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Abstract - The carob tree leaves (Ceratonia siliqua L.) collected from National Park of Djebel 
Zaghouan in three different sites are analyzed for their fatty acid composition, phenolic compounds and 
antioxidant activity. Total lipids were extracted by an organic solvents mixture. The fatty acid 
composition was determined using gas chromatography (GC-FID). The total phenolic and total 
flavonoid contents of dry extract of leaves was evaluated using Folin-Ciocalteu method. The antioxidant 
activity was tested by the DPPH free radical scavenging assay. Results showed that total fatty acid 
content varied from 45.22 to 21.33 mg/g dw. Twelve fatty acids were identified and linolenic acid is the 
predominant fatty acid (29.40–35.78%), followed by linoleic acid (14.02–15.88%), stearic acid (14.03–
14.98%) and palmitic acid (5.24–13.87%). The oil contains from 54.68 to 62.52% unsaturated fatty acid. 
The contents of total phenols ranged from 2.50 to 6.45mg EGA/g dw. The amount of flavonoids varies 
from 3.42 to 7.42 mg EQ/g dw. Moreover, the evaluation of antioxidant methanolic extract showed a 
very important activity expressed (70.29–83.70%). These results indicated that the leaves of carob tree 
have different richness in unsaturated fatty acids following sites and the extracts tested have an 
antioxidant effect. 
 
Keywords: Ceratonia siliqua L., Phenolic compounds, Flavonoids, Total lipids, Antioxidant activity, 
Tunisia. 
 
Résumé- Les compositions en acides gras et en composés phénoliques ont été réalisées dans les feuilles 
du caroubier (Ceratonia siliqua L.) collectées dans trois sites de différents états de végétation du Parc 
National de Djebel Zaghouan. Les huiles fixes des feuilles extraites par des solvants organiques ont été 
analysées par GC-FID. Les teneurs en flavonoïdes et en phénols totaux des extraits methanoliques ont 
été déterminées par spectrophotométrie. La capacité antioxydante des extraits a été évaluée par le test 
DPPH. Les résultats obtenus ont montré que les lipides totaux (45,22±0,31, et 21,33±0,82 mg/g MS) 
varient en fonction du lieu de récolte. Douze acides gras ont été identifiés : l'acide linolenique est le 
principal acide gras (29,40-35,78%) suivi par les acides linoléique (14,02-15,88%), stéarique (14,03-
14,98%) et palmitique (5,24-13,87%). Les proportions en acides gras insaturés sont de 54,68, et 62,52% 
dans les huiles. Les teneurs en phénols totaux (2,50±0,14 à 6,45±0,22 mg EAG/g MS), Les flavonoïdes 
(3,42±0,55 à 7,42±0,22 mg EQ/g MS) varient également en fonction des sites. Par ailleurs, l’évaluation 
du pouvoir antioxydant de l’extrait méthanolique a montré une activité très importante allant jusqu'à 
83,70%. L’acide ascorbique, pris comme référence, a montré une activité antioxydante puissante (82,97 
à 87,60%). Ces résultats révèlent que les feuilles du caroubier présentent des richesses différentes en 
acides gras insaturés suivant les sites et que les extraits testés ont un effet antioxydant. 
 
