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Glossaire 

-A- 

Amibienne : Protozoaires qui ont les caractères des amibes 

Analgésique : antidouleur 

Angiospermes : végétaux phanérogames possédant une fleur élaborée, dont la graine est 

enfermée dans un fruit. La graine des Monocotylédones possède un seul cotylédon (ou 

feuille primitive) : graminées, palmiers. La graine des Dicotylédones possède deux 

cotylédons : arbustes et arbres " feuillus ", plantes annuelles ou vivaces. 

Antidisenterique : contre  la  dysenterie  (dysenterie : infection  intestinale  avec  diarrhée 

grave).  

Anti-inflammatoire : qui  fait  dégonfler,  et  diminuer  l’irritation.  La  plupart  des  anti- 

inflammatoires et aussi des antidouleurs.  

Antioxydant : Substance s'opposant aux effets de l'oxydation qui sont la cause de 

l'altération des aliments et des composés organiques. 

Antiscorbutique : qui s'oppose au développement du scorbut.  

Antispasmodique : substance qui permet de  lutter contre  les  spasmes, agit généralement 

en empêchant la contraction des fibres musculaires de l'intestin et des voies urinaires. 

Antipyrétique : Qui fait baisser la fièvre. 

Anti-avitaminose : Maladie due à une carence en vitamines 

Arbrisseau : plante ligneuse à tiges ramifiées dès la base et en général d'un mètre 

maximum.  

Arbuste : petit arbre (en général moins de 5 m à l'âge adulte), dont le tronc est plutôt grêle.  

Asthme : L'asthme est une maladie respiratoire caractérisée par des spasmes et un blocage 

des voies respiratoires provoqué par un gonflement des muqueuses. 

L'asthme est dû à la constriction des voies bronchiques, réduisant la quantité d'oxygène 

absorbée, parfois au point de provoquer une sensation d'"étouffement". 

Arthrite : Inflammation d'une articulation. 

Astringent : qui resserre et raffermit les tissus. 

-B- 

Bourgeon : sous leurs écailles colorées et recouvertes d'un enduit cireux, ils abritent des 

ébauches de fleurs ou des feuilles rudimentaires. On les distingue en fonction de leur 

situation et de leur rôle (bourgeon floral, de croissance, de cicatrisation, appelé aussi 

adventif). 

 



-C- 

Cancer : Tumeur maligne qui tend à se développer par prolifération de cellules 

Carpelle : constituant du gynécée, formé d'un ovaire, d'un style et d'un stigmate. 

Cholestérol : Substance grasse provenant des aliments et synthétisée par l'organisme 

Cime : partie supérieure de l'arbre, son sommet. 

Circulatoire : Relatif à la circulation du sang. 

Coliques : Douleurs ressenties dans les entrailles. 

Confitures : Fruits cuits avec un sirop de sucre. 

Convalescence : Etat d'une personne qui relève de maladie. 

 

-D- 

Dermatite : Inflammation de la peau. 

Diabète : Maladie caractérisée par la présence de sucre dans l'urine. 

Diurétique : qui favorise l'élimination de l'urine. 

Dysenterie : Maladie aiguë ou chronique du gros intestin des humains, caractérisée par des 

selles fréquentes et aqueuses, souvent mêlées de sang ou de mucus et accompagnées de 

fortes crampes abdominales. Elle peut également produire une ulcération des parois de 

l'intestin. 

-E- 

Eczéma : Maladie inflammatoire de la peau, chronique et non contagieuse, l'eczéma est 

causé par des allergies et par une hypersensibilité. 

Érythrocytaire : Globule rouge du sang, ou hématie, qui contient de l'hémoglobine et 

véhicule de l'oxygène. 

-F- 

Fébrifuge : qui enraye la fièvre. 

Flatulence : Gaz intestinaux. 

-G- 

Gelées : Jus de fruits cuit avec du sucre et solidifié 

Gymnospermes : végétaux phanérogames possédant une fleur très réduite, dont la graine 

n’est pas protégée dans un vrai fruit. Leur graine possède au moins deux cotylédons.  

 

-H- 

Haies : Clôture faite d'arbres, d'arbustes ou d'épines entrelacées. 

File de personnes ou de soldats. 



Hypertenseur : Augmentation de la tension. 

Hypertension artérielle: augmentation de la pression dans le réseau artériel 

-J- 

Jaunisse : Peindre, teindre en jaune. 

Devenir jaune. 

-L- 

Laxatif : qui purge légèrement. 

Lénitifs : Qui est adoucissant. Remède lénitif. Potion lénitive. Substantivement, Le miel est 

un bon lénitif pour la gorge. 

Lépidoptère : Ordre d'insectes comprenant les papillons. 

Limbe : partie élargie et aplatie de la feuille qui capte la lumière solaire. 

 

-M- 

Marmelades Fruits écrasés et cuits avec du sucre 

Menstruel : Qui a rapport à la menstruation, flux sanguin périodique résultant de 

l'élimination de la muqueuse utérine lorsque la fécondation n'a pas eu lieu. 

-N- 

Nausée : Envie de vomir. 

-O- 

Œdème :  hyperhydratation  extracellulaire  provoquée  par  une  rétention  de  sodium  et  

d'eau  dans les espaces interstitiels. 

-P- 

Pédoncule : terme désignant la tige (ou queue) d'une fleur, distincte de la tige de la plante 

Pétale : partie de la fleur située entre les sépales et les organes reproducteurs. Les pétales 

composent la corolle. Ils sont fixés au calice par un onglet. 

Pétiole : partie de la feuille qui relie la partie large à la tige. 

Polynévrites : Atteinte de plusieurs nerfs périphériques, qui s'accompagne de troubles 

moteurs et sensitifs. 

-R- 

Rameau : petite branche. 

-S- 

Sédatif :  un  sédatif  est  une  substance  qui  a  une  action  dépressive  sur  le  système  

nerveux  central  et  qui  entraîne  un  apaisement,  une  relaxation,  une  réduction  de  



l’anxiété,  une   somnolence,  un  ralentissement  de  la  respiration,  une  démarche  

chancelante,  des  troubles  jugement et une diminution des réflexes.  

Sépale : chacune des pièces formant le calice d'une fleur. Moins apparents que les pétales, 

les  sépales sont généralement de couleur verte ou brune. On  les remarque surtout quand  

la fleur est en bouton. 

Sirops : Liquide visqueux composé d'eau et de sucre, auquel on ajoute des extraits 

aromatiques, des médicaments, etc. 

Styles : filament reliant l'ovaire au stigmate, au centre de la fleur.  

-T- 

Tachycardie : Accélération des battements de coeur 

Tanin : Substance qu'on retire de l'écorce du chêne, du châtaignier, etc., qu'on utilise pour 

rendre les peaux imputrescibles. 

Teinture : solution obtenue en  laissant une certaine quantité de drogue desséchée au 

contact d’un solvant pour un temps plus ou moins long.  

Tétanos : Maladie infectieuse se manifestant par des contractures douloureuses et qui 

apparaît le plus souvent à la suite de l'infection d'une plaie souillée de terre. 

Le tétanos est une infection bactérienne due au Clostridium tetani, qui attaque le système 

nerveux central. Le tétanos se transmet par des spores qui pénètrent à l'intérieur d'une 

blessure. Le symptôme le plus caractéristique du tétanos est le trismus (blocage des 

mâchoires par contraction intense des muscles). 

Thermoxérophile : espèce aimant la chaleur et la sècheresse. 

Stomachique :  Qui facilite la digestion, qui est bon pour l'estomac 

-V- 

Vasodilatateur : Se dit des nerfs ou des substances qui déterminent la dilatation des 

vaisseaux sanguins. 

Vomissement : Rejeter par la bouche les matières contenues dans l'estomac. 
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INTRODUCTION 

 

   Un  grand  nombre  d’arbres et d’arbustes , ornementaux ,aromatiques, 

médicinaux,possèdent des propriétés biologiques  très  intéressantes, qui  trouvent  application 

dans divers  domaines à savoir en alimentation , médecine, pharmacie, cosmétologie et 

agriculture.   

               Beaucoup  de  métabolites primaires (glucides, lipides, protéines, minéraux, 

vitamines) et secondaires  sont  également  importants pour  notre  alimentation alors que leur 

application commerciale dans  les domaines  alimentaires (additifs) ,pharmaceutiques  et  

biomédicaux et en plus ils font  partie  des  drogues,  colorants,  arômes 

   L'Algérie  possède des essences importantes constituées d'arbres et d'arbustes dont la 

majorité n’est pas mise en valeur. Leurs fruits représentent une partie importante dans la 

consommation alimentaire humaine vu leur richesse en substances nutritives. Or, il existe 

certains fruits qui sont peu consommés du fait de leur rareté et de l'ignorance de leur qualité 

nutritive. Parmi ceux là, on a choisi de mener notre étude sur cinq fruits qui sont :  Celtis 

australis L. " le micocoulier", Cratægus azarolus L., Crataegus monogyna Jacq. " 

l'aubépine", Elaeagnus angustifolia L.  " l'olivier de Bohème"et Zizyphus lotus L.  " le 

jujube. Les arbres de ces fruits ont la particularité de s’adapter aux différents  climats, surtout 

aride et semi aride. 

      Dans notre pays, la politique de développement de l’industrie agroalimentaire 

permet d’ajouter des micronutriments "minéraux et vitamines"  aux aliments sur  une base 

obligatoire et /ou facultative. Cette réglementation concerne les produits à statut diététique ou 

enrichissement des produits. 

      L’ensemble de ces données nous fait penser qu’il est nécessaire de procéder à 

l’extraction des minéraux et des vitamines à partir des cinq fruits suscités afin de pouvoir les 

utiliser comme additifs dans l'industrie agroalimentaire ou bien utilisés dans les produits 

pharmaceutiques et thérapeutiques traditionnelles .... 

      Ces fruits ont fait d’études dans différents domaines dans le monde mais en Algérie, 

très peu de recherches ont été effectuées sur la détermination de la composition biochimique 

et particulièrement la fraction minérale et vitaminique. 
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L’objectif de cette recherche s’est focalisé sur l’évaluation des potentialités que représentent 

ces fruits en matières minérales et vitaminiques.  

               Notre  travail est scindé en deux parties : 

- une partie bibliographique comportant cinq chapitres relatifs à l’étude des cinq fruits 

et deux autres portant sur les minéraux et les vitamines. 

 

- une partie expérimentale subdivisée en deux chapitres ; l’un présentant les méthodes 

et les techniques utilisées pour la détermination de la fraction minérale et vitaminique  

et l’autre consacré à la discussion des résultats obtenus. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Revue bibliographique 
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Données sur le micocoulier «Celtis australis L. » 
 

1-Généralités : 
 

1-1- Etymologie : 
 

 Le mot celtis, désignant en grecque (Keltis): le mot signifiait "Celtis" et c'est Linné 

qui le réutilisa pour désigner le micocoulier (Brosse, 2000). 

 Le mot micocoulier  est d'origine provençale et s'apparente au  grec "Mikro-

koukouli" (la petite boule), en raison de la forme et de la taille de ses baies de 5 à 6 mm de 

diamètre qui noircissent à maturité (Schnell, 1977). 
 

Son aire de diffusion, située sur le pourtour méditerranéen, correspondrait aux 

territoires occupés par les Celtes du sud qui seraient à l'origine du nom latin adopté par Linné 

Carl von (Schnell, 1977). 

Australis : désigne méridional (Couplan ; 2000). 
  
 

1-2- D'autres noms :  
Les noms de Celtis australis L. sont : 

1) Micocoulier de Provence "France" 

2) Bagolaro  "espagnole " 

3) European hackberry, Mediterranean hackberry "Anglo-Saxon"(Sattarian et al ,2006). 

1-3- Origine et historique : 
 

Le micocoulier est originaire d'Amérique du Nord, d’une zone située entre les 

provinces du Québec et du Manitoba  au Sud. Il pousse jusqu'en Alabama, au Kansas et en 

Caroline du Nord. On le cultive depuis 1636. Il pousse mieux que Celtis australis L. qui est 

un arbre très prisé dans plusieurs pays européens en tant qu'arbre d'alignement Celtis 

australis L .a un tronc lisse, semblable au tronc du Hêtre. Ses ramules sont couverts de poils, 

ses feuilles rigides et ses fruits sont d'un violet-noir et foncé. Le bois de Micocoulier est 

épais et lourd, souple, flexible et résistant. Il est utilisé pour la fabrication des instruments de 

musique à vent et des cannes, ainsi que des rames et des cannes à pêche (Elias, 1980; 

Dewick , 2002). 

Le genre Celtis comporte 75 espèces du Sud Est de l'Europe dont une quinzaine 

d'espèces sont rustiques (Boussard et Cuisane, 1984 ; Brosse, 2000). 
 

Une légende celte raconte que c'est aux branches du Micocoulier que les femmes 

offraient une mèche de leurs cheveux afin qu'une corneille ou une tourterelle viennent les 

informer des exploits ou déboires au champ de bataille de leur maris ou fils (Boussard et 

Cuisane, 1984). 
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1-4- Classification  botanique :  
 

Selon Jacamon (1992) et  Omori et al  (1993), la classification comme la suite: 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

1-
1-5-Description : 
 

*Arbre : Le Micocoulier est un arbre pouvant atteindre 20 à 25 mètres de hauteur 

dont le fût court, à grosses cannelures, est surmonté d'une cime large, arrondie et touffue; les 

branches les plus basses restent horizontales avec de longs ramules flexibles pendants. Il a 

une grande longévité. Cet arbre a des rejets et drageons abondants et très vigoureux.( 

Monjauze ,1958) 
 

*Feuille: Son feuillage est caduque, les feuilles sont simples, ovales lancéolées, 

cunéiformes ou arrondies à la base, longuement acuminées au sommet, de 5 à 15 cm de 

longueur et de 1.5 à 4 cm de largeur. Le limbe est de couleur vert foncé, rugueux dessus, 

pubescent et à nervures saillantes au revers, avec les bords découpés de dents aiguës 

(Gloaguen ,1982 ; Pandy et al., 1990). 

 
 

Figure n°1 : Différentes  parties de l'arbe de micocoulier (Praca, 2006). 
 

*Fruits: Les fruits sont des drupes de la taille d'un gros pois violet noir (10 à 12 mm 

de diamètre), à long pédoncule grêle; le noyau est à rugosité en réseau, sa pulpe est 

rougeâtre, sèche et mince de saveur fade et non toxique; les graines contiennent une huile 

douce (Edward et al, 1993). 
 

Embranchement: Spermaphytes 
Sous embranchement: Angiospermes 
Classe: Dicotylédones 
Ordre:                                                          Urticales 
Famille                                                     Ulmacée  
Genre: Celtis 
Espèce:  Celtis australis L . 
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 * fleurs Les fleurs sont regroupées à la base en inflorescence comportant un petit 

nombre d'éléments, ou bien solitaires dans les parties terminales. Elles sont petites, peu 

visibles, d'un jaune verdâtre (Gilman et Watson ,1993). 
 

*Tronc et Branches : les branches s'abaissent; voyant; typiquement un tronc; épines, 

La couleur est  vert marron, L’épaisseur de la brindille de l'année courante: mince, Le bois 

gravité spécifique: inconnu  (Gilman et Watson ,1993). 
 

1-6- Habitat : 

Celtis australis L accroît plus rapidement  sur sol humide mais tolère un peut  la 

sécheresse (Sattarian, 2006). Arbre ornemental qui peut   tolérer une variété large de sols  

(Herbert, 2004). 

Selon Edward et Dennis (1993), le micocoulier d'Europe exige la lumière pour son 

développement mais tolère l'alcalinité du sol, et résiste aux différents parasites. C'est donc un 

arbre très vigoureux. 

1-7- Répartition dans le monde et en Algérie : 
 

1-7-1- Dans le monde : 
 

 Le micocoulier est  l'une des  espèces présente dans les régions tempérées (Ruakura, 

Hamilton; Island) et les régions méditerranéennes. Elle occupe le pourtour de la 

méditerranée et s'étend en Europe méridionale Asie occidentale jusqu'au nord de l'Iran et le 

nord d'Afrique (Brosse, 2000; Demir et al., 2002; Sattarian, 2006). 

 

 
 

Figure n°2 : Aire   de distribution normale de Celtis  dans le monde (Sattarian, 2006). 

 
 

Aire de Celtis
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1-7-2-En Algérie : 
 

En Algérie, le micocoulier est localisé surtout à l'Est du pays, connu de plusieurs noms 

sont "N'cham","Tegzar","Meiss". (Boudy, 1951;Baba aissa,1999). Le Celtis australis L est 

distribué dans les régions de Blida –Médéa (Sattarian et al ., 2006) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Figure  n°3 :             Aire de distribution de Celtis australis L. en Afrique  (Sattarian, 2006). 
 
 

 
 

 
                       

Figure n°4 : Aire de répartition du Celtis australis L. en Algérie (Quezel et Santa, 1962). 

1-8- Autres espèces: sont les suivantes: 

• Micocoulier d'Afrique (Celtis africana)  
• Micocoulier occidental (Celtis occidentalis)  
• Micocoulier de Chine (Celtis sinensis)  
• Micocoulier du Mississippi (Celtis laevigata)  
• Micocoulier rabougri (Celtis tenuifolia)( Sattarian,2006). 

 
 

Aire de Celtis australis  
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2-  Composition biochimique du fruit Celtis australis L.: 
 

2-1-  Composition biochimique Partie comestible : 
Selon Demir et al (2002), La valeur nutritive du micocoulier (Celtis australis 

L.) est suivante  
 

Tableau 01 : Valeur nutritive du Celtis australis L. (100g de pulpe) 
 

 
 
 La teneur en eau dans la partie comestible du fruit selon les travaux réalisés par Praca 

(2006) est  de 36.6±1.39%. , 5.47% de matière minérale et 52% de matière sèche. 

Tableau 02: Teneurs en minéraux "macroéléments"dans la partie  comestible du fruit Celtis 

australis L (Praca ,2006). 

 

Tableau 03 : Teneur en minéraux "oligoéléments" dans la partie  comestible du fruit Celtis 

australis L (Praca ,2006). 
 

 

 

 

 

 
Cendre (%) 
Matière sèche (%) 
Matière Graisse (%) 
Na (mg/kg) 
P (mg/kg) 
K (mg/kg) 
Fe (ppm) 
Zn (ppm) 
Mn (ppm) 
Ca (ppm) 
Ag (ppm) 
Al (ppm) 
As (ppm) 
B (ppm) 
Ba (ppm) 
Ti (ppm) 

 
15.29 
90.23 
7.60 

59.515± 5.755 
1519.59 ±31.3 

3523.66±  143.04 
21.365± 1.725 

3.46  ±0.15 
22.495 ± 1.245 

43973.09 ± 251..11 
2.587 ±  0.267 
18.63 ± 1.43 
12.88 ± 1.35 
64.4  ±1.56 

264.42 ±5.63 
1.145± 0.125 

 
Energie (kcal/g)    
protéine (%) 
Bi (ppm) 
Co (ppm) 
Cd (ppm) 
Cr (ppm) 
Cu (ppm) 
Ga (ppm) 
In (ppm) 
Li (ppm) 
Mg (ppm) 
Ni (ppm) 
Pb (ppm) 
Se (ppm) 
Sr (ppm) 
V (ppm) 

 
16.2 
19.32 
11.895 
0.355 

2.30 ±0.121 
2.20 

3.105± 0.595 
1.105 ±0 .105 

0.18± 0.11 
2.43±  0.135 

6732.5± 69.93 
4.66± 0.168 

1.275 ± 0.125 
18.28 ±0.135 

234.615  ±7.115 
0.845 ± 0.005 

Les macroéléments  Na 
 

P Mg K Ca 

Teneur en mg/kg 524.9±191.4 20.7±2.5 371.4±386.7 10500±970 3537.9±306.4 

Les oligoéléments Zn 
 

Fe Cu Mn 
 

Pb Cr Ni 

Teneur en ppm  4.2±1.5 9.6±1.7 3.6±1.1 2.0±0,8 6.2±0,1 2.2±0,04 2.2±0,04 
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2-2- Composition biochimique de la partie non comestible "amande" du micocoulier : 

Tableau 04 : Valeur nutritive du Celtis australis L (100g d’amande) (Praca, 2006). 

18.1% Eau 
3.8% Matière minérale 
18.6% Sucres réducteurs 
4.89 % Protides 
6.7% Lipides 
13.4% Fibre  

5.58µg/g Vitamine A 
 

 

Il est caractérisé principalement par la présence d’une quantité importante de lipides, 

protéines, et une faible  quantité  de sucres (Demir et al., 2002). Le contenu de l'humidité est 

moins  de 20% (APAT, 2004). 
 

La teneur  en eau dans l'amande du fruit du Celtis australis L est de 18.1 

±0.98%(Praca, 2006). 
 

Selon Schuette (1937) et Praca (2006), la teneur de matière grasse dans la partie non 

comestible "amande " du fruit de micocoulier est de 6.7% de matière fraîche .les principaux   

acides gras remarqués dans les graines des fruits de micocoulier sont : acide linoléique 

(76.29 %), acide oléique (14.18 %), acide stéarique (2.81 %) et  acide palmitique (6.72 %)et 

aussi les graines contiennent 4.89 % de protéines, 18.6 % de sucres réducteurs, 0.78 % 

d'azote et composés phénoliques (de 0.2318 à 0.5885 mmol/g). Et La teneur  est de fibre  de 

13.4% de MS. 
 

Tableau 05 : Teneur des minéraux "macro-éléments "dans la partie non comestible "amande 

" du fruit Celtis australis L. (Praca ,2006). 

 

Tableau 06 : Teneur des minéraux "oligo-éléments "dans la partie non comestible "amande " 

du fruit Celtis australis L (Praca ,2006). 

 

Les oligoéléments Zn  
 

Fe  Cu  Mn  Pb  Cr  Ni  
 

Teneur en ppm 17.3±1.8 53.3±7.1 4.7±0,2 128.7±3.3 7.8±0,4 11.1±0,4 9.7±0,26
 

 
 
 
 

Les macroéléments Na 
 

P Mg K 
 

Ca 

Teneur en mg/kg 406.2±34.3 46.1±0.2 1939.2±28 4018.6±120.3 339.2±28.6 
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3- Différentes utilisations de Celtis australis L. : 

3-1- Utilisation alimentaire : 
 

*Fruits : le fruit du micocoulier dit la micocoule. On met ces micocoules dans 

l'alcool pour en faire une liqueur (Duke et Godwin, 2002). 
 

Les fruits sont comestibles, ils sont transformés en liqueur appelée "caça diabolo" : 

chasse diable en Italie, breuvage ayant un rapport au sacré. En France, la liqueur nommée 

sauvacrestian : sauvechrétien est parfois fabriquée à base de micocoules, mais le plus 

souvent de raisins ou de cerises (Barnes et al ., 2005).aussi ses graines contiennent une huile 

comestible (Praca ,2006).  
 

3-2- Utilisation médicinale : 
 

Les micocouliers sont des plantes médicinales qui demeurent une source inépuisable 

de substances biologiquement actives; constituent une composante fondamentale de système 

de santé. (Curtis ,2005). 
 

 Ses feuilles et ses jeunes pousses sont astringent, lénitifs et stomachique (Chevallier, 

1996), une décoction des feuilles est utilisée dans le traitement de menstruel lourde, 

saignement et coliques (Bonnier et Layens ,1970; Duke et Godwin, 2002) 

3-3- D'autres utilisations :  
 

Selon Tommasini (2000) a montré que Celtis australis L .est considérée comme étant 

un traceur biogéochimique de l'évolution de la pollution par le métal lourd Pb (Plomb) 

dans l’environnement. 
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Données sur l’azérolier« Crataegus azarolus L» 
 

1-Généralités :  
1-1- Introduction : 
 

Depuis des années, l'aubépine (Crataegus azarolus L.) existe  en Algérie  et est  

utilisée dans différents domaines et spécialement comme aliment; cette utilisation se 

prolonge jusqu'à nos jours. Aubépine (Crataegus  espèces), appartenant à la famille des 

Rosacées, qui sont des petits arbres ou arbustes. Le nom commun de (Crataegus azarolus L) 

est aubépine ou azérole. L'arbre d'aubépine préfère les étages de secteurs inférieurs de la 

forêt  (Ozcan et al, 2005) 
 

1-2- Etymologie : 
 

Crataegus : nom  générique des aubépines (rosacées), désignant en latin ("crataegon" 

ou "crataegos" et en grec ("ќρα τα ιγος  ou ќρα  τα ιγου "), l'azerolier (Crataegus 

azarolus L); peut être du grec " ќρα ιος " par allusion à la dureté du bois (Couplan, 2000). 

Le nom botanique des aubépines est dérivé d'un terme qui, chez Théophraste, 

désignait l'azerolier. Le genre Crataegus comprend plus de 600 espèces "ses nombres varient 

selon les auteurs (Brosse., 2000). 

 
1-3- Historique  et origine : 
  

L'aubépine a été découverte en 1896 par le Docteur. J. C. Jennings, à Chicago,  qui 

utilisait ces  plantes  pour les traitement des maladies cardiovasculaires  chez les personnes 

âgées ( Brothers., 1917). 

Son nom commun Azérolier vient de l'Espagnol "acerola ", qui désigne le  fruit d'un 

arbuste (azarolus de Crataegus), d'Al-zu'rur en arabe. Ce sont donc probablement les arabes 

qui introduisirent l'Azerolier en Afrique du Nord, puis en Espagne, d’ou vient le nom "Epine 

d’Espagne"(Brosse, 2000). 
 

1-4- Classification botanique : 
 

Selon Jacamon (1992) et Messali (1995), la Classification est comme suite: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Embranchement: Spermaphytes 
Sous embranchement: Angiospermes 
Classe: Dicotylédones 
Sous classe: Dialypétales 
Série : Calciflores 
Ordre: Rosales 
Famille : Rosacées 
Tribu : Rosacées spontanées en Algérie  
Genre : Crataegus  
Espèce:   Crataegus azarolus L . 
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1-5- Description de l'espèce: 
 

*L'arbre de L'aubépine : est arbrisseau buisson pouvant atteindre 4 mètres de 

hauteur, les rameaux grisâtres sont couverts  de fortes épines courtes (UINC, 2001). 

*L’Ecorce est  Lisse et gris clair, devenant brunâtre et gerçurée (Kjaer et al .,2006). 

* Les Rameaux  un  peu épineux (parfois sans épines), les jeunes  blanchâtres 

cotonneux. 

*Les Bourgeons sont Globuleux. 

*les Feuilles sont caduques ,alternes,longues de 2 à 5 cm ,à petit pétiole poilu 

cotonneux,vert grisâtre en dessous,en forme d'éventail" de coin à la base",entières 3 à 5 fois 

légèrement lobées, avec des lobes aux bords entiers ou dentés, poilues,blanchâtres en dessus. 

A la base du pétiole poussent deux stipules caduques (Bloued, 2003). 

*La Fleur de couleur blanche ou légèrement rosée(Avril-Mai), en bouquets 

terminaux(corymbes) formée de 10 à 20 petites fleurs ,d’odeur forte, peu agréable et exaltée 

par  la chaleur solaire, la fleur est formée de 5 pétales, 2 à 3 styles , 16 à 22 étamines et 1 à 5 

carpelles. La floraison à lieu à l'apex de la croissance annuelle (la première moitie du mois 

de Mai  (Fuat et al., 2006). 

 
 

Figure n°5 : Différentes  parties de l'arbre d’azérolie r www.wikipedia.org  
(Consulté le : 21/09/2006) 

 
*Le Fruit  Assez gros 'azérolier',1.5 à 2 cm de diamètres, de rouge à jaunâtre,  à goût 

acidulé, agréable, à deux noyaux (parfois 1). La chair pulpeuse, parfumée, consommable, 
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ressemble à des pommes miniatures. Arrive à sa maturité en septembre-octobre  (Gloaguen, 
1982; Boussard et Cuisance, 1984). 
 

*Le Pédoncule et pédicelles : sont Poilus (Bonnier et Delayens, 1970). 
 
*Les Noyaux : Triangulaires et rainurés, plats à la face interne. (Fournier, 1952; 

Pokorny, 1975). 
 

*Le Bois : Compact, dur, lourd (Brosse, 2000). 
 
1-6- Espèces appartenant au même genre : 
 

Ce genre compte 200 espèces largement disséminés de l'Europe à l'Asie mineur, 
Himalaya, la Chine, le Japon et l'Amérique du Nord (Boussard et Cuissance, 1984). 
 

 Au début du xxeme  siècle, de nombreuses espèces ont été décrites en Amérique du 
nord. 

Les espèces les plus intéressantes sont  les suivants : 
Crataegus monogyna (l'aubépine monogyne) 
Crataegus oxyacanta(l'aubépine commune) 
Crataegus latifolla  (Boussard et cuissances ,1984). 
 
 Selon Quezel et Santa (1962),les espèces existantes en Algérie, en plus de azérolier 
sont : 

Crataegus oxyacantha L. (boumekherri ou Babaadjina), Crataegus monogyna Jac.; 
Crataegus maura (l fils) . 
 
1-7- Exigence de l'espèce : 
 

Cette espèce s'installe aux bords de ruisseaux, des fossés et des forêts humides claires 

en plein soleil (Boudy, 1955).Espèce calcicole, thermo-xérophile, elle a une préférence pour 

les sols secs, lourds argileux (Pokorny, 1975; Jacamon, 1992).L’arbre de Crataegus 

azarolus L.  préfère les climats chauds (Bellini et Giordani, 1998).  

Selon Milouane (2000) et Ken (2000), cet arbre peut se développer sur des sols alcalins 

et tolère la pollution atmosphérique. 

 
1-8- Habitat et Répartition de Crataegus azarolus L.   

1-8-1 Habitat :  

 

Cette aubépine pousse spontanément dans les forets et broussailles des plaines et de 

la montagne jusqu'à 2000 m d'altitude (Beloud, 2003).Elle peut vivre jusqu'à 500 ans  

(Gerard et Aymonin ,1993) 
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1-8-2- Répartition : 
 
1-8-2-1- Dans le monde : 

 
 Selon Boussard et Cuissance (1984), cette espèce est  connue depuis 1700.Elle est  

commune dans les haies, en bordure des chemins et en lisières des bois de toutes les régions 

tempérées (notamment en France) de l'Asie Occidentale et de l'Afrique du Nord. Elle est  

naturalisée en Amérique du Nord et cultivé en région méditerranéenne (Grieve, 2003). 

 

1-8-2-2-En Algérie: 
 
En Algérie, l'azérolier est localisé surtout dans le Tell Algéro –Constantinois, connue 

"Zaaroura", d'une façon spontanée et parfois planté en haie dans les jardins.(Querzel et 
Santa;1962) 

Selon Serhane (2005), l’arbre de l’azérolier  est rencontré dans :  

-La région de Constantine : Djebel El Meridj, El Khroub et Ain Abid. 

-La région de Guelma : Oued Zenati, Ras el Akba. 

-La région de Souk Ahras : Bouchegouf. 

-La région de Sétif : Bougaâ, Ain Roua, Ain Kebira, Beni Aziz, Djebel Boutaleb et 

Ouled Tebène. 

 

 

 
                        

 

   Figure n°6 : Aire de répartition du "Crataegus azarolus L." en Algérie 

 (Quezel et Santa, 1962). 

 
 

Aire de Crataegus  azarolus l 
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2-Composition biochimique du fruit Crataegus azarolus L.  : 
2-1-Composition biochimique de la Partie comestible :  

 
Tableau 07 : Composition biochimique de la partie comestible" Crataegus azarolus L.  " 
(Dzhangliev, 2002 ; Koyunco et al, 2006). 
 

Propriété Valeur 
 
Sucre 
Pectine  
Tannin et pigment  
 Flavonoîdes 
Acidité 
Vitamine C 
Vitamine A (prov A) 
Ca  
P  
K 
Mg 
Na  
Cu  
Mn  

 
15.9 % 

0.6-1.6% 
0.8-1.7% 

1-2% 
1.38mg 

27.58mg/100g 
380-680 mg/100g 

9.8mg 
1.16 mg 
158 mg 
7.10 mg 

2mg 
0.16mg 
0.24mg 

 
Le fruit Crataegus azarolus L.  contient 15.9% des sucres totaux qui sont des oses : 

fructose, glucose, rhamnose  (Dzhangaliev, 2002). 
 
