent respectivement 90% et 10% de son poids total (Goulas et al., 2016 ; 

Mekhoukhe et al., 2018 ; Van Rijs et Fogliano, 2020).  

 

I.6.1. Pulpe  

La composition chimique de la pulpe dépend  généralement, du cultivar, de l’origine et 

parfois de la période de récolte (Orphanos et Papaconstantinou, 1969; Vardar et al., 1972; 

Calixto etCañellas, 1982; Albanell et al., 1991). Elle contient des glucides, ainsi que des fibres 

alimentaires (Tableau 1), des tanins et des polyphénols (Papagiannopoulos et al., 2004 , 

Makris et Kefalas, 2004). 

Tableau I : composition chimique de la pulpe 

Constituant Proportion en (℅) Références 

Sucres totaux 45 à 52 Albanell et al., 1991 ; Goulas et 

al., 2016    
 

Saccharose 
65-75 

 

Avallone et al.,1997 ; Goulas et 

al., 2016   
Glucose 

 

1,5 à 17,4 
Avallone et al.,1997;  Batlle et 

Tous, 1997 
 

Fructose 
1,8 à 17,9 Avallone et al.,1997 ;  Gubbuk et 

al., 2010; 

Fibres 7,6 à 10,8 Shawakfeh et erifej, 2005 
 

Protéines 
2 à 7 Ayaz et al., 2007 

Cendres 
 

2 à 3 

 

Albanell et al., 1991 
 

Lipides 0,5 à 1 
 

Avallone et al.,1997 

Polyphénols totaux 16 à 20 Avallone et al.,1997 
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Thomson (1971) a trouvé dans 40 cultivars un taux de sucres de 37 à 62%, des protéines brutes 

de 2,2 à 6,6%, des fibres brutes de 4,2 à 9,6% et une teneur en cendre de 1.5 à 2.4%. 

D’après Saura–Calixto (1982) ; Avallone et al. (1997) et Rababah et al. (2013), la pulpe 

charnue est  très  riche en  sucre  (48-72%), principalement, le saccharose, suivi par le glucose 

et le fructose et le maltose.   

 

Elle contient une faible teneur en protéines (2-6%). D’après Ayaz (2009), la farine de gousse 

de caroube broyée contient à peu près 4,45% de protéines: aspartique (acide aspartique + 

asparagine), alanine, acide glutamique (acide glutamique + glutamine), leucine et valine; 

ensemble, elles représentent 57% de la teneur en acides aminés total des gousses. Tandis que 

des teneurs négligeables en lipides (0,4-0,6%) ont été détectées dans la pulpe par Youssef et al. 

(2013) 

 

La pulpe contient également des inositols, qui sont des polyols de cyclohexane avec la formule 

empirique (C6H12O6) (Campbell et al., 2011). Ils ont été isolés dans diverses plantes à l’instar 

les légumineuses comestibles, le soja, les arachides et la caroube sont considérés comme de 

bonnes sources d'inositols (Schweizer et al., 1978; Clements et Darnell, 1980 ; Baumgartner 

et al., 1986) 

 

La fibre de caroube est unique dans sa composition compte tenu de la présence de fortes 

quantités de polyphénols principalement des tanins. La teneur en fibres totaux est généralement 

rangée entre 30 à 40 % (Haber, 2002). 

L’analyse minéralogique réalisée par Puhan et wielinga (1996), Youssef et al. (2013a) de la 

pulpe a révélé une teneur appréciable en minéraux (en mg/100g de pulpe) K= 1100, Ca= 307, 

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

 

I.6.2. Graines   

La graine est composée essentiellement d’antioxydants et de polysaccharides. Elle est 

exploitée depuis l'antiquité comme mesure de pierres précieuses et semble également avoir été 

utilisée par les pharmaciens pour peser leurs ingrédients (le carat) (Batlle et Tous, 1997). 
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Des travaux réalisés par Bouzouita et al. (2007) ont révélé que la graine est pauvre en 

minéraux, en fibres, en glucides, en revanche elle renferme une teneur non anodine de lipides 

majoritairement les insaturés et très riche en protéines (50%).  

 

Wang et al. (2001) ont pu extraire une protéine dite ; caroubine, insoluble dans l'eau 

isolée à partir d'embryons de caroube. Elle correspond à un mélange de protéines polymérisées 

de tailles dissemblables. Wang (2001) ; Smith (2010) rapportent que ce type de protéine 

possède les mêmes propriétés rhéologiques que le gluten. Cependant,  la caroubine possède une 

structure plus ordonnée avec des changements mineurs dans la structure secondaire lorsqu'elle 

est hydratée. Ces molécules pourraient être utilisées comme ingrédients sains dans les aliments 

nutraceutiques et peuvent constituer une nouvelle source d’aliments pour de différents secteurs 

de population notamment les intolérants au gluten (Bengoechea et al., 2008). Elle contient 

également des polysaccharides essentiellement galactomannane connu sous le nom de gomme 

de caroube (García-Ochao et Casas, 1992 ; Lizardo et al., 2002).    

 

Des investigations opérées par Mekhoukhe et al. (2018), la graine est riche en polyphénols, 

notamment les tanins. D’après Batista et al. (1996) sur la cuticule ou l’enveloppe, elle contient 

des antioxydants. Ces antioxydants naturels n’est autre que les polyphénols naturellement 

présentes dans l'enveloppe de la graine, qui sont valorisables dans l’industrie alimentaire 

(Makris et Kefalas, 2004). 

 

I.7.Production mondiale 

 Le caroubier présente une irrégularité de production très marquée dont on attribue 

généralement la cause à une mauvaise pollinisation, à des déficiences en soins culturaux et aux 

conditions climatiques (FAO, 2003). 

 La production mondiale annuelle de caroube essentiellement  méditerranéenne, est 

estimée à 144960 tonnes dont les principaux producteurs (Tableau 2) sont Portugal 41734 

tonnes, l’Italie 36951 tonnes, Maroc 21974 tonnes, Grèce 12216 tonnes, Turquie 15506 tonnes 

(FAOSTAT, 2018). 
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 Ainsi, le Portugal étant le plus grand pays producteur des gousses de caroube avec une 

production d’environ 150.000 t/an, couvre 57,5% de la superficie cultivée, et 47,6% de la 

production mondiale (Petit et Pinilla, 1995 ; Matthausa et Ozcan, 2011).   