Mots clés : Ceratonia siliqua L., Phénols, Flavonoïde, Lipides totaux, Activité antioxydante, Tunisie.  
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1. Introduction 
Les huiles végétales sont utilisées dans l'industrie alimentaire pour la fabrication d'une grande variété 
de produits, allant des margarines de chocolat ou utilisées directement comme huiles pour salade et de 
cuisson (Trabelsi et al, 2012). La composition en acides gras des huiles provenant de sources végétales 
varie selon l'origine de la plante, les facteurs génétiques et les conditions climatiques (Cheikh-Rouhou 
et al, 2007 ; Trabelsi et al, 2012). La compréhension des changements dans les proportions d'acides gras 
des plantes dans des conditions spécifiques est importante pour la qualité de l'huile (Karaca et Aytac, 
2007). Des études antérieures ont également montré que la synthèse d'acides gras peut varier en fonction 
de facteurs écologiques, morphologiques et physiologiques (Baydar, 2000). En plus de ces conditions 
affectant la composition en acides gras, des facteurs génotypiques jouent un rôle important dans le 
processus entraînant une composition différente en acides gras de chaque génotype.  
L’utilisation des molécules antioxydantes de synthèse est actuellement remise en cause en raison des 
risques toxicologiques potentiels. Désormais, de nouvelles sources végétales d’antioxydants naturels 
sont recherchées (Bougandour et al., 2012). L’extraction de principes actifs à partir de matière végétale, 
notamment le cas des polyphénols végétaux, suscitent actuellement beaucoup d’intérêt en raison de leur 
pouvoir antioxydant et antiradicalaire élevé (Bonnaillie et al., 2012 ; Mahmoudi et al., 2013). Plusieurs 
études ont souligné des activités biologiques très importantes des composés phénoliques liées à leurs 
propriétés antioxydantes et antiradicalaires (Ojeil et al., 2010 ; Meddour et al., 2013). En effet, les 
polyphénols constituent le groupe le plus nombreux et le plus largement distribué dans les végétaux 
dénombrant plus de 8000 structures phénoliques connus, avec plus de 4000 flavonoïdes identifiés 
(Harborne et Williams, 2000; Lugasi et al ., 2003 ; Cheynier, 2005). Les polyphénols sont présents dans 
toutes les parties des végétaux supérieurs : racines, tiges, feuilles, fleurs, fruits (Boizot et Charpentier., 
2006). Les biométabolites jouent un rôle indéniable dans la protection des plantes vis à vis de différents 
stress (Fadel et al., 2011). Leur rôle d’antioxydants naturels suscite de plus en plus d’intérêt pour la 
prévention et le traitement du cancer, des maladies inflammatoires et cardiovasculaires ; ils sont 
également utilisés comme additifs en industrie agroalimentaire, pharmaceutique et cosmétique (Gourine 
et al., 2010 ; Fadel  et  al., 2011). L'activité antioxydante joue un rôle dans la prévention des maladies 
chroniques telles que les pathologies du cœur, le cancer, le diabète, l'hypertension, et la maladie 
d'Alzheimer en combattant le stress oxydant (Tsao, 2010 ; Meddour et al., 2013).  
Le caroubier (C. siliqua L.) est une espèce arborescente, spontanée ou cultivée, et de grande importance 
socio-économiques et écologiques (Batlle et Tous, 1997 ; Gharnit et al., 2001). Elle tolère bien la 
sécheresse d’où sa répartition dans les régions arides et semi-arides du climat méditerranéen (Gharnit et 
Ennabili, 2009). Le caroubier présente un réservoir potentiel de molécules naturelles bioactives (Hsouna 
et al., 2011). Il contient également des composés phénoliques qui lui confèrent différents rôles 
antioxydant, facilité de la digestion et baisse du taux cholestérol (Hajaji et al., 2011). Différentes études 
ont montré que ces polyphénols sont essentiellement des tanins condensés, des proanthocyanidines, des 
flavonoïdes, des ellagitanin (Avallone al., 1997; Owen al., 2003; Makris et Kefalas, 200). Les usages de 
cette espèce sont multiples en alimentation, en médecine, en industrie et en cosmétique (Gharnit et al., 
2001). Les feuilles et les fruits sont utilisés pour soigner diverses maladies (Hsouna et al., 2011). 
L'écorce et les feuilles ont été utilisées dans la médecine populaire tunisienne comme laxatif, diurétique, 
anti-diarrhéique et pour le traitement de la gastro-entérite (Kivçak et al., 2002 and Hsouna et al., 2011). 
La gousse du caroubier, comestible et sucrée, présente une valeur énergétique importante. Elle est aussi 
employée en agroalimentaire comme antioxydant grâce à sa composition riche en polyphénols (Biner et 
al., 2007; Fadel  et  al., 2011; Gillet et  al., 2014).  
Ainsi, une caractérisation biochimique de cette espèce dans la région de Zaghouan occupant des sites 
différents serait d’une importance capitale pour une meilleure valorisation. Dans ce contexte, l’objectif 
du présent travail est d’analyser la composition chimique des acides gras et déterminer les teneurs en 
polyphénols et en flavonoïdes totaux et d’évaluer l’activité antioxydante des extraits de feuilles de 
caroubier collectées dans trois sites différents aspects de dégradation à Djebel Zaghouan.  
 