La composition  biochimique de l'aubépine est caractérisée par la présence des acides  

amines aromatiques,* et  une trace d'huile essentielle, les phénols et poly-phénols, les 
Flavonoîdes  de 1–2%   (Chang et al., 2006). 

 
Le fruit azérolier contient beaucoup d’acides aminés avec un total de 3 à 6% dans  les 

fruits séchés  (Chang et al ., 2006). 
 

  Les  fruits sont riches  en  vitamines : vitamines  C, ß-carotene (pro A), niacine "B3"; 
riboflavine "B2 ", thiamine "B1" et  aussi   riches en  polysaccharides : pectine et  cellulose 
(4.67%) (Baba Aissa ,1999). 
 

La partie comestible des fruits a une teneur élevée en Ca, K, Mg,Na 
,P.Cr,Co,Fe,Mn,Si,Se,Zn. (Baba Aissa , 1999;Ozscan  et al.,2005). 
  
   Le fruit de l'azérolier est considéré comme une bonne  source d'antioxydants 
(vitamine A et E et la vitamine C) (Chang et al ., 2006). 
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Tableau 08 : Composition minérale  du fruit de l'aubépine"Crataegus spp"(Ozcan et al 
,2005). 
 

Les minéraux Teneur en ppm ou mg/kg 

Ca (mg/kg) 
P (mg/kg) 
K (mg/kg) 

Mg (mg/kg) 
Na (mg/kg) 
Al (ppm) 
B (ppm) 
Cr (ppm) 
Fe (ppm) 
Li (ppm) 
Ni (ppm) 
Pb (ppm) 
Se (ppm) 
V (ppm) 

3046.37 ±199.90 
1477.88 ±53.15 

13,531.96 ±501.38 
1502.55 ±120.06 
312.18 ±13.39 
33.05 ±2.49 
22.50 ±0.69 
1.10 ±0.15 
32.77 ±2.46 
1.62 ±0.02 
1.10 ±0.03 
0.71 ±0.45 
0.56 ±0.14 
5.86 ±0.40 

 
*1mg/kg=1ppm  

 
2-2- Composition biochimique  de la partie non comestible « amande »: 

 
Les amandes des Crataegus azarolus L.  contiennent de l'acide cyanhydrique, ils 

sont donc potentiellement toxiques (Chang et al .,2006 ; Koyuncu et al.,2006). 
 

3-  Différentes utilisations de l'azérolier : 
3-1- Utilisation alimentaire: 
3-1-1-  Fruits: 
 
Beaucoup de produits  obtenus à partir de la pulpe du fruit sont : les confitures, la 

farine, les gelées, les marmelades et les  sirops. Les différentes transformations diminuent 

l'apport en vitamines de ce fruit et la consommation à l'état frais reste préférable (Gerard et 

Aymonin, 1993;Vivar-Vera et al., 2005).Ces baies constituent une bonne  source alimentaire 

importante  pour beaucoup d'animaux en hiver  (Croxton et Sparks, 2002). 

 
3-1-2- Feuilles et Fleurs : 
 
Les jeunes feuilles et les fleurs peuvent être consommées sans problème et peuvent 

s'ajouter aux salades. Les pétales de fleurs sont utilisés pour décorer les salades (Galle, 

2005). 
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3-2- Utilisation médicinale : 
 

 L'utilisation de l'extrait aqueux du fruit de l'aubépine permet de baisser le cholestérol 

sanguin (Zhang et al .,2006).Les extraits  d'aubépine (Crataegus.) ont des effets bénéfiques  

sur le coeur et la circulation sanguine et sont aussi utilisés   comme un  protecteur   contre les   

maladies cardiovasculaires et  les effets de l'hypotension (Svedstrom et al ., 2002). Aussi ces 

fruits  sont utilisés en médecine traditionnelle    pour traiter les règles douloureuses et les  

diarrhées  (Ozcan et al., 2005). 

 

L'extrait aqueux de l'aubépine Israélienne est utilisé pour traiter les maladies cardio-

vasculaires, cancer, tachycardie, diabète et la  diminution de l’activité  sexuelle dans la  

médecine traditionnelle Arabe  (Ljubuncic et al., 2005 ; Chang  et al ,2006). 

 

Les extraits Crataegus ont été utilisés dans le traitement de  plusieurs maladies 

comme : vasodilatateur, anti-inflammatoire et circulatoire, diurétique, hypertenseur, léger 

relaxant sédatif et antioxydant (Ljubuncic et al ., 2005 ;Chang  et al .,2006). 

 

3-3- Utilisation pharmaceutique : 
 
L'azerolier  est préparé en pharmacie sous diverses formes : sirop; dragée; associé à 

d'autre plantes; telles que le saule blanc et  aussi  se trouve aussi   sous forme de comprimés, 

comme comprimé d'acérola  (la vitamine C « 23-25% » naturelle), cet extrait serait un bon 

reconstituant de convalescence en cas de forte fatigue  (Baba Aissa , 1999). 

 
3-4-Utilisation ornementale : 
 

L'arbre est prospérant dans tous les sols et grâce à ces différentes formes de 

multiplication par semi, par drageonnement, il  facilite des haies défensives autour des 

prairies. Armé d'épine il  interdise l'accès au bétail   (Iserin, 2001). 

Les différents cultivars à fleurs simples ou doubles, coloris planté isolés en 

alignement produisent un magnifique effet par leur floraison de longue durée brillante jusqu 

la fructification (Corbin, 1992). 

3-5- Autres utilisations : 
 

En Grèce, à Rome ancienne, on retrouve l'aubépine dans les cérémonies des mariages 

et dans les suites nuptiales pour assurer le bonheur, la prospérité et la fertilité  du couple et 

elle est aussi symbole de fidélité conjugale (Iserin, 2001). 
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Selon Beloued (2003), l'azérolier est utilisé comme porte greffe pour le néflier et le bois sert 

au chauffage.  

Il sert aussi pour : 

 
-Le Contrôle de l'érosion parce qu'il tolère une variété large  des emplacements, il peut 

être planté pour stabiliser des banquettes et pour contrôler l’érosion.   

-Le bois de construction bien que le bois soit dur et fort, il n’a aucune valeur 

commerçante à l'exception de manches à outils   

-La faune, il fournit un abri excellent et des emplacements  pour beaucoup de petits 

oiseaux. Les petits fruits sont mangés par les oiseaux, les rongeurs et autres plus petits 

mammifères (Gamlin ,1993). 

En Algérie : Selon Serhane (2005) : 

-Les azéroliers  sont considérés comme source de revenus, vu leur commercialisation ; 

-L'Azérolier est un arbre d' de clôture, un plant de reboisement et de lutte contre l'érosion ; 

-Les fleurs sont considérées comme source nourricière pour les abeilles, en période de 

floraison. 
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                Données sur  l’aubépine  monogyne  «  Crataegus monogyna ssp 
Jacq. » 

 
1. Généralités  
1-1- Introduction  
 

Les substances naturelles issues des Crataegus monogyna Jacq. ont des intérêts 

multiples mis à profit dans l’industrie, en alimentation, en cosmétologie et en 

dermopharmacie. Parmi ces composés, on retrouve dans une grande mesure des 

métabolites secondaires qui sont surtout illustrés en thérapeutique. La Pharmacie utilise 

encore une forte proportion de médicaments, la recherche trouve chez ces plantes des 

molécules actives nouvelles ou des matières premières pour la semi synthèse. On a 

longtemps employé des remèdes traditionnels à base de plantes sans savoir à quoi 

étaient dues leurs actions bénéfiques (Bahorun, 1997). 
  

1-2- Etymologie  
 

Le nom de Crataegus : le nom générique des aubépines (rosacées) désignant en 

latin (crataegon) on (crataegos). Il provient du mot grec « cratos » : allusion à la dureté 

du bois (Brosse, 2000). 

              Crataegus monogyna Jacq. ou Aubépine monogyne, épine blanche, noble 

épine se diffère du Crataegus azarolus L. de sa couleur du fruit (rouge foncé) 

(Fernandez; 2003). 

L'aubépine monogyne est un nom féminin (une aubépine), du latin "alba 

spina", "épine blanche", en raison de sa fleur blanche (du type de la rose) et des épines à 

la base (Somon , 1985). 
 

1-3- Historique  et origine  
 

Au début du 19 siècle, on a commencé à étudier curieusement ses propriétés 

pharmacologiques. Les fonctions cardiaques de l’aubépine n’ont été découvertes qu’en 

1896 (Pizarro, 1966; Bruneton, 1995). 
       

  L’aubépine est originaire d’Europe du sud (Chypre, Malte, Sicile…), et d’Asie 

et est  répandue  dans les zones tempérées de l’hémisphère nord. Elle  comprend 

environ 200 espèces variées. Sa floraison abondante arrive  au mois de mai (Spricheger 

et al ; 2001). 

 Genre : originaire d'Europe tempérée, d'Asie et d'Amérique du Nord; comprend 

environ 200 espèces pour la plus part épineuses.Maintenant reconnue pour avoir 
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environ 280 espèces trouvées dans des régions tempérées nordiques, y compris 

d'Amérique du Nord, d'Europe, et du  Nord de l'Asie (Spricheger et al .,2000). 

 
1-4- Classification botanique 
Selon Jacamon (1992) et Messali (1995), la Classification est comme suite: 
 
Embranchement: Spermaphytes 
Sous embranchement: Angiospermes 
Classe: Dicotylédones 
Sous classe: Dialypétales 
Série : Calciflores 
Ordre: Rosales 
Famille: Rosacées 
Tribu : Rosacées spontanées en Algérie  
Genre : Crataegus  
Espèce :                                                           Crataegus oxycanta  
Sous espèce :                                                 monogyna spp Jacq. 
 
 
 
1.5. Description de l'espèce: 
 

*Arbre  de Crataegus monogyna Jacq. plantes herbacées généralement 

vivaces, arbres ou arbustes (Rose  et Treadway, 1999). 

Crataegus monogyna Jacq. aubépine a un style, épine blanche, arbuste ou 

arbrisseau (4-6m), plus rarement petit arbre (jusqu’à 10m), écorce lisse et gris clair, 

devenant brunâtre, épine droite, Inflorescences très diverses (UINC,2001). 

*Feuilles  sont  formes Caduques  

*Fleurs   sont  blanches ou rosées (avril- juin)  

*Fruits sont petits, ovales  et de  couleur rouge foncé, sont comestibles 

(Gloaguen 1982, Nemecz,  2001). 

.*Port est Érigé et arrondi, compact à ramification dense et pourvu de piquant. 

Écorce lisse de teinte grise puis brun foncé (Gloaguen ,1982). 

*Feuillage  est Caduque, de couleur vert clair et brillant, Feuilles dentées 

profondément découpées.(Eduard et al., 2000). 

*Floraison : délicatement parfumée au printemps: fin mai (Tutin,  1976; 

Nemecz,  2001) 
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Figure n°07   : Différentes  parties de l'arbre  Grataegus monogyna  jacq . 

www.ciechanwiec.pl (Consulté le : 14/01/2008) 

 
1-6- Exigences de l'espèce : 

Cette espèce s'installe aux bords des ruisseaux, des fossés et des forêts humides 

claires, en plein soleil (Jacamon; 1992). 
 

Espèce calcicole, thermo xérophile, elle a une préférence pour les sols secs, 

lourds argileux (Pokorny, 1975; Cuissance, 1981; Jacamon, 1992). 

 
1-7- Habitat et Répartition de Crataegus  
1-7-1- Habitat :  

L'aubépine  est localisée dans  plusieurs types de sol, en particulier dans la 

clairière, les forêts, et préfère les sols acides et secs (Bence ,2003 ; Lof et al., 2004; 

Kjaer et al., 2006). 

1-7-2-Répartition : 
1-7-2-1- Dans le monde : 
 

L’aubépine est connue dans les haies, en bordure des  chemins et en lisières des 

bois de toutes les régions tempérées d’Europe (notamment en France), de l’Asie 

occidentale et d’Afrique du nord et cultivée dans les  régions méditerranéennes (Griève, 

2003). 
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1-7-2-2- En Algérie : 
L'aubépine  est localisée surtout dans le tell Algéro-Constantinois d’une façon 

spontanée  et aussi un peu dans la région des Aurès. 

2- Composition biochimique du fruit  Crataegus monogyna Jacq. 
2-1- Composition biochimique de la Partie comestible du fruit  Crataegus 
monogyna Jacq. 
 

Tableau 09 : présente la composition biochimique de la partie comestible du fruit  
Crataegus monogyna Jacq. (Herrara, 1984). 
 
 
  

Constituants  de la pulpe en% (g/100g de matière sèche) 
 
Les 
constituants 
 

Lipide Protéine fibres cendres K Ca Mn Mg P Tannin 
 
 

Crataegus 
monogyna Jacq.  

2.3 2.5 16.7 4.3 1.25 0.44 0.33 0.06 0.05 +  

 
Tableau 10 : quelques propriétés biochimiques de la partie comestible"Crataegus Spp  
(Ozcan et al ,2005). 
 
Propriété  Valeur  
 
Humidité% 
Protéine% 
Lipide% 
Cellulose% 
Energie Kcal /g
Cendres% 
 

 
64.26 
2.48 
0.87 
4.67 
34.02 
2.28 

 
 

Le fruit Crataegus monogyna Jacq. est riche en  glucides notamment les 

polysaccharides; et des  traces d'huile 2.3% de matière sèche; et renferme des protéines 

d’une  teneur de  2.5% de matière sèche, généralement sont des acides aminés 

aromatiques, et aussi très riches en vitamines  E et C et également  en  minéraux comme 

le K, Ca. (Herrara ,1984; Simon, 1999). 
 

Le fruit Crataegus monogyna Jacq..contient beaucoup d’acides aminés ,acides 

maliques, tartriques et acides citriques,  avec un total de 3 – 6% dans  les fruits séchés. 

L'augmentation ces acides organiques permettent de stabiliser les substances 

phénoliques au cours du stockage  (Bruneton ,1999 ;Chang et al ., 2006). 
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Selon Herrera (1984), qui  fait une comparaison entres deux parties des fruits de 

"monogyne"  Crataegus monogyna Jacq. et "églantier" Rosa canina : au niveau de la  

teneur de la provitamine A et C est  plu élevée dans la pulpe de l’églantier. 
  

Tableau 11 : Teneur des vitamine A et C dans la partie comestible de 
"eglantier"Rosa canina (Jakoby et Wokes, 1944). 

 
Vitamine  Teneur en vitamine en  mg/100g de 

matière fraîche de Rosa canina 
Pro-vitamine A 
Vitamine C 

8.9 
100 

  
 La teneur de flavonoïdes dans le fuit est  1% - 2% qui sont  responsables de la 

coloration rouge ou bleue de baie de l'aubépine (Brunenton, 1999). 

 Les polyphénols interviennent dans la qualité alimentaire des fruits. Les 

anthocyanes et certains flavonoïdes participent à la coloration des fruits mûrs (Spinoli et 

al ., 1999). 

Les composés phénoliques déterminent également la saveur des fruits : les tanins 

sont à l’origine de la sensation d’astringence des fruits non mûrs, les flavanones sont 

responsables de l’amertume des Citrus et peuvent donner naissance, par 

transformation chimique, à des dihydrochalcones à saveur sucrée (Dubois et al., 

1977). 

 
3- Différentes d'utilisations de cratægus monogyna. 
3-1- Utilisation alimentaire 

 
Le fruit utilisé soit frais ou cuit, utilisé  principalement comme un aliment de 

famine ;  
On peu extraire à partir de fruit : les farines, les jus, les marmelades  
Le jus de monogyne est  aussi utilisé comme des boissons sans alcools et le 

vinaigre ; 
Les graines  de fruit de l'aubépine sont torréfiées et remplacent le  café (Vivar-

Vera et al .,2005; Koyncu et al., 2006). 
 
3-2- Utilisation médicinale  
 

L’Aubépine est utilisé pour les destinations médecinales. Les fruits  de 

l'aubépine sont astringents. On les utilise séchées contre la diarrhée (spinoli et al ., 1999 

; Veveris et al ., 2004 ; Kroll, 2005). 

Les fruits sont aussi connus pour leur action diurétique et utilisés pour traiter les 

problèmes rénaux. 
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Données sur  l'olivier de Bohème (Elaeagnus  angustifolia L.) 

 
1-Généralités : 
1-1-Origine  et historique : 
 

L'olivier de Bohème est originaire de plusieurs  régions : sud de l'Europe, centre de l'Asie 

et Himalaya (Bailly, 1994). Il  est introduit en Amérique du Nord  pendant les périodes 

coloniales et a été largement planté aux  Etats-Unis (Elias, 1980). 

L'olivier de Bohème garde le goût des terres riches, profondes et des situations en pleine 

lumière. Il résiste au froid et a une longévité de plus de 50 ans  (Van Dersel, 1939; Mark et al ., 

2002). 

Les chalefs se reconnaissent aisément à leurs rameaux et leurs feuilles abondamment 

recouverts d'épidotes, c'est-à-dire d'écailles argentées  ou brunes qui donnent à ces organes un 

éclat particulier. (Gérard et Aymoin ,1993) 

En premier lieu cultivé en Allemagne en 1736, l'olivier de Bohème a été introduit aux  

Etats-Unis  en 1800, et a été planté comme un ornemental. Le Service de la conservation du sol 

américain a recommandé l'utilisation de l'olivier de Bohème comme  brise-vent (Bailly, 1994). 

L'olivier de Bohème  est subspontané et est  cultivé en Algérie comme un ornement des 

bords de quelques routes (Simon, 1985). 

 
1-2-Etymologie: 
 

Le mot Elaeagnus vient du grec elaios, olivier et agnos, qui désigne le gattilier ou 

agneau chaste (Vitex agnus-castus). Ce nom a été donné à la plante par Karl Von Linné en 1753, 

les grecs anciens désignant par elaeagnos, le saule (Jacamon, 1992). 

Elaeagnus : nom de genre du chalef ou de l'olivier de Bohème (Elaeagnus angustifolia L.) et 

d'espèces voisines, désignant  en grec un arbrisseau (Couplan, 2000). 

Angustifolia : Angus : étroit /folia : feuilles ou à feuille étroites (Mitcheh , 1982 ; Jacamon, 

1992). 

Au 17 siècle, ce chalef a été appelé "arbre d'argent" ou "arbre de paradis" pour ses 

qualités ornementales et a été planté fort souvent dans les parcs et les jardins. 

Chalef vient de "Kalef" qui désigne un saule en arabe. En  effet, les feuilles du chalef 

ont la forme de certaines espèces  de saules (Brosse, 2000). 
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1-3-Synonymes: 
 
 

Tableau 12: noms communs et synonymes et noms scientifiques de l'espèce (Elaeagnus 
angustifolia L.) (Corsin ,2003). 
 

Noms scientifiques Synonymes Noms communs  
 
Elaeagnus angustifolia L. 
(Elaeagnus angustifolius L.) 

 
Elaeagnus iliensis Musheg. 
Elaeagnus umbellata Thunb. 

*L'Olivier de Bohème, Chalef, 
(noms utilisés par les 
francophones) 
*Russian olive, oleaster, 
silverberry, (noms utilisés par les  
anglo-saxons) 

 

 
1-4- Systématique  botanique: 
Selon Jacman (1992); Guignard (1998):l'olivier de Bohème est classé comme suit : 
 
 

Embranchement: 
Sous embranchement: 
Classe: 
Sous classe: 
Série  
Ordre: 
Famille: 
Tribu : 
Genre : 
Espèce:
 

Spermaphytes 
Angiospermes 
Dicotylédones 
Dialypétales 
Calciflores 
Elaeagnales 
Elaeagnaceae  
Rosacées spontanées en Algérie  
Elaeagnus 
Elaeagnus angustifolia L. 

 
1-5-Description et caractéristique de l'olivier de Bohème: 
 

L'olivier de Bohème (Elaeagnus l.Elaeagnaceae) : ce genre se compose de 40 espèces à 

travers  le monde (Dzhangaliev et al .,2003). 

 

           L’olivier de Bohème est un arbuste vigoureux ou petit arbre épineux de 3-10m de hauteur, 

avec  une couronne argentée, décoratif par ses feuilles allongées comme celles  du saule vert 

argenté, surtout au  revers, fleurs odorantes, suivies de petits fruits comestibles (Dzhangaliev et 

al .,2003). Il a une croissance très rapide (Edward et al., 1993). 
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         La consommation du fruit de l'Olivier de Bohème  par les oiseaux et les mammifères a été 

évoqué dans plusieurs rapports (USDA, 1974; Shafroth et al .,1995; Lesica et Milles, 1999; Mark 

et al ., 2002). Ils mûrissent en juillet et Août (Dzhangaliev et al ,2003). 

 
1-6-Exigences:  

 
L’olivier de Bohème est remarquable par sa grande résistance à la sécheresse, mais 

souffre parfois des froids hivernaux. (Rol, 1965). C'est un arbuste très vigoureux, rustique qui 

s'adapte aux sols caillouteux, aride (Brosse, 2000). 

 
L’olivier de Bohème résiste à (presque) tout : la sécheresse, la pollution, le vent, les sols 

salés et les tailles répétées. Très peu sensibles aux maladies, ils résistent assez bien au froid (bien 

mieux que les fusains panachés par exemple), surtout dans les sols bien drainés. Qu’ils soient 

caducs ou persistants, les Elaeagnus sont vraiment des végétaux sans problèmes (Brosse, 2000). 

La texture rugueuse et coriace des feuilles des oliviers de Bohème persistants ainsi que 

l’effet lumineux des cultivars panachés, en font un élément décoratif de premier plan dans un 

jardin. Mais leur adaptabilité hors du commun vous permet de les utiliser comme il vous plaira : 

de la plus classique haie de bord de mer au plus surprenant topiaire (Dzhangaliev et al., 2003). 

 
La présence des nodules de fixation d'azote gazeux sur ses racines lui permet de s'adapter 

aux sols faibles (Dzhangaliev et a.l, 2003) 

Selon Dzhangaliev  et al (2003), il a signalé que l'olivier de Bohème  est une espèce 

exigeante en  lumière et tolère la salinité du sol. 

 
1-7- Répartition de l'olivier de Bohème 
1-7-1- Dans le monde  

 
Selon Dzhangaliev et al  (2003), cette espèce se développe dans les altitudes tempérées. 

Repartie en Asie (Japon, Chine), dans l'Amérique du Nord (Etats-Unis) et dans le bassin 

méditerranéen, elle est aussi subspontanée dans le sud de l'Europe surtout. (Jacamon, 1992) 

(Voir le tableau 13) 

Selon Brosse (2000), il existe environ 40 espèces  dans le Sud  de l'Europe, en Asie et en 

Amérique du Nord. 

 
 
 



Chapitre IV :                                                                Données sur l'olivier de Bohème (Elaeagnus  angustifolia L.) 
 

 28

 
1-7-2-En  Algérie : 

 
L'olivier de Bohème  est subspontané et cultivé en Algérie comme un ornement des bords 

des routes (Simon, 1985). 

 
L’olivier de Bohème se localise surtout dans les hauts plateaux. Il a été introduit et planté 

systématiquement aux emplacements suivants : Djelfa, Biskra, Relizane, Mascara et le sud de 

Tennes et de Cherchell (Journal d'Agriculture, 1958). 

 
1-7-2-1-Dans les Aurès: 
 

L'olivier de Bohème est subspontané  suivant les régions qui sont portées sur la carte : 

Ain –Touta, Barika, Tazoult et Ouled-Fadhel. Il est utilisé spécialement comme brise-vent, 

clôture de jardins et de  fermes (DSA ,2004). 
 

 
 

Figure n°9: Répartition de l’olivier de Bohème dans la région des Aurès (DSA ,2004). 
 
2-Composition biochimique de la partie comestible des fruits Elaeagnus angustifolia L.: 

 
Les fruits d'Elaeagnus renferment au moins 50% d'hydrates de carbones (Ayez et al,  

1999). 

 Riches en  sucres libres(fructose et glucose), sont un des plus importants constituants  pour 

déterminer la qualité des fruits. Ils sont aussi riches en disaccharides, tels que le   saccharose ; 

qui sont considérés comme les principaux sucres dans la plupart des fruits et qui contribuent à 

leurs saveurs (Ayez et al, 1999). 
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Tableau 13 : Composition biochimique  d' Elaeagnus angustifolia L. (fruits) en%  

 
Composants concentrations Les auteurs 

 
 

Composants sucres 
   sucres 
   Glucose 
  Fructose 

   Saccharose 

Protéines  

Lipides  
Phospholipides: 

phosphatidylcholines 
phosphatidylethanolamines 

Les polyphènols  
 
catechin 
gallocatechin epigallocatechin  
proanthocyanidins 
flavonols 

 ∑ polyphénols 

 
vitamines 
 
caroténoïdes 
tocophérols 
vitamine C 
 
acides phénoliques  
 
acide Benzoïque 
acide 4-hydroxybenzoïque  
acide Vanillique 
acide 4-Hydroxycinnamique 
acide Protocatechuic 
acide Ferulique 
acide Caleique  

Concentration de poids sec en% 
 
 

22,3±1,13 
22,7±1,28 

traces 
 

10,6 
 

0,8-1,2 
 
 

45,8 
25,0 

 
1,2 

 
0,2 
0,8 
1,6 
0,7 
4,5 

 
Concentration de poids sec en mg/100g 

 
 

9,8 
36,5 
22 

 
 

 
11¸6±1¸20 
45¸8±0¸68 
14¸7±0¸81 
18¸4±1¸09 
28¸1±0¸58 
2¸3±0¸18 
32±0¸99 

 
 
(Ayez et al.,  1999) 
 
 
 
 
(Dzhangaliev et al. , 2003) 
 

(Bekker et Glushenkova, 2001) 
 
 
 
 
 
(Mavlyanov et al ., 2003) 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Bekker et Glushenkova, 2001) 
 
 
 
 
 
 
(Ayaz et  Bertoft, 2001) 
 

 
 

Les fruits Elaeagnus angustifolia L.contiennent les acides gras saturés : acides stéarique   

(C 18:0) et palmitique (C 16:0) ainsi qu’un acide gras insaturé : l’acide palmitoléique (C 16:1). 

(Goncharova et al,.2001). 

Le fruit renferme 16.9% d'acide palmitique (Potter, 1995). L’huile du péricarpe du fruit 

est prédominée par l'acide palmitoléique (16:1) (Goncharova et al, 2001). 

Les fruits Elaeagnus angustifolia L. sont riches en protéines  dont la teneur peut 

atteindre 10,6% (Dzhangaliev et a .,2003). 

Selon Dzhangaliev et al (2003), ces fruits sont très riches en sels de potassium et de 

phosphore. 
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problèmes de peau tels que l'eczéma et la dermatite (AAC, 2003). 

 
3-3-Autres Utilisations  

D'après Askoy et al (1999), les feuilles et fruits  d'angustifolia angustifolia L. 

(Elaeagnaceae) sont utilisées comme  un  indicateur de pollution  pour des  métaux  lourds : Pb, 

Cd, Cu et Zn en  "Turquie "   Kayseri".  
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Données sur le jujubier (Zizyphus lotus L.) 
 
 

1- Généralités 
 

1-1- Introduction :    

Le jujubier (Zizyphus  lotus L.) est un arbuste épineux appartenant à la famille des 
Rhamnacées. Il forme des touffes de quelques mètres de diamètre pouvant atteindre 2 m de 
haut. Ses feuilles sont courtement pétiolées, glabres, caduques alternées et ovales, à marges 
entières. Chaque feuille porte à sa base deux stipules transformées en épines inégales et 
vulnérables. Les fleurs sont jaunes, pentamètres et groupées en inflorescence cymeuses. Les 
fruits sont des drupes à noyaux soudés. L’endocarpe mucilagineux, appelé “Nbag”, est sucré 
et comestible  (Bsaissi et Bouhache ,2002). 

 

1-2- Etymologie :  
 

            Son nom zizyphus vient de latin, il aurait pour origine un mot arabe «Zizouf » 

(Catoire et al., 1994). 
 

Le « Zizyphus lotus L.. » appelé également jujubier des Lotophages ou jujubier de 

Berbérie pousse sur les rives sud de la méditerranée jusqu'en Afghanistan et communément 

appelé au Maghreb et Algérie “Sedra,  azuggwar ” (Bsaissi et Bouhache ,2002). 
 

1-3- Historique et origine : 
 

Arrivé de Chine en Méditerranée en l’an 2000, avant Jésus Christ. Le jujubier est 

originaire de la Chine septentrionale. De là il avait été apporté en Asie Occidentale 2500 ou 

3000 ans avant l’ère Chrétienne, puis en Occident dans la région méditerranéenne où il se 

serait naturalisé (Boudy,  1951). 
 

Transporté de Syrie à Rome sous l’Empereur Auguste, son aire en Méditerranée 

correspond à celle de l’Olivier. (Boudy,  1951). 
 

Ensuite, il s'est répandu en Algérie, Tunisie, Italie, Espagne et partout dans l’Europe 

Méridionale, sans parler du Proche-Orient. (Quezel et Santa, 1962 ; Baba Aissa, 1999). 

1-4- Classification botanique : 
 

 

            Selon Bailey (1976) cité par Kennedy (1980), sa classification se présente comme 
suit: 
 

 
Règne  
Embranchement: 
Sous embranchement: 
Classe: 
Ordre           
famille 
Genre: 
Espèce: 
 

 
Végétale 
Spermaphytes 
Angiospermes 
Dicotylédones 

                     Rhamnales 
 Rhamnacées 

Zizyphus 
Zizyphus lotus L. 
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1-5- Genre et Habitat : 
 

 

Le genre Zizyphus qui existe dans les régions tempérées des deux hémisphères, est 

représenté par près de soixante cinq espèces différentes (Bammi et  Douira, 2004). 

Ensuite, il s'est répandu en Algérie, en Tunisie, en Italie, en Espagne et partout en Europe 

méridionale, sans parler du Proche-Orient (Catoire et al., 1999).  

Le jujubier est peu exigeant. Cet arbrisseau a une croissance très lente, c'est son principal 

inconvénient. Son rendement est donc tardif. Pour accélérer sa croissance, il est nécessaire 

d'améliorer le sol. Le jujubier résiste bien à la sécheresse (Catoire et al., 1999). 
 

1.6. Description de l'espèce: 
 

*le Port : C’est un arbuste de 5-6 mètres de hauteur, ou un petit arbre à brindilles 

grêles, effilées, verdâtres, glabres, souvent épineuses (les variétés chinoises sont 

inermes).Cet arbre drageonne beaucoup. Les vieux sujets ont un tronc crevassé. Le feuillage 

et le port de cet arbre contribuent à lui donner un aspect exotique (Brosse, 2000). 
 

*Les  Feuilles : Les feuilles sont caduques, alternes, ovales oblongues, glabres sur les 

deux faces, finement dentelées (Catoire et al. ,1994). 
 

*Les Fleurs : Les fleurs sont petites, jaunâtres, axillaires, fasciculées. Bisexuelles, 

fleurissant entre le mois de  juin  et  juillet. Les gelées de printemps ne sont jamais néfastes à 

sa fructification (Catoire et al. ,1994). 

 

 

 
Figure n°10: Différentes  parties de l'arbuste de jujubier 
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*Les Fruits : Les fruits sont ovoïdes oblongues ayant la forme et la grosseur d’une 

belle olive ; d’abord vert, puis jaune et enfin rouge foncé à la maturité, à noyau osseux. La 

pulpe est épaisse, d’un rouge jaunâtre un peu glutineux, à saveur sucrée et fade. La maturité 

de ces fruits entre le mois  septembre / octobre (Catoire et al. ,1994). 
 

La fructification commence dès la quatrième année ; l’arbre est en plein rendement 

vers l’âge de quinze ans ; il est très productif lorsqu’il reçoit des arrosages copieux pendant 

l’été. (Catoire et al ,1994). 
 