 

Selon les statistiques fournies par l’Organisation des Nations unies pour l'alimentation 

et l’agriculture FAOSTAT, (2011), la superficie totale récoltée de la caroube dans le monde 

est estimée à 42866  ha (tableau) desquels 13196 ha sont répartis en Portugal avec un rendement 

31626 ha/ha. La différence en rendement dépend de la récolte, de la région et des pratiques de 

culture (Makris et Kefalas, 2004). Ainsi, La grande variabilité phénotypique au sein et entre 

les cultivars a d'importantes implications pour la sélection, la création de nouvelles plantations 

et l'optimisation de la productivité de cette culture (Battle et Tous, 1997). 

 

Tableau II : Production de la caroube dans le monde d’après  FAOSTAT (2018) 

Pays Production (tonnes) 

Algérie 2880 

Chypre 7460  
 

Croatie 462  

Espagne 2268 

Grèce 12216  

Israël 364  

Italie 36951 

Jordanie 0  
 

Liban 1906  
 

Malte - M 
 

Maroc 21974  
 

Mexique 300  
 

Portugal 41734  
 

Slovaquie - M 
 

Tunisie 812  
 

Turquie 15506  
 

Ukraine 128  
 

Total 144960 

_M : donnée non disponible 
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I.8. Production en Algérie  

La superficie totale cultivée du caroubier en Algérie a fortement baissé, passant de 

11000 ha en 1961 à 809 ha en 2016 (FAOSTAT). D’après FAO (2010), la superficie était en 

2009 de 927 ha  dont 645 ha, soit 69,58 % de la superficie totale se trouvent dans la wilaya de 

Bejaia.  

La superficie récoltée de caroube est de 789 ha avec un rendement de 36507 ha/ha La 

production nationale de la caroube est estimée à 33841 Qx et se concentre principalement dans 

la wilaya de Bejaia avec une production de 18.417 Qx, ce qui représente 54,42 % de la 

production nationale, suivie par la wilaya de Blida (23,79%) et Tipaza (16,55%). Malgré son 

vaste territoire et ses capacités, l’Algérie est à la traîne parmi les pays producteurs de caroube, 

derrière le Portugal, l’Espagne, le Maroc, l’Italie, Turquie et les autres pays producteurs.  

L’Algérie a connu une petite progression de production de caroube de 2865 tonnes en 

2011 (FAO ,2016)  à 2880 tonnes en 2018 ((FAOSTAT, 2018). 

   

I.9. Importance écologique 

Le caroubier (Ceratonia siliqua) est une espèce agro-sylvo-pastorale ayant d'énormes 

intérêts socio- économiques et écologiques, grâce à ses propriétés d’adaptation poussées aux 

contraintes hydriques (Batlle et Tous, 1997 ; Saidi et al., 2007 ; Sbay, 2008). 

 

Cette espèce ligneuse joue un rôle vital dans la protection de l’environnement ; peut être 

exploitée comme étant une ressource précieuse de reforestation pour gérer l'érosion des terres 

marginales non adaptés à d'autres espèces agricoles, dans le reboisement des zones arides et 

dégradées (Barracosa et al., 2007 : Sbay, 2008).  

 

Compte tenu de sa couronne sphérique et de son feuillage persistant, dense et brillant, le 

caroubier est utilisé également comme arbre ornemental et comme brise-vent (Benmahioul et 

al., 2011). Elle est utilisée également comme espèce fourragère, aromatique et médicinale 

(Sbay, 2008). 
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I.10. Importance économique  

 Le caroubier se révèle actuellement l'arbre le plus performant parmi les arbres fruitiers 

et forestiers puisque toutes les parties de l'arbre (feuille, fleur, fruit, bois, écorce et racine) sont 

utiles, notamment le fruit (Aafi, 1996). Il présente un intérêt de plus en plus vif en raison non 

seulement de sa rusticité, son indifférence vis-à-vis de la nature du sol, son système racinaire 

très développé, son bois de qualité, mais surtout de ses fruits qui font l’objet de transactions 

commerciales annuelles dont la valeur dépasse de loin celle de la production ligneuse (Sbay, 

2008).  En fait, la culture du Caroubier et l’industrialisation de ses produits ont connu un 

développement remarquable en raison des multiples utilisations de ses graines en industrie agro-

alimentaire (amélioration de la texture des aliments), diététiques, pharmaceutique, cosmétique 

et en d’autres applications (Correia et Martins-Loucao, 2005). 

 

La gomme de caroube obtenue à partir des graines de gousses est d’une grande 

importance dans l'industrie alimentaire (Gonçalves et al, 2005). Selon des études récentes, la 

caroube est une source de bon marché d’hydrates de carbone actuellement explorées comme 

matériaux pour la production de bioéthanol, avec plusieurs avantages par rapport à d'autres 

cultures agricoles riches en sucre (Vourdoubas et al., 2002 ;Sanchez et al., 2010 ;Turhan et 

al., 2010). Par ailleurs, ses gousses utilisées en industrie alimentaire et pharmacologique sont 

plus riches en sucre que la canne à sucre et la betterave sucrière (NAS, 1979 ; Batlle, 1997; 

Markis et Kefalas, 2004).  

 La floraison du caroubier pendant l’été, constitue une source d’alimentation pour les abeilles 

et une ressource de plus en plus exploitée par les apiculteurs. Le miel du caroubier est de très 

bonne qualité. Le bois est très apprécié en ébénisterie et pour la fabrication du charbon. L’écorce 

et les racines sont employées dans le tannage  (Battel et Tous, 1997). 

  

I.11. Utilisations alimentaire et non alimentaire 

Le caroubier est cultivé depuis longtemps pour divers usages. Toutes les composantes 

du caroubier étant utilisées, il ne génère pratiquement pas de déchets.   
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I.11.1 Domaine alimentaire 

Le caroubier est cultivé depuis longtemps pour divers usages. Ses fruits sont comestibles 

et sucrés. On tire de la caroube deux principaux produits. La farine, obtenue en séchant, 

torréfiant et moulant les gousses après les avoir débarrassées de leurs graines, est employée 

surtout en agro-alimentaire comme antioxydant grâce à sa composition riche en polyphénols et 

pour la production industrielle de bioéthanol et d’acide citrique (Rejeb et al., 1991 ; Youssif et 

al., 2000 ; Makris et Kefalas, 2004 ; Dakia et al., 2007). En raison sa composition unique, 

l’incorporation de la poudre de caroube dans les produits alimentaires croit considérablement 

les fibres diététique et le polyphénoles sans modifier leur teneurs en matières grasses (Makris 

et al., 2007; Durazzo et al., 2014).  