2. Matériel et méthodes 
2.1. Sites et Matériel végétal 
 Les feuilles de Ceratonia siliqua sont collectées à Djebel Zaghouan (Nord-Est de la Tunisie) dans trois 
sites différents suivant un gradient de dégradation. Site 1 [latitude 36°22'34,590"(N); longitude 
10°06'58,690" (E); altitude 850 m] : milieu conservé où les végétaux sont vigoureux produisant une 
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biomasse très importante. Site 2 [latitude 36°22'17,594" (N); longitude 10°06'30,589" (E); altitude 804 
m] : milieu modérément dégradé où les végétaux montrent une vigueur moyenne. Site 3 [latitude 
36°22'15,427" (N) ; longitude 10°06'33,185"(E) ; altitude 768m] : milieu dégradé où les plantes 
produisent des biomasses faibles et les arbres sont chétifs. La dégradation de ce site est causée par des 
facteurs écologiques (faibles précipitations, sécheresse, pente forte et richesse faible du sol) et 
anthropiques (surpâturage, incendies, déboisement). Les sites appartiennent à la zone bioclimatique 
subhumide avec une pluviométrie comprise entre 500 et 650 mm/an. Les feuilles ont été séchées à l'air 
libre dans les conditions ambiantes du laboratoire, ensuite réduites en fine poudre grâce à un broyeur 
mécanique de type Retsch.  
 
2.2. Préparation des extraits méthanoliques, dosages des phénols totaux et des flavonoïdes totaux 
Une quantité de 1g de poudre des feuilles a été macérée dans 20 ml du méthanol pendant 48h. Après 
filtration, le solvant est évaporé à sec à 45°C et sous pression réduite. Les résidus secs sont pesés et 
repris par 3 ml du méthanol et conservés à 4 °C jusqu’à utilisation (Benhammou et al., 2008). 
La teneur en phénols totaux des extraits a été déterminée par la méthode de Folin–Ciocalteu (Singleton 
et al., 1999). La lecture est effectuée à l’aide d’un spectrophotomètre Jenway-6300 à 760nm. Les 
résultats sont exprimés en mg équivalent acide gallique par g de matière sèche (mg EAG/g MS).  
La quantification des flavonoïdes dans les extraits, a été effectuée par la méthode au trichlorure 
d’aluminium (AlCl3), en suivant le protocole de Yi et al. (2007). L’absorbance est lue à 430 nm à l’aide 
d’un spectrophotomètre Jenway-6300. La teneur en flavonoïdes est exprimée en milligramme équivalent 
quercétine par g de matière végétale sèche (mgEQ/g MS). Toutes les mesures ont été répétées trois fois. 
 
2.3. Activité antiradicalaire 
Pour évaluer in vitro les activités antiradicalaires des feuilles de C. siliqua, nous avons utilisé la méthode 
du piégeage du radical libre DPPH (2,2-diphényl-1-picryl-hydrazyl). La couleur violette foncée 
déterminée à 517nm, est inversement proportionnelle à l’activité antiradicalaire de l’extrait (Locatelli et 
al., 2010). L’activité du balayage du radical DPPH a été mesurée selon le protocole cité par Loo et al. 
(2008). La lecture a été faite à l’aide d’un spectrophotomètre Jenway-6300 à 517nm. Le pourcentage 
d’inhibition des radicaux libres de DPH est calculé d’après la formule suivante:   

Inhibition (%)=
𝐀𝟏 – 𝐀𝟐

𝐀𝟏
𝟏𝟎𝟎   (1) 

Où, A1 est l’absorbance du contrôle négatif ; A2 est l’absorbance de l’extrait/standard. 
   