1-7- Répartition dans le monde et en Algérie. 
 
1-7-1- Dans Le monde : 
 

L’aire de répartition du zizyphus lotus L. s’étale sur tout le nord de Maghreb  

(Tunisie, Algérie, Maroc et Libye) (Quezel et Santa, 1962). 

Le zizyphus lotus L. est une espèce méditerranéenne et subtropicale (Baba Aissa, 1999).  

1-7-2- En l'Algérie : 
 

Le Zizyphus lotus L. est très répandu dans les régions arides d'Algérie du Sud (Ain 

Oussera et Messad (Wilaya de Djelfa) à climat aride et Taghit (Wilaya de Bechar) au climat 

saharien (Smail-Saadoun , 1999). 
 

Il est très  commun dans toute l’Algérie sauf le tell Algéro-Constantinois. (Boudy, 

1951), connu sous le nom de « Sedra », « N’beg », « Djerdjer » et « Azar » (Baba Aissa, 

1999). 

 
 

 
                        

  Figure n°11 : Aire de répartition du Zizyphus lotus L. en Algérie (Quezel et Santa, 1962) 

 
 
 

Aire de Zizyphus lotus l.  
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2-Composition biochimique de la partie comestible de fruits    de jujubier 
 

Tableau 16: Composition biochimique du  fruit /100g de fruit de jujubier frais.  (Murdock, 
2002). 

 

La composition moyenne de la pulpe de jujubier frais est  résumée dans  le tableau 
suivant (Catoire et al ,1994). 
 

Tableau 17: Composition moyenne de la pulpe de jujubier frais (Catoire et al ,1994; 
Grosskinsky, 2000). 
 

Le pourcentage La fraction de la pulpe du 
fruit 

64%  à 85% Eau 
0.4%à 0.73% Matière minérale 
20%à 32% Sucres 

0.8% à 2.1% Protides 
0.1%à 0.3% Lipides 

0-42 mg Vitamine A 
1000 mg Vitamine C 

 

 

Macroéléments en g/100g de matière fraîche  
 
  
 
  
 
 
 
  
Teneur des vitamines  /100 g de fruits de jujubier frais 
 
 

 
Carotène 
Vitamine C 
Tocophérol  
Thiamine 
Niacine 
Vitamine B6 
 

 
2 µg 
69 mg 
19.5 mg 
0.00 mg 
0.90 mg 
0.10mg 

 

Teneurs des éléments minéraux /100g de fruit de jujubier (matière sèche): 
 

 
Ca 
Mg  
K 
Na  
P  
Fe  
Cu 
Zn  
Mn 

 
21mg 
10mg 
250mg 
3 mg 
0.1mg 
0.1mg 
0.1 mg 
0.1mg 
0.1mg 
 

 
Figure n° 12 : principaux minéraux et 

vitamines  du fruit du jujubier frais 
(Murdock ,2002)  

Protéine                                1.2 
Lipide                                   0.2  
Glucides                                20.2 
Cendres                                 0.5 
Matière sèche                         22.1 
Calorie en k cal                       79.00 
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• La valeur alimentaire est de 55 à 135 calories pour 100g  

• La matière minérale comporte en général une teneur relativement élevée en fer et en 

calcium.  

• La pulpe de jujube séchée peut avoir une teneur en eau inférieure à 20% et sa valeur 

alimentaire peut dépasser 300 calories pour cent grammes.  
 

La pulpe de jujube fraîche contient des vitamines en quantités très variables :  

Vitamine A : 0- 42mg /100g  (Catoire et al ., 1994). 

La richesse en sucre du jujube, comparable à celle de la figue, constituait un aliment de 

grande valeur qui méritera d’être plus répandu. De plus, il peut être facilement exporté. 

 
3-Différentes utilisations de Jujubier : 
3-1- Utilisation alimentaire  
  
 

Le jujube se consomme frais, en conserves, en confits, en confiture, en liqueur, ou à 

l’état de pâte. Il est possible de le faire sécher pour assurer une plus longue conservation 

(Bsaissi et Bouhache, 2002). 
 

 La consommation à  l’état frais des jujubes est largement utilisée et recherchés en 

confiserie (fruits confits) (Bsaissi et Bouhache ,2002). 
 

Pour l’exportation, les jujubes sont ordinairement séchés. La dessiccation est faite sur 

claie, au soleil, pendant une dizaine de jours (Bsaissi et Bouhache ,2002). 
 

La préparation en sirop est très appréciée en confiserie .Elle consiste à piquer les 

fruits en les roulant sur une planche garnie de pointes, puis de les faire bouillir pendant une 

demi-heure dans un sirop à 50% de sucre. L’opération est répétée après refroidissement puis 

les jujubes sont mis à sécher au soleil jusqu’à ce qu’ils aient atteint la consistance d’une datte 

(Bsaissi et Bouhache ,2002). 
 

Leur forte teneur en vitamines A et C font que les jujubes servent à la confection 

d’une pâte pectorale agréable, ou de sirops qui font partie de plusieurs médicaments et dont 

les préparations sont inscrites au Codex pour arrêter les irritations de la gorge et la toux. Pour 

obtenir la pulpe qui servira au sirop, on expose les fruits sur des diaphragmes à l’action de la 

vapeur d’eau ; quand le ramollissement est suffisant, on retire les noyaux et on pile la pulpe 

dans un mortier ; il reste à passer le jus à travers un tamis de crin (Catoire et al , 1994). 
 

On peut en faire une boisson alcoolique à goût de cidre. L’extrait aqueux du bois de jujubier 

renferme un principe cristallisable (acide zizyphique), un peu de tanin et un peu de sucre qui 

lui confèrent les propriétés du cachou (CD Herbal pharmacy.1997). 
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En médecine populaire, un mélange de cendres de bois de jujubier et de vinaigre était 

autrefois appliqué sur les plaies causées par des morsures de vipères (Souidi 

etAhmadi.2000). 
 

Certaines tribus Touareg, celles du Mali notamment, confectionnent avec les jujubes 

secs ou séchés, une sorte de pain non levé appelé " Oufers " qu’on trouve sur le marché de 

Gao notamment ; pain en forme de galette épaisse, percé d’un trou au centre ou pourvue 

d’une branchette fourchue pour permettre de le suspendre à la selle du chameau à l’aide 

d’une cordelette ou d’une courroie. (Degnnouche, 2005). 
 

Les jujubes sont commercialisés sur les marchés d’Afrique du Nord, de Syrie, 

d’Arabie et des grands centres du Sud du Sahara : St louis, Kayes, Tombouctou, Gao. 
 

Le noyau de jujube broyé fournirait une huile spéciale de qualité. 
 

Le miel issu du butinage de ses fleurs fournirait aussi un miel haut de gamme. 

(Fabricf et Renard, 1999). 

 

3-2- Utilisation thérapeutique : 
 

*Fruits : 
 

Selon Baba Aissa (1999), les fruits sont surtout employés dans les affections 
respiratoires  comme calmant. 

 

En  chine, les fruits sont recommandés pour le traitement des affections 
inflammatoires de la gorge, des voies respiratoires, des inflammations intestinales et 
urinaires (Chouchane ,2001). 

 

* Feuilles : 
 

En Afrique du nord (Tunisie, Algérie, Maroc et  Libye) les feuilles sont prescrites 
dans les diarrhées (Esameldin ,2003). 

 

*Racines sont réduites en poudres et additionnées à l’eau pour calmer les irritations 
(Clifford et al, 2002). 

 
 

*Graines sont employées comme tonifiant. En chine, elles sont utilisées pour traiter 
l’insomnie par asthénie physique. (Chaieb et Zaafouri, 2000). 

 
 
3-3-D'autres utilisations. 
 
 

Zizyphus lotus L. protège les nouveaux plants contre les animaux et les vents 
violents (Smail-Saadoun, 1999). 

 

Zizyphus lotus L. constituerait une bonne protection aux jeunes pousses contre les 

vents et le pâturage. En plus de cela, le sol où les feuilles du Zizyphus lotus L. tombent 

deviendrait acide et faciliterait la germination des graines (Smail-Saadoun , 1999). 
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Selon Smail-Saadoun  (1999), il est utilisé comme porte-greffe du Zizyphus jujuba 

ou en buisson épineux pour former des haies défensives. Il est très bien adapté à son milieu 

naturel et supporte des conditions de la sècheresse. 

 

-En Algérie : Selon Abdelguerfi (2003) : 

-Le jujubier est classé parmi les espèces fruitières spontanées. Il est utilisé actuellement le 

long des routes nationales au niveau des régions montagneuses. 

-Les petits fruits de montagne font l'objet d'une commercialisation par des enfants et des 

jeunes. 
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     Données sur les minéraux  et les oligo-élements 
 
1.Géneralités 
 1-1- Quels sont les minéraux ? 

Tout comme les vitamines, les minéraux n'apportent pas d'énergie, mais ils sont 
indispensables à la vie de nos cellules. Notre alimentation doit en apporter chaque jour des 
quantités suffisantes pour compenser les pertes dans les urines. 

Les sels minéraux sont présents dans tous les aliments. Pour assurer un apport 
suffisant, il suffit de varier son alimentation et de manger équilibré 
 (Bouer ,2003). 

Les minéraux forment une vaste famille d'éléments inorganiques que l'on trouve 

dans notre alimentation et qui sont, pour certains, des substances indispensables. On trouve 

22 minéraux essentiels qui se regroupent en macrominéraux et microminéraux ou oligo-

éléments.  (Favier,1999  ; Etournaud ,1999) 

Parmi ces substances indispensables, on distingue : 

- Les macro-éléments ou éléments minéraux majeurs : Na, K, Cl, Ca, P, Mg 

- Les oligo-éléments ou éléments en traces : Fe, Zn, Cu, Se, I, … 

Tout comme les vitamines, les minéraux font l'objet d'Apports nutritionnels 
conseillés (ANC). 

Les macro-éléments se différencient des oligo-éléments entre autres par les 
quantités quotidiennes que nous devons apporter à notre organisme. Les besoins en macro-
éléments sont de l'ordre du gramme (g) ou du dixième de gramme par jour tandis que ceux 
en oligo-éléments sont de l'ordre du milligramme (mg) ou du centième de milligramme 
(µg) (Tableau18) 

1-2-Quels  minéraux dont nous avons besoin? 

Il y a beaucoup de minéraux dont nos corps ont besoin. Il y a plus de huit minéraux 

majeurs et dix-sept  traces de minéraux. Les traces de minéraux sont ceux dont le besoin 

est  minime, mais est aussi important que pour les minéraux majeurs  (Golden,2002). 

1-3-Comment sait-t-on qu’on  obtient assez de minéraux ? 

Les minéraux sont trouvés dans une variété de nourritures, y compris pain, céréales, 

fruits, légumes, viande, pêche, volaille, laiterie, légumineuses, semences et noix. En 

mangeant une variété large de ces nourritures tous les jours, on est capable d'obtenir tous le   

minéraux dont on a besoin  (Siret,2002). 
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Tableau18 : Comparaison de la teneur (en g/Kg) en éléments chimiques du corps 
humain (d’après Schroeder) et de l’écorce terrestre cité par Favier(1999). 

 

 
ÉLÉMENTS MAJEURS 

Oxygène 624,3 Carbone 211,5 Hydrogène 98,6 

Azote 31,0 Calcium 19,0 Phosphore 9,5 

Potassium 2,3 Soufre 1,6 Chlore 0,8 

Sodium 0,8 Magnésium 0,27   

OLIGO-ÉLÉMENTS 

Fer 0,06 Fluor 0,037 

Zinc 0,033 Strontium 0,0046 

Rubidium 0,0046 Cuivre 0,001 

Brome 0,0029 Sélénium 0,0002 

Vanadium 0,0003 Iode 0,0002 

Manganèse 0,0002 Nickel 0,0001 

Molybdène 0,0001 Cobalt 0,00002 

Chrome 0,00002 Beryllium 0,0000003 

Uranium 0,000001   

TENEUR DE LA CROÛTE TERRESTRE 
Oxygène 492 Silicium 260 Aluminium 74 

Fer 42 Calcium 35 Magnésium 23 

Sodium 24 Potassium 23 Hydrogène 10 

Titane 5 Carbone 4 Chlore 2 

Soufre 5 Phosphore 1 Fluor 1 

Manganèse 1 N,Ba,U,Ni,Cu,Cr 0,1 Aluminium 74 
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2-Macroéléments 
2-1-Sodium 

Caractéristiques 

Le sodium est présent dans tout l’organisme qui en contient 100 g. 

 50 % dans le liquide extra-cellulaire, 
 20 % à l’intérieur des cellules, 
 30 % pas ou peu échangeable dans les sels des os.  

Son taux dans le plasma sanguin et les liquides interstitiels est 4 à 5 fois plus élevé 
qu’à l’intérieur des cellules.L’absorption est rapide et presque complète.Il est excrété dans 
l’urine (excrétion régie par l’aldostérone) (Dunne,2002). 

Besoins 

Ils ne dépendent que des pertes à compenser qui sont minimes. L’apport moyen 
journalier recommandé est estimé entre 500 et 2400 mg  (Eounard ,1999 ;Dunne,2002). 

Sources 

En général, la moitié du sodium consommé fait partie naturellement des aliments, 
l’autre moitié est représentée par le sel ajouté à la cuisson et à l’assaisonnement.Les 
aliments riches en sodium à l’état naturel sont les produits de la mer, les œufs, la viande, le 
lait, le fromage frais, les légumes frais. Certaines eaux minérales peuvent être 
naturellement riches en sodium : Vichy (Dorcas,1996). 

  2-2-Potassium 

Caractéristiques 

Selon Farrell (2005), l’organisme d’une personne de 70 kg en contient environ 
140g, dont 90 % sont localisés à l’intérieur des cellules ,c’est le principal cation 
intracellulaire.Sa concentration est plus élevée dans les liquides digestifs que dans le 
plasma. (Dunne,2002).  

Besoins 

L’apport journalier quotidien recommandé est non établi : un régime assez 

énergétique en fournit une quantité plus que suffisante. (Horsley,2005)Le besoin journalièr 

pour l'adulte est de 2.5g (minimum 782mg)(Etounard,1999). 

Sources 

Les sources principales de potassium sont les fruits secs, les oléagineux, la banane, 
les légumes frais, les céréales, les légumineuses. On en trouve aussi dans certaines 
boissons comme le thé et le chocolat.( CNDP;2001).La plupart des aliments riches en 
potassium sont pauvres en sodium (Horsley,2005) 
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2-3-  Magnésium 
 

Caractéristiques 
 

       Selon Leblanc et Verger (2004).  Le magnésium est le deuxième cation intracellulaire 
il est présent dans toutes les cellules et plus particulièrement dans les os. L’absorption est 
analogue à celle du calcium,il est excrété principalement par les urines .  
 

Besoins 
 
L’apport journalier moyen recommandé est de 350 mg (300-500mg) (Etournard,1999). 

 
Sources 
 
Le magnésium se trouve dans le lait, les produits laitiers, les eaux minérales riches 

en magnésium , les céréales complètes, noix, légumineuses, et légumes verts à feuilles  
(Dorozs,1996;CNDP;2001). 

2-4-Calcium 
 

Caractéristiques 
 
Le calcium est le minéral le plus abondant dans l’organisme : le corps contient 1000 

à 1500 g de calcium dont 99 % se trouvent dans le squelette et les dents. Le 1 % restant est 
réparti entre les milieux intra et extra-cellulaires.Le calcium est absorbé dans l’intestin en 
présence de vitamine D.Le magnésium participe à la répartition du calcium dans les tissus 
(Siret ,2002). 

Besoins 
 
L’apport journalier moyen est de 1200 à 1500 mg puis de 800 à 1000mg après l’âge 

de 25 ans(Siret ,2002;Liberman,2003). 

Sources 
 
Le calcium est surtout apporté par les laitages, l’eau minérale riche en calcium 

(Hépar, Contrex) et aussi par les légumes frais. 
 
Ce sont les fromages à pâte cuite qui sont les plus riches en calcium, plus 

particulièrement le parmesan et ensuite le gruyère ( de l'ordre de 1000mg de calcium pour 
100g ) (Dorozs,1996). 

2-5- Phosphore 

Caractéristiques 
 
C’est le minéral le plus important après le calcium : 700 g chez un adulte de 70 kg, 

dont 80 % dans le squelette et 10 % dans les muscles 10 % dans le tissu nerveux et le sang, 
en particulier sous forme de composés phosphoprotéiques, phospholipides, et ATP. 
L’absorption est facilitée par la vitamine D. Le phosphore est excrété par les fécés et par 
l’urine(Rullier,1995).  
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Besoins 
 
L’apport journalier recommandé est de 800 mg (Etaunard,1999). 
 

 Sources 
 

Le phosphore est abondant dans le lait, les œufs, la viande, le poisson, la volaille, 
les légumineuses, les noix et les céréales entières (Dorozs,1996). 

 
3-Oligoéléments (ou éléments traces) 
3-1-Définition des oligo éléments  
 

Les oligo-éléments constituent une classe de nutriments dont la définition ne repose 
ni sur des propriétés chimiques ni sur des propriétés biologiques homogènes. 

 
Leur définition, donnée par Gabriel Bertrand est avant tout analytique. Par 

opposition aux éléments chimiques majeurs du corps humain, les oligo-éléments sont 
présents à une teneur inférieure à 1 mg/kg de poids corporel. Toutefois Gabriel Bertrand 
avait déjà pressenti le caractère indispensable de certains d’entre eux (Fevier et 
Maljournal,1980). 

Sont considérés comme oligoéléments essentiels pour l'organisme le fer, le cuivre, 
le zinc, le manganèse, le cobalt, le vanadium, le chrome, le sélénium, le molybdène, le 
nickel,l'étain, le silicium, le fluor et l'iode. D'autres comme Rb, Br, Al, B, Ba, Ti, Au, Sb, 
Te, Li, Cs,U, Bi sont présents dans l'organisme mais ne sont pas considérés comme 
essentiels (Fevier et Maljournal,1980). 

3-2-Essentialité des oligo-éléments 
 

Les oligo-éléments essentiels sont ceux qui répondent aux critères fixés par Cotzias 
: 

 
– être présents dans les tissus vivants à une concentration relativement 

constante ; 
– provoquer, par leur retrait de l’organisme, des anomalies structurelles et 

physiologiques voisins dans plusieurs espèces ; 
– prévenir ou guérir ces troubles par l’apport du seul élément 

(Fevier,1999). 
 

Actuellement grâce aux progrès des méthodes d’analyse, de la purification des 
nutriments de base (eau, glucides, protéines,vitamines), à l’amélioration des conditions 
d’élevage (cages en quartz, air ultrafiltré) un nombre croissant d’oligo-éléments ont été 
démontrés essentiels à des doses infimes chez l’animal (Dorozs,1996). 

Or, pour les éléments (Cd, Pb,As), dont les carences expérimentales ont montré des 
perturbations chez l’animal, aucun signe de carence n’a encore pu être observé chez 
l’homme. Compte tenu du niveau élevé d’apport par la pollution de notre environnement 
ces oligo-éléments se trouvent dans notre organisme à un niveau moyen plus proche du 
niveau toxique (Fennemo , 1997). 
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3-3- Fer 
Caractéristiques 
 
Il existe dans l’organisme 3,5 à 4 g de fer.On appelle « fer héminique », celui qui 

est dans l’hémoglobine ou la myoglobine et « fer non-héminique » celui qui est stocké sous 
forme de réserves dans le foie (ferritine) ou transporté (transferrine) dans le sang.   

L’organisme économise ses réserves en fer : l’ensemble des éliminations par les 
selles, les urines et la sueur totalise au maximum 0,7 mg par jour. La plus grande partie du 
fer éliminé par les cellules étant recyclée par l’organisme. 

 
Les seules pertes importantes de fer sont celles qui se produisent chez les femmes 

pubères (règles), les femmes enceintes et les femmes allaitantes (Toyooko,1999). 
 

Besoins 
 
Les besoins sont en général couverts par l’alimentation.L’apport journalier 

recommandé est de 10 mg pour les hommes et de 15 mg pour les femmes (Etaunard,1999). 
 

Sources 
 
Les meilleures sources de fer sont le boudin noir, le foie, les viandes rouges, les 

viandes blanche, les fruits de mer, les poissons, le jaune d’œuf, les fruits séchés, les 
légumineuses (lentilles) (Rullier,1995;Dorscas,1996). 

3-4- Cuivre 

Caractéristiques 

Il existe dans l’organisme 75 à 100 mg de cuivre sous différentes formes. Il est 
surtout lié à des acides aminés ou à des protéines.Dans les tissus, il est particulièrement 
concentré dans le cœur, le foie, l’encéphale et la rate (Bauer;2002).Dans le sang, il est 
totalement lié à des protéines (albumine et céruléoplasmine).Le cuivre libre est dangereux, 
il peut catalyser des oxydations indésirables.Le cuivre est excrété dans les fèces 
(Toyooko,1999) 

Besoins 

L’apport journalier recommandé est de 1 à 2 mg (Etaurnard,1999). 

Sources 

On trouve le cuivre dans le foie, les fruits de mer, les céréales entières et les 
légumineuses (Fennemo,1997). 
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3-5- Zinc 

Caractéristiques 

Il existe dans l’organisme 2 à 3 g de zinc.Plus de la moitié se situe dans les muscles 
et un tiers dans les os.Certains tissus comme le foie, les reins, la prostate, les cheveux, les 
yeux ont une teneur élevée en zinc.( Fennemo,1997).  

Besoins 

 L’apport journalier recommandé est de 15 mg  (Waine ,2001 ;Unicef,2002). 

Sources 

On trouve le zinc surtout dans les viandes, les poissons, les fruits de mer, les 
légumineuses, les noix, le germe de blé et les levures. 

La source la plus riche est l’huître (70mg pour 100g) (Etounaurd,1999). 

3-6-Manganèse 

caractérestique 

Il est indispensable pour le fonctionnement de quelques enzymes.Chez l'homme le 
contenu de manganèse varie de 12 à 20 mg. Les organes plus riches sont : les os, le foie, 
les reins et le pancréas (Langman et Crown,2003).  

Besoin  

La dose journalière conseillable n'est pas encore été définie officiellement ; à ce 
jour l’on s’accorde sur une quantité variable comprise entre 1 et 10 mg par jour 
(Etaurnard,1999). 

Sources alimentaires 

Le manganèse se trouve dans les céréales complètes, la viande séchée, le thé, le vin, 
les betteraves, et les pommes de terre. (NVE,1999). 

3-7 –Cobalt 

Caractéristiques 

Le cobalt (Co) est un oligoélément essentiel en tant qu’atome central de liaison de 
la vitamine B12 (cobalamines) (Adrian et al,1981). 
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Besoin  

les apports journaliers ne soient pas supérieurs à 200 µg/j.(Golden ,2002).  

Sources  

 Les sources alimentaires majeures en B12 sont les produits animaux comme la 
viande, le poisson, la volaille, les fruits de mer, lelait, le fromage et les œufs (NVE,1999). 

Toxicité  

Teneurs en cobalt retrouvées dans les aliments 

Le cobalt est  présent dans une grande partie des aliments à des teneurs moyennes 
comprises entre 25 et 50 µg/kg pour les groupes d’aliments suivants par ordre décroissant : 
le chocolat, les mollusques et crustacés, les fruits secs et grainesoléagineuses, les pâtes et 
les entrées, les autres groupes présentent majoritairement des niveaux inférieurs à 20 
µg/kg. 

4- Compositions minérales des végétaux 

4-1- Valeur moyenne  

L’analyse des plantes montre qu’elles contient, à des proportions  différentes, onze 

éléments en grandes quantités (azote  , calcium , Carbone , chlore , hydrogène , magnésium 

, oxygène , phosphore , potassium,sodium , soufre) et 18 éléments en quantités réduites 

(Aluminium , Arsenic , Bore , Brome ,Cobalt , Cuivre , Etaint , Fer , Fluor , Iode , 

Mangnèse , Molybdène , Nickel , Plomb , Silicium , Titane , Vanadium et Zinc). Parmi ces 

29 éléments seulement 13 sont indispensables (Heller et al ,1998) 

Selon Heller et al (1998) ;La composition minérale d'un tissu se détermine sur le 

résidu sec, après incinération ou minéralisation ; les trois éléments caratéristiques des 

substances organiques (C , H ,O)répresentent en plus masse de 90% du résidu sec,en 

moyenne, le carbone représente 44 %, l’oxygène 44 % et l’hydrogène 6 . 

Malgré l’importance quantitative et qualitative de ces éléments majeurs organiques, 

on ne les apporte pas dans une fumure. Les plantes les incorporent dans leurs tissus 

végétatifs par l’intermédiaire des processus de photosynthèse,les autres éléments ,dits 

"éléments minéraux" ( car en général tirés des minéraux du sol ) ; sont classés,selon leur 

l'importance pondérale, en deux groupes : 
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-Les macroéléments comprenent les 6 éléments minéraux majeurs : 

 N, Ca, Mg, P, K et S , il y a une grande variabilité dans les teneurs de ces éléments 

dans les tissus foliaires selon les espèces, variétés et conditions du milieu de culture,l'azote 

N(1à3% de la matière sèche, le potassium K(2% à 4% en général ) ; le calcium Ca (1 à2% ) 

le magnésium Mg (0.1à0.7% ), le soufre  S(0.1 à0.6%) et le phosphore P(0.1à0.5%) (Plank 

,1992et Heller et al ,1998) 

-Les oligéléments comprennent une vigntaine d'éléments: 

Les valeurs habituellement relevées dans les analyses de végétaux sont les 

suivantes: Fer : 40-250 ppm (MS). Bore: 10-500 ppm. Manganèse: 15-400 ppm. Zinc : 5-

200 ppm. Cuivre : 5-30 ppm. Chlore : 5-20 ppm et Molybdène : moins de 1 ppm .ou en peu 

sire que le Fe et Mn varieé (100 à1000ppm) et Zn ,Cu,B , aux environ de 10ppm de MS.et 

aussi Al, Ni, Co, MO, I; Br, F, à des taux  plus faibles encore,de 0.001 à 1 ppm de MS et, à 

des taux variables , mais toujours très faibles, si ce n'est dans des cas particulier  ,la plupart 

des autres éléments minéraux présents dans le sol ou les eaux et qui contaminent les 

végétaux à leur contact comme : Li, Pb,Ti, Cr, Pb… (Plank ,1992et Heller et al ,1998) 

4-2-Facteurs des variations des minéraux dans les végétaux: 

les valeurs sont variées en fonctions de différents facteurs. La nature du sol et les 

autres paramètres de l'environement qui influent sur l'absorption des ions, modifient 

évidemment la composition minérale des végétaux , .mais des différences apparaissent 

aussi en fonction du végétal lui même  ( Heller et al ,1998) 

4-2-1-Facteurs intérieurs  

espèce  

 certains végétaux présentent des teneurs particuliérement élevées en tel ou tel 
élément  ( Heller et al ,1998) 

âge et nature de l'organe  

Les graines relativement à leur masse ont une teneur très élévée en éléments 

minéraux, mais cela tient essentiellement à leur faible hydratation  par rapport à leur 

matière sèche. leur composition minèrale est assez proche des autres organes. 

Les plantules sont également riches en élements minéraux, du fait des rèserves 

venues de la graine et d'une absorption intense dans les stades jeunes. 
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Au fur et à mésure que la plante  se développe , la masse en tel ou tel élément 

augmente donc dans les prémiers stades de la croissance des tissus et peut être encore plus 

importante que l'absorption., bien que la masse totale absorbée augmente "effet de 

dilution". En fin de croissance non seulement l'absorption dimunie ,mais il peut même se 

produire un léger rejet dans le milieu. 

En régle générale , les organes jeunes  sont relativement nutrifs en K, Net P, tandis 

que, plus agés, il se chargent en Ca . (Heller et al ,1998). 

4-2-2-Facteurs exterieurs sont les suivants : 

La respiration, transpiration, composition chimique et la  texture et aspect externe 

du sol, la température, lumière, , vent, précipitations, nutrition minérale, pulvérisateurs 

chimiques, irrigation et drainage. La valeur  alimentaire des fruits peut changer en fonction 

de ces facteurs, par exemple, le contenu d'acide ascorbique  peux augmenter en raison de 

l'utilisation des engrais en K, magnésium et Zn et diminution d’acide ascorbique par des 

engrais en   N et P. Les fruits sont riches en lipides et surtout de source des 

glucides(Dubois,1975). 

5- Toxicité: 

5-1-Toxicité par les métaux lourds : 

Le terme « métal lourd » désigne l’élément du tableau périodique de masse 

volumique supérieure à 4,5 g/cm³. Comme certains non métaux répondent à cette 

définition, on a remplacé le terme par « élément trace métallique ou ETM » (verlo,2003). 

5-2- Toxicité par les oligo-éléments : 

Selon le Blanc et Verger (2004) ;Une des particularités des oligo-éléments est 

qu’effectivement ils peuvent tous provoquer des désordres importants lorsqu’ils sont 

apportés à des taux trop élevés dans l’alimentation humaine. Il convient de ne jamais 

oublier cette particularité que l’effet de l’apport d’un oligo-élément dépend de la dose.  

On peut distinguer : 
 

– Les oligo-éléments essentiels à risque de carence démontré chez l’homme : Iode, 

Fer, Cuivre, Zinc, Sélénium, Chrome, Molybdène, Fluor). 

- Les oligo-éléments essentiels à faible risque de carence (non prouvée chez 

l’homme) 

: Manganèse, Silicium, Vanadium, Nickel, Étain, Cobalt). 
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Le tableau 19 :  Seuil des quelque métaux dans les végétaux Leblanc et Verger,2004).  

Eléments  Le seuil dans les végétaux"fruits et les grains elaeagineuses " 

Cuivre  >7.15mg/100g MS 

Zinc  >10mg/100gMS 

Plomb >0.5ppm 

 

5-3-Comment les métaux lourds arrivent dans le  sol vers les  plantes  

Selon Verloo (1992) , les toxicités sont dues à des excès d’éléments dans le sol . 

Ces excès ont pour origine un travail superficiel de sol , concentrant les fumures en surface 

ou/et un excès de fumures . Les éléments majeurs atteignent rarement le seuil de toxicité . 

Les oligoéléments qui peuvent être apportés au seuil toxique sont le bore , le chlore le 

cuivre , le Manganèse et le Zinc. Des métaux lourds peuvent être indirectement apportés 

dans le compost , par exemple : le plomb , le mercure et le chrome . 

 

Figure n°13 :Comment les métaux lourds arrivent dans le  sol vers les  plantes 

source : INRA / OPIE,2003 

Exemple  : Le plomb 

Le plomb est normalement peu abondant dans les aliments, sauf en cas de 

tuyauteries en plomb ou de matériels de cuisine particuliers, ainsi qu’en atmosphère très 

polluée(OMS,1999) 

La plus grande partie de ce plomb est apportée par les légumes et les fruits (50 %), 

le pain et les pommes de terre ; les teneurs les plus fortes sont trouvées dans le champignon 
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et le céleri. Le plomb est responsable de coliques, de polynévrites, d’encéphalopathies avec 

délire et convulsions pouvant aboutir à la mort.. L’augmentation de l’acide delta amino-

lévulinique ou ALA (précurseur de la biosynthèse de l’hème) est un indicateur précoce 

d’exposition au plomb, de même que l’activité érythrocytaire de l’ALA-déshydratase. 

L’enfant est particulièrement sensible au plomb, qui pourrait être responsable du retards de 

développements de l’intelligence. (Bersson,2001). 

Des analyses systématiques des métaux lourds montrent que les valeurs autorisées 

ne sont que rarement dépassées dans l’alimentation belge commercialisée par les grandes 

surfaces. La limite de 200µg/g est parfois franchie dans l’épinard  mais les producteurs, en 

choisissant judicieusement les variétés, peuvent fortement réduire l’absorption par la 

plante. (Bersson,2001). 