 

La pulpe est utilisée comme substituant de poudre de cacao, cette dernière après être 

débarrassée des graines, broyée, elle est subie d’une torréfaction (traitement à haute 

température), produisant une poudre ou farine de couleur marron à arôme de chocolat (Yousif, 

2000; Kumazawa et al., 2002; Ayaz, 2007; Bengoechea et al., 2008). Fadel et ses al. (2006) 

ont établi qu'un substitut de cacao peut être prépare en utilisant des sources de plantes 

comestibles, qui est un mélange de poudre de caroube et racines de chicorée contenant des 

précurseurs appropriés pour la génération d'arôme de cacao. 

 

 La farine de germe de caroube est une farine extraite à partir du germe de graine, 

considéré comme un sous-produit exploité dans l'industrie alimentaire destiné à la 

consommation humaine en raison de sa teneur en acides aminés bien équilibrée (Puhan et 

Wielinga, 1996 ; Feillet et Rolland, 1998, Wang et al., 2001). 

 

 En outre les gousses de caroube sont principalement utilisées au Liban, pour extraire la 

mélasse ou «débés», Le tourteau de caroube broyé ou haché est aussi utilisé comme substitut 

de la tourbe pour les plantes en pépinière (Rishani et Rice, 1988). Une autre utilisation des 

caroubes est la fabrication d’un produit laitier artisanal connu sous le nom de «mekika ». Ce 

produit est préparé par coagulation du lait avec l’extrait de gousses vertes de caroube. Il est 

spécifique de la région. 
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 En Egypte, les sirops élaborés à partir de la pulpe constituent une boisson populaire 

(Batlle et Tous, 1997), les Arabes fabriquent avec la pulpe une boisson alcoolisée et les 

Kabyles fabriquent à partir du fruit un plat appelé tomina (Bonnier, 1990).  

 

I.11.2 Domaine non alimentaire  

I. 11.2.1 Thérapeutique et pharmaceutique  

La caroube est considérée actuellement comme une plante d'investigation de nouveaux 

antioxydants naturels contenus dans la graine (Mekhoukhe et al., 2018) et la pulpe du fruit 

(Ben Hsouna et al.1986 ; Custódio, 2011). Cette activité antioxydante est attribuée à la 

présence de composés phénoliques et fibres (Custódio, 2011).  

Les milieux de culture à base de sirop de caroube se sont avérés adaptés à la production de 

mannitol qui est largement utilisé dans le domaine pharmaceutique et industries chimiques 

(Andrade et al., 1999).  

En plus de toutes ces vertus, l’étude entrepris par Parrado et al. (2008) a démontré que la 

gomme de caroube, peut être utilisé comme bio fertilisant.   

 

I.11.2.2 Cosmétique 

Dans l’une des applications industrielles, la gomme de caroube est utilisée en  

cosmétique (savons, crèmes, dentifrices, etc.) (Calixto et Canellas, 1982 ; Sandolo et al., 

2007),  pour son habilité à former une solution très visqueuse, à une faible concentration en 

raison de ses propriétés épaississantes, émulsifiantes et stabilisantes (Multon, 1984 ; Goycoola 

et al., 1995 ; Stephen et al., 1995 ; Batlle et al.,1997). 

 

I.11.2.3 Chimique 

 Certains travaux ont déjà dévoilé l’exploitation de la farine de caroube (gousses 

broyés) pour l'extraction du sucre (Petit et Pinilla, 1995), la fermentation de l'éthanol 

(Roukas, 1993; Roukas, 1996), et la production d'acide citrique (Roukas, 1998; Roukas, 

1999). Les autres parties de la plante à savoir le bois, appelé carouge (Riviére et Leco, 1900) 
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est très apprécié en ébénisterie et pour la fabrication du charbon et l’écorce et les racines sont 

employées dans le tannage. 

  

I.12. Effets indésirables des produits de caroube  

Des problèmes de palatabilité et de digestibilité peuvent êtres génères par l’ingestion de 

germe de graine de caroube (Filiglou et Alexis, 1989). En effet, le germe de graine de caroube 

détient des teneurs de tanins qui pourraient créer des problèmes dites palatabilité en raison de 

leur goût astringent (Filiglou et Alexis, 1989). De même l'utilisation de la caroube entière dans 

la consommation humaine est limitée en raison du niveau élevé de tanins (Bate-Smith, 1973; 

Karkacıer et Artik, 1995). 

 

Certains chercheurs affirment que des extraits de germe de graine de caroube peuvent diminuer 

l'activité trypsique (Filioglou et Alexis, 1987) et la digestibilité des protéines (Filioglou et 

Alexis, 1989). Toutefois, les substances anti nutritives, comme les inhibiteurs de la trypsine, 

généralement contenue dans les graines des légumineuses (Weder, 1986) peuvent être 

désactivée par chauffage. Selon Martinez-Herrera et al. (2006).  
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II. Gomme de caroube 

II.1.Descriptipn   

 La gomme de caroube (GC) connue également sous le nom de Locust bean gum (LBG) 

est une poudre blanche à blanc crémeux obtenue à partir de l'endosperme de graine de caroube, 

c’est un galactomannane qui n’est autre que le polysaccharide obtenu à partir de l’endosperme 

de la graine après élimination de la cuticule et du germe (Deuel et Neukom, 1954 ;  Kök et al., 

1999 ; Dakia et al., 2007 ; Kawamura, 2008 ; Zhu et al., 2019).  

            Les galactomannanes sont des hémicelluloses (non-gélifiants) présentes dans le règne 

végétal, produits en quantités variables notamment dans l’endosperme d’une grande proportion 

de graines de légumineuses à l’instar Ceratonia siliqua (gomme de caroube), Cyamopsis 

tetragonoloba (gomme de guar) et Caesalpinia spinosa (gomme tara) (McCleary et al., 1974 ; 

Mathur et al., 2005 ; Zhu et al., 2019). 

II.2.Composition chimique  

Les graines sont principalement composées de galactomannane, qui en comprend 

environ 80 à  85% le reste correspondant à des protéines et des impuretés (Bouzouita et al., 

2007 ; Dakia et al., 2008) . La teneur en protéines de la LBG comprend environ 32% 

d'albumine et de globuline, tandis que les 68% restants correspondent à glutéline (Smith et al., 

2010). Les impuretés se réfèrent principalement aux cendres et à la matière insoluble dans 

l'acide (Kawamura, 2008). 