2.4. Extraction des lipides totaux, méthylation et analyse chromatographique des acides gras 
 L’extraction est faite manuellement selon la méthode de Bligh et Dyer (1959). La teneur en lipides 
totaux exprimée en mg par g de matière sèche a été calculée selon la formule suivante :     

 
Teneur en lipides totaux (mg/g MS)=

𝐦

𝐌
    (2) 

 
Avec, m : masse de l’extrait (mg) et M : masse de matière sèche (g) 
Les acides gras ont été convertis en leurs esters méthyliques selon la méthode décrite par Cecchi et al., 
(1985). Le résidu sec est repris pour méthylation avec ajout de 2 ml d’hexane, 0,5 ml de C19 :0 et 0,5 
ml de méthoxyde de sodium. Le mélange est fortement agité puis laissé reposer. Après addition de l’eau, 
la phase hexanique renfermant les méthyles esters d’acides gras est délicatement récupérée puis analysée 
par chromatographie en phase gazeuse. La séparation des différents esters méthyliques d’acides gras est 
effectuée par chromatographie en phase gazeuse (Shimadzu GC-2010, Shimadzu Corporation, Kyoto, 
Japon).  
 
2.5. Analyses statistiques 
Les analyses statistiques des données ont été effectuées par le Logiciel SAS (Statistics Analysis System) 
version 9.1. (2003). Les résultats sont soumis à une analyse de la variance (ANOVA) et la comparaison 
des moyennes est faite par le test multirange de Duncan au seuil de probabilité de 5%. Les mesures sont 
répétées au moins trois fois et les résultats sont exprimés en moyenne ± SD. 
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3. Résultats et Discussion 
3.1. Lipides totaux des feuilles 
L’étude de la teneur en lipides totaux des feuilles de C. siliqua a permis de déceler une variation 
significative (P<0,05) de celle-ci en fonction des Sites (Tableau 1). Les résultats montrent que la plus 
faible teneur en lipides totaux (21,33±0,82 mg/g MS) est observée dans le Site 3 (état dégradé de la 
végétation). Par contre, la teneur maximale (45,22±0,31 mg/g MS) est observée dans le Site1 (état 
conservé). Ces variations de la teneur totale en lipides pourraient être dues à l'effet des facteurs 
génétiques, des conditions environnementales et édaphiques (Uzun et al., 2002; Ravi et al., 2007). 
   
Tableau 1. Teneurs en lipides totaux des feuilles de C. siliqua en fonction des sites de collecte 

Sites Lipides totaux (mg/g MS) 

Site1 45,22±0,31a 

Site2 39,50±0,58b 

Site3 21,33±0,82c 

Les valeurs de la même colonne avec les mêmes lettres ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% (n = 3). 