Les plus hautes teneurs se retrouvent toujours dans les potagers privés, les jardins 

populaires sis à la périphérie des grandes villes, parfois à proximité d’activités polluantes 

ou d’anciens sites industriels.(Verloo,2003). 
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Données sur les vitamines 

1- Généralités : 

1-1- Introduction : 

C’est en 1914 que Funk démontra l’implication d’un complexe aminé (identifié plus tard 

comme étant la thiamine) dans la guérison d’une pathologie nerveuse, le béribéri, et utilisa 

pour définir ce complexe le terme de vitamine (amine nécessaire à la vie). Sous cette appella-

tion sera regroupé par la suite un ensemble de substances indispensables, à faibles doses  au 

bon fonctionnement de l’organisme humain, substances que ce  dernier est incapable de syn-

thétiser et qu’il ne peut trouver que dans les aliments. Au fil des années et de l’isolement de 

telles substances, deux sous groupes seront constitués pour les classer: les vitamines liposo-

lubles, pouvant être stockées par l’organisme (A, D, E et K), et les vitamines hydrosolubles, 

rapidement éliminées par celui-ci (B et C) (Pakin, 2004). 

1-2- Définition et nomenclature : 

Etymologiquement, « amines nécessaires à la vie », les vitamines ont en fait des 

structures variées et ne sont pas toutes des amines. Contrairement aux nutriments habituels 

utilisés pour la production d’énergie ou incorporés au cours de la synthèse des  constituants 

de l’organisme (glucides, acides aminés ou acides gras essentiels), les besoins quotidiens en 

vitamines ne sont que de quelques fractions de microgramme à quelques milligrammes .La 

nomenclature peut, au début, prêter à confusion car, à côté des dénominations chimiques des 

molécules, des notations abrégées sous forme de lettre est également utilisées. De même les 

unités sont parfois exprimées en unités internationales. (Grasset, 1999). 

La nomenclature utilisée est indiquée dans le tableau. Il est habituel de regrouper les vi-

tamines selon leur solubilité et d’opposer les vitamines liposolubles aux vitamines hydroso-

lubles, cette classification correspond à des propriétés différentes. Schématiquement, les vi-

tamines liposolubles sont absorbées en même temps que les graisses et seront stockées. Par 

contre, à l’exception de la vitamine B12, les vitamines hydrosolubles ne sont pas stockées de 

manière prolongée et les apports excédentaires sont secrétés dans les urines. (Grasset, 1999). 
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Tableau 20 : Nomenclature utilisée et unité usuelle des vitamines. (Crasset ,1999). 

Molécule 

 

Abreviations Unité usuelle 

 VITAMINES HY-
DROSOLUBLES 

 

Thiamine Vitamine B1 Mg 

Riboflavine Vitamine B2 Mg 

Acide pantothénique Vitamine B5* Mg 

Pyridoxine Vitamine B6 Mg 

Niacine Vitamine PP ou B3* Mg 

Acide folique Vitamine B 9 µg 

Cobalamine Vitamine B12 µg 

Acide ascorbique Vitamine C mg 

Biotine Vitamine H ou B8  

  

VITAMINES 

LIPSOLUBLES 

 

Rétinol Vitamine A unité internationale 

1 UI = 0,3 µg 

Calciférol Vitamine D unité internationale 

1 UI = 0,025 µg 

Tocophérol Vitamine E unité internationale 

1 UI = 1 mg acétate 

 alpha-tocophérol 

Phytoménadione 

Phylloquinone 

Vitamine K1 µg 

 

• Attention, dénomination à éviter car aux USA vitamine B3 = acide pantothénique. 
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1-3- Classification des vitamines : 

D'après la nomenclature, il existe 13 vitamines classées en deux groupes en fonction de leur 
solubilité :  
 

Selon Siret (2002),Les vitamines liposolubles A, D, E, K, et la vitamine F(ce n'est pas 
exactement une vitamine; sont regroupés sous le nom de vitamine F, les acides gras non satu-
rés).  Elles sont solubles dans les graisses et peuvent être difficilement éliminées. Elles sont 
apportées à  l'organisme par les graisses contenues dans l'alimentation, s'accumulent dans le 
foie et les tissus adipeux.  Fournies en trop grandes quantités, elles peuvent devenir toxiques.  
 

Les vitamines hydrosolubles: groupe B et la vitamine  C.  Elle sont solubles dans 
l'eau et s'éliminent facilement. Elles doivent donc être fournies à l'organisme de  manière ré-
gulière et quotidienne, celui-ci ne pouvant les stocker. Fournies en trop grandes quantités, 
elles  seront éliminées dans les urines (Siret ,2002). 

 
1.4. Structure chimique  

Les vitamines constituent un groupe de molécules chimiquement hétérogènes.Ce sont 
des substances de faible poids moléculaire; de 122 pour nicotinamide (vitamine PP) à 
1355g/mole  pour le cayancobalamine (vitamine B12).Certaines d'entre elle ont des structu-
res qui s'apparentent à celles d'autres composes organiques: vitamines C et sucres, vitamine 
D et hormone stéroïdes; vitamines B12 et porphyrines (Bourgeois, 2003). 

2-Différentes vitamines, structure chimique,  physico-chimique, apports conseillés, 
sources,  

2-1- Vitamines liposolubles : 

2-1-1- Vitamine A 

Formule brute : C20H30O 

Masse molaire: 286g/mole 

Synonymes : vitamine A, rétinol; axérophtol (ancienne dénomination) (Bourgeois, 2003). 

Propriétés physicochimiques: 

 Transrétinol se présente sous forme de cristaux jaune pale, prismatiques ou en aiguil-

les, le transrétinol 120 et ses esters (acétate et palmatite) sont insolubles dans l'eau mais faci-

lement solubles dans l'éther, le chloroforme, l'acétone, les graisses et les huiles. (Adrian et al, 

2002). Ils sont rapidement dégradés par la lumière, l'oxygène et les acides (Barron 

,2001 ;Adrian et al,2002 ;Pangman et al,2003 ;Bender,2003) 

Structure de la vitamine A: 
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Structure de la provitamine A : 

 

                                        
 
Besoins:  
 
Besoin journalier  est 0,8 à 1,2 mg/jour (adulte) (Siret,2002). 
 

Sources alimentaires: 

- vitamine A : foie (huile de foie de morue), lait et produits laitiers, jaune d'oeuf. 

- provitamine A : fruits et légumes, par  exemple  de Carottes 2 mg/100g. (FAO/WHO, 
2004 et Anderson et Young, 2005). 

2-1-2- Vitamine D 

 

Les Formules brutes : vitamine D2→C28H44O, vitamine D3→C27H44O. 

Les masses molaires: vitamine D2→397, vitamine D3→385 

Synonymes: vitamine D, D2=ergocalciférol, D3=cholécalciférol.(Bourgeois,2003). 

Structures chimiques : 

Essentiellement 2 dérivés de stérols avec une activité vitaminique "antirachitique": 

- ergocalciférol (vitamine D2) 

- cholécalciférol (vitamine D3) (Ball,2005). 

La Structure de la vitamine D2 ( D2 = ergocalciférol) 

 

 

Structure de la vitamine D3 (D3 = cholécalciférol) 

 
Propriétés physicochimiques: 

  La vitamine D se présente sous l'aspect d'une poudre cristalline blanc jaunâtre. Elle 
est facilement soluble dans l'éther et le chloroforme .la vitamine D est dégradé assez rapide-
ment que la vitamine A.(Persman,2005). 

 
Besoins:  
 Besoin journalier  est 0,005mg/jour (adulte)(Siret,2002). 
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Sources alimentaires: 

 La vitamine D est apportée à l'organisme soit par voie exogène alimentaire (D2 et 
D3), soit par voie endogène: l'irradiation des provitamines D2 (ergostétol) et D3 (dehydro-
cholestétol). 
 
Source 
 
lait 
beurre 
fromages (selon teneur en m.g.) 
foie de veau 
foie de volaille 
huile de foie de flétan 
bolets 

1 UI =0.025µg de vitamine D 

 
Teneur (UI/kg) 
 
24 
520 
70 - 440 
130 
520 
13'000 
1'240 
 

(Adrian et Potus ;Fragne,2002) 

2-1-3- vitamine E 

Formule brute : C29H50O2 

Masse molaire: 431g/mole 

Synonymes : vitamine E, tocophérol (Bourgeois, 2003). 

Propriétés physicochimiques: 

Tous les tocophérols se présentent, à la température ambiante, sous la forme d'une 
huile végétale de coloration jaune pale. Ils sont insolubles dans l'eau, très solubles dans les 
graisses, les huiles et les solvants organiques (éther, acétone, chloroforme, méthanol, alcool 
méthylique et éthylique). Ils sont peu sensibles à la chaleur, la lumière et les acides, mais très 
sensibles à l'oxydation et aux bases. Les esters de tocophérol et notamment l'acétate de d1-α-
tocophérol sont relativement stables. (Bersman, 2005 ; Chun et al2005).  

Structure de la vitamine E : 

 

                           
 

 
Besoins:  
Besoin journalier  est 12 mg/jour (adulte).(Siret,2002). 

 

Sources alimentaires: 

 La vitamine E  en le trouve dans les huiles végétales principalement, particulièrement huiles 

de germes de céréales. (Bourgeois, 2003). 
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2-1-4-Vitamine K 

Formule brute : C31H46O2 

Masse molaire: 541g/mole 

Synonymes : vitamine K phylloquinone (Bourgeois ,2003). 

Propriétés physicochimiques: 
 La phylloquinone se présente sous l'aspect d'une huile jaune d'or. Elle est insoluble 
dans l'eau, peu soluble dans l'alcool et facilement soluble  dans l'éther, le chloroforme;ainsi 
que dans les graisses et les huiles. 

La phylloquinone est lentement dégradée par l'oxygène et plus rapidement par la lumière. 
Elle est stable à la chaleur mais dégradée par les alcalins.(Bender,2003). 

Structure de la vitamine K : 

                                                         

Besoins: 
Besoin journalier  est 0,045 mg/jour (adulte). (Siret, 2002). 

Sources alimentaires: 
Légumes verts feuillus, jaune d'oeuf, huile de soja et foie.(Bawer,2003). 

 

2-2- Vitamines hydrosolubles  

2-2-1- Vitamine B1 
La Formule brute : C12H17OS. 

Masse molaire: 265g/mole 
Synonymes : vitamine B1, thiamine, aneurine (ancienne dénomination), facteur anti béribé-
rique (Bourgeois, 2003). 
 
Propriétés physicochimiques: 
 C'est la vitamine la plus sensible à la chaleur en milieu aqueux et alcalin .Elle est sen-
sible à l'oxydation, l'acidité, et  l'ionisation .Son absorption est très perturbée par l'excès d'al-
cool et de café.(Bourgeois,2003 ; Farrell et al,2005). 
 

La formule développée  de la vitamine B1 : 

 
 

Besoins:  
Besoin journalier  est 1.3 mg/jour (adulte) (Siret, 2002). 
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Sources alimentaires: 
En trouve la thiamine dans Céréales entières, abats, viande de porc, légumineuses, levure 
(Berg , 1995). 

 

2-2-2- Vitamine B2 

La Formule brute : C17H20O6N. 
Masse molaire:376 g/mole 

Synonymes : vitamine B2, riboflavine, lactoflavine (ancienne dénomination) (Bourgeois 
,2003). 

Propriétés physicochimiques: 
 Résiste à la chaleur (Pasteurisation, cuisson, stérilisation, à la congélation et au salage 
et dénaturée par les ultraviolets, elle est  faiblement soluble dans l'eau (Langman ,2003). 

 

La formule développée de la vitamine B2 : 

        

 

Besoins:  
 
Besoin journalier  est 1.6 mg/jour (adulte).(Siret,2002). 
 

Sources alimentaires: 

Foie, lait, oeufs, légumes verts, viande, légumineuses, levure.(FAO/WHO,2004). 

2-2-3-  Vitamine PP 

Formules brutes: acide nicotinique C6H5O2N , nicotinamide C6H6O2N2 

Masse molaire: acide nicotinique 123, nicotinamide 122g/mole 

Synonymes : (vitamine PP, acide nicotinique, nicotinamide, vitamine B3)(Bourgeois ,2003). 

Propriétés physicochimiques: 

Elle résiste à : la chaleur, la lumière, l’oxydation, aux milieux alcalins 

Elle est soluble dans l'eau et dans l'alcool (Bender, 2003). 
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La formule développée de la vitamine : 

 

 
 
Besoins:  
 Besoin journalier  est 14 mg/jour (adulte) (Siret,2002). 
 
Sources alimentaires: 

(Niacine ou tryptophane) foie, céréales, viande, légumineuses, levure.(Dorscos,1996). 

2-2-4- Vitamine B5 

 

La Formule brute : C9H17O5 N. 

Masse molaire: 219g/mole 

Synonymes : vitamine B5, panténal (Bourgeois ,2003). 

Propriétés physicochimiques: 

 L'acide pantothénique se présente comme un liquide jaune clair visqueux légèrement 
soluble dans l'eau et soluble dans l'alcool. 

 Il est  stable à l'oxygène de l'air et à la lumière. 

 Il est stable en solution aqueuse; surtout en milieu fortement acide.(Bourgeois et 
al,2003). 

La  formule développée  de la vitamineB5: 

 

 
 
Besoins:  
 
Besoin journalier  est 5 mg/jour (adulte)(Siret,2002). 
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Sources alimentaires: 

Présent dans toutes les denrées, particulièrement dans la levure, foie, oeufs, germe de blé. 

2-2-5- Vitamine B6 

La Formule brute : C8H11O3N 

Masse molaire: 169g/mole 

Synonymes : Vitamine B6 (pyridoxine, pyridoxal, pyridoxamine)(Bourgeois,2003). 

Propriétés physicochimiques: 

       La vitamine B6 résiste à la chaleur et aux acides. Elle est détruite par les alcalins et la 
lumière.  Elle résiste à l'oxydation. Elle est soluble dans l'eau (Rullier et al,1995). 
 

La formule développée de la vitamine B6 : 

 

Besoins:  
 
Besoin journalier  est1.8 mg/jour (adulte)(Siret,2002). 
 

Sources alimentaires: 

Viandes (foie), légumes (y compris les pommes de terre), céréales entières (Kall, 2003). 

2-2-6- Vitamine B8 

La Formule brute : C10H16O3 N2S 

Masse molaire:244 g/mole 

Synonymes : Biotine (vitamine H, vitamine B8) (Bourgeois,2003). 

 

Propriétés physicochimiques: 

          La vitamine B8 est soluble dans l'eau et les solutions alcalines mais elle est peu soluble 
en milieu acide ou dans les solutions organiques Elle est stable à la chaleur et en solution 
aqueuse, elle est peu sensible à l'oxydation Elle est détruite par les rayons ultraviolet (Bour-
geois,2003). 
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Structure de la vitamine B8: 

 

Besoins:  
Besoin journalier  est 0.05 mg/jour (adulte)  (Siret,2002). 
 

 

Sources alimentaires: 

Légumes, viandes, poissons, fruits et évidemment levure de bière. La biotine n'est pas 

sous forme libre dans les denrées mais liée aux protéines. Le blanc d'oeuf contient une pro-

téine, l'avidine, qui en se combinant avec la biotine, en rend l'absorption impossible. Lorsque 

le blanc d'oeuf est cuit, l'activité de l'avidine est détruite (Dorscos, 1996; Staggs, 2004). 

 

2-2-7- Vitamine B9 

La Formule brute : C19H19O6N7. 

Masse molaire: 441g/mole 

Synonymes : Folacine (acide folique, vitamine B9, acide ptéroylmonoglutami-
que).(Bourgeois,2003). 

Propriétés physicochimiques: 

       La vitamine B9 est détruite par la chaleur et par l'oxydation. Son absorption est amélio-
rée par le Zinc.(Bender,2003). 

La formule développée de la vitamine B9 : 

 
Besoins:  
 
Besoin journalier  est 0.33mg/jour (adulte).(Siret,2002). 
 

Sources alimentaires: 

Foie, levure et légumes feuillus (Etournaud ,1999). 
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2-2-8- Vitamine B12 

 

La Formule brute : C63H88O14N14PCo 

Masse molaire: 1355g/mole 

Synonymes : Vitamine B12 (cyanocobalamine) (Bourgeois,2003). 

 

 

Propriétés physicochimiques: 

 C'est la seule vitamine à contenir des ions Cobalt, d'où son nm 'cobalamine'. Elle est 

sensible à la lumière.Elle est détruite à la chaleur en milieu acide ou basique mais résiste à la 

chaleur en milieu neutre.  Elle résiste à l'oxydation.Elle est très soluble dans l'eau mais peu 

soluble dans l'alcool et les solvants organiques (Rosenfeld, 1997; Ruker ,2001). 

La formule développée de la vitamine B12 : 

 

Besoins:  
Besoin journalier  est 0.0024 mg/jour (adulte)(Siret,2002). 
 
Sources alimentaires: 

 Viandes (foie, abats), poisson, oeufs, lait et produits laitiers (sauf beurre) 

2-2-9- Vitamine C: 

La Formule brute : C6H8O6 

Masse molaire: 176g/mole 

Synonymes : Vitamine C (acide ascorbique) (Bourgeois, 2003). 

Propriétés physicochimiques: 

  Sensible à la chaleur, la lumière et à l'oxydation, aux alcalins.Elle est soluble dans l'eau et 
dans l'alcool  (Dorscos,1996). 
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Structure  de la vitamine C : 

 

Besoins:  
Besoin journalier  est 110 mg/jour (adulte) (Siret,2002). 
 
Sources alimentaires: 

Fruits et légumes frais (Dorscos, 1996). 

3- Répartition des vitamines chez   les végétaux : 

 Les vitamines sont synthétisées exclusivement par les plantes. Leur présence dans les 

plantes est originellement fonction de l'énergie solaire. Les vitamines sont généralement plus 

abondantes dans les parties des plantes où fonction  chlorophyllienne plus forte (Bourgeois, 

2003).  

De nombreux facteurs interviennent en fait sur la teneur en vitamines des plantes. 

3-1- Les Facteurs  de variation de la teneur en vitamines  chez les  végétaux: 

A l'intérieur des espèces, on note une multitude de variétés et de cultivars que les ca-

ractéristiques rendent souvent éloignés les uns des autres. Le climat n'est pas étranger aux 

grandes variations de la composition en vitamines. En plus des variations liées à l'espèce, 

d'autres facteurs interviennent d'une façon significative : le degré  de maturation des fruits et 

le taux d’exposition au soleil 

On observe également  des variations importantes à l'intérieur d'un même fruit ou 

d'un même organe  (Bourgeois ,2003). 

Depuis  l’antiquité, les hommes ont cherché à améliorer, outre le rendement des pro-

ductions végétales, la qualité nutritionnelle de nombreux produits alimentaire de base que ce 

soit par la sélection des espèces. Cet effort s’est poursuivi au cours de ce siècle avec des tra-

vaux qui ont permis des variétés de plantes de grande culture à haut rendement, avec une 

meilleure adaptation aux conditions climatiques. Des techniques de mutagenèse par radia-

tions ionisantes ou par voie chimique, application du génie génétique (ou transgenèse" 

OGM)  (Bourgeois, 2003). 
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3-2- Répartition des vitamines dans les végétaux: 

Les fruits sont la source quasi exclusive de vitamine C pour l'organisme humain. Ils apor-

tent aussi certaines vitamines de groupe B et des caroténoïdes. ) (Bourgeois, 2003). 

-Vitamine C: 

La vitamine C, ou acide L-ascorbique, a des propriétés antioxydants et des fonctions mé-

taboliques importantes aussi bien chez les végétaux que chez les animaux.Acide L-

ascorbique des plantes représente de ce fait une source importante de vitamine C dans notre 

alimentation.Acide L-ascorbique est abondant dans le monde végétal (1à 5 mmol/kg dans les 

feuilles et 25 mmol/kg dans les chloroplastes). 

La vitamine C  est présente en quantité  notable dans divers fruits: fruit l'argousier 

(Hippophae rhamnoides); du kiwi (Actinidia sinensis), de la cerise du Brésil (Acérola), de 

l’églantier (Rosa canina). ) (Bourgeois, 2003). 

-Caroténoïdes (provitamine A): 

          Dans les feuilles des plantes supérieures, quatre Caroténoïdes  sont constamment pré-

sents: le β carotène, la lutéine, la violaxanthine et néoxantine. Les pigments dont la présence 

est plus sporadique sont  l'α carotène, le mutatochrome. (Anderson et Young, 2005).La dis-

tribution des Caroténoïdes au sein des feuilles des divers plantes supérieures est constante le 

ß carotène et la lutéine étant les caroténoïdes majeurs. Lors de la maturation des fruits, la di-

minution de la teneur en chlorophylle s'accompagne généralement d'une augmentation de 

celle des Caroténoïdes, des fruits et des légumes varié en fonction de leur coloration  (Bour-

geois ,2003). 

-La vitamine E (Tocophérol): 

       La nature et la répartition des tocophérols/ tocotriénols au sein des aliments font l’objet 

d’une littérature abondante, jalonnée de contradictions entre les différents auteurs. Ceci est 

principalement dû, d’une part à l’évolution des méthodes de dosage et d’autre part à la varia-

bilité des teneurs dans les échantillons  (Cuvellier et Dotreppe,2003). 

La vitamine E sont soit d’origine végétale constituent la source majeure de vitamine 

E, les éléments les plus riches étant les céréales et les  huiles. Les amandes sont de bonnes 

sources de tocophérol.(Cuvellier et Dotreppe,2003). 
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     La teneur en tocophérol est plus élevée dans les feuilles des plantes que dans les racines et 

varie avec les conditions de culture (Anderson et Young, 2005).   

 Les fruits contiennent des quantités faibles en vitamine E  à l’exception des pommes  mûres 

(4,3mg/100g).  Dans les légumes, le taux de vitamine E dépend de la partie de la plante, il est 

élevé dans les feuilles et surtout dans les feuilles vertes à maturité (Cuvellier et Do-

treppe,2003). 

-Quinone (la vitamine K) : 

    Les fruits oléagineux sont riches en vitamine k et surtout dans les amandes et les huiles 

sont aussi de bonnes sources de vitamine k1 (Bourgeois, 2003). 

Tableau 21:   Principales vitamines présentent dans les fruits et amandes  (Anderson et 
Young, ,2003 ;2005). 

Vitamins Fruits amandes  

Thiamine 

Riboflavine 

 Niacine 

 Biotine 

 Pyridoxine 

acide Pantothénique  

acide folique  

Vitamine B 12  

Vitamine C 

provitamine A 

Vitamine D 

Vitamine E 

Vitamine K1 

 

 

 

 

 

X 

 

 

X 

X 

 

X 

X 

X 

 
X 

X 

 
 
 

X 

 
 
 
 
 

 

 

X 

X 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Partie expérimentale 
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     1- Matériel et Méthodes : 
1-1-Matériel végétal : 

      Notre travail est basé sur l’étude du fruit : partie comestible et amande de : Celtis 
australis  L., Crataegus azarolus L., Crataegus monogyna Jacq.,Elaeagnus angustifolia 
L.,  et  le Zizyphus lotus L. 
      Les cinq fruits représentés dans les figures n° 14,15,16,17,18 sont des espèces spontanées 
rencontrées  dans les différentes  régions  de la  wilaya  de Batna "El-Madher pour le  
jujubier  et Ain Touta  pour l’aubépine,   l’azérolier   et   le   micocoulier   au  ville de Batna 
et  l’olivier de Bohème à Fesdis. 

Ils ont été récoltés pendant les  mois de septembre et novembre de l’année  2005  et 

2006.Le temps de la moisson commence approximativement quatre-vingt-dix  jours  après  la  

floraison, c’est à  dire quand les fruits arrivent à maturité ( leur  degré  de maturation est basé 

sur la dimension et la couleur de fruit).Ensuite ces  fruits ont été ramassés du champ puis 

emballés dans des boîtes et apportés au laboratoire pour  analyses. Après détermination de la 

teneur en eau et la mesure des différents paramètres physiques, les fruits ont été 

immédiatement congelés à -4°C. 
       

.  

 

 

      

 

 

 

 
 

 
Figure n°14 : Fruits, noyaux et amandes de Celtis australis L. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 L.Figure n°15 : Fruits, noyaux et amandes de Crataegus azarolus  
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Figure n°16: Fruits, noyaux et amandes de Crataegus monogyna Jacq. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure n°17: Fruits, noyaux et amandes d’ Elaeagnus angustifolia L. 

 

   

 

 

 

 

 

         

 

Figure n°18 : Fruits, noyaux et amandes de Zizyphus lotus L. 
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1-2-Préparation des échantillons : 

-L’échantillonnage se fait aléatoirement et permet de déterminer le poids des différentes 

parties du fruit.  

-Nous avons pris 50 fruits de chaque espèce et nous les avons pesés entiers.  

-Nous avons séparé les deux parties : comestible et amande  et aussi l'amande de leur 

coque pour déterminer le rapport noyau/fruit et amande/noyau. La matière sèche a été 

déterminée avant la conservation 

-La conservation des échantillons se fait dans des sacs plastiques pour les congeler à une 

température de - 4°C  afin de les utiliser ultérieurement. 

1-3- Détermination des différents rapports : 

         La détermination des différents rapports est calculée selon le principe suivant : 

a- Principe : 

 Procéder à une mesure de poids du fruit à l’aide d’une balance de précision, peser le fruit 

complet, puis peser chaque partie du fruit (partie comestible, noyau, amande) à l’aide d’une 

balance de précision. 

b- Matériels : 

-Fruit : Micocoulier et Aubépine, Azerolier, olivier de Bohème, jujubier  

-Balance de précision type : SARTORIUS. 

c- Mode opératoire : 

-Peser le fruit complet ; 

-Séparer la partie comestible et la peser ; 

-Peser les noyaux en entier ; 

-Peser l’amande après sa séparation de la coque. ; 

-Faire les différents rapports selon des formules précises. 

d- Expression des résultas : 

        La détermination des rapports entre noyau/ partie comestible et amande /fruit se fait 

selon les formules suivantes : 

           

 Où : 

P.P.C : poids de la partie comestible. 

P.F : poids du fruit.                     

Où : 

P.N : poids du noyau. 

P .F : poids du fruit. 

P .P.C % = P .P.C    X100 

P.F  

P.N % = PN X100 

                 PF 
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Où : 

P.N : rapport amande/noyau  

P.A: poids amande 

P.N : poids du noyau  

2-Méthodes d’analyses : 

2-1-Détermination de la teneur en eau : 

a- Principe : 

          La dessiccation de la matière fraîche à la température de 103±2ºC dans une étuve 

isotherme ventilée à la pression atmosphérique jusqu’à une mesure pratiquement constante. 

(AOAC, 1980; Audigie et al ., 1987 ; Linden et Lorient , 1994 ;AFNOR-DGCCRF, 1995). 

      La teneur en eau est la différence entre le poids de l’échantillon avant et après la 

dessiccation lorsque leur poids soit constant. 

b- Mode opératoire : 

-Dans des capsules tarées, peser 2g de la partie charnue ou 1g pour l’amande avec 50 

répétitions pour éviter les erreurs ; 

-Introduire les capsules dans l’étuve à 103±2Cºjusqu’a l’obtention d’un poids constant 

 -Laisser refroidir les capsules avant de les peser dans un dessiccateur et évaluer la quantité     

d’eau évaporée.  

-Les échantillons secs sont conservés dans des boîtes noires. 

 

 

 

 

 

 

Figune n°19 : Photographie des boites noires contenant les fruits séché 

d- Expression des résultats :                         

 

 

Où : 

H% : taux d’humidité ou teneur en eau 

M1 : masse en g de la capsule avec l’échantillon avant la déshydratation  

H%= M1 – M2   ×100 

P 

A.N%=PA X 100 

            P.N 
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M2 : masse en g de la capsule avec l’échantillon après la déshydratation 

P : masse en g de la prise d’essai 

 

Où : 

 MS : matière sèche.  

2 -2-Détermination de la teneur en cendres :  

a- Principe : 

La teneur en matière minérale d’une substance alimentaire est conventionnellement le 

résidu de la substance après minéralisation de la matière sèche des échantillons. Elle est 

obtenue par incinération à 500 – 600Cº (Pinta, 1980 ; AOAC, 1984). 

 

b- Mode opératoire :   

            Les manipulations se sont déroulées au laboratoire de Biochimie Alimentaire  de 

l’université  de Batna .Le matériel biologique est constitué des fruits et amandes séchés. La 

tare en porcelaine est d’abord mise au four et refroidie au dessiccateur. Environ 0,5 g de 

fruits sont mis dans la tare et le poids tare + tranches est noté (M1). L’ensemble est mis au 

four à moufle réglé à 500°C. La température monte graduellement pendant 2 heures jusqu’à 

500°C, se stabilise pendant 1 heure et commence à chuter pour revenir à la température 

initiale pendant 2 autres heures. Les capsules sont sorties du four après 24 heures. On obtient 

un corps blanchâtre (cendres) refroidi au dessiccateur qu’on pèse (M2) et conserve pour le 

dosage les autres minéraux. 
 

e- Expression  des résultats :     

 

Où :  

MO% : matière organique 

M1 : masse en g de la capsule et la matière sèche avant l’incinération 

M2 : masse en g de la capsule avec les cendres 

P : masse en g de la prise d’essai 

La teneur en cendre est déterminée comme suit : 

 

 

 

 

 

 

MS%=100 – H% 

100×  2 M–1 M%  = MO 

P 

Cendre% = 100 – MO%
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2-3-Détermination de la teneur en éléments minéraux : 

a- Principe :  

La minéralisation est la mise en solution des éléments suivants : P, Ca, Na, K, Mg, Mn, Fe, 

Zn, Co, Cu et Pb. 

Le but de la minéralisation est la reprise des cendres obtenues précédemment sous forme 

liquide (Audigié, 1978). 

b- Réactifs :    

-Acide chlorhydrique concentré (d=1.19 ou 37% HCl)   
 

d- Mode opératoire :   

-Après minéralisation de 0.5 g de matière sèche de la partie charnue ou partie amande, 

récupérer la cendre obtenue. 

-Humecter lentement les cendres par 3 ml d’eau bidistillée et 3 ml d’acide chlorhydrique 

concentré  pour assurer une franche réaction acide. 

-Chauffer sur une plaque chauffante douce sans dépasser 250°C jusqu’à apparition des 

premières vapeurs. 

-Laisser reposer de quelques minutes  

-Ajouter 1 ml d’eau bidistillée puis filtrer sur papier filtre sans cendres dans une fiole jaugée 

de 100 ml, rincer 3à 4 fois à l’eau bidistillée de 30 à 40°C. 

-Incinérer le papier filtre et son contenu pendant une demi-heure à 550°C au  maximum dans 

le four à moufle.  

-Ressortir après refroidissement les capsules.  

-Humecter une deuxième fois par 5 ml d’acide chlorhydrique 37% 

-Mettre les capsules pour une deuxième fois sur la plaque chauffante jusqu’à apparition des 

premières vapeurs 

-Ajouter 1 ml de HCl concentré 

-Ajouter 1 ml d’eau bidistillée puis filtrer sur papier filtre sans cendres dans la même fiole 

jaugée de 100 ml et laver avec de l’eau bidistillée tiède. 

-Amener à 100ml, complétant au trait de jaugée pré refroidissement avec l’eau bidistillée 

-Mettre 20 ml de cette solution dans des tubes à essai.  
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2-4- Détermination de la teneur en éléments minéraux majeurs : 

 2-4-1-Dosage du phosphore : 

a- Principe :  

            Le dosage  du phosphore est réalisé par la formation et la réduction d'un complexe de 

l'acide phosphorique et l'acide molybdique.(Moris et Gerdel ,1933 ; Lurent, 1991). 

L’équation du principe est : 

3MoO4 (NH4)2 + H2SO4 + 2PO4
3- + 3C6H10O7                    [(NH4)6(Mo3 (PO4)2)] 6- complexe 

bleu 

                                        [C8H10K2O15Sb2]                            + 6H+ + H2SO4 + 3C6H8O7 

 

       Le dosage du phosphore est réalisé par la spectrophotométrie UV à la longueur d’onde 

650 nm 

b- Matériel : 

 -Spectrophotomètre UV visible, type : SHIMADZU. UV 120-01.; 

c-Réactifs : 

-Solution mère de phosphore à 1000 ppm (1.917g deKH2PO4 dans 1000 ml d’eau 

distillée). 