 Plusieurs investigations montrent que la composition chimique de GC purifiée est 

beaucoup  plus faibles en comparaison à GC brute (Dakia et al., 2008 ; Farahnaky et al., 

2014 ; Mekhoukhe et al., 2018). Cette diminution est probablement tributaire d’après Da Silva 

et al. (1990) au traitement de purification appliqué qui permet d’éliminer la cellulose, la lignine 

et les lipides, ainsi que de diminuer considérablement les quantités de minéraux et de  protéines.  

Tableau III : Composition chimique de la gomme de caroube 

 

Constituants % 

Galactomannane 80à85 

Humidité 10à12 

Protéines 5à6 

lipides 0.5à0.9 

Fibre brute 0.8à1 

Cendres 0.5à1 
Source : Barak et Mudgil, 2014. 
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II.3.Structure chimique de la gomme  

Les galactomannanes ont une structure générale semblable, constituée d’une chaine de 

monomères dont chacune possède une chaine principale de mannane sur laquelle il existe des 

ramifications d’une unité galactose  (McClearly et al., 1988 ; Richardson et al., 1998). 

 Ils se distinguent par leur teneur en unité galactose exprimée par le rapport mannose sur 

galactose (M/G), par la répartition des unités galactose le long de la chaine de mannane et aussi 

par leur masse molaire (Fox, 1992 ; Azero et al., 2002). Cette différence dans la « 

microstructure » influencent fortement les interactions moléculaires (da Silva et al., 1990 ; 

Mao et al., 2006) et les propriétés rhéologiques des solutions de galactomannanes. En outre 

sont des polysaccharides hydrosolubles et neutres (Deuel et Neukom, 1954 ; Dea et al., 1975 ; 

Dakia et al., 2008). 

 

            C’est  des polysaccharides  de haut poids moléculaire constitués d'une  chaîne linéaire 

de 1,4-  D-mannose (Figure9) sur laquelle un seul D-galactosyle est attachée sur le  carbone C6 

du D-mannosyl (Deuel et Neukom, 1954 ; Lopes da Silva et al, 1996 ;  Pollard, 2007). 

 

Figure 9 : Structure chimique de la gomme de caroube (Haddarah, 2013) 

 

 D’après McCleary (1986), la répartition des  résidus de galactose s’est avérée 

irrégulière, (laissant des régions du  mannose non substitué). Ces régions permettent 

probablement des interactions avec d'autres  polysaccharides, telles que l'interaction synergique 

avec x-carraghénane (Sand, 1982 ; Srivastava et Kpoor, 2005), par opposition à la gomme de 

guar, qui n'a pas des régions de mannose non substituées (McCleary, Clark et al., 1985; Kok 

1999). 

 



Gomme de caroube 
 

 
22 

II.4. Rapport  mannose/galactose  

 Il existe plusieurs types de galactomannanes de structure générale similaire, mais 

différents dans le nombre de galactose exprimé par le rapport mannose sur galactose (M/G).  

 

 LBG est polydisperse, étant donné qu'il est plus difficile à se disperser que d’autres 

galactomannanes en raison du rapport (M/G) élevé. Il existe donc plusieurs types de 

galactomannanes de structure générale similaire, mais différents dans le nombre de galactose 

exprimé par le rapport mannose sur galactose (M/G) (Dea et Morisson, 1975 ; Gaisford et al., 

1986 ; McClearly et al., 1988 ; Pollard et al., 2006).  

 

 Le rapport mannose/galactose (M/G) est généralement déterminé par une hydrolyse 

acide des galactomannanes suivie d’une dérivatisation des monosaccharides obtenus. Les 

dérivés sont ensuite analysés en chromatographie en phase gazeuse (Blakeney et al., 1986) . 

Le rapport M/G peut varier de 10 à 1 en fonction de l’espèce végétale (Albersheim et al., 1967). 

Les galactomannanes de caroube possèdent un M/G de 4, tandis que pour la gomme de guar et 

la gomme tara  deux autres gommes commercialement importantes, il est de 2 et 3 

respectivement (Albersheim et al., 1967 ; Dakia, 2010 ; Gillet et al., 2014). Le rapport M/G 

d’un galactomannane peut varier au sein des galactomannanes de caroube. Il est dépendant des 

conditions climatiques, de la composition du sol, de la variété de l’âge de l’arbre (Bargallo et 

al., 1997 ; Dakia, 2009),  et des conditions de culture (Bouzouita et al., 2007 ; Rizzo et al., 

2004).  

 

II.5. Répartition des unités galactose 

 Plus que le rapport M/G, la répartition des unités galactose peut influencer 

considérablement les propriétés des galactomannanes en solution aqueuse (Dea et Morisson, 

1975 ;  Pollard et Fischer, 2006 ; Dakia et al., 2014).  

Différents types de répartition, existant dans la nature, ont été proposés dans la littérature : la 

disposition régulière, la disposition aléatoire et la disposition en blocs uniformes (Figure10) 

(Dea et Morisson, 1975 ; Mc Cleary et al., 1985).  
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Figure 10 : Distribution des résidus galactoses sur la chaıne de mannoses : (a) répartition 

régulière, (b) répartition aléatoire, (c) répartition en blocs uniformes. Adapte´ d’après Dea et 

Morisson, 1975 

 

 L’élucidation spécifique de la distribution des unités galactose a été proposée pour la 

première fois par Dea et Morisson (1975) en utilisant une technique de dégradation alcaline.  

Cette étude a pu démontrer que la gomme de caroube ne contient pas de chaînes latérales 

disposées de manière régulière. Ses résidus latéraux sont situés sur des blocs de résidus 

mannose, chaque bloc substitué étant composé de 25 résidus mannose (Dea et Morisson, 

1975 ; Mc Cleary et al., 1985 ; Dakia et al., 2010) .  

 

II.6.  Masse moléculaire 

 La masse moléculaire est également un élément important à prendre en compte dans la 

caractérisation de la structure moléculaire d’un polysaccharide. Il est en effet susceptible de 

modifier les propriétés physiques du polymère en solution (Gillet et al., 2014). 

 

 Les galactomannanes, comme tous les polysaccharides naturels et  polymères de 

synthèse, ont tendance à être polydispersés et, par conséquent, sont décrits par une masse 

moléculaire moyenne. La valeur de la masse moléculaire moyenne est fortement dépendante 

des conditions de préparation des solutions de galactomannanes ainsi que de la technique de 

mesure utilisée (Pollard et Fisher, 2006 ;  Dakia et al., 2010 ; Gillet et al., 2014).  