 
3.2.   Composition en acides gras des feuilles de Ceratonia siliqua                                                             
 Les analyses qualitative et quantitative des esters méthyliques d’acides gras des feuilles de Caroubier 
ont permis l’identification de 12 acides gras usuels (Tableau 2). Bien que les résultats des trois sites 
montrent une composition qualitative similaire, d’énormes différences quantitatives ont pu être 
observées. En effet, dans tous les sites étudiés, l’acide linolenique reste le principal acide gras (29,40-
35,78%), suivi par les acides linoléique (14,02-15,88%), stéarique (14,03-14,98%) et palmitique (5,24-
13,87%). Le profil en acides gras des feuilles de C. siliqua est à dominance d’acides gras insaturés. Cette 
fraction est dominée par l'acide linolenique (C18 :3n3) et l’acide linoléique (c9, 12-C18 :2). Toutefois, 
la contribution de ces acides gras dans la totalité de l’huile diffère d’un site à l’autre. Ainsi, les 
proportions maximales (35,78%) en acide linolenique sont observées au niveau des feuilles collectées 
dans le site1. Les feuilles collectées dans le Site3 semblent accumuler les proportions les plus faibles 
(29,40%) (Tableau 2). Sur le plan qualité des huiles évaluée par rapport AG insaturé/AG saturé, tous 
les échantillons de trois sites offerts des huiles de bonne qualité nutritionnelle en raison des proportions 
appréciables en acides linolenique et linoléique. La présence de l’acide linolenique dans les lipides 
foliaires de C. siliqua confirme le rôle structural de cet acide gras en tant que constituant essentiel des 
membranes chloroplastiques (Hugly et Somerville, 1992). Parallèlement, l’augmentation des 
proportions de l’acide linolenique est associée une réduction de celles de l’acide linoléique ce qui justifie 
les liens métaboliques existants entre les acides. Une telle tendance serait la conséquence d’une 
modulation de l’activité des enzymes désaturases. Ainsi, les résultats représentés dans le Tableau 2, 
montrent que dans tous les trois sites, les acides gras insaturés présentent les plus fortes proportions 
(62,52 à 54,68 %), tandis que les acides gras saturés représentent les plus faibles proportions (45,32 à 
37,48%). En effet, les acides gras saturés et insaturés sont influencés par des conditions 
environnementales telles que la température, les précipitations, et les génotypes (Sadeghi et Talaii, 
2000 ; Schulte et al., 2013). La température influe sur le profil lipidique, à différents degrés. Des études 
antérieures ont montré que les profils lipidiques des quatre cultures étudiées sont affectés par la 
température et la quantité d'acide oléique augmente alors que la quantité d'acide linoléique et linolénique 
diminue avec l'augmentation de la température (Lajara et al., 1990 ; Zubr and Mattha, 2002). Les 
différences observées entre les sites pour la composition d'acide gras peuvent être également expliquées 
par les différentes altitudes des sites (Beyhan et al., 2011, Mahdavi et al., 2013). D’autres facteurs 
peuvent contribuer à la variation de la composition des acides gras dans la plante. Ainsi, plusieurs 
auteurs ont observé que la teneur en acides gras a été fortement influencé par l’âge de la plante, les 
divers facteurs physiologiques, géographiques et écologiques (Uzun et al., 2002; Msaâda et al, 2009; 
Tulukcu, 2011; Trabelsi et al, 2012). Les conditions écologiques, la variété, les techniques et les 
pratiques culturales influent sur la qualité et la composition en acides gras de la noisette (Beyhan et al., 
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2011). En outre, Parcerisa et al. (1993) ont indiqué que la composition de l'huile de noisette est 
influencée par la provenance géographique. Des conditions abiotiques tels que la disponibilité en eau 
peuvent également affecter la composition des acides gras de la plante (Laribi et al., 2011). Cependant, 
il n'existe aucune étude détaillée sur la composition des acides gras à caractère déterminisme (Tulukcu, 
2011).  

 

Tableau 2. Composition en acides gras (%) des feuilles de C. siliqua en fonction des sites de collecte. 

Acide gras  Site1 Site2 Site3 

Acide myristique (C14:0) 4,24±0,23c 3,30±0,28b 5,03±0,12a 

Acide palmitique (C16:0) 5,24±0,63c 12,68±0,11b 13,87±0,21a 

Acide palmitoléique (C16:1) 2,07±0,12b 4,02±0,07a 3,63±0,09a 

Acide margarique (C17:0) 5,07±0,07a 5,04±0,27a 2,37±0,17b 

Acide stéarique (C18:0) 14,03±0,03c 13,10±0,22b 14,98±0,14a 

Acide oléique (c9, C18:1) 6,49±0,10a 6,56±0,16a 3,30±0,11b 

Acide linoléique (c9, 12-C18:2) 15,88±0,14b 15,30±0,23c 14,02±0,25a 

Acide γ -Linolenique (C18:3n6) 1,62±0,03a 1,17±0,05b 1,23±0,11b 

Acide linolenique acid (C18:3n3) 35,78±0,75a 30,26±0,26b 29,40±0,26c 

Acide eicosenoique  (c11, C20:1) 0,62±0,02a 0,57±0,04a 3,10±0,10b 

Acide béhénique (C22:0)  6,14±0,03a 5,78±0,12b 6,45±0,15a 

Acide lignocérique (C24:0) 2,83±0,05a 2,22±0,02b 2,62±0,07a 

    

Acides gras Saturés (%) 37,48c 42,12b 45,32a 
Acides gras Insaturés (%) 

62,52a 57,88b 54,68c 
AG insaturé/AG saturé 1,67 1,37 1,21 
 
Les valeurs de la même colonne avec les mêmes lettres ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% (n = 3). 