-Acide ascorbique 0.1%  

-Réactifs sulfomolybdiques 

d- Mode opératoire: 

-Dans un tube à essai mettre 1.5 ml de solution à doser. 

-Ajouter 6.5 ml d'acide ascorbique à 0.1%. 

-Ajouter 2 ml d'une solution sulfomolybdique. 

- Faire chauffer les tubes à essai dans un bain marie pendant 10 à 12 minutes jusqu'à 

développement d'une coloration bleue. 

-Refroidir les échantillons.  

         A partir de la solution mère de 1000 ppm ;  on prélève 10 ml et on complète jusqu’à 

200 ml avec de l'eau distillée donc on  prépare  la solution fille (50 ppm). Nous préparons 

ensuite la gamme étalon représentée dans le tableau suivant: 
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Tableau 22 : Gamme étalon du phosphore  
 

Numéro du tube 01 02 03 04 05 06 

solution de phosphore 50 ppm 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

Solution d'acide ascorbique 0.1% 
en ml  6.5 6.4 6.3 6.2 6.1 6 

Réactif sulfomolybdique  
(ml) 2 2 2 2 2 2 

HCl  1.5% (1.5ml) 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

Concentration finale en ppm 0 0.5 1 1.5 2 2.5 

Densité optique 0 0.10 0.17 0.28 0.36 0.45 

y = 0.1794x + 0.0024
R = 0.998

0
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Figure n°20 : Courbe d'étalonnage de phosphore 

a- Mode de calcul et formule : 

La teneur en phosphore en mg par 100g de matière sèche est donnée par la formule suivante :                   

                                      

 

Où :                                                                                                       

X: concentration lue sur le graphe calculée à partir de la formule de régression 

D: nombre de dilution 

V: volume de la solution d'extraction (100ml) 

P: poids de la prise d'essai (0.5g) 

 

 

 

X·D·V%=  P 
          P· 10 4  
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2-4-2- Détermination de la teneur en Na et K et Ca  

        Le dosage de potassium et sodium et calcium  s'effectue par spectrophotométrie à 

flamme. 

a- Principe : 

        Lorsqu’on introduit un élément chimique dans une flamme, celle-ci prend une 

coloration caractéristique de l’élément chimique considéré. L'analyse spectrale de cette 

lumière colorée permet de mesurer l’intensité de l'une des raies les plus caractéristiques, 

sélectionnée au moyen d'un filtre interférentiel. 

         Si plusieurs éléments différents ont été introduits dans la flamme, chacun d'eux possède 

un spectre de raie caractéristique. Par le choix de filtre interférentiel convenable, on arrive à 

déterminer la concentration de chacun des éléments à partir de leurs raies les plus intenses 

sans avoir à procéder auparavant à un long processus de séparation chimique. 

        Ainsi, on utilise pour la détermination du sodium la double raie jaune à 589nm, pour le 
calcium la ligne rouge 623 nm, pour le potassium la ligne rouge à768 nm (Pinta, 1980 ). 
 

b- Matériel : 

-Spectrophotomètre à flamme type : JENWAY.PEP7. 

-Pour la détermination de la teneur en sodium : 

a- Mode opératoire : 

 Les échantillons préalablement minéralisés par incinération sont dissouts, dilués, 

homogénéisés, filtrés et passés au spectrophotomètre pour la lecture de la densité optique. 

-Préparation de la gamme d'étalonnage: 

-Préparation de la solution mère : 

   Pour préparer 1000 ppm de solution mère de sodium : prendre 2.54 g de NaCL ajouter 25 

ml à 2% compléter à1000 ml avec de l'eau bidistillée  

-Préparation de la solution  fille : 

Solution de Na à 100 ppm est obtenue par dilution 10 fois avec de l'eau bidistillée de la 

solution  mère de 1000 ppm 

    A partir de la solution filtrée (100 ppm), nous préparons la gamme étalon représentée dans 

le tableau suivant: 
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Tableau 23: Gamme étalon de sodium 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 0.0018x + 0.0023
R = 0.9917
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Figure n°21: Courbe d'étalonnage de sodium 

 

c- Mode de calcul et formule : 

La teneur en sodium est donnée par la formule suivante : 

 

Où 

X : concentration lue sur le graphe 

D: nombre de dilution  

V: volume de la solution d'extraction (100 ml) 

P: poids de la  prise d'essai (0.5 g) 

-Pour la détermination de la teneur en potassium : 

-Préparation de la solution mère : 

   Pour préparer 1000 ppm de solution mère de sodium : prendre 1.9066g de KCl , ajouter 25 

ml à 2% compléter à 1000 ml avec de l'eau bidistillée  

-Préparation de la solution  fille : 

Solution de Na à 100 ppm est obtenue par dilution 10 fois avec de l'eau bidistillée de la 

solution  mère de 1000 ppm 

32 16 8 4 2 0 Solution mère de Na (100 ppm) 

68 84 92 96 98 100 Eau bidistillée en ml 

32 16 8 4 2 0 Concentration finale  de   potassium  en 
ppm 

0.1 0.05 0.03 0.02 0.01 0 Densité optique 

X·D·V%=  Na 
              P· 10 4  
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a- Mode opératoire : 

 Les échantillons préalablement minéralisés par incinération sont dissouts, dilués, 

homogénéisés, filtrés et passés au spectrophotomètre pour la lecture de la densité optique. 

Tableau  24: Gamme étalon de potassium 
 

32 16 8 4 2 0 Solution mère de K (100 ppm) 

68 84 92 96 98 100 Eau bidistillée en ml 
32 16 8 4 2 0 Concentration finale en ppm 
1.3 0.4 0.3 0.2 0.1 0 Densité optique  

 

y = 0.0167x + 0.002
R = 0.997
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Figure n°22: Courbe d’étalonnage de potassium 

 

 

 

b- Expression des résultats : 

 La teneur en Calcium est donnée par la formule suivante : 
                       

      

Où  

X: concentration lue sur le graphe  

D: nombre de dilution 

V: volume de la solution d'extraction (100ml) 

P: Poids de la prise d'essai (0.5 g) 

-Pour détermination de la teneur en Calcium : 

-Préparation de la solution mère : 

Solution mère de calcium 1000 ppm (2.5g de carbonate de calcium (CaCO3) dans 50 ml 

d’eau distillée et 25 ml d’HCl, compléter jusqu'à 1000ml). 

-Préparation de la solution fille : 

K%= X. V. D       

P.104
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Solution fille de Ca à 100 ppm diluée 10 fois de la solution mère (10 ml de la solution mère 

et complétée à 100 ml avec de l'eau bidistillée).  

A- Mode opératoire : 

Les échantillons préalablement minéralisés par incinération sont dissouts, homogénéisés et 

filtrés,  leur densité optique est déterminée par le spectrophotomètre à flamme. 

 

-Préparation de la gamme d'étalonnage : 

A partir de la solution fille, nous préparons la gamme étalon mentionnée dans le tableau 

suivant : 

Tableau 25:Gamme étalon de calcium 
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R2 = 0,9912

-0,1
0

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

0 0,5 1 1,5 2 2,5

concentration en ppm

de
ns

ité
 o

pt
iq

ue
 6

23
 n

m
 

 
Figure n°23: Courbe d’étalonnage de calcium 

                 

b- Expression des résultats : 

 La teneur en Calcium est donnée par la formule suivante : 
                       

      

Où  

X: concentration lue sur le graphe  

D: nombre de dilution 

V: volume de la solution d'extraction (100ml) 

P: Poids de la prise d'essai (0.5 g) 

Solution mère de calcium à 100 ppm 0 0.5 1 2 
Eau bidistillée en ml 100 99.5 99 98 
Concentration [C]en ppm 0 0.5 1 2 
Densité optique 0 0.140 0.379 0.8504 

Ca%= X. V. D      

P.104
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2-4-3-Détermination de la teneur en magnésium : 

Le dosage est réalisé par spectrophotométrie d'absorption atomique  

a- Principe :  

Selon Martin et al. (1984) la solution pulvérisée permet aux atomes des éléments minéraux 

de l'échantillon d'absorber une lumière monochromatique qui provient d'une lampe à cathode 

creuse spécifique à l'élément qu'on veut doser, la lecture de la densité optique se faite à la 

longueur d'onde de Mg à 285.2 nm. 

b- Matériel: 

Spectrophotomètre type: PYEUNI CAM sp2900. 

c-Réactifs: 

-Préparation de la gamme étalon de magnésium : 

 Solution mère de Mg à 1000 ppm (4.952g de sulfate de magnésium (Mg SO4) dans 25ml de 

HCl et compléter jusqu’à 1000ml d’eau distillée) 

Solution fille de Mg à 100 ppm ; diluer la solution mère 10 fois. 

 

Tableau 26 : Gamme étalon de magnésium 

 
 
 
 
 

 

y = 0.0338x + 0.0004
R= 0.9999
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Figure n°24: Courbe d’étalonnage de magnésium 
 

 

 

 

Solution mère de calcium à 100 ppm 0 1 2 5 
Eau bidistillée en ml 100 99 98 95 
Concentration [C]en ppm 0 1 2 5 
Densité optique 0 0.034 0.069 0.169 
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d- Expression des résultats : 
 

 La teneur en Calcium est donnée par la formule suivante : 
                       

Où  

X: concentration lue sur le graphe  

D: nombre de dilution 

V: volume de la solution d'extraction (100ml) 

P: Poids de la prise d'essai (0.5 g) 

2-5-Détermination de la teneur en oligo-éléments par spectrophotométrie d'absorption 

atomique: 

     2-5-1-Détermination de la teneur en oligoéléments : 

Le dosage des oligoéléments  s'effectuent  par spectrophotométrie d'absorption atomique à 

des longueurs d'onde (pinta, 1962 ; Ebdon et al., 1998). 

                                                      Mn……………………279.5 nm 
Cu……………………324.75 nm 
Fe……………...………248.3 nm 
Zn ……………………..213.9 nm 
Co……………………...240.7 nm 
Pb………………………..217 nm 

 

a- Materiel : 

-Spectrophotomètre type: PYEUNI CAM sp2900. 

 

2-5-1-1- Détermination de la teneur en cuivre : 

b- Réactifs : 

Solution mère de cuivre à 1000 ppm (2.511g de sulfate de cuivre (CuSO4) dans un  25ml de 

HCl et compléter jusqu’à 1000ml avec de l’eau distillée) 

Solution fille de cuivre à 100 ppm ; diluer la solution mère 10 fois). 

Tableau 27 : Gamme étalon de cuivre  

2 1 0.5 0 Solution mère de Cu (100 ppm) 

98 99 99.5 100 Eau bidistillée en ml 

2 1 0.5 0 Concentration en ppm 

0.032 0.015 0.007 0 Densité optique 
 

Mg%= X. V. D      

                 P.104 
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Figure n°25: Courbe d’étalonnage de cuivre 

 

c- Expression des résultats : 

 La teneur en Cuivre est donnée par la formule suivante : 

                     

Où  

X: concentration lue sur le graphe  

V: volume de la solution d'extraction (100ml) 

P: Poids de la prise d'essai (0.5 g) 

 2-5-1-2- Détermination de la teneur en zinc :  

a- Réactifs : 

Solution mère de Zn à 1000 ppm (2.514g de sulfate de zinc (Zn SO4) dans  25ml de HCl et 

compléter jusqu’à 1000ml d’eau distillée) 

Solution fille de Zn à 100 ppm ; diluer la solution mère 10 fois. 

Tableau 28: Gamme étalon de zinc 

1 0.5 0.25 0 Solution mère de Cu (100 ppm) 
99 99.5 99.75 100 Eau bidistillée en ml 
1 0.5 0.25 0 Concentration en ppm 

0.032 0.014 0.006 0 Densité optique 

Cu%= X. V. D      

               P.104
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y = 0.0325x - 0.0012
R = 0.9933
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Figure n°26 : Courbe d’étalonnage de zinc 
 

b- Expression des résultats : 
 

 La teneur en Calcium est donnée par la formule suivante : 
                                                
 

Où 

X: concentration lue sur le graphe  

V: volume de la solution d'extraction (100ml) 

P: Poids de la prise d'essai (0.5 g) 

2-5-1-3- Détermination de la teneur en fer :  

a- Réactifs : 

Solution mère de fer à 1000 ppm (1 g de fer  dans 25ml de HCl et compléter jusqu’à 1000ml 

d’eau distillée). 

Solution fille de fer  à 100 ppm ; diluer la solution mère 10 fois. 

Tableau 29: Gamme étalon de fer  

3 1.5 0.75 0 Solution mère de Fe (100 ppm) 

97 98.5 99.25 100 Eau bidistillée en ml 
3 1.5 0.75 0 Concentration en ppm 

0.048 0.023 0.012 0 Densité optique 
 

 

Zn%= X. V. D      

                P.104 
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y = 0,016x - 0,0002
R2 = 0,9994
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Figure n°27 : Courbe d’étalonnage de fer 

b- Expression des résultats : 

 La teneur en fer est donnée par la formule suivante : 

                                 

Où  

X: concentration lue sur le graphe  

V: volume de la solution d'extraction (100ml) 

P: Poids de la prise d'essai (0.5 g) 

 2-5-1-4- Détermination de la teneur en cobalt : 

a- Réactifs : 

Solution mère de Co à 1000 ppm (2.627 g de sulfate de cobalt  (Co SO4) Pb dans  25ml de 

HCl et compléter jusqu’à 1000ml d’eau distillée) 

Solution fille de Co à 100 ppm ; diluer la solution mère 10 fois. 

Tableau 30: Gamme étalon de cobalt  

1 0.5 0.25 0 Solution mère de Co (100 ppm) 
99 99.5 99.75 100 Eau bidistillée en ml 
1 0.5 0.25 0 Concentration en ppm 

0.033 0.017 0.009 0 Densité optique 

 
 

Fe%= X. V. D     

               P.104 



Chapitre I:                                                                                                                              Matériel  et méthodes 
 

 83

y = 0.0328x + 0.0004
R = 0.9993
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Figure n°28: Courbe d’étalonnage de cobalt 
 
b- Expression des résultats : 

 La teneur en Cobalt est donnée par la formule suivante          

                                        

Où : 

X: concentration lue sur le graphe  

V: volume de la solution d'extraction (100ml) 

P: Poids de la prise d'essai (0.5 g) 

2-5-1-5- Détermination de la teneur en manganèse : 

a- Réactifs : 

Solution mère de Mn à 1000 ppm (2.748 g de  sulfate manganèse de (Mn SO4) dans 25ml de 

HCl et compléter jusqu’à 1000ml d’eau distillée). 

Solution fille de Mn à 100 ppm ; diluer la solution mère 10 fois. 

Tableau 31 : Gamme étalon de manganèse 

2 1 0.5 0 Solution mère de Mn (100 ppm) 
98 99 99.5 100 Eau bidistillée en ml 
2 1 0.5 0 Concentration en ppm 

0.05 0.027 0.014 0 Densité optique 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Co%= X. V. D      

                 P.104 
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y = 0,0249x + 0,001
R2 = 0,9977
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Figure n°29 : courbe d’étalonnage de manganèse 
b- Expression des résultats : 

 La teneur en manganèse est donnée par la formule suivante : 

                       

                             

Où 

X: concentration lue sur le graphe  

V: volume de la solution d'extraction (100ml) 

P: Poids de la prise d'essai (0.5 g) 

 2-5-1-6- Détermination de la teneur en métaux lourds "Pb" : 

a- Réactifs : 

Solution mère de Pb à 1000 ppm (1.569 g de acétate de plomb  (CH3 COO) 2 Pb dans 25ml 

de HCl et compléter jusqu’à 1000ml d’eau distillée) 

Solution fille de Pb à 100 ppm ; diluer la solution mère 10 fois. 

 

Tableau 32 : Gamme étalon de plomb  

4 2 1 0 Solution mère de Pb (100 ppm) 

96 98 99. 100 Eau bidistillée en ml 
4 2 1 0 Concentration en ppm 

0.011 0.006 0.003 0 Densité optique 
 

 

Mn%= X. V. D      

                 P.104 
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Figure n°30: Courbe d’étalonnage de plomb 
 

b- Expression des résultats : 
 

 La teneur en plomb est donnée par la formule suivante : 

                                    

Où  

X: concentration lue sur le graphe  

V: volume de la solution d'extraction (100ml) 

P: Poids de la prise d'essai (0.5 g) 

2-6-Détermination  de la teneur en vitamines : 

Nous avons déterminé les vitamines suivantes : A, E, B1, B6 ,B8 et  C. 
 

2-6-1-Dosage des vitamines liposolubles : 

 2-6-1-1-Dosage de la provitamine" A" et tocophérol E par la méthode colorimétrique: 

a- Principe : 
 

       Le ferricyanure brun en solution alcoolo chloroformique est réduit rapidement et 

quantitativement par les tocophérols (facteur d'activité vitaminique E) en donnant une 

coloration bleue uniforme de ferricyanure ferreux : la réaction est complète en 15 s.Cette 

méthode a une spécifié sur l’action de la vitamine A et des caroténoïdes (Le Coq, 1965).   
 

b- Matériel : 

-Spectrophotomètre, type : SHIMADZU. UV 120-01 

-Evaporateur  

-Bain marie 

c- Réactifs: 

-Acide ascorbique  

-Méthanol  

Pb %= X. V. D      

P.104
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-Ethanol 96° 

-n-hexane  

-Ferricyanure de potassium 1% 

-Tocophérol (des capsules, chaque capsule contient 100mg de tocophérol, Maison Pharco 

Phamacautical).   

-Rétinol  (médicament, flacon de 10ml, Maison Europhta)  . 

-Potasse KOH 50% 

-Chlorure ferrique 1.5% 

-Chloroforme 

-Préparation de tocophérol : solution mère de tocophérol à 1000 ppm (une capsule dans 

100ml de n-hexane).   

Prendre 1 ml de solution mère et compléter jusqu'à 18.2 ml avec n-hexane pour avoir une 

solution de 55 ppm. 
 

d- Mode opératoire : 

-préparation des échantillons: pour chaque fruit et son amande ; on répète cette opération  

5 fois  

-Saponification et extraction : 
• Peser 5 g de la partie comestible de chaque espèce ou 2g pour la partie amande de la 

matière fraîche. 

• Broyer l'échantillon. 

• Ajouter 0.25 g d'acide ascorbique, 50 ml de Méthanol  et 4ml  d'eau bidistillée ensuite  

ajouter 5 ml de la solution d'hydroxyde de potassium 50%. 

• La saponification  dure de 15 à 45 mn à une température de 80 °C à 100°C. 

• Le Tocophérol et le carotène sont extraits de la solution de saponification à l'aide d'un 

solvant n-hexane 4 fois  avec un volume de 50 ml. 

• Les extraits sont regroupés et lavés  avec de l'eau distillée 4 fois avec un volume de 50 ml. 

-Evaporation : 

• L'extrait est évaporé à l'aide d'un évaporateur sous vide , à une température ne dépassant 

pas 50°C pour éliminer les traces d'eau.  

• Concentrer l'échantillon jusqu'à un volume de 2ml (Deymié , 1974 ; Bourgeois ,2003). 

-Dosage colorimétrique : 

Dans cette méthode, on utilise le chlorure ferrique avec une lecture à : 

             510 nm pour la vitamine E 

             450 nm  Pour la provitamine A 
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-Mode opératoire 

Prélever 0.5 ml de la solution à doser. 

Ajouter 5 ml du réactif : 

Préparer extemporanément le réactif en mélangeant : 

Ferricyanure de potassium 1%............0.1ml 

Chlorure ferrique 1.5%........................0.1ml 

Chloroforme…………………………..1.5ml 

Ethanol 96°……………………………8.5ml  

Bien mélanger  le réactif jusqu’a l’apparition d’une coloration brun acajou, il doit être 

employé immédiatement ou conserver à l'obscurité quelques minutes seulement. 

Etablir la gamme étalon en utilisant une solution de tocophérol de 55 ppm  comme l'indique 

le tableau suivant : 
 

Tableau 33: Gamme étalon de la vitamine E "tocophérol" 
 

N° de tube  1 2 3 4 5 6 
Solution de tocophérol 55p pm 0 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 
Chloroforme en ml  0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0 
Réactif en ml  5 5 5 5 5 5 
Concentration en ppm 0 1 2 3 4 5 
Densité optique 0 0.06 0.09 0.15 0.18 0.24 

Do = 13.354 A - 0.1708
R= 0.9844
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Figure n°31: Courbe d’étalonnage de la vitamine E 

 

e- Expression des résultats : 
                           

 

 

Où : 

A510 : concentration lue sur le graphe 

E %=  A510 ·10·V      
                   m·104     
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10 : nombre de dilution 

V : volume de la solution d'extraction  

m : masse  de la  prise d'essai 

104 : Taux  de conversion  de tocophérol  exprimé de ppm en % (MF). 

2-6-1-2- Dosage de la provitamine" A" par la méthode colorimétrique: 

a- Préparation de la gamme détalonnage de la provitamine A :  
 

-Préparation de Carotène : solution mère de carotène à 15000 ppm (150 mg dans un  tube 

de 10ml).   

-Prendre 1 ml de solution mère et compléter jusqu'à 27.2 ml avec n-hexane pour avoir une 

solution de 55 ppm. 

Le même mode opératoire que celui de la vitamine E.   

Tableau 34 : Gamme étalon de la provitamine A 
 

N° de tube  1 2 3 4 5 6 
Solution de tocophérol 55 ppm 0 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 
Chloroforme en ml  0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0 
Réactif en ml  5 5 5 5 5 5 
Concentration en ppm 0 1 2 3 4 5 
Densité optique 0 0.10 0.17 0.27 0.35 0.36 

 
 

Do = 0,0757A + 0,019
R = 0,9694
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Figure n°32: Courbe d’étalonnage de la provitamine A 

b- Expression des résultats : 
                           

 
 

Où : 

A450 : concentration lue sur le graphe 

10 : nombre de dilution 

Prov. A %=  A450 ·10·V           
                           m·104            
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V : volume de la solution d'extraction  

m : masse  de la  prise d'essai 

104 : taux  de conversion  de provatimine A exprimé de ppm en % (MF). 
 

2-6-2-Détermination de la teneur en vitamines hydrosolubles :  

- Extraction des vitamines hydrosolubles : 

On réalise une  hydrolyse avec de l’acide chlorhydrique ou de l’acide sulfurique 6 M.  

On porte ce mélange pendant 2 h à 120°C. On neutralise par la soude et l’on ajuste le pH à 

4.5 (Multon, 1991). 

2-6-2-1- Dosage de la vitamine B1 : 
 

a- Principe : 

L'extraction de la thiamine par l'hydrolyse par acide et puis oxydé par le phenyl hydrazine 

C6H5-NH2-NH2 forme un pigment absorbant à 490 nm en présence de thiamine (Adrian et al, 

1998). 
 

b- -Réactifs : 

-Le phénylhydrazine C6H5-NH2-NH2 

-Solution mère de thiamine (solution injectable 100mg/1ml, Maison Hémopharme)   

-HCl à 2% 

-Na OH à 2 % 

-Eau distillée 

c- Préparation de thiamine : solution mère de thiamine chlorhydrique à 100.000 ppm (0.1g 

dans  1ml d’eau distillée).  

 -Prendre 1 ml de solution mère et compléter jusqu'à 40ml  ml avec l’eau distillée  pour avoir 

une solution de 2500 ppm.   

d- Mode opératoire : 

-Peser 5 g de la pulpe broyée de chaque espèce ou de l’amande. L’extraction se fait par 50 

ml d’HCl, porter dans un autoclave 121° pendant 2 heures , filtrer l’extrait et  ajuster le pH à 

4.5 par 2% de NaOH. 

-Dans  un tube à essai mettre 2 ml d’extrait, ajouter 5 ml de  phenyl hydrazine et faire la 

lecture de la densité optique par le spectrophotomètre. A partir de la solution fille (2500 

ppm) on prépare la gamme étalon comme l’indique le tableau: 
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Tableau 35 : Gamme étalon de la vitamine B1 
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Figure n°33: Courbe d’étalonnage de la vitamine B1 

 

f- Expression des résultats : 

          

Où : 

A490 : concentration lue sur le graphe 

5 : nombre de dilution 

V : volume de la solution d'extraction  

m :masse  de la  prise d'essai (5g) 

104 : taux  de conversion  de thiamine exprimé de ppm en % (MF). 

2-6-2-2-Dosage de la vitamine B6 : 

a- Principe :  

-Le chlorydrate de pyridoxine très soluble dans l’eau est protégé en milieu acide. 

-La vitamine B6  existe naturellement sous différentes formes, mais en quantité relative dans 

ces aliments. La pyridoxine se trou surtout dans les légumes et fruits (Multon, 1991). 
 

 

N° de tube 01 02 03 04 05 06 

Solution de thiamine 2500 ppm 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 

Eau distillée 2 1.6 1.2 0.8 0.4 0 

Phenyl hydrazine  C6H5-NH2-NH2 8 8 8 8 8 8 

Concentration en ppm 0 100 200 300 400 500 

Densité optique 0 0.25 0.37 0.56 0.75 0.99 

B1%=  A490 ·5·V  
                 m·104       
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b- Matériel : 

-Broyeur 

-Centrifugeuse, type SIGMA-3K.20 

-Etuve, type : HERAEUS 

-PH mètre, type INOLAD. WTW 

-Spectrophotomètre, type : SHIMADZU. UV 120-01 

c- Réactifs : 

-HCl  2M   

-Eau distillée 

-NaOH pour neutraliser le pH  

-Pyridoxine (pyridoxine chlorydrate, solution injectable 250mg/5ml, Maison Hémopharme)    

-Benzène 

-Solution tampon pH 7 constituée de20ml  phosphate disodique et de 80 ml phosphate 

dipotassique 

-Ferricyanure de potassium 0.1% 

-Diéthyl-p-phénylenediamine 0.1% 
 

-Préparation de Pyridoxine : solution mère de pyridoxine  à 50.000 ppm. 

Prendre 0.1ml de solution mère et compléter jusqu'à 50ml  ml avec l’eau distillée  pour avoir 

une solution de 100 ppm.   
 

d- Mode opératoire : 

-Peser 5 g de la pulpe broyée de chaque espèce ou de l’amande.  L’extraction se fait par 50 

ml d’HCl, porter dans un autoclave à 121°C pendant 2 heures. Filtrer l’extrait et ajuster le pH 

à 4.5 par NaOH à 2%. 

-Dans  un tube à essai mettre 2 ml d’extrait ajouter 10ml d'une solution tampon pH 7 dans les 

proportions 2 ml et 8 ml.  

-Ajouter ensuite dans les mêmes proportions 10 ml de benzène, la réaction de coloration se 

fera avec une solution à 0.1% de Diéthyl-p-phénylenediamine 1ml. 

-Ajouter ensuite après agitation 1ml d’une solution à 1% de ferricyanure de potassium.  

Centrifuger à 5000 tours/mn pendant 10 mn,  prélever le benzène et  lire à 605nm. 
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Tableau 36: Gamme étalon de vitamine B6 
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Figure n°34 : Courbe d’étalonnage de la vitamine B6 

e- Expression des résultats : 

                           

Où : 

A605 : concentration lue sur le graphe 

7 : nombre de dilution 

V : volume de la solution d'extraction  

m : masse  de la  prise d'essai (5g) 

104 : taux  de conversion  de pyridoxine  exprimé de ppm en % (MF). 

 

 

 

 

 
N°de  tube 01 02 03 04 05 06 

Solution a dosé 100 ppm 0 0.4 0.6 1.6 1.8 2 

Eau  distillée 2 1.8 1.6 0.6 0.4 0 

Tampon pH 7 (ml) 10 10 10 10 10 10 

Ferricyanure de potassium (ml) 1 1 1 1 1 1 

Diéthyl-p-phénylenediamine 1 1 1 1 1 1 

[C] en ppm 0 2.85 5.71 8.57 11.42 14.28 

DO 0 0.06 0.12 0.18 0.22 0.28 

 
B6%=  A605 ·7·V  

                 m·104       
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2-6-2-3- Dosage de la vitamine B8 (biotine, vitamine H) 

a- Principe : 

           Le principe analytique original fait appel à une réaction préalable entre l’avidine et un 

pigment absorbant à  345 nm l’acide hydroxyphénylazo benzoïque ou HABA. Celui-ci 

occupe les sites de la biotine et sature l’avidine (Adrian et al, 1998). 

b- Matériel : 

-Etuve, type : HERAEUS 

-PH mètre type INOLAD. WTW 

-Spectrophotomètre visible ,type : SHIMADZU. UV 120-01 

    c -Réactifs : 

 -Eau distillée 

 -Réactif d’acide benzoïque HABA  constituée de (24.2 mg de HABA dans 9.9 ml H2O et .1 

ml de NaOH 1 N) 

-Solution mère de Biotine 500 ppm (Biotine injectable 150mg/1ml, Roche) 

-Solution fille : 

-Prendre 10 ml de solution mère et compléter jusqu'à 33.3ml  ml avec l’eau distillée  pour 

avoir une solution de 15 ppm. 

d- Mode opératoire:  

- Prendre 1 ml de la solution extractive, ajouter 9 ml de réactif de HABA. La lecture de la 

densité optique est déterminée par le spectrophotomètre à une longueur d’onde de 345 nm. 

Tableau 37: Gamme étalon de la vitamine B8 

N° de tube 01 02 03 04 05 06 

Solution Biotine 15 ppm 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 

Eau distillée en ml 1 0.8 0.6 0.4 0.2 0 

Réactif 9 9 9 9 9 9 

[C]en ppm 0 30 60 90 120 150 

DO 0 0.18 0.27 0.39 0.49 0.67 
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Figure n°35 : Courbe d’étalonnage de la vitamine B8 

e- Expression des résultats : 

                 

Où : 
 

A345 : concentration lue sur le graphe 

5 : nombre de dilution 

V : volume de la solution d'extraction  

M : masse  de la  prise d'essai (5g) 

104 : facteur de conversion le taux de biotine exprimé de ppm en % (MF). 

2-6-2-4- Dosage de la  vitamine C : 

a- Principe: 

En milieu acide, la solution d'iodate de K (KIO3) oxyde l'acide ascorbique (vit C) en acide 

oxyascorbique (adéhydroascorbique) (Bogdanski , 1965) 
 

b-Réactifs 

- HCl à 2% 

-Eau distillée 

-Amidon à 0.5%  

-Iodure de K (KI) à 1% 

-Iodate de K (KIO3) 1/ 1000N 

d- Mode opératoire: 

-Une quantité de 10 g de pulpe de fruit est réduite en purée et mise en présence de 50 ml de 

HCl à 2%.  

-Après 10 mn d'attaque acide, ce mélange est passé dans un bécher de 100ml.  

-On filtre la solution et on complète à 100 ml avec l'eau distillée dans une fiole de 100 ml.  

 
B8=  A345 ·5·V 

m·104

Do= 0.0419 A+ 0.019
R = 0.9899
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-La détermination de la vitamine C  proprement dite s'effectue en deux temps: 
 

     -Première temps : 

-On prend 10 ml d'extrait filtré et on le place dans un erlenmeyer avec 30 ml d'eau distillée 

-On ajoute 1 ml de solution d'iodure de K à 1%  et 2 ml de solution d'amidon à 0.5 %  

-On titre à l'aide d'une solution d'iodate de K (KIO3) 1/1000N (poids moléculaire 214) 

jusqu'à virage au bleu 
 

      -Deuxième temps: 

Dans les mêmes conditions, on réalise un titrage  

-Témoins : dans les mêmes conditions, on prend 10 ml de HCl à 2% et 30ml d'eau distillée 

dans un erlenmeyer, on ajoute 1 ml d'iodure de K à 1% et 2 ml de solution d'amidon à 0.5% 

f- Expression des résultats : 

 D’après Bogdanski (1965), Le calcul de la teneur en vitamine C est fait selon la 

formule suivante : 

Où : 

 
 

X : poids en mg d'acide ascorbique par 100 g de produit analysé (mg/100 g) 

N : nombre de ml d'iodate de K  (résultats de la différence entre le  premier titrage et le 

titrage témoins  

V1 : volume total d'extrait obtenu pour l'analyse (100ml)  

G : quantité de produit analysé  (10g de pulpe de fruit) 

V2 : quantité d'extrait filtré soumis à l'analyse (10ml). 