 

 La masse moléculaire moyenne de la gomme de caroube brute se situent aux alentours 

de 300 000 Daltons (Dea et al., 1975 ; Mc Cleary et al., 1976). Ce sont les valeurs les plus 

généralement reprises dans la littérature. Des valeurs similaires sont obtenues lors de mesures 
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réalisées par ultracentrifugation analytique (Gaisford et al., 1986). Alors que d’autres estiment 

ainsi, par chromatographie d’exclusion stérique la masse moléculaire moyenne en masse Mw, à 

environ 1 000 000 Daltons de la gomme de caroube dans de l’eau (Pollard et al., 2007). 

 

II.7. Comportement rhéologique de la gomme de caroube 

 La rhéologie (du grec rheo, couler et logos, étude), est la science qui étudie l’écoulement 

(dans les liquides) et la déformation (solide ou semi-solide) de la matière sous l’effet de la force 

appliquée et la rupture des corps sous l’effet d’une contrainte (Borzacchiello et al., 2017 ; 

Moris, 2017 ; Taguet, 2020).  Le comportement rhéologique des polymères est spécifiquement 

investigué afin d'étudier la structure et la disposition spatiale des macromolécules qui nous 

renseigne sur les différentes interactions intra et intermoléculaires. De plus, des mesures 

rhéologiques sont effectuées sur les polymères afin d'évaluer leur comportement lors du 

traitement (Rasavi et Irani, 2019 ; Taguet, 2020). 

 La gomme pure peut être plus sensible à la dégradation, sous l'influence de la 

température, que la gomme non pure car cette dernière contient des matières qui protègent le 

galactomannane de la dégradation (Kök et al., 1998). Par ailleurs, La gomme de caroube seule 

ne forme jamais un gel mais elle peut former des solutions stables très visqueuses à des 

concentrations très faibles (<1%) grâce à ses fortes capacités de rétention d’eau (gonfler avec 

l’eau) non assimilable par l’organisme (Battle et Tous, 1997, Pollard, 2006). 

 

II.7.1. Solubilité 

 D’un point de vue pratique, la solubilité en solution aqueuse des galactomannanes de 

caroube s’exprime par le biais d’un pourcentage mesurant la proportion du produit restant en 

solution suite à une centrifugation (Deuel et Neukom, 1954 ; Dakia et al., 2008). Cette 

solubilité dépend des dissolutions préalables, de l’équilibre entre les interactions molécules et 

molécules-solvant, de la nature physico-chimique des molécules ainsi que de l’état physique de 

la matière (Dakia et al., 2008 ; Dey et al., 2012). 

 

II.7.1.1. Effet de la température  

 Les galactomannanes de caroube sont généralement considères comme partiellement 

solubles (Richardson et al., 1990), voire faiblement à basse température (Rinaudo, 2001) et 

doit être chauffée pour atteindre une solubilité maximale.  
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 En effet d’après Dakia et al. (2007), la gomme de caroube est partiellement soluble à 

l’eau froide 25°C (50%/ 1h) et doit être chauffé (Figure11) pour atteindre une solubilité 

maximum à 80°C (90% /1h). En règle générale, la solubilité de la gomme de caroube n’excède 

pas 90%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

Figure 11 : Cinétique de solubilité  de gomme de caroube extraite par a) l’eau (LBG w) et b) par 

l’acide (LBG a) (Dakia et al., 2008) , (LBG w) :Gomme de Caroube extraite à l’eau chaude, (LBG 

a) Gomme de Caroube extraite à l’acide  

 

II.7.2.Viscosité 

 Les galactomannanes sont commercialisés et conservés sous forme de poudre. Lors de 

la mise en solution, les macromolécules contenant plus de résidus galactose seront plus 

facilement solubles à froid.  

 C’est le cas du guar (M/G = 2:1) avec 40 % de galactose, qui atteint sa solubilité et sa 

viscosité maximum à partir de 40 °C. Par contre, les macromolécules peu ou pas ramifiées sont 

difficilement solubles et entrainent parfois la formation d’amas de polymères (grumeaux) très 

difficilement accessibles au solvant. Un chauffage (sous agitation forte) sera alors nécessaire 

pour atteindre une solubilisation et une viscosité maximum. C’est le cas de la caroube (M/G = 

4:1) qui, avec 20 % de teneur en galactose, atteint sa solubilité et sa viscosité maximum à 80 

°C (Doublier, 1975 ; Gaisford et al., 1986 ; Kök et al., 1999 ; Dakia et al., 2008).  

 

 

 

 
A) Cinétique de solubilité à 25 °C de 

gomme de caroube extraite par l’eau 

(LBGw ▲) et par l’acide (LBGa □) 

 

B) Cinétique de solubilité à 60 °C de 

gomme de caroube extraite par l’eau 

(LBGw ▲) et par l’acide (LBGa □) 
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La figure12  présente les courbes de viscosité de solutions de différents galactomannanes. Ces 

courbes sont typiques des liquides rhéofluidifiants, c’est-à-dire que la viscosité apparente (en 

Pa.s) diminue lorsque la vitesse de cisaillement (en s-1) augmente. En effet, sous la contrainte 

du cisaillement imposée, les macromolécules de galactomannanes se déchevêtrent plus ou 

moins rapidement suivant la densité des enchevêtrements et la force des interactions pour 

s’orienter dans la direction du flux. Cette réorganisation des molécules se traduit par une baisse 

de la viscosité (Brummer et al., 2003 ; Sittikijyothin et al., 2005 ; Mao et al., 2006). 

 

 

Figure 12 : Comparaison des courbes de viscosité des galactomannanes de caroube, de guar 

et de fenugrec (Brummer et al., 2003) , À 25 °C et à 1 % de concentration en masse dans de 

l’eau distillée 

 

La Figure12 montre, en outre, que pour une même concentration (C = 1 %), la courbe de 

viscosité de la gomme de caroube (M/G ~ 4:1) est au-dessus de celle des gommes de guar (M/G 

~ 2:1) et de fenugrec (M/G ~ 1:1), traduisant une viscosité plus élevée avec la caroube. Cette 

observation traduit, selon les auteurs, la présence d’interactions plus importantes dans la 

solution de la caroube, du fait de ses nombreuses « zones lisses » (Brummer et al., 2003).  