 
3.3. Teneurs en phénols totaux 
Les métabolites secondaires constituent une large gamme de molécules végétales, dont leur nature 
chimique et teneurs sont extrêmement variables d’une espèce à une autre. Les teneurs en phénols totaux 
des extraits methanolique de C. siliqua sont présentées dans le Tableau 3. Les teneurs en phénols totaux 
varient de 2,50±0,14 à 6,45±0,22 mg EAG/g MS. Les résultats montrent que toutes les feuilles étudiées 
sont riches en polyphénols. En effet, les extraits du Site 3 présentent les teneurs les plus élevées 
(6,45±0,22 mg EAG/g MS) suivi par ceux du Site 2 (4,38±0,17 mg EAG/g MS). Les extraits du Site 1 
présentent les teneurs en phénols totaux les plus faibles (2,50±0,14 mg EAG/g MS). La variation de la 
teneur en phénols totaux en fonction du site de collecte de la plante est hautement significative (p<0,01). 
Nos résultats montrent que la teneur en phénols totaux varie d’un site à un autre pour la même plante. 
En effet, les variations observées seront probablement dues à de nombreux facteurs notamment les 
facteurs climatiques et environnementaux (température, altitude, ensoleillement et précipitation), la zone 
géographique, la sécheresse et les maladies (Ebrahimi et al., 2008; Andarwulan et al., 2010), la période 
de collecte des échantillons et le stade de développement de la plante (Miliauskas et al., 2004). En fait, 
une augmentation de la biosynthèse et l'accumulation des composés phénoliques se produit 
fréquemment dans les tissus végétaux en réaction aux stress biotiques et abiotiques. Ces composés 
participent à la défense contre les espèces réactives de l’oxygène (ROS), qui sont inévitablement 
produites lorsque le métabolisme aérobie ou photosynthétique est affaibli par des stress 
environnementaux. Les facteurs génétiques et les conditions de croissance de la plante peuvent jouer un 
rôle important dans la formation de métabolites secondaires, y compris les acides phénoliques (Islam et 
al., 2003; Hashempour, et al, 2010). D’autres facteurs d’ordre techniques en particulier la méthode 
d’extraction et la méthode de quantification peuvent également influencer l’estimation de la teneur des 
phénols totaux (Lee et al., 2003). 
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Tableau 3. Teneurs en phénols et en flavonoïdes totaux des feuilles de C. siliqua en fonction des sites de collecte. 

Sites 
Phénol totaux 

 (mg EAG/g MS) 

Flavonoïdes totaux 

(mg EQ/g MS) 

Site1 2,50±0,14c 3,42±0,55c 

Site2 4,38±0,17b 6,75±0,38b 

Site3 6,45±0,22a 7,42±0,22a 

Les valeurs de la même colonne avec les mêmes lettres ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% (n = 3). 

 
3.4. Teneurs en flavonoïdes 
Le tableau 3 donne des teneurs en flavonoïdes totaux variable d’un site de collecte à un autre. Les feuilles 
du Site 3 enregistre la plus forte teneur (7,42±0,22 mg EQ/g MS), suivies des teneurs des feuilles du 
Site 2 (6,75±0,38 mg EQ/g MS). Les feuilles du Site 1 sont les moins riches en flavonoïdes totaux 
(3,42±0,55 mg EQ/g MS). Statistiquement la différence entre les teneurs en flavonoïdes en fonction du 
site de collecte de la plante est hautement significative. Il a été prouvé que les teneurs des phénols totaux 
et des flavonoïdes sont élevées lorsque le milieu de vie de la plante n’est pas adéquat (site 3). En effet, 
à une telle situation la plante doit mettre en place un mécanisme de défense adéquat capable de lui 
assurer le maintien des ses activités physiologiques et biochimiques. La production excessive des 
phénols, l’activation des enzymes antioxydantes en particulier les péroxydase (POD), les superoxydes 
dismutase (SOD) et les catalases (CAT) sont parmi ces mécanismes de défense (Morina et al., 2010). 
La différence dans le contenu phénolique (y compris les flavonoïdes) décrit dans la littérature peut être 
attribuée à plusieurs facteurs à savoir la méthode d’extraction et la méthode de quantification. Par 
ailleurs, les facteurs climatiques et environnementaux (la zone géographique et la sécheresse), la période 
de la récolte et le stade de développement de la plante peuvent également influencer l’estimation de la 
teneur en polyphénols et en flavonoïdes (Locatelli et al., 2010). 
 