 

   X= N. V1.  0.0088  × 100       

G. V2  
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Résultats et discussions 

1-Rapports : 

          Les résultats représentant dans le tableau 38, la masse des 5 fruits et dans le tableau 39, 

les rapports : partie comestible/fruit, noyau/fruit et amande/noyau sont calculés sur la base 

d’une moyenne de 50 répétitions de pesée.  

 Tableau 38 : Masse (mg) moyenne des cinq fruits étudiés 

fruit Masse en mg 
Moyenne ± Ecart type 

Celtis australis L. 390 ±6.36 
Crataegus azarolus L. 550 ± 12.16 
Crataegus monogyna Jacq. 349±26.98 
Elaeagnus angustifolia L. 141.13±4.20 
Zizyphus lotus L.  560.12±1.22 

 

  

 Tableau 39 : Rapports : partie comestible/fruit ; noyau/fruit et amande/noyau  des 5 fruits : 
 

 rapport% 
Moyenne ± Ecart type 

fruit partie comestible/fruit noyau/fruit amande/noyau 
Celtis australis L. 55.62±5.33 33.12±8.98 27.63±1.2 
Crataegus azarolus L. 77.5±8.40 24.3±4.60 7.71±8.4 
Crataegus monogyna Jacq. 79.31±3.77 33.12±6.98 8.80±2.37 
Elaeagnus angustifolia L. 56.70±5.28 24.76±4.92        5.76±0.97 
Zizyphus lotus L.  55.36 ± 1.50 34.58 ± 1.95 9.71±8.40 

 

   
     -Celtis australis L. (micocoulier) : 

           D’une  masse moyenne de 390 mg est supérieure à celle trouvée par Demir et al en 

2002 ; soit  223 mg. 

L’analyse des différents rapports de ce fruit nous permet de constater qu’il est d’une 

grande valeur alimentaire non seulement pour les humains (partie comestible /fruit =  

55.62±5.33¨%) mais également pour les animaux (tourteaux).C’est  aussi  un fruit intéressant 

pour ses potentialités oléagineuses. 
 

        -Crataegus azarolus L. (azérolier) :  

 En comparant la valeur de la masse (550 mg) de ce fruit par rapport à celles données 

par Koyunco et al (2006) (216 à 758 mg) et Giargio et al (2004) (117 à 557 mg), nous 

pouvant déduire que la valeur de ma masse de ce fruit se rapproche à celles trouvées par 

Giargio en 2004 et Koyunco en 2006. 

Ce fruit comparativement aux 4 autres, présente une grande valeur nutritionnelle dans la 
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mesure où le rapport (partie comestible/fruit= 77.5+_8.40%) est élevée.     

       -Crataegus monogyna Jacq. (monogyne, aubépine) : 

La valeur de la masse de Crataegus monogyna Jacq. (349mg), est intermédiaire 

entre les valeurs trouvées par Ozcan et al (2005) (303mg) et Herrera et al (1984) (652 mg). 

Les résultats mentionnés sur le tableau 39, nous font remarquer que Crataegus 

monogyna Jacq. a une valeur alimentaire importante, étant donné que la teneur du rapport 

partie comestible/fruit soit la plus élevée.  

       -Elaeagnus angustifolia L. (olivier de Bohème) : 

             Ou l’olivier de Bohème a un  poids  moyen 56.70 de largement  inférieur à celui de 

l'argousier  de teneur  141.13 mg. (li, 2002).  

 L’importance de la proportion pulpe/fruit (56.70±5.28%) encourage sa 

consommation à l’état frais et son utilisation industrielle. 

       - Zizyphus lotus (jujubier) :  

            Compte tenu des résultats obtenus portés sur le tableau 39,  Zizyphus lotus L.mérite 

une  attention particulière quand à son exploitation et son utilisation surtout dans les 

domaines de la pharmacologie, du cosmétique, et de l’industrie. 

            La différence de poids que l’on rencontre chez les cinq fruits s’explique par la variété 

et le degré de maturation du fruit qui diffère d’une espèce à une autre.                   
 
 

            Il ressort des résultats figurés dans le tableau 39 que les rapports noyau/fruit et partie 

comestible /fruit sont d’une grande importance car ils nous permettent :  

                   -d’une part, de connaître l’intérêt du point de vue alimentaire ; 

                   -et, d’autre part, avoir une idée sur la forme et les dimensions des fruits. 

 Quant au rapport amande/noyau de nos échantillons, celui-ci nous livre des informations sur 

les potentialités de l’amande et son utilisation dans le domaine industriel. 

            On conclut, par ailleurs que Crataegus monogyna Jacq. et Crataegus azarolus L. 

sont les fruits   les plus intéressants sur le plan alimentaire. 

2- Teneur en eau : 

   Tableau 40: Teneur en eau  dans la pulpe des fruits (g/100g).   
 

Fruit   Teneur en eau  Teneur en matière sèche 
Celtis australis L. 31.11±3.78 63.82±3.78 
Crataegus azarolus L. 70.22±8.06 29.78±8.06 
Crataegus monogyna Jacq. 35.52±3.40 64.48±3.40 
Elaeagnus angustifolia L. 19.17±3.97 80.83±3.97 
Zizyphus lotus L.  12.32±0.55 87.68±0.55    
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  La teneur en eau  nous permet : 

                   -d'une part d'exprimer les résultats de la matière sèche par rapport au poids 

total.  

                   -et d'autre part  d'exprimer les résultats des constituants biochimiques 

par rapport à la matière sèche. 

Sur ce tableau 40, on peut remarquer  que la teneur moyenne en eau varie d’un fruit à un 

autre . 

a- Partie comestible : 

       -Celtis australis L. (micocoulier) : 

           La teneur en eau que nous déterminé pour ce fruit (31.11±3.78%) est importante à 

celle obtenue par Demir et al (2002) (9.77%) ; par contre elle se rapproche de celle de Praca 

(2006), soit 36.6±1.33%.   

       -Crataegus azarolus L. (azérolier): 

           La teneur en eau de ce fruit est largement supérieure à celle des autres espèces 

étudiées, cependant, elle demeure proche de celle donnée par Koyunco et al (2006),  pour la 

même espèce, une teneur de 64.24%. 

 -Crataegus monogyna  Jacq. (aubépine): 

     L’analyse effectuée sur la pulpe de ce fruit, montre que la teneur en eau de 

35.52±3.40% est  inférieure à celle mentionnée par Couplan (1998),ayant la valeur de 72 

%  d’eau.  

 -Elaeagnus angustifolia L. (olivier de Bohème):  

     Si on compare la teneur  en eau de ce fruit ayant une valeur de 19.17±3.97% à celle 

trouvée chez une autre espèce Elaeagnus conferta qui est d’une teneur comprise entre 6-

10% (APET, 2004), nous constatons  que notre valeur est  supérieure. 

 -Zizyphus lotus L. (jujubier) : 

      Comparativement aux valeurs trouvées chez d’autres variétés du même genre en 

l’occurrence, le Zizyphus maritiana ( Grosskinsky,1999), Zizyphus spin-christi (Antony, 

2005) et (Zizyphus jujuba (Catoire et al.,1994) dont la teneur en eau est comprise entre 

46 et 85%., la valeur que nous avons obtenue sur Zizyphus lotus est nettement faible 

(12.32±0.55%).  

            Les valeurs moyennes de la teneur en eau (12 à 70 g/100g)  pour les 5 fruits se 

rapprochent de celles des fruits consommables mentionnées (17 à 82 g/100g)  par Rullier 

(1998).  
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La  variation de la  teneur en eau pour  les cinq fruits dépend  de plusieurs facteurs: 

- l'espèce elle-même, 

- les conditions climatiques (précipitation, température, vents…), 

- la répartition géographique des fruits (zone aride, semi aride, humide, 

tropicale…), 

- la composition et le type du sol.  
  

   Tableau  41 : Teneur en eau  dans les amandes  des fruits (g/100g).   
 

 

Fruit   Teneur en eau  
Moyenne ± Ecart type 

Teneur en matière sèche 
Moyenne ± Ecart type  

Celtis australis L. 16.18±0.51 83.82±0.51 
Crataegus azarolus L. 8.23±1.47 91.77±1.47 
Crataegus monogyna Jacq. 6.55±0.49 93.45±0.49 
Elaeagnus angustifolia L. 7.39±0.89 92.62±0.89 
Zizyphus lotus L.  7.57±0.57 92.43±0.57 

 

            Nous remarquons qu’excepté le Celtis australis L. (16.18±0.51%), la valeur 

moyenne de la teneur en eau dans l’amande des autres fruits est faible et comprise entre 6 et 

8%.Cette dernière est légèrement à celle trouvée sur les noix et amandes par Bretaudeau  et 

Fauré  (1992) avec une valeur de 5 à 7 %.La différence de la teneur en eau est liée 

principalement au système végétal.   
  

  Ces faibles teneurs en eau dans l’amande de ces fruits  constituent un bon facteur soit 

pour la conservation ou pour l'usage en industrie. 

3- Teneur en cendres : 
Le taux des cendres nous permet d’exprimer les résultats de la matière organique par 

rapport au poids total  de la partie comestible et de l’amande du fruit  (Linden, 1994). 

Les résultats analytiques du taux de la cendre et de la matière organique de la partie 
comestible et de l’amande des cinq fruits se présentent  comme suit (Tableau 42) 
Tableau 42 : Taux des cendres et de la matière  organique de la partie comestible et de 
l’amande des cinq fruits. 

 

Partie comestible 
Moyenne ± Ecart type 

Amande 
Moyenne ± Ecart type 

Espèces 

Cendres%  Matière 
organique% Cendres%  Matière 

organique%  
Celtis australis L. 4.90±0.02 95.10±0.02 4.00±0.01 96.00±0.01 
Crataegus azarolus L. 4.10±0.1 95.90±0.1 6.80±0.05 93.20±0.05 
Crataegus monogyna Jacq. 5.00±0.07 95.00±0.07 5.20±0.12 94.80±0.12 
Elaeagnus angustifolia L. 4.20±0.26 95.80±0.26 3.6±0.04 96.40±0.04 
Zizyphus lotus L.  3.20±0.15 96.80±0.15 3.00±0.3        97.00±0.3 
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Figure n°36: Teneur en cendres pour chaque espèce 
Selon Bretaudeau et Fauré (1992), après incinération, on obtient une cendre grisâtre 

représentant les diverses substances minérales, de 0.3 à 3 % environ du poids frais d’origine. 

L’analyse des cendres révèle la richesse de l’échantillon en éléments minéraux. 

           A partir  de ces résultats (Tableau 42), nous constatons que la partie comestible des 

fruits riches en sels minéraux sont Crataegus monogyna Jacq.. (5 %) et Celtis australis L. 

(4.9 %). 

           A l’exception du Crataegus azarolus L. , les valeurs de la teneur en cendre  obtenues 

à partir de la partie comestible et l’amande des 4 autres sont proches. 

a- Partie comestible : 

        -Celtis australis L.: 

              La valeur de la teneur en cendre déterminée de la partie comestible de ce fruit (4.9% 

de matière sèche).est 3 fois inférieure à celle trouvée par Demir et al (2002) d’une valeur de  

15.29%. 

       -Crataegus azarolus L.: 

              Les travaux d’Oczan et al (2005) réalisés sur le même fruit ont trouvé une valeur de 

la teneur en cendre inférieure (2.28%) à la notre  soit 4.1 % de MS. 

        -Crataegus monogyna Jacq. :  

             Quant à la teneur de ce fruit dont  la teneur   est de 5 %, elle est presque identique à 

celle  donnée par Herrera (1984), soit  une valeur de 4.3 % de MS.  

        -Elaeagnus angustifolia L.: 

               Son contenu minéral total  est de  4.5% de matière sèche, cette valeur est  élevée à 

celle trouvée par Sayed et al (2005) ; sur la variété  Elaeagnus embellata soit 1.04% de MS. 

        

 -Zizyphus lotus L.: 
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              Selon Murdock (2002), la teneur en éléments minéraux  de ce fruit ( 0.82% de 

matière sèche  ) est supérieure à celle de notre échantillon  (3.20% de matière sèche). 

            On remarque que pour la même variété, la teneur en cendre est différente,  la 

variation des minéraux dépend de plusieurs facteurs : 

                  - externes (climat, engrais, irrigation….);  

                  - internes (âge et  génétique de l’espèce. 

  b- Amandes : 

L’analyse réalisée sur les amandes des 5 fruits étudiés a révélé des taux de cendres 
pratiquement élevés par rapport à ceux des amandes douces (2%), des noix (1.5%), ce qui 
explique leur  richesse  en éléments minéraux d’après Bretaudeau et Fauré en 1992. 

 

 La teneur en minéraux de l'amande de micocoulier (4 %) est identique à celle de la 
noisette et de soja dont la  teneur  est de 3% de MS (Bretaudeau et Fauré ,1992). 
 
Tableau 43 : Comparaison entre les amandes des fruits oléagineux et celles des fruits des 
espèces étudiées selon la teneur en cendres. 
 

 

A titre de comparaison avec les amandes des fruits oléagineux, nous constatons que 
les valeurs de la teneur en cendres des amandes de nos fruits sont élevées, ce qui  explique 
leur utilisation comme source en éléments minéraux. 
4- Teneur en éléments minéraux : 
4-1- Eléments majeurs : P, Ca, Mg, Na, et K 
    Ces résultats sont la moyenne de 5 répétitions. 
4-1-1-Teneur en phosphore : 
Tableau 44 : Taux de phosphore dans la partie comestible et l'amande pour les 5 
échantillons exprimé en mg/100g   
Espèces 
                           Phosphore 

(mg/100g) 

 
Partie comestible 

Moyenne ± Ecart type 

 
Amande 

Moyenne ± Ecart type 
Celtis australis L. 18.74±0.00 36.78±1.22 
Crataegus azarolus L. 13.11±1.48 27.91±0.21 
Crataegus monogyna Jacq. 20.09±4.03 60.38±1.91 
Elaeagnus angustifolia L. 11.83±6.80 25.66±4.61 
Zizyphus lotus L.  10.62±1.70 24.00±0.63 

Comme l’indique le Tableau 44,  la teneur moyenne en phosphore pour les 5 fruits est 

Les fruits oléagineux Les fruits étudiés Teneur 
en 
cendre  

Colza tournesol arachide Celtis 
australis

Crataegus 
azarolus 

Crataegus 
monogyna 

Elaeagnus 
angustifolia.

Zizyphus 
lotus 

g/100g 
de MS 

3.50 3.0-5.0 3.00 4.00 6.80 5.20 3.60 3.00 
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plus importante dans l'amande qu’au niveau de la pulpe. L’amande constitue donc la partie la 

plus riche en phosphore pour l’ensemble des fruits étudiés. Même constatation est trouvée 

par Largois (1994) ou  il montre que la valeur de la teneur en phosphore est  comprise entre 

30-80mg/100g de MS. 

Nous portons également une autre remarque que Crataegus monogyna Jacq.est le 

fruit le plus riche en cet élément aussi bien dans l’amande que dans la partie comestible 

(Tableau44).   

 
                                      Figure n°37 Teneur en phosphore dans les 5 fruits  
Cl: Celtis australis L./Az: Crataegus azarolus L./Mo: Crataegus monogyna/Ela: 
Elaeagnus angustifolia L./Ziz: Zizyphus lotus L. 
 
   a-Partie comestible : 

              La valeur du taux de phosphore dans la partie comestible du fruit Celtis australis L. 

(18.74 mg/100g MS)  avoisine celle citée par Praca (2006) (16.19 mg/100g MS) en Slovaque 

mais cette même valeur est très faible par rapport à celle trouvée par Demir et al (2002) 

(151.9 mg/100g MS) en Turquie .Malgré que les travaux de recherche sont réalisés sur le 

même fruit et dans différents pays, on remarque donc que la teneur en phosphore reste 

différente. Ceci  s’explique, en général,  par la variation de  plusieurs facteurs tels que la 

répartition de ces espèces, le climat, le type du sol….. 
 

 

Nos résultats montrent que la partie comestible du Crataegus  azarolus L.  est  riche 

en phosphore ayant une valeur de 13.11±1.48 mg/100g de MS, cette dernière est supérieure. 

Comparativement à celle mentionnée par Koyunco et al (2006) (1.16 mg/100g de MS), elle 

est nettement supérieure. 
 

Quant au fruit Crataegus monogyna Jacq.; sa teneur en phosphore dans la pulpe de 

20.09±4.03mg/100g de MS, est faible par rapport à celle donnée par Herrera (1984) dont la 

valeur est de 50 mg/100g de MS. 
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La teneur moyenne en phosphore de la pulpe du fruit d’Elaeagnus angustifolia L. 

(11.83±6.80mg/100g de MS) est inférieure à celle trouvée par Sayed et al (2005) sur un  fruit 

voisin de notre espèce qui est Elaeagnus embellata , soit une valeur de 54mg/100g de MS. 

             Par ailleurs, la teneur en phosphore de la partie comestible du fruit Zizyphus lotus L. 

(10.62±1.70 mg/100g de MS) est très  élevée de celle obtenue par Murdock (2002), ayant 

réalisé des analyses sur  le jujubier cru (65 mg/kg de MS). 

             D'autres études réalisées sur d’autres variétés telles que  Zizyphus maritiana et 

Zizyphus jujuba (arbre cultivé) par Jama et al (2007), ont montré que la valeur de leurs 

teneurs en phosphore qui sont  respectivement  89.3±1.3 et 105± 1.8mg/100g de matière 

sèche, sont très élevées à celles étudiées par nos soins (10.62±1.70 8mg/100g de matière 

sèche). 

En comparant la valeur de la teneur en phosphore de la pulpe de la majorité des fruits 

consommables ( 10-30 mg/100g MS) avec nos résultats, nous remarquons que la teneur en 

phosphore au niveau de la partie consommable de nos échantillons est faible. Malgré qu’elle 

est faible mais elle est située dans l’intervalle (0-1000 mg/100g de MS) donné par Pinta 

(1980). On peut donc conclure que la teneur moyenne en phosphore des cinq fruits est dans 

les normes.   

  Amandes : 

En ce qui concerne la partie amande de Celtis australis L., son taux de phosphore a 

une valeur (36.78±1.22 mg/100 g de MS) qui se  rapproche de celle citée par Praca (2006), 

(46.1±0.20 mg/100 g de MS). 

La valeur moyenne des teneurs en phosphore de l’amande des cinq fruits 

(34.4mg/100g MS) est très  inférieure à celles rapportées par Bretaudeau et Faure (1992) ; 

Frenot et Vierling (2002), concernant les  amandes (450 mg/100g) et les  noix (300 mg/100g 

de MS). 
 

On peut conclure que la valeur du taux de phosphore dans la pulpe et l’amande des 5 

fruits est excessivement basse (10-20 mg/100g) et (24-60 mg/100g de MS). Ce faible taux  

dépend de la teneur des quantités de phosphore contenues dans le sol  comme a été souligné 

par Goutier (1993a ; 1993b). La diminution de la teneur en phosphore  des espèces est 

corrélée à une augmentation du calibre des fruits et aussi corrélée aux  types  de  sols 

calcaires (Trabaud, 2001).  
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             En plus des vertus médicales et ornementales, ces arbres et arbustes peuvent aussi 

être utilisés comme aliments pour adultes et enfants car ils constituent une source de 

phosphore pour ces derniers. 

4-1-2-Teneur en calcium : 

Tableau 45 : Taux de calcium dans la partie comestible et l'amande pour les 5 fruits non 

conventionnels exprimé en mg/100g   
 

Espèces 
                calcium (mg/100g) 

Partie comestible 
Moyenne ± Ecart type 

Amande 
Moyenne ± Ecart type 

Celtis australis L. 2468.64±2.16 2238.7±5.50 
Crataegus azarolus L. 434.96±0.00 434.96.±0.00 
Crataegus monogyna Jacq. 414.18±9.10 544.10±7.00 
Elaeagnus angustifolia L. 381.88±4.80 514.69±6.97 
Zizyphus lotus L.  490.84±0.00 337.38±0.00 

          

  Il ressort de ce tableau en dessus que le fruit contenant une concentration très importante en 

calcium dans les deux parties est Celtis australis L. avec des teneurs de 2468.64±2.16 

mg/100g  et de 2238.7±5.50 mg/100g. 

                   
Figure n°38 : Teneur en calcium dans les 5 fruits  

 
a- Partie comestible :   
 
-Celtis australis L. (micocoulier) :     
  La valeur moyenne du taux de calcium dans la pulpe du fruit de Celtis australis 
l.(2468.64±2.16 mg/100 de MS) est  nettement inférieure aux valeurs trouvées  par Demir et 
al (2002) et Praca (2006), qui sont respectivement de 4397.30 mg/100g et 3537.93 mg/100g 
de MS.  
-Crataegus azarolus L. (azérolier) : 
            Selon les résultats mentionnés dans le Tableau 45, nous constatons que la teneur en 
calcium des deux parties du Crataegus azarolus  est la même (434.96±0.00 mg/100g de  
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matière sèche). 
La teneur de calcium de la pulpe de ce fruit est supérieure  à celle citée par Ozcan et 

al (2005), dont la valeur  est de 304.63±19.99 mg/100g de MS. 
 

-Crataegus monogyna Jacq. (monogyne, aubépine) : 
 

Herrera (1984), rapporte que  la teneur en  calcium de la baie du fruit aubépine (440 

mg/100g de MS) se rapproche de celle déterminée dans  notre étude (414.18±9.10 de MS). 

-Elaeagnus angustifolia L. (olivier de Bohème) : 

 
Par ailleurs, la valeur de la teneur en calcium obtenue à partir de la pulpe de l’olivier 

de Bohème (381.88±4.80 mg/100g de MS) est nettement supérieure à celle mentionnée par 

Sayed  et al (2005), qui a travaillé sur d'autres variétés : Elaeagnus embellata  et a trouvé  

une valeur de 49mg/100g  de MS. 
 

   - Zizyphus lotus L. (jujubier) :  
 

Quant au jujubier, sa partie comestible contient également du calcium. En comparant 

notre résultat avec celui trouvé par Murdock (2002) (21 mg/100g de MS), nous remarquons 

que la valeur du taux de calcium de notre fruit (490.84±0.00mg/100g de matière sèche) est 

très élevé. 

b- Amandes : 

 Malgré que la teneur en calcium de l'amande du fruit de micocoulier est très élevée  

(2387±5.50 mg/100g MS) mais elle reste faible par rapport à celle trouvée par Praca (2006) 

(3392.286 mg/kg de MS).  

 Nous constatons que les taux de calcium de la partie non comestible des cinq fruits 

(337 à 2238 mg/100g) sont  supérieurs à ceux obtenus avec des noisettes (230mg/100g) et  

les noix sèches (200 mg/100g de MS). 

 Selon Pinta (1980) ; Heller (1998), la teneur en  calcium chez les végétaux varie de 

100 à 6000 mg/100g de matière sèche, on peut donc conclure que nos résultats sont dans les 

normes. 

D’après Suzan et al (2002), les valeurs de la teneur en calcium dans les fruits 

consommables (7-62mg/100g MS) sont très faibles. Ces dernières sont inférieures à celles 

obtenues  avec nos échantillons.  

  Les  teneurs  en calcium sont faibles  pour la majorité  des espèces mais atteignent 

toutes des valeurs normales de l'ordre 400 mg/100g de matière sèche pour tout ces fruits et 
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ces amandes, sauf le fruit de micocoulier  qui contient une  teneur  élevée en calcium  qui  

dépasse les 2000 mg/100 g de MS. Compte tenu des  faibles quantités de calcium dans le sol 

et l’antagoniste  de magnésium et de potassium sur l'absorption du calcium .  

 On explique alors que la variation de la  teneur en calcium  dans les mêmes variétés 

dépend des facteurs suivants : 

     -Facteurs internes : 
 

 le végétal lui-même, on observe une variation de la composition en minéraux; 

 l'âge de l'organe, chez les végétaux âgés, on constate que la teneur en calcium est plus 

élevée (micocoulier) par rapport à celle des végétaux jeunes (Heller, 1998). 
 

     -Facteurs externes:  

 type  du sol (acide, basique….); 

 zone de  répartition des arbres et arbustes (aride, semi-aride, humide, tropicale…); 

 climat (précipitation, température, vent, lumière,…); 

 texture du sol; 

 utilisation des engrais, irrigation, drainage (Jaffré, 1977). 

4-1-3- Teneur en magnésium : 
Tableau 46: Taux de magnésium  dans la partie comestible et l'amande pour les 5 fruits non 
conventionnels exprimé en mg/100g de MS. 

 

 
 
 
 
 
 

0

500

1000

1500

2000

la teneur en 
Mg (mg/100g)

Cl Az Mo Ela Ziz

les fruits

partie comestible 
amande

 
                                Figure n°39 : Teneur en magnésium  dans les 5 fruits étudiés 
 

Espèces 
                Magnésium  

(mg/100g) 

Partie comestible 
Moyenne ± Ecart type 

Amande 
Moyenne ± Ecart type 

 
Celtis australis L. 573.95±33.47 174.14±66.94 
Crataegus azarolus L. 184.59±0.49 1053.12±1.46 
Crataegus monogyna Jacq. 156.52±15.43 1887.52±0.00 
Elaeagnus angustifolia L. 474.69±0.63 1419.85±3.31 
Zizyphus lotus L.  397.91±18.82    1349.06±66.94 
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 a- Partie comestible : 

 A partir de ces résultats, nous remarquons que tous les fruits renferment du 

magnésium dans la partie comestible. La pulpe la plus riche en magnésium est celle du 

Celtis australis L. dont sa teneur est 573.95±33.47mg/100g de MS, sa teneur est très 

faible par rapport à celle donnée par Demir et al (2001), de 6732.5± 69.93 MS. Par contre, 

elle est nettement supérieure à celle obtenue par Praca (2006), (47.14±3.86 mg/100g du 

MS). 

Quant au Crataegus azarolus L., la teneur en magnésium dans la partie comestible 

(184.59±0.49mg/100g de MS) est nettement plus élevée  que celle citée  par Koyunco et al 

(2006), soit 7.1 mg/100g de MS. Tandis que Ozcan et al (2005), ont trouvé un taux de 

magnésium  proche du notre (150.25±12.0 mg/100g de MS). 

La teneur en magnésium  chez le monogyne  aussi faible qu’elle est (156.52±15.43 

mg/100g MS) dans notre étude mais elle reste toujours supérieure à celle trouvée par Herrera 

(1984), dont la valeur est de 60mg/100g MS. 

La teneur la plus élevée en magnésium dans notre étude est celle rencontrée dans la 

pulpe de l’Elaeagnus angustifolia sa valeur est de 474.69±0.63mg/100g. 

Sayed et al (2005), a donné  pour une autre de la même variété Elaeagnus embellata 

une valeur très faible de 33 mg/100g de MS. 

Classé troisième au plan  teneur en magnésium, le jujubier a une valeur  de 

397.91±18.82mg, plus importante à celle donnée par  Murdock (2002). 

La teneur en magnésium du Zizyphus spin-christi mentionnée par Anthony (2005), 

est de 2.8 mg mais cette valeur est insuffisante par rapport à celle du Zizyphus lotus L.de 

notre étude.     
 
 

Par comparaison avec les fruits consommables (50-350 mg/100Gms), nous concluons 

que les fruits utilisés dans notre étude sont plus riches en magnésium que ceux des espèces 

fruitières (arboricoles).  

 b- Amandes :  

            Nous constatons que les amandes  de nos fruits  contiennent du magnésium mais 

leurs teneurs sont inférieures à celles obtenues avec des amandes (2540 mg/100g) et  les noix  

(1320mg/100g de MS) sauf pour le monogyne et l’olivier de Bohème dont les taux en 

magnésium  sont assez proches (1887.52±0.00 mg/100g et 1419.85±3.31 mg/100g). 

            La teneur en magnésium au niveau de l’amande du micocoulier (174.14± 66.94 

mg/100g de matière sèche) est inférieure à celle  mentionnée par Praca (2001) (193.92±2.8 
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mg/100g). 

Les valeurs de la teneur  en magnésium obtenues à partir de nos échantillons sont 

dans les normes et sont comprises dans l’intervalle (100-1000 mg/100g de matière sèche) 

établi par Pinta (1980). 

 La  teneur  en magnésium pour la majorité des fruits étudiés est donc variable, les 

espèces  qui sont moins riches en magnésium sont rencontrées chez les rosacées (Crataegus 

monogyna Jacq., Crataegus azarolu L.s) d’une valeur de 170 mg/100 g de matière sèche, 

par contre les  teneurs assez fortes en magnésium  sont trouvées chez les espèces (jujubier, 

olivier de Bohème, micocoulier) dont leurs teneurs dépassent les 390 mg/100g de matière 

sèche.  

 On constate que le taux de magnésium  n’est pas très élevé et ceci  peut s’expliquer 

par une prédominance de magnésium sur le potassium.  

4-1-4-Teneur en sodium : 
Tableau 47: Taux de sodium  dans la partie comestible et l'amande pour les 5 fruits exprimé 
en mg/100g   

Espèces 
                Sodium 

(mg/100kg) 

Partie comestible 
Moyenne ± Ecart type 

Amande 
Moyenne ± Ecart type 

Celtis australis L. 17.44±1.38 41.46±0.00 
Crataegus azarolus L. 13.70±0.00 11.24±0.83 
Crataegus monogyna Jacq. 31.20±0.00 37.49±4.16 
Elaeagnus angustifolia L. 15.65±0.02 34.705±0.03 
Zizyphus lotus L.  11.45±0.00 25.41±0.63 

 
               D'après  les résultats  figurant dans le  tableau 47, nous remarquons  que la 
répartition du sodium  est plus importante dans l’amande que dans la pulpe. On relève  
également  que  le fruit  le plus riche en sodium est le monogyne  aussi bien au niveau  de 
l’amande que dans la pulpe. 
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Figure n°40 : Teneur en sodium  dans les 5 fruits étudiés 
a- Partie comestible : 
-Celtis australis L. (micocoulier): 
 
 La teneur en  sodium dans la partie comestible du fruit de micocoulier 

(17.44±1.38mg) est très faible par rapport à celle trouvée par Praca (2006), (524.14 mg), 

mais  plus importante  au résultat cité par Demir et al (2002), soit  9.55±0.57mg/100g de MS. 

-Crataegus azarolus L. (azérolier) : 
 
 Chez  le Crataegus spp, la teneur en sodium  au niveau de la partie comestible  

(13.70±0.00 mg), est très faible par rapport  à celles trouvées par Koyunco et al (2006), soit 3 

mg et par  Ozcan et al (2005), avec une valeur 31.21 mg/100g de matière sèche. 

 
-Crataegus monogyna Jacq. (monogyne, aubépine) : 

 Le monogyne  a une teneur en sodium identique (31.20±0.00 mg/100g) à celle  

trouvée par Herrera (1984),  d’une valeur de 30 mg/100g de MS. 

-Elaeagnus angustifolia L. (olivier de Bohème) : 

           Selon Sabir et al (2005), ont obtenu chez Hippophae, espèce voisine de  l’olivier de 

Bohème, une teneur en sodium plus élevée (200-800 mg) que la notre (15.65±0.02 mg/100g 

de MS). 

   - Zizyphus lotus L. (jujubier) :  

Par ailleurs, le taux de sodium du fruit de jujubier de11.40mg/100g de matière sèche  
est plus élevée à celui trouvé par Murdock (2002), soit 3 mg/100g de MS. 
 

En comparant nos résultats obtenus avec les arbres fruitiers, nous remarquons  que les 

fruits étudiés contiennent des teneurs en sodium très élevées  par rapport à celles des arbres 

fruitiers. 

b-  Amandes :  

Les valeurs de la teneur en sodium dans les amandes et les noix qui sont  

respectivement  6 et 3 mg/100g de MS sont inférieures à celles trouvées dans notre étude 

(NVCF., 1999).  