II.8.  Extraction de la gomme de caroube 

 Les galactomannanes de caroube sont fort recherchés par l’industrie alimentaire pour 

leurs propriétés texturantes. Dans ce but, l’endosperme de la graine de caroube peut être extrait 

et broyé pour donner naissance à une poudre blanche commercialisée sous le nom de « gomme 

de caroube ».  
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 Le procédé d’extraction utilisé doit veiller à ne pas dégrader les galactomannanes afin 

que leurs propriétés technofonctionnelles demeurent intactes, tout en garantissant une certaine 

pureté à la gomme obtenue. Ces grains sont difficiles à traiter, car l'enveloppe de la graine est 

très résistante et dure. Par des procédés spéciaux, les grains sont pelés sans endommager 

l'endosperme et le germe (Dea et Morrison, 1975 ; Dakia et al., 2008 ; Kawomura, 2008 ; 

FAO, 2016).   

 Il existe principalement deux procédés; chimique (traitement à l’acide sulfurique) et 

thermomécanique (traitement à l’eau bouillante et la torréfaction)  permettant la séparation des 

endospermes des autres parties de la graine (enveloppes et radicelles) (Dakia et al., 2008 ; 

Kawomura, 2008 ;  Prajapati et al., 2013). 

II.8.1.Procédé chimique 

II.8.1.1.Traitement à l’acide sulfurique 

 Le traitement consiste à carboniser les enveloppes coriaces des graines de caroube à 

l'aide d'acide sulfurique / eau (H2SO4 / H2O) à 60 ° C pendant 60 min (Dakia et al., 2008 ; 

Mekhoukhe et al., 2018). Un lavage et un brossage permettent l’élimination des fragments 

restants est conseillé par immersion dans l'eau pendant 24 h (Figure13). Ce processus permet 

l’obtention d’une gomme de caroube blanche et de haute viscosité (Kawamura, 2008). 

Toutefois, ce traitement fractionne et altère partiellement l’endosperme dans ses 

caractéristiques physiques et chimiques (Dakia et al., 2008). Battle et Tous (1997) ont 

rapportés un rendement d’extraction de la gomme brute  variant de  42 à 46%, alors que Dakia  

et al. (2008) ont révélés un taux de 43%,  en contrepartie, Mekhoukhe et al. (2018) ont énoncés 

un taux de 46,04 %.        
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Figure 13: Etapes d'extraction  de la gomme (A) graines de caroube, (B) carbonisation des 

graines, (C) graines sans cuticules, (D) graines après précipitation à alcool (Mekhoukhe et 

al., 2018) 

II.8.2. Procédé thermomécanique 

II.8.2.1.Traitement à l’eau bouillante  

 Ce procédé repose sur le trempage des graines dans de l’eau bouillante (100°C) pendant 

un certain temps. Les graines ainsi absorbent de l’eau et gonflent. Les enveloppes et le germe 

sont manuellement séparés, les endospermes sont séchés, broyés et tamisés pour obtenir une 

farine de gomme brute (Figure 14) (Dakia et al., 2008 ; Kivrac et al., 2015 ; Shittu et 

Adebayo, 2016).  Dakia et al. (2008) ont rapportés un rendement d’extraction de 56% alors 

que Farahnaki et ses collaborateurs (2014) ont énoncés un taux de 66,34%.  
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Figure 14 : (A) Graines de caroube non extraite, (B) Graines extraite par l’eau (C) graines 

sans cuticules enlevée par l’eau (D) endosperme séché après extraction à l’eau (E) gomme de 

caroube extraite par l’eau (Kıvrak et al., 2015) 

 

II.8.2.2.Torréfaction 

 Ce procédé repose sur l’éclatement plus ou moins complet de l’enveloppe par rôtissage 

à haute température. Celle-ci se détache du reste de la graine, les radicelles sont écrasées par 

broyage mécanique et éliminées par tamisage, et les endospermes seront broyés en fines 

particules. La poudre obtenue a, cependant, une couleur légèrement plus foncée (Wielinga, 

1990 ; Kawamura, 2008 : Prajapati et al., 2013 ; ). Toutefois, ce traitement fractionne et 

altère partiellement l’endosperme dans ses caractéristiques physiques et chimiques, en effet  

d’après Dakia (2003), les hautes températures altèrent cependant l’endosperme ainsi que 

l’embryon et entrainent une séparation difficile des constituants.  

 

           Les rendements en endospermes, moulus et transformés en gomme de caroube, sont 

extrêmement variables et dépendent tant du procédé d’extraction utilisé que du cultivar ou des 

conditions de climat et de sol lors de la culture du caroubier (Dea et al., 1975). 
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II.9. Purification de la gomme  

 Des traitements de purification (appelés également clarification) ont ensuite lieu dans le 

but d’éliminer les odeurs de la farine brute, les impuretés et les enzymes endogènes (Dea et 

Morrison, 1975 ; Lopez da Silva et al., 1990 ; Mekhoukhe et al., 2018). Pour ce faire, la 

gomme de caroube subit une clarification. Celle-ci réside en une solubilisation dans l’eau 

(Kawamura, 2008). Parfois, des solutions de soude diluées ou d’acide acétique à 1 % sont 

utilisées (Dea et al., 1975). Plus la température de solubilisation est élevée, plus la matière en 

solution est importante. Le rendement de purification sera donc amélioré en augmentant la 

température. Le matériel insoluble est ensuite éliminé à l’aide d’une étape de filtration 

(Kawamura, 2008) ou de centrifugation (Dea et al., 1975). 

 

 Enfin, la gomme de caroube est précipitée soit à l’aide d’un non-solvant du 

polysaccharide (miscible à l’eau), soit par formation de complexes métalliques. Le précipité est 

récupéré par filtration, séché et broyé en fines particules. Cette dernière opération peut être 

répétée plusieurs fois selon le degré de pureté attendu (Dea et al., 1975). La gomme de caroube 

obtenue est dite clarifiée (extraite et purifiée) (Kawamura, 2008).  

 

        La précipitation à l’éthanol est la plus largement utilisée (McCleary et al., 1974). La 

purification par précipitation à l’isopropanol (Figure15) qui est peu utilisée dans les 

laboratoires, est une méthode de choix en génie des procédés industriels (Dea et al., 1975 ; 

Alves et al., 1999 ; Andrade et al., 1999 ; Azero et al., 2002 ;  Mekhoukhe et al., 2018).  