3.5. Activité antioxydante (Test de DPPH) 
Les résultats du tableau 4 révèlent que tous les extraits testés ainsi que l’acide ascorbique pris comme 
référence ont un effet antioxydant. L'extrait méthanolique du Site 3 a présenté l'activité antioxydante la 
plus élevée (83,70%) par rapport à l'extrait du Site 2 (81,26%) et du Site 1 (70,29%). L’acide ascorbique 
a montré une activité antioxydante puissante (82,97 à 87,60%). L’activité anti radicalaire est peut-être 
liée à la présence des polyphénols et des flavonoïdes dans ces extraits (Ismail et al., 2010). En effet, 
Fadel et al.(2011) ont rapporté que les feuilles et l’écorce de C. siliqua sont riches en composés 
phénoliques. Le mécanisme de la réaction entre l'antioxydant et le radical DPPH dépend de la 
conformation structurale de l'antioxydant (Kouri et al., 2007). Ce dernier réagit avec le radical DPPH 
en réduisant un nombre égal aux groupements hydroxyles portés par la molécule de l’antioxydant 
(Bondet et al., 1997). Cependant, d’autres études ont montré que l’activité antiradicalaire est corrélée 
avec le taux des polyphénols et des flavonoïdes dans les extraits des plantes (Mariod et al., 2009 ; 
Locatelli et al., 2010). L'effet antioxydant des différents extraits du caroubier pourrait être dû à un 
synergisme entre les polyphénols et d’autres composants. 
Selon Hsu et al. (2007), les composés phénoliques sont largement distribués dans les tissus des plantes 
parmi lesquels se retrouvent de nombreuses molécules antiradicalaires et antioxydantes. Par ailleurs, 
Hatano et al. (1989), Duh et al. (1999) et N’guessan et al. (2007) ont montré l’existence d’une corrélation 
entre les teneurs en phénols totaux et l’activité antiradicalaire. Les polyphénols semblent être des 
donateurs efficaces d'hydrogène au radical DPPH, en raison de leur structure chimique idéale (Turkmen 
et al., 2007). Les phénols sont des constituants des plantes très importants en raison de leur capacité de 
piégeage des radicaux libres. Par conséquent, la teneur en composés phénoliques des plantes peut 
contribuer directement à leur action antioxydante et il est probable que l'activité des extraits est due à 
ces composés (Tosun et al., 2009; Ghasemzadeh et al., 2010). La forte activité antioxydante de C. siliqua 
serait donc liée à leur forte teneur en phénols totaux. Nos résultats sont en accord avec les travaux 
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d’Adedapo et al. (2008). Selon ces auteurs, les plantes qui possèdent une bonne activité antioxydante 
contiennent de fortes teneurs en groupement phénoliques. Les autres composés phénoliques mineurs ne 
devraient pas être négligés, par ce que la synergie entre les différents produits chimiques devrait être 
prise en considération dans l'activité biologique (Bourgou et al., 2008). 

 
Tableau 4. Activité antioxydante (%) des feuilles C. siliqua en fonction des sites de collecte 

Sites Extrait méthanolique Acide ascorbique 

Site1 70,29±0,56c 82,97±0,20c 

Site2 81,26±0,11b 85,37±0,29b 

Site3 83,70±0,10a 87,60±0,16a 

Les valeurs de la même colonne avec les mêmes lettres ne sont pas significativement différentes 
 au seuil de 5% (n = 3) 

 
4. Conclusion  
La composition en acides gras des feuilles C. siliqua est dominée par les acides gras insaturés dans les 
trois sites. Le pourcentage des différents composés diffère d’un site de collecte à un autre. Les feuilles 
de caroubier contiennent des teneurs importantes en polyphénols. Le test au DPPH a révélé que les 
extraits des feuilles présentent une activité antiradicalaire très importante ; toutefois, l’activité de 
l’extrait méthanolique du Site 3 est plus élevée que celle des autres sites. Toutefois, les substances non-
phénoliques peuvent être responsables de l'activité antioxydante de C. siliqua. Par conséquent, d'autres 
études sont nécessaires pour identifier les composés phénoliques responsables de l'activité antioxydante 
de l'espèce, et évaluer la façon dont les substances phénoliques contribuent à cette activité.   
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