 Praca (2006), trouve une valeur du taux de sodium dans le fruit de micocoulier de 

40.62±3.43 mg/100g de MS mais cette valeur est voisine à nos résultats (41.46±0.00) 

 D’après Pinta (1980), la teneur en sodium chez les végétaux  varie de 10 à 600 

mg/100g de matière sèche,  nos résultats sont donc dans les normes. 
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La teneur moyenne en sodium pour la majorité des espèces étudiées est basse dont les 

valeurs sont comprises entre 11.4 et 31.2 mg/100g de MS, cette faible teneur en sodium 

dépend de la dominance de  phosphore sur le sodium et le type du sol "calcaire" 

D'après Levitt (1980), la présence de sodium en faible concentration peut s’expliquer 

par l'augmentation de l'absorption de potassium tandis qu'une concentration élevée en 

sodium diminue l'absorption des cations indispensables tels que le potassium et le calcium. 
 
Les variations des teneurs en sodium des fruits utilisés dans notre étude et les fruits 

étudiés par d'autres auteurs  dépendent de l'alimentation minérale agissant à la fois sur le 

développement végétatif de l'arbre, son fonctionnement et sur la composition physico-

chimique des fruits. 

4-1-5-Teneur en potassium : 

Tableau 48 : Taux de potassium  dans la partie comestible et l'amande pour les 5 fruits non 
conventionnels exprimé en mg/100g  
 

Espèces 
                            Potassium 

(mg/100g) 

Partie comestible 
Moyenne ± Ecart type 

Amande 
Moyenne ± Ecart type 

Celtis australis L. 201.60±11.78 328.60±0.00 
Crataegus azarolus l. 250.26±1.70 126.14±4.78 
Crataegus monogyna Jacq. 1694.80±31.71    959.73±30.74 
Elaeagnus angustifolia l. 329.89±5.13 246.37±0.00 
Zizyphus lotus l. 134.99±11.78 97.92±5.31 

 

             Il ressort de l’analyse du tableau 48 que la plus forte concentration de potassium est 
localisée aussi bien dans la partie comestible du Crataegus monogyna   que dans l’amande 
avec des valeurs respectives de 1694.80±31.71 mg et 959.73±30.74 mg. Herrera (1984), a 
cité pour la même espèce  une teneur  de potassium au niveau de la pulpe de  1250 mg/100g 
de matière sèche. 
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Figure n°41:Teneur en potassium  dans les 5 fruits  
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a- Partie comestible : 
-Celtis australis L. (micocoulier): 
             La teneur en potassium du micocoulier est élevée par rapport aux valeurs trouvées 
dans la bibliographie (Demir et al ., 2002 ; Praca, 2006). 
 
-Crataegus azarolus L. (azérolier) : 
 

L’azérolier  quant à lui avec une teneur de 134.99±11.78 mg/100g de matière sèche, 
elle n’est pas loin de résultat proposé par Koynuco et al (2006), soit une teneur 158 mg/100g 
de MS. 

 
-Elaeagnus angustifolia L. (olivier de Bohème) : 

 Sayed et al (2005).toujours pour le même fruit mais d’une espèce voisine à l'Olivier 
de Bohème cite une valeur de 364 mg, légèrement supérieure à nos résultats : 329.89±5.13 
mg/100g de MS. 
   - Zizyphus lotus L. (jujubier) :  

 Dans  notre étude, Le jujubier constitue l’espèce la plus pauvre en potassium soit 
134.99±11.78 mg. Cette dernière reste également faible à celles données par Murdock 
(2002), pour le jujubier cru et CNEVA(1993), pour Zizyphus mauritiana c'est-à-dire  
respectivement 250 et 375 mg/100g de matière sèche. 

 

             D’après Feinberg et al (1993), la teneur en potassium  dans les fruits 

consommables  (mg/100g MS),est nettement inférieure à celle trouvé par nos soins .Donc 

que la teneur en potassium des cinq fruits est bien supérieure à celle des arbres fruitiers.                  

b- Amande : 

 L’amande de micocoulier renferme une teneur de 328.60±0.00 mg de potassium, 

valeur inférieure par comparaison  à celle  citée par Praca(2006), qui es 401.8±12.00mg/100g 

MS. 

Le taux de potassium dans l’amande et la noix sont  respectivement  450 et 500 

mg/100g de MS, ces  dernières teneurs sont supérieures  à celles  de nos  échantillons à 

l’exception du Crataegus monogyna Jacq. (Tableau48). 

 

 D’après Pinta (1980), la teneur en potassium chez les végétaux  varie  entre 100-3000 

mg/100g de matière sèche, nos résultats dans les normes. 

La teneur en potassium concernant les cinq fruits  a une relation avec la nature du sol. 

 Les travaux de Traboud (2002),ont montré que plus l’augmentation de calcium dans 

le sol est importante plus la teneur en potassium est faible. 
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 Etant donné que les cinq fruits  ont été prélèves au niveau de la région de Batna- Ain 

Touta- Fesdis –El Maadher et dont le sol calcaire est la principale caractéristique, ce qui 

explique la faible teneur en potassium dans nos fruits. 

4-2- Eléments mineurs « Oligo-éléments » : Cu, Fe, Mn, Zn, Co, Pb   
    Ces résultats sont la moyenne de 5 répétitions de pesée.  
4-2-1-Teneur en cuivre  
 
Tableau 49 : Taux de cuivre  dans la partie comestible et l'amande pour les 5 fruits non 
conventionnels exprimé en mg/100g  

Espèces 
                      Cuivre  

mg/100g 

Partie comestible 
Moyenne ± Ecart type 

Amande 
Moyenne ± Ecart type 

Celtis australis L. 0.36±0.11 2.26±0.04 
Crataegus azarolus L. 0.44±0.00 1.80±0.35 
Crataegus monogyna Jacq. 0.31±0.10 1.44±0.00 
Elaeagnus angustifolia L. 0.59±0.05 3.15±0.35 
Zizyphus lotus L.  0.37±0.10 2.11±0.00 
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Figure n°42:Teneur en cuivre   dans les 5 fruits étudiés 

 
D’après le tableau 49 et l'histogramme n°42, nous constatons que la plus grande part 

du cuivre se trouve dans l’amande que dans la pulpe pour les 5 fruits. Le fruit qui contient la 

teneur la plus élevée en cuivre est l’olivier de Bohème avec 0.59±0.05 mg/100g de matière 

sèche dans la pulpe et l’amande  avec 3.15±0.35mg/100g de matière sèche.  

a- Partie comestible :  

-Celtis australis L. (micocoulier): 
La quantité de cuivre présente dans la partie comestible du fruit de micocoulier  

(0,36±0.11 mg/100g de matière sèche) est presque identique à celle trouvée par Demir et 
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a(2006), et un peu supérieure à celle mentionnée par  Praca (2006), avec des valeurs 

respectives de 0.36±0.11 et 0.11±0.09 mg/100g de matière sèche. 

La teneur en cuivre dans la partie comestible du micocoulier (0,047 mg/100g de MS 

trouvée par Praca (2006) est nettement inférieure à nos résultats (0,36±0.11 mg/100g de 

matière sèche) 

-Crataegus azarolus L. et Crataegus monogyna Jacq. : 
Selon  Koyunco et al (2006), ont rapporté que la teneur en cuivre dans la pulpe de 

crataegus spp (1.6ppm de MS) est très faible par rapport aux valeurs trouvées  pour les deux 

fruits : Crataegus azarolus L.et Crataegus monogyna Jacq.qui sont respectivement 

0.44mg/100g et 0. 31mg/100g de matière sèche.        

 -Elaeagnus angustifolia L. (olivier de Bohème ):                                                                                      

D’après l’étude réalisée sur la composition du fruit de l’argousier, Bekker et 

Glushenova (2001) ,ont trouvé que la teneur en cuivre de ce  fruit est comprise entre 1.2 et 

1.9 mg/100g de matière sèche. Ce taux est élevé par rapport à celui obtenu à partir  de 

l’olivier de Bohème (0.59±0.05 mg/100g de MS).   

   - Zizyphus lotus L. (jujubier) :  

Le taux de cuivre de la pulpe du jujubier est inférieur par rapport aux valeurs 

trouvées dans la bibliographie (Murdock, 2002 ; Anthony, 2005 ; Wei Li et al ., 2007). 
 

la teneur en cuivre représentées dans les fruits consommables (0.04-0.12 

mg/100gMS), nous remarquons que les fruits conventionnels sont riches  en cuivre  par 

rapport à nos échantillons. 

        Nous remarquons également que la teneur en cuivre de la partie non comestible des cinq 

fruits est supérieure par rapport à celle des amandes sèches et les noix sèches qui contiennent 

1mg/100g de cuivre d’après Bretauder et Fauré (1992).Donc, on peut conclure que l’amande  

de ces  fruits contient dans leur pulpe une teneur élevée en cuivre. 

        Chez les végétaux, la teneur en cuivre varie de 1 à 10mg/100g (Pinta 1980), donc, on 

peut conclure que nos résultats sont dans les normes. 

        La quantité de cuivre du sol  disponible pour les végétaux dépend des réserves 

présentant dans la roche et surtout des conditions physicochimiques régnant le sol (Saur, 

1989). 

Nous affirmons que la partie amande des cinq fruits est une source de cuivre.  

        Le cuivre est un  oligoélément indispensable à la vie et dont la carence induit des 

phénomènes pathologiques chez tous les être vivant. Par contre, à forte dose, cet élément 
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peut devenir toxique. 

Nous constatons également que la teneur en cuivre des fruits utilisés dans notre étude, 

ne dépasse pas 0.59 mg/100g  pour la partie comestible et 3.2 mg/100mg de matière sèche 

pour l'amande. Ces teneurs ne posent pas de problème de toxicité lors de leur consommation. 

Selon Leblanc et Verger (2004), la concentration en cuivre dans les plantes est 

inférieure à un seuil >3-5 mg/100g MS, suivant les espèces végétales, l'état  de 

développement de la plante et la toxicité  en cuivre. Cette dernière est atteinte à partir d’une 

concentration comprise entre  5-7 mg/100g de MS .Donc, nos fruits ne présentent aucun 

risque  pour le cas du fruit d'olivier de Bohème ou il  possède une teneur élevée en cuivre 

d’une valeur de 3.15±0.35mg/100g de MS. 

On explique cette faible teneur en cuivre dans les fruits par diminution d’absorption 

du cuivre étant liée à la concentration élevée du zinc qui utilise les mêmes sites d’absorption 

au niveau des racines et le type des sols acides ou sablés (Saur, 1989). 

  D'après Askoy et al (1999), les feuilles et les fruits Elaeagnus angustifolia L.  
(Elaeagnaceae) sont utilisés comme  un  indicateur de pollution  pour les  métaux  lourds : 
Pb, Cu, Zn. 

4-2-2-Teneur en fer  

Tableau 50 : Taux de fer dans la partie comestible et l'amande pour les 5 fruits non 
conventionnels exprimé en mg/100 g de matière sèche.  
 

Espèces 
                fer (mg/100g) 

Partie comestible 
Moyenne ± Ecart type 

Amande 
Moyenne ± Ecart type 

Celtis australis L. 3.12±0.44 5.62±0.00 
Crataegus azarolus L. 4.56±0.72 4.55±0.15 
Crataegus monogyna Jacq. 4.09±0.03 4.33±0.38 
Elaeagnus angustifolia L. 6.98±2.97 4.65±0.01 
Zizyphus lotus L.  1.33±0.01 1.21±0.07 

  

 

Figure n°43:Teneur en fer  dans les 5 fruits étudiés 
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          Les résultats obtenus montrent que le fer est présent dans tous nos échantillons aussi 

bien dans la pulpe que dans l’amande, mais sa répartition est différente d’un fruit à un autre. 

La concentration du fer la  plus élevée se trouve au niveau de la pulpe d’olivier de Bohème 

dont  la valeur est  de 6.98±2.97mg/100g de MS. 

a- Partie comestible :  

-Celtis australis L. (micocoulier) : 
 Les résultats figurés dans le tableau 50 montrent que la concentration du  fer de la 

pulpe  du fruit  de micocoulier est de 3.12±0.44 mg/100g de matière sèche, cette teneur est   

supérieure à celles  trouvées par Demir et al (2006) et Praca (2006), qui sont   respectivement  

2.13 ±0.71  et  0. 96±0.17 mg/100g de matière sèche. 

L'analyse effectuée également sur l'amande de fruit Celtis australisL. montre que la 

teneur en fer est proche à celle mentionnée par Praca (2006), qui a  fait une étude sur la 

composition biochimique du fruit de micocoulier et il a trouvé une teneur de 5.3±0.71 

mg/100g de matière sèche. 

 

-Crataegus azarolus L. et monogyna Jacq. : 
  Ozcan (2005), rapporte que  la teneur en  fer de la pulpe du fruit de l’espèce 

crataegus spp est 3.27 ±0.24 mg/100 MS, mais elle est inférieure aux valeurs obtenues au 

cours de notre étude concernant les fruits azérolier et monogyne dont les teneurs sont : 

4.56±0.72 mg/100 g et 4.09±0.03 mg/100 g de matière sèche. 

-Elaeagnus angustifolia L. (olivier de Bohème) : 

 Le contenu total en fer dans la pulpe du fruit d'olivier de Bohème (6.98±2.97 mg/100 

g de matière sèche) est trois fois plus élevé  à celui mentionné par Bekker et Glushenova 

(2001),  qui a travaillé sur une autre variété qui est l’argousier et a donné  une teneur en fer 

de 2.4 mg/100 g de matière sèche.  

   - Zizyphus lotus (jujubier) :  

La pulpe du Zizyphus mauritiana (CNEVA, 1993 ; Krosskinsky ,2002) et Zizyphus 

spin-Christi (Anthony, 2005), et Z .jujuba (Zhao et al, 2006 ; Zhihui et al .,2007)  renferme 

une concentration importante en fer avec  des  valeurs de 3mg/100g  de matière sèche pour 

les deux variétés. 

        Selon NVCF (1999 ), les valeurs de la teneur en fer dans les fruits consommables (0.2-

0.5mg/100g MS) montrent que la pulpe des 5 fruits  est riche en cet oligoélément.  
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b- Amandes : 

                 Les valeurs obtenues de la teneur en fer dans l'amande des cinq fruits montrent 

qu’elles sont supérieures (1.21 à 5.62 mg/100g)  par rapport à celles de l’amande crue, 

l’amande sèche et les noix sèches dont les valeurs sont les suivantes 1.4, 4 et 2.3 mg/100g de 

matière sèche  (Bretaudeau et Fauré ; 1992). 

              D’après Pinta (1980), la teneur en cuivre dans les végétaux est comprise entre  4-

25mg/100g de MS, donc nos résultats sont situés dans la fourchette. 

            Selon Xian (1989), l'absorption du fer par les plantes dépend : 

                 -d'une part des conditions climatiques sous lesquelles le fer se présente dans le sol,  

                 -et, d'autre part des conditions physico-chimiques du milieu et aussi les variations 

de la teneur selon des conditions extérieures telles que contenu du sol, vent, lumière, 

température,…  

 L'un des facteurs intérieurs qui  influent   sur la concentration de fer est l’interaction: 

la présence de calcium dans le milieu (plante) peut  influencer sur l'absorption de fer par la 

plante, cette interaction est positive.    

 On peut conclure que la teneur en fer est  faible au niveau des amandes et les pulpes 

des fruits analysés. Cette teneur dépend de l’augmentation de concentration du  magnésium 

et du manganèse  (Abdul et Abdul, 1969).   

On peut dire que la concentration de  calcium  du fer de l’ensemble de ces fruits est  

élevée et on peut considérer que ces fruits sont une source de fer  pour les enfants et ne 

présentent aucun risque  pour la consommation.                                                                                            

4-2-3-Teneur en  manganèse  

Tableau 51 : Taux de manganèse dans la partie comestible et l'amande pour les 5 fruits non 

conventionnels exprimé en mg/100g MS 
 

 

 
 

Espèces 
Mn  (mg/100g 

 
Partie comestible 

Moyenne ± Ecart type 

                        
Amande 

Moyenne ± Ecart type 
Celtis australis L. 2.07±0.13 5.14±2.30 
Crataegus azarolus L. 0.37±0.06 8.86±0.96 
Crataegus monogyna Jacq. 1.52±0.25 6.81±0.45 
Elaeagnus angustifolia L. 0.97±0.15 0.89±0.14 
Zizyphus lotus L.  2.17±0.92 7.87±4.30 
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Figure n°44: Teneur en manganèse dans les 5 fruits 

 

           La valeur de la teneur en manganèse déterminée à partir  de l’analyse des 5 fruits est 

beaucoup plus importante dans l’amande que dans la pulpe, sauf chez l'olivier de Bohème ou 

le taux de manganèse est faible. 

a- Partie comestible : 

-Celtis australis L. (micocoulier): 
           Le Celtis australis L.présente une teneur en manganèse de 2.07±0.13 mg/100g MS, 

qui se rapproche du résultat obtenu par Demir et al (2002), d’une valeur de 2.13 ±0.17 

mg/100g  de MS, par contre notre  résultat est dix fois  plus élevé à celui rapporté par  Praca 

(2006), (0.20±0.08 mg/100g  de matière sèche). 

-Crataegus azarolus L. (azérolier) et Crataegus monogyna Jacq.  (monogyne, aubépine) : 
 

Selon l'histogramme n°44, nous constatons  que les teneurs en manganèse dans les 

pulpes  des fruits monogyne et azérolier sont identiques. La partie comestible de l’azérolier a 

la même teneur en manganèse de 0.37±0.06 mg/100g de MS que celle mentionnée par 

Koyunco et al (2006), de 0.31 mg/100g de matière sèche.    
 

   Selon Herrera (1984),la teneur en minéraux pour le fruit églantier « Rosa canina »est 

proche à celle du fruit de crataegus monogyna Jacq., donc cette teneur en  manganèse  

trouvée par Demir et al (2001) ;  Ozcan  et al (2005),( 0.36- 0.45 mg/100g  de matière sèche) 

est très  élevée par rapport  à notre échantillon(  1.52mg/100g de MS ). 

 

 

 

0
2
4

6
8

10

la teneur en 
Mn (mg/100g)

Cl Az Mo Ela Ziz

les fruits

partie comestible
amande

0
2
4

6
8

10

la teneur en 
Mn (mg/100g)

Cl Az Mo Ela Ziz

les fruits

partie comestible
amande



   Chapitre II:                                                                                                                       Résultats et discussions 

   

 

 118

-Elaeagnus angustifolia L. (olivier de Bohème) : 

Du point de vue concentration en manganèse, la valeur de la teneur de l’olivier de 

Bohème est identique à celle du fruit l’argousier d’une valeur comprise entre 4.1-7.3 

mg/100g de matière sèche (Bekker et al, 2001). 

     Deux remarques s’imposent pour l’olivier de Bohème qui sont les suivantes :  

       - c’est l’espèce la plus pauvre en  manganèse par rapport aux autres fruits. 

       - la deuxième remarque est la faible concentration en manganèse aussi bien au 

niveau  de la pulpe qu’au niveau de l’amande. 

   - Zizyphus lotus L. (jujubier) :  

La teneur en Mn de 1mg/100g déterminée par Murdock (2002), est inférieure par 

rapport à de nos échantillons. 
 

Les valeurs moyennes de la teneur en manganèse de nos échantillons sont donc 

comprises dans l’intervalle (0.5-20mg/100g de MS) établi par Pinta (1980). 

Selon  Bretaudeau et Faurey(1992). la teneur en Mn en mg/100 g de MS dans les fruits 
consommables  (0.04 à 0.66mg/100g MS),est nettement inférieure à celle trouvé par nos 
soins , nous remarquons que les cinq fruits sont  riches en manganèse par rapport  aux fruits 
consommables. 

Saur (1989), montre que la richesse du sol en matières organiques diminue la 

biodisponibilité de cet élément qui est un oligoélément important pour la croissance des 

végétaux. Pour cette raison, nous avons trouvé une teneur élevée en manganèse dans les  

deux parties des fruits.  

  b- Amandes : 

 Les amandes des  cinq fruits contiennent une teneur élevée en manganèse  par rapport 

aux amandes sèches d’une valeur de 1.94mg/100g de matière sèche. (Bretaudeau et Faure, 

1992) sauf l’Elaeagnus angustifolia L. qui a une teneur en manganèse de 0,89mg/100g de 

MS. 

             Praca (2006), a travaillé sur le micocoulier et la teneur en manganèse obtenue dans 

l’amande de ce fruit (1.28±0.03 mg/100g de MS), est inférieure à nos résultats (51.45±23.04 

mg/100g de MS). 
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4-2-4-Teneur en zinc 

Tableau 52 : Taux de zinc dans la partie comestible et l'amande pour les cinq fruits non 

conventionnels exprimé en mg/100gMS   

Espèces 
              Zinc 

(mg/100 g)  

Partie comestible 
Moyenne ± Ecart type 

Amande 
Moyenne ± Ecart type 

Celtis australis L. 0.56±0.00 1.45±0.10 
Crataegus azarolus L. 0.22±0.01 1.15±0.19 
Crataegus monogyna Jacq. 0.32±0.01 1.24±0.01 
Elaeagnus angustifolia L. 0.52±0.14 1.67±0.01 
Zizyphus lotus L.  0.44±0.02 1.33±0.05 
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Figure n°45:Teneur en zinc  dans les 5 fruits étudiés 

 

 L’ensemble de ces résultats confirme la présence de zinc au niveau des cinq fruits, 

mais les fruits qui contiennent des teneurs  élevées en zinc sont Celtis australis L.et 

Elaeagnus angustifolia L.. La distribution du zinc est importante dans l’amande que dans la 

pulpe. 

a- Partie comestible : 

-Celtis australis L. (micocoulier) : 
La teneur moyenne de zinc dans la pulpe de Celtis australis L.est élevée par rapport 

aux valeurs rapportées dans la bibliographie (Demir et al, 2002 et Praca, 2006).  

   - Zizyphus lotus L. (jujubier) :  

La teneur en zinc présent dans la baie du fruit de jujubier est très  faible  de celles 

trouvées par Murdock (2002), pour le jujube cru et Anthony (2005), pour la variété Zizyphus 

spin-Christi L.. 

Le phosphore, le cuivre et le fer sont des minéraux qui peuvent rentrer en compétition  

avec le zinc dans l’absorption (Benthert et al ., 1983). 
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Selon Benthert et al (1983), qui estiment que ce métal s’accumule rapidement dans 

les  zones urbaines et la migration de ce dernier dans les végétaux dépend plus de leur stade 

de croissance et les propriétés physico-chimiques du sol. La diminution  du taux de zinc dans 

le cas de nos espèces  s’explique par la présence de certains éléments majeurs dans les sols 

qui ne reçoivent aucun apport fertilisant.  

La variation de la composition minérale d’un végétal varie selon l’espèce et au sein 

même d’une espèce. Elle dépend des conditions de culture (qualité du sol, climat, irrigation, 

traitements…) et de la période de récolte (précoce ou tardive). (Benthert et al ., 1983). 
 
Comparativement aux fruits consommables, les cinq fruits  sont donc riches en zinc.  

           Selon Pinta (1980), l’intervalle du taux de zinc chez les végétaux est compris  entre 

(0.1-10mg/100g de matière sèche) donc, nos échantillons ne présentent aucun risque de 

toxicité et aussi nous considérons que ces fruits sont une  source en zinc pour les enfants qui 

en consomment. 

 b- Amandes : 
 

                       D’après les résultats obtenus, nous constatons que le zinc est très concentré dans la 

partie amande des cinq fruits les teneurs en zinc  des 5 fruits, sa concentration est d’environ 

3à 5 fois supérieure à celle de la partie pulpe. 

En comparant la valeur de la teneur en zinc dans l’amande du micocoulier donnée 

dans la bibliographie (Praca, 2006), nous avons obtenu le même taux.   
 

 Les valeurs du taux de zinc dans l’amande et la noix sont respectivement   1.5 et 

2mg/100g de matière sèche (Bretaudeau et Faure, 1992), ces dernières sont élevées  à celle 

des  amandes des 5 fruits.  

 La teneur en zinc est variable selon les végétaux et l’organe considéré (Berthet, 

1984).Même si la teneur en Zn et Cu est élevée, mais elle ne dépasse pas le seuil de toxicité 

pour la  consommation. Ces 5 fruits sont donc considérés comme une source en zinc. 

4-2-5-Teneur en cobalt : 

Tableau 53: Taux de cobalt dans la partie comestible et l'amande pour les 5 fruits non 
conventionnels exprimé en mg/100g  

Espèces 
                cobalt (mg/100g) 

Partie comestible 
Moyenne ± Ecart type 

Amande 
Moyenne ± Ecart type 

Celtis australis L. 0.14±0.04 0.15±0.00 
Crataegus azarolus L. 0.08±0.04 0.12±0.05 
Crataegus monogyna Jacq. 0.17±0.02 0.13±0.03 
Elaeagnus angustifolia L. 0.03±0.01 0.10±0.00 
Zizyphus lotus L.  0.03±0.00 0.17±0.02 
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 D’après ce tableau, nous constatons que la distribution de cobalt dans les cinq fruits   
est localisée beaucoup plus dans l'amande que dans la pulpe. 
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Figure n°46:Teneur en cobalt  dans les 5 fruits étudiés 

 
a- Partie comestible : 

 

-Celtis australis L. (micocoulier) : 
 

La teneur en cobalt trouvée dans la pulpe du fruit de micocoulier (0.14+0.04mg/100g de MS) 
est supérieure à celle trouvée par Demir et al (2002), de valeur  3.46±0.15 ppm de matière 
sèche. 
 -Crataegus azarolus L. (azérolier)  et Crataegus monogyna Jacq.  (monogyne, 
aubépine) : 

 

Parmi les 5 fruits étudiés, il y a seulement deux fruits : monogyne et azérolier dont 

leur teneur en cobalt dans la partie comestible est presque identique mais cette valeur reste 

faible par rapport à la teneur en cobalt du fruit cratægus oxycanta (Guoe et al., 2001) . 

-Elaeagnus angustifolia L. (olivier de Bohème) : 

D'après  Bekker et al (2001), la teneur en cobalt de la pulpe de fruit l'argousier varie 

entre 0.58-0.97 mg/100g MS, cette  teneur est élevée par rapport à celle de notre fruit.  

 - Zizyphus lotus L. (jujubier) :   

     D’après l'histogramme n°46, nous remarquons que la teneur en cobalt dans la pulpe 

du  fruit de jujubier est nettement inférieure à celle de l’amande. 

 En comparant nos résultats avec ceux trouvés par Pinta (1980), (0.001 à 0.3 mg/100g 

MS), nous trouvons que nos résultats sont dans les normes pour l’ensemble des cinq fruits 

« pulpe et amande ».Nous pouvons dire également que ces fruit ne présentent aucun risque 

pour  la santé des enfants. 
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4-2-6 Teneur en plomb 

Tableau 54 : Taux de plomb  dans la partie comestible et l'amande pour les cinq fruits non 

conventionnels exprimé en ppm   
 

Espèces 
                plomb (ppm) 

Partie comestible 
Moyenne ± Ecart type 

Amande 
Moyenne ± Ecart type 

Celtis australis L. 0.08±0.12 0.18±0.01 
Crataegus azarolus L. 0.45±0.04 0.32±0.0 
Crataegus monogyna Jacq. 0.31±0.07 0.50±0.19 
Elaeagnus angustifolia L. 0.02±0.00 0.20±0.02 
Zizyphus lotus L.  0.09±0.01 0.52±0.06 

 

 
Figure n°47:Teneur en plomb  dans les 5 fruits étudiés 

           Les résultats portés dans le tableau 54 montrent que le plomb est présent dans les cinq 

fruits et que le plomb est beaucoup plus concentré dans l’amande que dans la pulpe. Le fruit 

dont la concentration du plomb  dans l’amande est importante est le jujubier. L’azérolier est 

le seul fruit qui contient une teneur élevée en plomb mais cette teneur n’a aucun risque sur la 

santé des consommateurs. 

a- Partie comestible : 
 

Selon les données  bibliographiques, les valeurs de la teneur en plomb de Celtis 

australis L.cité par Demir et al (2001),(de 4.17 ppm) et Praca (2006), (6.2±0.1ppm de 

matières sèche) sont nettement supérieures à nos résultats (0.08 ppm). 

 Kyonoco et al (2005), montrent que la teneur en plomb du fruit de  l’espèce 

Crataegus spp est  élevée par rapport à celle d’azérolier et monogyne. 

Toury et al (1952), ont réalisé un travail sur la composition minérale de plusieurs 

fruits consommables et non conventionnels et ont trouvé que la teneur en plomb du fruit 

argousier (0.04 ppm de MS), est supérieure à celle de notre échantillon. 

 



   Chapitre II:                                                                                                                       Résultats et discussions 

   

 

 123

 b- Amandes :  

  Les teneurs en plomb de l’amande et la pistache et l’arachide et le tournesol dont les 

valeurs sont respectivement 0.26–0.37 (0.30) et 0.15–0.25 (0.18) et enfin 0.26–0.33(0.29) 

ppm de matière sèche (NVCF., 1999) sont proches à celles trouvées chez l’ azérolier et 

l’olivier de Bohème par contre le monogyne et le jujubier ont une teneur élevée en plomb 

mais  ne dépassant pas le seuil de toxicité >0.5 ppm de MS (Leblanc et Verger ,2004). 

             Comme la teneur en oligoéléments (fer, cobalt, cuivre  zinc, plomb) ne dépassant pas 

le seuil de toxicité, n’ont donc aucune incidence sur la santé des consommateurs. 

5- Teneur en vitamines : 

5-1-Teneur en vitamines liposolubles : 

5-1-1-Teneur en vitamine E (tocophérol). 
Tableau 55 : Teneur en vitamine E dans la partie comestible et l'amande des 5 fruits non 
conventionnels exprimée en mg% ou mg/100g de matière fraîche. 
 

            
 
 
 
 
 
 

 Le taux de tocophérol est une grandeur particulièrement intéressante pour la qualité 
d’une huile. Les tocophérols se comportent comme des antioxydants et protègent l’huile du 
rancissement. 

Les résultats obtenus à la suite de l’étude réalisée sur la partie comestible et l’amande 
des 5 espèces de fruits, montrent qu’elles contiennent de la vitamine E mais la distribution de 
cette vitamine varie d’un fruit à un autre mais localisée surtout dans l’amande que dans la 
pulpe.   

Espèces 
                         Tocophérol  

mg% 

 
Partie comestible 

Moyenne ± Ecart type 

 
Amande 

Moyenne ± Ecart type 
Celtis australis L. 0.56±0.12 2.63±0.00 
Crataegus azarolus L. 1.54±0.20 5.08±0.16 
Crataegus monogyna Jacq. 0.79±0.09 1.70±0.18 
Elaeagnus angustifolia L. 1.62±0.01 4.87±0.31 
Zizyphus lotus L.  0.97±0.00 1.78±0.00 
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Figure n°48:Teneur en tocophérol  dans les 5 fruits étudiés 

 
D’après la figure n°46, nous constatons que les fruits les plus riches en tocophérol 

sont l’olivier de Bohème et crataegus azarolus L. 

a- Partie comestible :  

-Celtis australis L. (micocoulier): 
La teneur en tocophérol au niveau de la  pulpe du fruit micocoulier (0.313 et 0.526 

mg/100g de matière fraîche) mentionnée par Praca (2006), est plus élevée  à celle de nos 

résultats soit une teneur de 0.56±0.12 mg% de matière fraîche. 

-Crataegus azarolus (azérolier)  L.et Crataegus monogyna Jacq.  (monogyne, aubépine) : 
 Au sein de la même espèce, les valeurs de la teneur en  vitamine E pour  deux fruits  

 Crataegus monogyna Jacq. et Crataegus azarolus L. sont différentes. Nous remarquons 

également que la teneur est plus élevée en vitamine E dans le fruit  azérolier (1.54±0.20mg% 

MF) que le  fruit  de l’aubépine (0.79±0.09mg%MF). 