 

Figure 15 : Gomme purifiée  (Mekhoukhe et al., 2018). 
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III. Domaines d’application 

           Les polysaccharides sont devenus ces dernières années le centre d’intérêt des 

chercheurs travaillant sur les polysaccharides d’intérêt technologique, Aujourd’hui, ces 

polysaccharides peuvent être utilisés dans les industries, pharmaceutiques, biomédical 

(Tableau 4), cosmétiques, du textile et alimentaires (Albuquerque et al., 2014, Pawar et al., 

2014, Souza et al., 2015). 

 

Tableau IV : Différentes utilisations industrielles de la gomme 

Utilisations industrielles Applications 

Pharmaceutiques Contre les diarrhées, dentifrice 

Cosmétiques Emulsion et mousse de rasage 

Textiles Coloration 

Papiers Traitement de surface 

Chimiques Colle, colorant, polissage, allumettes, 

pesticides 

Pétroles Additif pour augmenter la stabilité 

Exploitation minière Produit de frottement 

Absorbant Absorbe l’humidité 

Epaississant Solidifiant, gélifiant 

Explosifs Capteur d’eau pour les explosifs 

Source : Batlle et Tous, 1997 

 

III.1.Confitures 

III.1.1. Définition des confitures 

Selon le Codex Alimentarius (2009), la confiture est le mélange porté à la 

consistance gélifiée appropriée de sucre, de pulpe et/ou de purée d’une ou de plusieurs 

espèces de fruits et d’eau. Elle peut toutefois être obtenue à partir de fruits entiers, ou coupés 

en lamelles et/ou en traches.La quantité de pulpe et/ou de purée utilisée pour la fabrication de 

1000 grammes de produit fini ne doit pas être inférieure à 350 grammes. La teneur en matière 

sèche soluble des confitures doit être égale ou supérieure à 55%.Cette teneur n’est pas 
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applicable aux produits pour lesquels les sucres ont été remplacés partiellement ou totalement 

par les édulcorants. 

 

III.1.2.Valorisation de la gomme de caroube  

III.1.2.1.Utilisation de la gomme de caroube dans la fabrication des confitures  

              Les galactomannanes sont connus pour leurs propriétés de liaison depuis l’Antiquité. 

Les Égyptiens employaient la gomme de caroube pour coller les bandages des momies. 

Cependant, c’est seulement au 20e siècle qu’ils ont connu un essor important surtout dans le 

domaine industriel. La gomme de caroube (LBG) est un additif (E410) utilisé principalement 

dans l'industrie alimentaire pour ses propriétés rhéologiques, texturantes et gélifiantes. La 

combinaison de LBG avec d'autres polysaccharides - tels que le xanthan et le carraghénane ne 

pouvant se gélifier seuls à également été usée dans l’industrie depuis longtemps. Des gels de 

force spécifique peuvent être formés par cette technique économiquement intéressante pour 

donner des propriétés uniques pour des applications spécifiques (Dea et Morrison, 1975 ; 

Barak et Mugdil, 2014 ; Gillet et al., 2014 ; anonyme, 2019).  

 

            À cet égard,  des investigations ont été effectuées sur la possibilité de substituer la 

pectine dans la fabrication des confitures par la gomme de caroube et ou une mixture de ces 

deux hydrocolloides pour accentuer leur propriétés gélifiantes, mais également de percevoir 

l’effet sur les propriétés physicochimiques et rhéologiques de la confiture formulée (Razak et 

al., 2018 ; Anonyme, 2019). 

       

III.1.2.2.Formulation de la confiture  

  Razak et al. (2018), ont  essayés de formuler une confiture de mangue, on  utilisant 

plusieurs types de hydrocolloides à l’instar la gomme de caroube, pectine, gomme arabique et 

Xanthan. La confiture préparée est constituée de purée de fruits, sirop de glucose, sucre, 

crème fraîche, acide citrique et solution d'hydrocolloïdes à différentes concentration  

(0,2- 1 %).  

 

            Razak et ses collaborateurs. (2018) ont utilisés une purée de 46%  décongelée 

pendant une nuit à 4 ° C avant d'être mélangée avec d'autres ingrédients, pour réduire le 

brunissement après décongélation. Un chauffage a été par la suite appliqué pendant 5 min 

jusqu'à ce que la température atteigne 60°C. Plus tard, la purée de mangue a été ajoutée avec 
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la solution d'hydrocolloïdes suivie de, sucre, glucose sirop (31%) et acide citrique (0,5%), et 

enfin frais crème (22,5%). La garniture de purée était emballée en rond récipient en plastique, 

pasteurisé à 80°C pendant 15 min et hermétiquement scellé. 

 

Un autre essai de formulation de confiture de fraise à base de gomme de caroube a 

été réalisé. La préparation consiste à découper le fruit en petits morceaux (Figure 12), et 

ajouter une quantité de sucre 30% en poudre aux fruits découpés et les laisser macérer 

pendant 24h à 6° C. Une cuisson à 80°C a été effectuée, par la suite l’adjonction de la 

gomme de caroube et ou de pectine (1%). À la fin de cuisson il est impératif de remplir les 

bocaux avec le produit encore chaud (Anonyme, 2019). 

 

III.1.2.3.Effets de la gomme sur les paramètres physicochimiques de la confiture 

            Pour mieux évaluer l’efficacité de la gomme et son incorporation dans la confiture, 

des analyses de certains paramètres physicochimiques de la confiture formulée peuvent être 

effectués (Razak et al., 2018 ; Anonyme, 2019).    

Une détermination du pH, de taux de brix (Razak et al., 2018 ; Anonyme, 2019), ainsi que 

l’acidité a été effectuée par certains auteurs (Anonyme, 2019).  

Razak et al. (2018), ont obtenus un taux d’humidité de 54, 21± 0,16,  de pH  de 3,24 

± 0,01, un degré de brix de 40,3 ± 0,58 avec la gomme de caroube  à 1% alors qu’il est de  

47, 92±0,87, 3,41±0,06 et 45,3±0,58 pour la pectine à 1% respectivement. (Tableau 5) 

 

Un taux légèrement plus élevé a été rapportés par d’autres auteurs pour le pH et le taux 

de brix pour une confiture de fraise formulée avec 1% de pectine et gomme de caroube, pour 

l’acidité elle a été rapportée par les mêmes auteurs avec 0,70±0,10 dans la confiture de 

gomme de caroube   et de 0,67±0,05 pour celle avec de la pectine g/100g d’acide citrique 

(Anonyme, 2019). 

         L’acidité de ces échantillons reflète leurs teneurs importantes en acides organiques. 

Dans le fruit de la fraise l’acide organique le plus dominant est l’acide citrique. (Koyuncu et 

Dilmaçünal ,2010).  .   

 

  Kang et Cho. (2008) ont élaboré une confiture à la fraise en incorporant de l’amidon 

comme gélifiant et à différentes concentrations et ils ont rapportés des valeurs de pH plus 
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importantes allant de 3,98 à 4,11. Cette élévation est éventuellement liée selon (Kim et Kim 

,1989) à l’influence de l’épaississant additionné (amidon).      

Généralement pour les confitures de fraises les valeurs de pH doivent être entre 3,2 à 3,4  

alors que pour les mangues sont de 4,5 à 5 (FAO, 1995).  Alors que le degré en Brix doit être 

de 55 à 60%, ce qui permet une meilleure conservation (Harill, 1994). 

   

Tableau V : Résultats des analyses physico-chimiques des confitures 

    Confitures    pH         B°% 

CM+ LBG (Razak et al., 

2018) 
3.24 ± 0.01 40.3 ± 0.58 

 

CF+LBG (Anonyme, 2019) 3,39 ± 0.01 

 

55 ± 0.00 

 

CM+PC (Razak et al., 2018) 3,41±0,06 45,3±0,58 

CF+PC (Anonyme, 2019) 3,29±0,01 

 

57±0,00 

 

CM : Confiture de mangue+gomme de caroube, CF : Confiture de fraise+gomme de caroube, LBG : Gomme 

de caroube, PC : Pectine. 

III.1.2.4.Effet sur les propriétés rhéologiques (viscosité)  

              La viscosité est un paramètre important de la qualité de la plupart des produits. C’est 

une grandeur physique qui exprime la capacité d’un corps à s’opposer au cisaillement (Gorlier 

et Germain, 1998). Elle peut être influencée par la température mais également par le gradient 

de vitesse, la force de cisaillement ainsi que le temps (Deuel et Neukom, 1954 ; Barak et 

Mugdil, 2014). 

    

          Selon Razak et ses acolytes. (2018), le type et la concentration des hydrocolloides 

appliqués  peuvent affectés la viscosité de la confiture. En effet d’après les mêmes auteurs, 

l’indice (n) qui est le comportement d’écoulement de la gomme de caroube augmente avec 

l’accentuation des concentrations (0,2% à 1%).  

 

        Wei et al. (2001), ont constatés que la viscosité apparente de la garniture aux fruits 

(pomme, myrtille, framboise et citron) varie selon le type de gomme, la quantité additionnée et 

le taux de cisaillement. Les propriétés d'écoulement de la garniture aux fruits dépendent de la 

composition de remplissage et de l'interaction parmi les composants individuels; y compris 

l'acide, amidon, gomme, sucre et eau. 
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     Bohme et coll (2012), ont déclarés que la viscosité du remplissage a été modifiée pendant 

le traitement en raison de l'ajout d'amidon. Ce résultat concorde avec celui enoncé par  Uan-

on et Senge (2008), qui ont constaté que les différents types d'hydrocolloïdes (GG, XG et 

LBG) à des concentrations de 0,2% à 1,0% affectait les propriétés d'écoulement de la purée 

d'ananas. 
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Conclusion  

 En Algérie, les caroubiers sont très abondants et répartis le long du tell, une partie de 

cette production est exportée, l’autre partie est perdue car elle pousse souvent sur des reliefs 

accidentés rendant la récolte de la caroube très difficile, ceci explique le taux faible des 

exportations.  

 Ces dernières années, un travail de sensibilisation et une logistique importante ont été 

mis en œuvre pour récolter ce produit et l’exporter ou le transformer localement. Malgré cette 

dégradation, la caroube reste un produit très prisé par les industriels algériens. Ces derniers ont 

acquis des parts de marché très importantes au niveau international pour ce produit, déplorant 

ainsi le manque d’intérêt et d’investissement dans ce secteur en Algérie qui possède des 

capacités à en faire une culture très épanouie.  

 Les utilisations de Ceratonia siliqua sont nombreuses et sa valeur fourragère peut 

contribuer à l’amélioration des potentialités pastorales du pays. L’intérêt économique des fruits 

est incontestable et explique la culture en irriguée du caroubier dans plusieurs pays 

méditerranéens, notamment en Espagne et en Grèce. En outre, cette essence assure la 

subsistance et la stabilisation de la population rurale et permet ainsi de limiter le phénomène de 

l’exode rural  

 La gomme de caroube dérive de l'endosperme des graines de fruit de la caroube. C'est 

un hydrocolloïde aux propriétés techno fonctionnelles uniques, et possèdent des caractéristiques 

très intéressantes en tant que multi additif.  Il ressort de cette revue bibliographique que les la 

gomme de caroube pourrait être incorporé dans les produits alimentaire à l’instar les confitures  

en accentuant leur viscosité et améliore finalement les propriétés texturales et autres propriétés 

fonctionnelles grâce à la gestion de la phase aqueuse.  

À la lumière de cette étude,  des perspectives ont été dégagées à savoir ;     

 Etudier le comportement rhéologique de la gomme de caroube ;   

 Essais de productions de biofilms à partir de la gomme. 
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Figure 1:Schéma du processus d’extraction et de purification de la gomme de caroube 

( Kawamura, 2008). 
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Résumé 

 
 

 

Résumé 

 

 Le caroubier est une essence cultivée pour ses graines dans le bassin méditerranéen. Ces 

graines contiennent un endosperme riche en galactomannanes très prisé, notamment par 

l’industrie agro-alimentaire pour ses propriétés épaississantes et texturants. L’objectif de ce 

travail est d’étudier les propriétés rhéologiques de gomme de caroube et sa possible 

incorporation dans les confitures.  

 Il ressort de cette étude bibliographique que la gomme de caroube pourrait être un bon 

succédant de la pectine ou autres  hydrocolloides onéreux.   

Mots clés : Galactomannanes ; gomme de caroube ; propriétés rhéologiques ; hydrocolloides. 

 

Abstract 

 The carob tree is a typical species cultivated for its seeds in the Mediterranean area. 

These seeds contain an endosperm rich in galactomannans which is highly prized, in particular 

by the food industry for its thickening and texturing properties. The objective of this work is to 

study the rheological properties of locust bean gum and its possible incorporation into jams. 

 It emerges from this bibliographical study, that locust bean gum could be a good 

substitute for pectin or other expensive hydrocolloids. 

Keywords: Galactomannans; locust bean gum; rheological properties; hydrocolloids. 
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