-Elaeagnus angustifolia L. (olivier de Bohème) : 

La quantité de  tocophérol  présente dans la partie comestible du fruit d’Elaeagnus 

angustifolia (1.62±0.01mg/100g de matière fraîche) est inférieure à celle citée par Bekker et 

Glushenkova (2001), d’une teneur de  36.13mg% de matière fraîche. 

   - Zizyphus lotus L. (jujubier) :  

 La  teneur en vitamine E dans la pulpe de jujubier est de 1.47±0.01mg /100g de MF, 
cette  teneur est inférieure à celle mentionnée  par Guerrero et al (2004), pour le fruit 
Zizyphus jujuba L.de valeur 4.12-5.98 mg/100g de matière fraîche. 
 

D’après Murdock (2002), le taux de tocophérol de la pulpe du fruit de jujubier cru, 

est de 19.5mg% de matière fraîche, cette  teneur est plus élevée par rapport à nos  résultats 

obtenus soit une teneur de 0.97±0.00 mg% de MF. 
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Selon, Cuvelier et al (2003), la nature de la répartition des tocophérols au sein des 

végétaux est due principalement à la variabilité de la teneur dans l’échantillon .Elle dépend 

de plusieurs facteurs (climatiques, géographiques organes,).En général, la pulpe des fruits 

contiennent  de faibles  quantités en vitamine E mais les amandes sont plus riches en 

vitamine E que les autres parties de la plante. 

La présence de  la méthionine dans les plantes est un facteur nécessaire pour synthèse 

de cette  vitamine (Hee-Kim, 2003). 

Le tocophérol au cours de la  maturation du fruit est  responsable de changement de 

la couleur qui passe de la couleur verte en noir (Jiang et al ,2005) 

             D’après Feinberg et al (1993), la teneur en tocophérol dans les fruits consommables  

(0.1 à 0.35mg/100g MF),est nettement inférieure à celle trouvé par nos soins .Ce sont donc 

les amandes qui sont riches en tocophérol. On peut exploiter ces amandes, extraire ce type de 

vitamine et l’utiliser dans différents domaines. 

 5-1-2-Teneur en provitamine A (Caroténoïde) : 
Tableau 56: Teneur en provitamine A dans la partie comestible et l'amande pour les 5 fruits 
non conventionnels exprimé en mg% ou mg/100g de matière fraîche 

Espèces 
                         Caroténoïde  

mg% 

 
Partie comestible 

Moyenne ± Ecart type 

 
Amande 

Moyenne ± Ecart type 
Celtis australis L. 0.75±0.12 3.18±0.05 
Crataegus azarolus L. 1.27±0.32 1.38±0.04 
Crataegus monogyna Jacq. 1.37±0.00 2.51±0.01 
Elaeagnus angustifolia L. 2.40±0.21 2.66±0.02 
Zizyphus lotus L.  1.47±0.01 2.92±0.00 

Nous remarquons (le tableau 56) que la caroténoïde est présente dans l’ensemble des 
fruits mais la répartition en cette vitamine est différente. La teneur en caroténoïde est plus 
élevée dans l’amande que dans la pulpe.  
 

0
0,5

1
1,5

2
2,5

3
3,5

prov A  
(mg/100g)

Cl Az Mo Ela Ziz

les fruits

partie comestible
amande

 
    Figure n°47:Teneur en provitamine A dans les 5 fruits   
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a- Partie comestible : 
-Celtis australis L. (micocoulier): 

D’après les données bibliographiques, (Praca, 2006), la teneur en caroténoïde de la 
pulpe du fruit Celtis australis (0.17-0.58 mg% de matière fraîche) est inférieure à celle 
déterminée dans notre étude (0.56±0.12 mg% de MF). 
-Crataegus azarolus L. (azérolier) : 
  

 La teneur en caroténoïde  de la baie du fruit d’azérolier est inférieure à celle trouvée 
par Toyanco et al (2006) ; de valeur comprise entre 380-680mg% de matière fraîche. Par 
contre des teneurs nettement inférieures à nos résultats ont été rapportées par Couplan 
(1998), il a réalisé un travail sur la composition d’une plante sauvage« aubépine » d’une 
valeur de 0.036mg/100g de MF.   
-Crataegus monogyna Jacq. (monogyne, aubépine)  

 Selon  Herrera (1984), suite à une comparaison entre le fruit monogyne et l’églantier 
a montré que la teneur en provitamine A dans le fruit monogyne est  inférieure à celle du 
fruit d’églantier. 
-Elaeagnus angustifolia L. (olivier de Bohème) : 
 

 D’après Bekker et al (2001), la teneur en provitamine A de l’olivier de Bohème de 
9.75mg% de matière fraîche, est supérieure  par rapport à notre valeur, par contre notre 
résultat est proche à celui d’un fruit cousin à savoir l’argousier dont la  valeur de la teneur en 
provitamine A est comprise  entre 0.16-20.79 mg% de MF. 
 

La teneur en ß-Carotène dans les fruits consommables  (0.002-2 mg/100g MF) citée 

par Feinberg et al (1993) est inférieure à celle trouvée dans notre étude.  
 

Tableau 57 : Teneur en provitamine A (mg/100g) dans différentes espèces du même genre : 
 

espèce Teneur en provA Référence 
Elaeagnus angustifolia 
Elaeagnus umbelleta  
Hippopheae 

8.5 
0.82 

0.16-20.79 

Bekker et Glushenkova, 2001 
Sayed et al.,2005 ;Ahmed et al,2006 
Bekker et Glushenkova, 2001) 

 
Résultat : 
Elaeagnus angustifolia L. 
  

 
 2.40±0.21 

 

 
 D’après ces données, nous constatons que la teneur en provitamine A  n’est pas la 

même mais elle varie selon l’espèce et les variétés. Les variations de la teneur en 

provitamine A  dépendent  de plusieurs facteurs dont l’un des facteurs est : hors de la 

maturation des fruits, il y a  une diminution de la teneur en chlorophylle qui s’accompagne 
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généralement par une augmentation de la teneur des caroténoïdes, elle-même est fonction de 

la coloration des fruits (Bourgeois, 2003). 

 Selon Yano et al (2005), la composition du fruit en provitamine A dépend de 

plusieurs facteurs mais les facteurs essentiels sont : 

 facteurs climatiques ; 
 conditions de croissances des fruits. 

 
5-2-Teneur en vitamines hydrosolubles 
5-2-1-Teneur en vitamine C  
Tableau 58 : Teneur en vitamine C dans la pulpe pour les 5 fruits non conventionnels 
exprimé en mg% ou mg/100g de matière fraîche 
 

 
 
 
 
 
 
 
Les amandes étant pauvres en vitamine C (Bourgeois, 2003) ; les dosages réalisés concernent 
uniquement la partie comestible. 
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Figure n°49:Teneur en vitamine C dans les 5 fruits étudiés 

 
              Les résultats obtenus montrent que le fruit le plus riche en vitamine C est l’azérolier 

dont la teneur est de 9.92±1.2 mg/100g. 

  

 

Espèces 
                              Vitamine 

C(mg/100g)

 
Partie comestible 
Moyenne ± Ecart type 

Celtis australis L. 3.87±0.05 
Crataegus azarolus L. 9.92±1.2 
Crataegus monogyna Jacq. 4.07±0.69 
Elaeagnus angustifolia L. 3.47±1.05 
Zizyphus lotus L.  5.67±0.5 
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a- Partie comestible : 

-Celtis australis L. (micocoulier) : 
            Selon  Soepadmo (1991), montre que la teneur en vitamine C de la pulpe  du  fruit de 

micocoulier varie de 8 à 10mg/100g de matière fraîche et ne dépasse pas les 12 mg% MF 

d’acide ascorbique. Cette dernière obtenue est supérieure à nos résultats (3.87±0.05 

mg/100g).  

-Crataegus azarolus L. (azérolier) : 
La teneur en vitamine C obtenue chez l’azérolier (9.92±1.2 mg/100g) représente 3 

fois moins à celle citée par koyonoco et al (2006) (27.58mg% de matière fraîche), 

-Crataegus monogyna Jacq. (monogyne, aubépine) : 

 La teneur moyenne en vitamine C du fruit Crataegus monogyna est environ de 4.07 

mg/100g de MF. Le fruit monogyne est l’un des fruits sucré et pigmenté  mais sa teneur en 

vitamine C est faible. Selon Lecat (1951), qui a réalisé un travail sur la répartition et la 

distribution de la vitamine C chez les végétaux, montre que la teneur du fruit en vitamine C 

augmente régulièrement jusqu’à murissement. Contrairement à nos résultats ou on constate 

que la diminution de la vitamine C est liée à la présence de caroténoides.  

-Elaeagnus angustifolia L. (olivier de Bohème) : 

 La valeur d’acide  ascorbique de la pulpe d’olivier de Bohème est 3.47±1.05mg/100g 

du poids frais, cette teneur est confirmée à celle trouvée par Bekker et  (2001), et montre que 

la teneur en vitamine C pour tous les fruits de la famille elaeagnaceae ne dépasse pas la 

valeur de 22mg% de matière fraîche. 

 Selon   Bourgeois (2003), la vitamine C  est présente en quantité notable dans 

l’argousier le cousin d’olivier de Bohème, on peut expliquer ces variations d’acide 

ascorbique dans les fruits par un caractère de la variété de l’espèce (Peyaund, 1944). 

   - Zizyphus lotus L. (jujubier) :  

 D’après Murdock (2002), la teneur de vitamine C du fruit de jujubier cru a une  

teneur  de 69mg% de MF, par contre Crosskinsy (2002), a montré que la teneur en vitamine 

C dans les variétés de Zizyphus Spp ne dépasse pas le  1000mg% de matière fraîche. 

   La teneur en  vitamine C de la pulpe du fruit  jujubier analysé est 5.67±0.5 mg/100 g 

de la matière fraîche, cette teneur en vitamine C  est inférieure à celle d’autres variétés telles 

que Zizyphus maritiana L.: 30mg%MF (Krosskinsy, 2002) et Zizyphus spin christi L.: 

30mg% MF (Couplan, 1998 ; Anthony , 2005).  . 
 

Selon Feinberg et al (1993), la teneur en vitamine C dans les fruits consommables est 
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de  2-200 mg/100g MF, en comparaison avec les fruits consommables, la teneur en vitamine 

C de nos échantillons est inférieure. 

 Pour les 5 fruits, la teneur en vitamines C est faible, cette diminution s’explique par : 

    -1-influence des conditions extérieures : 

 Nutrition minérale, la plupart des fruits étudiés sont des arbres et arbustes sauvages 

et leur croissance dépend de la nutrition minérale naturelle sans ajout des engrais ; 

 La diminution de la teneur en potassium, phosphore, magnésium et zinc dans les  

cinq espèces. 

 Influence de la température : les fruits étudiés  sont réparties  géographiquement  

dans la zone semi aride et la température de  30°-32°C   au cours de la maturation, 

cette dernière influence sur l’accumulation de la vitamine C dans ces fruits analysés.  

Et, en général, c’est la température qui  provoque l’augmentation de la concentration 

en vitamine  C au cours de la maturation est de 23°C  

 Facteur écologique et la période de végétation. 

    -2-influence des conditions intérieures : 

 A l’intérieur de l’espèce (Gupta et al,1995 ;Kader ,2005) 

5-2-2Teneur en thiamine 

Tableau 59 : Teneur en thiamine  dans la partie comestible et l'amande pour les 5 fruits  non 
conventionnels exprimé en mg% ou mg/100g de matière fraîche 

 
 
 
 
 
 
 
 

Espèces 
                         Thiamine  

mg% 

 
Partie comestible 

Moyenne ± Ecart type 

 
Amande 

Moyenne ± Ecart type 
Celtis australis L. 0.035±0.003 0.046±0.000 
Crataegus azarolus L. 0.011±0.000 0.031±0.001 
Crataegus monogyna Jacq. 0.005±0.000 0.051±0.004 
Elaeagnus angustifolia L. 0.022±0.001 0.056±0.006 
Zizyphus lotus L.  0.039±0.005 0.016±0.000 
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Figure n°50:Teneur en thiamine  des 5 fruits étudiés 

            La thiamine est un cofacteur qui assure certaines activités métaboliques comme la 
biosynthèse des glucides (Felix , 1947). 

a- Partie comestible  
-Celtis australis L. (micocoulier): 
 La valeur de la teneur en thiamine de la pulpe du fruit de micocoulier (0.035±0.003 

mg% de matière fraîche) est identique à celle obtenue par Soepadmo (1991), dont la valeur 

varie de 0.03 à 0.09mg/100g de matière fraîche.  

-Crataegus azarolus L. (azérolier) et Crataegus monogyna Jacq. (monogyne, aubépine) : 
 

 D’après Pyke (1940), La quantité en thiamine contenue dans la pulpe du fruit 

d’azerolier (0.014mg% de MF) se rapproche de nos résultats soit 0.011 mg% de matière 

fraîche. Par le même auteur Pyke (1940), trouve que la teneur en thiamine chez le fruit 

crataeguas monogyna (0.009mg% de MF) est supérieure à celle obtenue avec notre 

échantillon (0.005mg% de matière fraîche). 

   - Zizyphus lotus L. (jujubier) :  
  

 La teneur en thiamine de la baie du jujubier de  0.039±0.005mg% de MF, est 

supérieure au résultat cité par Murdock (2002), d’une valeur de 0.02mg%. 

 On constate que la teneur en thiamine de la pulpe  du fruit jujubier est proche à celle 

des autres variétés des fruits  qui sont Zizyphus mauritiana L. (B1 :0.03mg% cité par 

CNEVA 1993) et Zizyphus Spin christi L. (B1 :0.004 mg% cité par Anthony ,2005). 

             On  explique le faible taux en thiamine pour les 5 fruits par le degré de maturation et 

par les conditions climatiques (Pyke.1940). 
 

 Pyke (1940) ,a réalisé un travail sur la distribution et la variation de la thiamine chez 

les grands familles botaniques végétales  et ceci montre que les amandes contiennent une  

teneur  élevée  en  vitamine B1, ce qui confirme les résultats obtenus pour les amandes  des 
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espèces étudiées. 

Selon Schopfer et Jung (1936), la valeur de la teneur en thiamine  dans les fruits 

consommables  est de  0-0.2 mg/100g MF, cette dernière est élevée à celle de nos résultats. 

 La concentration de la thiamine influe sur la densité de coloration des  plantes  et sa 

distribution  dans les amandes  que dans les fruits (Roscoe ,1931 ;Genevois, 1988). 

  La teneur de la vitamine B1 n’est pas négligeable au niveau des cinq fruits 

puisqu’elle est de l’ordre de 0.017mg/1000g de matière fraîche, ce qui couvre jusqu’à 16% 

des besoins journaliers chez l’enfant.  

5-2-3-Teneur en pyridoxine (vitamine B6) 

Tableau 60:Teneur en pyridoxine dans la partie comestible et l'amande pour les 5 fruits  non 

conventionnels exprimé en mg% ou mg/100g de matière fraîche 

 

 

 

 

 

 

 

Figure n°51:Teneur en pyridoxine  dans les 5 fruits étudiés 
 

 D’après le tableau 60, on remarque le fruit qui possède une teneur élevée en vitamine 

B6 est le  zizyphus  lotus L. et la  localisation  de pyridoxine dans l’amande est plus élevée  

que dans la partie comestible des fruits. 

a- Partie comestible : 
-Celtis australis (micocoulier) : 
 Le teneur en pyridoxine de la pulpe du fruit Celtis australis L. (0.025mg/100g de 

Espèces 
                         pyridoxine   

mg% 

 
Partie comestible 

 
Amande 

Celtis australis L. 0.025 0.07 
Crataegus azarolus L. 0.012 0.12 
Crataegus monogyna Jacq. 0.012 0.05 
Elaeagnus angustifolia L. 0.016 0.13 
Zizyphus lotus L.  0.038 0.03 
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matière fraîche) est un peu inférieure  par rapport à la teneur des autres  fruits consommables 

qui présentent  une  teneur en vitamine  B6 comprise  entre 0.03-0.35 mg% de matière 

fraîche (Lintas, 1992). 

-Crataegus azarolus L. (azérolier)  et Crataegus monogyna Jacq. (monogyne, aubépine) : 
D’après les résultats obtenus, on constate que la teneur en pyridoxine est identique au 

niveau de la pulpe des deux fruits azérolier et monogyne  dont la  teneur  est de 0.012mg% 

MF, ces teneurs comparées avec d’autres fruits de la même famille(rosacées),comme les 

pommiers et les poiriers, ces fruits ont  des teneurs en pyridoxine  respectivement  de 0.03 et 

0.02 mg% de MF valeur  supérieures à  nos résultats pour les deux fruits.  

-Elaeagnus angustifolia (olivier de Bohème) : 

 Le fruit Elaeagnus angustifolia L. contient une teneur acceptable en B6 d’une valeur 

de 0.016 mg/100g de matière fraîche, cette teneur est moins élevée par rapport à d’autres 

fruits non conventionnels  par exemple figuier avec une teneur de  0.04mg /100g de MF 

(Andrian et al ; 1982). 

   - Zizyphus lotus (jujubier) : 

 La valeur de la vitamine B6 de la partie comestible du fruit jujubier  est de 

0.038mg% du poids frais, cette  teneur est  inférieure  à celle trouvée par Murdock (2002), de 

0.078mg% de MF. 

Selon Feinberg et al (1993), la teneur en pyridoxine  dans les fruits consommables  

est de  0-0.42 mg/100g MF, donc nos résultats sont dans les normes. 

  b- Amandes :  

 La valeur de la teneur en pyridoxine  dans l’amande des 5 fruits étudiés est inférieure 

aux valeurs rapportées par  NVCF (1999).  

On explique la faible teneur en pyridoxine dans la pulpe et l’amande des 5 espèces étudiées 

et la distribution de cette vitamine par deux facteurs : 

 la présence des fibres (celluloses, lignines, pectines) diminue la présence de 

pyridoxine du pourcentage 5-10%, 

 la présence aussi des sucres réducteurs qui diminuent de 70 à 80% de la teneur en 

vitamine B6 dans les tissus végétaux (Reynolds .1988). 

 D’après les références bibliographiques concernant les  5 espèces étudiées, on 
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constate que les fruits Crataegus spp et Elæagnus   contiennent une teneur élevée en fibres 

et en sucres réducteurs par contre le reste des fruits étudiés  Celtis australis L. et Zizyphus 

lotus L. possèdent des teneurs faibles en fibres et sucres réducteurs. Ce qui confirme la 

teneur élevée en pyridoxine dans ces deux fruits 

5-2-4-Teneur en biotine (vitamine B8, vitamine H). 

Tableau 61 : Teneur en biotine   dans la partie comestible et l'amande pour les 5 fruits  non 
conventionnels exprimé en µg/g de matière fraîche 
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Figure n°52:Teneur en biotine  dans les 5 fruits étudiés 

  Nous remarquons que le fruit qui contient une teneur élevée en vitamine B8 est 
l’olivier de Bohème  et la distribution de biotine est concentrée dans les amandes pour les 
cinq fruits. 

a- Partie comestible : 
-Celtis australis (micocoulier): 
 La teneur en biotine  de la pulpe du fruit Celtis australis L. de 0.011 µg/g de matière 
fraîche, est identique à celle de la banane fraîche d’une valeur de  0.013 µg/g de matière 
fraîche (Staggs et al ,2004).  
 

Espèces 
                         biotine   µg/g 

Partie comestible Amande 

Celtis australis L. 0.011 0. 42 
Crataegus azarolus L. 0.021 0. 51 
Crataegus monogyna Jacq. 0.031 0.40 
Elaeagnus angustifolia L. 0.050 0.68 
Zizyphus lotus L.  0.015 1.28 



   Chapitre II:                                                                                                                       Résultats et discussions 

   

 

 134

-Crataegus azarolus L. (azérolier) et Crataegus monogyna Jacq.  (monogyne, aubépine) : 

Selon les résultats obtenus, on remarque que la teneur en biotine dans le fruit 

monogyne est supérieure par rapport à celle de l’azérolier pour  des valeurs respectivement  

0.031 et 0.021 µg/g de MF, la teneur en biotine du fruit monogyne  est proche à celle de la 

framboise d’une teneur de 0.03 µg/g de matière fraîche. En ce qui concerne le fruit azérolier, 

sa teneur en biotine est presque identique à celle de la pomme avec une  teneur de 0.02 µg/g 

de MF (Staggs et al .,2004).  

-Elaeagnus angustifolia L.  (olivier de Bohème) : 

 Le fruit Elaeagnus angustifolia L. contient une teneur acceptable en biotine de 

valeur 0.05 µg/g de matière fraîche, cette  teneur est proche à celle de l’orange  avec une 

teneur de 0. 049 µg/g de matière fraîche  (Staggs et al ., 2004). 

   - Zizyphus lotus L. (jujubier) :  

 La valeur de la vitamine B8 de la partie comestible du fruit de jujubier (0.015 µg/g du 

poids frais)  est proche à celle trouvée par Staggs et al (2004) pour d’autre fruit : la fraise 

d’une teneur de 0.015 µg/g de matière fraîche. 
  

 Certaines vitamines comme la biotine sont distribuées dans les végétaux et en faibles 

teneurs, ce qui  explique  le phénomène de biosynthèses de biotine dans les végétaux. Il faut 

la présence des certains bactéries  comme E coli qui joue un rôle essentiel pour la synthèse 

des molécules d’Acétyl CoA  nécessaires à la synthèses de la biotine (Roscoe,1931). 

 Aussi la variation des vitamines obtenues dépend de la méthode choisie (chimique, 

microbiologique…). 

b- Amandes :  

 La teneur en biotine dans les amandes de l’arachide et les graines de tournesol (0.44 

et 1.75 et 0.78 µg/g de matière fraîche) (Staggs et al ,2004) est presque identique à celle de 

l’ensemble des fruits étudiés non conventionnels. 

On peut expliquer la variation de changement  des vitamines et minéraux dans les 

végétaux dépend de plusieurs facteurs qui sont les suivantes : 

Variations génétiques : 

Le Crataegus est riche en caroténoïdes et acide ascorbique. 

La présence des vitamines (caroténoïdes, acide ascorbique, thiamine, pyridoxine, tocophérol, 

biotine) et des minéraux (P, Ca, Mg, Na, K. Cu, Fe, Mn, Zn, Co, Pb) dans les fruits étant des 

indicateurs que ces fruits ne présentent aucune maladie pathologique et aucun risque de  

toxicité au cours de la consommation. 
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 135

 L’âge du fruit influe sur la distribution des vitamines et des minéraux. Dans le cas des 

vitamines : biotine, thiamine pyridoxine, leurs taux diminuent au cours de la        maturation 

de ces fruits et l’inverse pour les vitamines liposolubles (tocophérol, caroténoïdes) et pour les 

minéraux dans les fruits plus âgés, leurs teneurs sont riches en calcium, magnésium et 

potassium (comme le cas de 5 espèces étudiés). 

Facteurs climatiques : 

 Comme la température et l’intensité de la lumière ont une grande influence sur le 

changement des composition vitaminique et minérale dans les fruits, et aussi le changement 

saisonnier permet de déterminer certaines vitamines : acide ascorbique, carotène ; thiamine. 

 En général, une grande intensité de la lumière permet  d’augmenter la teneur  en 

vitamine C dan les tissus végétaux (Crataegus monogyna Jacq., Crataegus azarolus L.) 

La température permet d’assurer d’absorption les minéraux du sol vers les tissus végétaux 

pour assurer le métabolismes de ces minéraux. (Le cas du fruit de jujubier est riche en 

minéraux  et répartie dans les zones semi–arides.). 

Facteurs culturaux : 

La variation des vitamines est liée : 

 au type du sol ;  
 de l’irrigation ; 
 de la fertilisation ; 
 des engrais ; 
 de l’eau.  

 Selon Kader (2005), la variation de la vitamine  chez les végétaux ne dépend pas des 

facteurs culturels mais surtouts des facteurs génétiques et climatiques. Par contre, les 

minéraux dépendent des facteurs culturels (engrais ; la teneur en calcium dans les fruits est 

liée au temps de récoltes ; donc, ces fruits entrent dans la période de ralentissement 

physiologique : réduction de la transpiration, production de l’éthylène et réduction de la 

maturation. 

 La teneur élevée en acide ascorbique et potassium est le résultat de l’augmentation 

d’acide ascorbique dans les fruits étudiés .La teneur en phosphore et potassium  est plus 

élevée dans les Crataegus azarolus L. et Crataegus mongyna Jacq. donc on a trouvé une 

teneur élevée en vitamine C dans ces fruits. 

Degré de maturation : 

 Les minéraux et les vitamines (caroténoïdes) contribuent également à la synthèse du 

régulateur de croissance comme l'éthylène, qui se trouve responsable du déclenchement de la 

maturation des fruits (Kader ,2005). 
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Conclusion  
 

             Ce travail caractérisé par l’étude biochimique de la fraction minérale et 

vitaminique des cinq fruits non conventionnels, a permis de mettre en évidence : 

 
La présence des minéraux et des vitamines dans tous les fruits étudiés

 .Cependant, chacun de ces fruits présente des caractéristiques particulières : 

            
            Celtis australis L. représente la plus importante source naturelle en calcium dans la 

partie comestible et l’amande, il est aussi riche en phosphore, magnésium, sodium dans 

l’amande. Il est également  riche en oligo-élément  surtout en manganèse, zinc cuivre et 

cobalt.Il contient également des vitamines telles que les caroténoïdes, la thiamine et le 

pyridoxine. 

           Cratægus azarolus L. renferme du calcium, des oligoéléments tels que le fer, le 

cuivre, le zinc et du plomb en quantité inférieure au seuil de toxicité. Le fruit contient 

également une  teneur élevée  en  vitamine C,  vitamine E et caroténoïdes.   

            

            Crataegus Monogyna  Jacq. Caractérisé par une teneur élevée en potassium  dans 

la partie  comestible. On trouve aussi du calcium  dans la pulpe, du sodium  dans la pulpe 

et dans l’amande, alors que la pulpe de l’aubépine est riche en fer, manganèse, cuivre, zinc, 

cobalt et plomb. Parmi les vitamines, ce fruit contient de la  biotine et de la vitamine C. 

 

             Elaeagnus angustifolia L.  contient des teneurs élevées en éléments minéraux 

majeurs en  magnésium, potassium et calcium et des teneurs non négligeables  en oligo-

éléments en fer, zinc, cuivre  dans la partie comestible. Il contient aussi dans sa partie 

charnue, de la vitamine A et de la vitamine E.  Les deux  parties du fruit sont riches en 

biotine.   

             Zizyphus lotus L. est riche en calcium, en magnésium  et en fer et en plomb dans 

la partie amande mais ne  possède  aucun risque de toxicité. Ce fruit représente un apport  

nutritionnel en vitamines hydrosolubles qui sont la  thiamine, la biotine, la pyridoxine et la 

vitamine C.  

         Nous constatons également que la partie amande est plus riche en oligoéléments et en 

vitamines que la partie comestible.   
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      Ces fruits représentent une source non négligeable en vitamines et en minéraux qui 

pourraient donc contribuer  à atteindre les besoins  nutritionnels. 

      Ces fruits constituent également d'immenses sources d'antioxydants (vitamine E et 

C)qui peuvent trouver leur application dans différents domaines : agroalimentaire, 

cosmétique, pharmaceutique et autres.  

     Notre travail nous donne une idée claire mais aussi  imparfaite sur la composition en 

éléments minéraux et en vitamines. Nous espérons toujours approfondir les études et les 

recherches sur ces fruits qui pourraient être de bonnes sources alimentaires et utilisés dans 

d’autres domaines.  

    Enfin,  l’ensemble  de  ces  résultats  obtenus  ne  constituent  qu’une  première étape 

dans  la  recherche de  vitamines .Des essais complémentaires seraient nécessaires pour la 

détermination de ces vitamines par HPLC . 
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Annexe 1 

Tableau: Rôles des minéraux  dans les plantes (Heller et al. ,1998) 

 

Fonction principale Eléments 
minéraux 

Intervient dans la formation des os et la fourniture d’énergie cellulaire sous forme 
d’ATP. Aide à maintenir l’équilibre acido-basique. 

P 
Influence la coloration verte de la feuille et renforce ses défenses. Une carence en 
magnésium contrarie  la croissance de la plante. Une chlorose (décoloration 
jaunâtre) peut apparaître sur les feuilles les plus anciennes. 

 

Mg 

C’est un constituant de près de 50 % des cendres de la plante entière et 
essentiellement des parois cellulaires. Il joue un rôle dans la neutralisation des 
acides organiques. 

Ca 

maintien de la pression osmotique (équilibre hydrique) et régulation de l'équilibre 
acido-basique, activation d'enzyme comme l'amylase 

Na 

L’azote joue un rôle primordial dans le métabolisme des plantes .En effet, c’est le 
constituant numéro un des protéines qui sont les composés fondamentaux de la 
matière vivante. 

N 

Cet élément est très mobile dans la plante et est rapidement distribué dans les 
différents organes du végétal. Le potassium joue un rôle fondamental dans 
l’absorption des cations, dans l’accumulation des hydrates des protéines, 
l’organisation de la cellule, le maintien de la turgescence de la cellule et la 
régulation de l’économie de l’eau des plantes (régulation des stomates) . Le 
potassium est un élément de résistance des plantes au gel et à la sécheresse 

K 

 

+Elément essentiel dans la formation de la chlorophylle. 

+ Rôle dans le transport d’oxygène (respiration) . 

+ Plusieurs Catalyseur de enzymes. 

Fe 

+ Stimulation de la germination et de la croissance. 

+ Renforcement des parois cellulaires. 

Cu 

+ Rôle important dans la formation de plusieurs hormones de croissance. 

+ Stimulation de la croissance précoce et du développement des fruits 

Zn 

 

+ Synthèse de la chlorophylle. 

+ Rôle dans la résistance au gel. 

+ Activateur du nitrate réductase 

Mn 
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Annexe 2 

Tableau : Teneur des fruits en éléments minéraux  en mg/100g MS (Bretaudeau et 
Fauré,1992). 

Fruits Na Mg P K Ca Mn Fe Cu Zn 

Raisin 6 10 - 250 10 0.1 0.6 - - 

Abricot 5 11 23 300 15 - 0.4 0.12 0.04 

Pêche 3 10 20 230 6 0.66 0.4 0.05 0.02 

Orange 3 12 22 187 43 0.05 0.4 0.04 0.17 

Banane 3 35 30 380 7 0.7 0.6 0.22 0.23 

Pomme 2 5 10 120 5 0.045 0.3 0.12 0.10 

Fraise 5 13 25 155 30 0.28 0.7 0.13 0.009 

Amande sèche 6 254 450 800 243 1.94 4 1 1.5 

Noix sèche 3 132 500 600 75 - 2.3 1 2 
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Annexe 3 

-D’autre méthode pour calculer la teneur en  vitamine C : 

1-Préparation de la gamme étalon  

-Préparer une solution mère acide ascorbique  (12mg/100ml). 

-Prélever 6 ml de cette solution et compléter à 60 ml (12.5 mg/100g). 

A partir de solution mère, prépare les concentration de solutions filles suivante : 0,0.2, 
0.4.0.8, 1,1.2 mg/100ml). 

-Ajouter 1 ml de solution de KI à 1% et 2ml de solution d'amidon  à 0.5%. 

En titre  ces solutions  filles par la solution KIO3 (1/1000N) avec une agitation jusqu'au 
virage bleu vert. 

Tableau : la gamme étalon de l'acide ascorbique 

  

 

 

 

 

 

 

 

KIO3 = 1.0637 C + 1.8743
R2 = 0.9983
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Expression de résultat :  

C (mg/100g) = Quantité KIO3 titré par l'échantillon en ml  -1.87 

1.0637 

N de tube  1 2 3 4 5 6 7 

Amidon 0.5%  à 2 ml 2 ml 2 ml 2 ml 2 ml 2 ml 2 ml 2 ml 

KI à 1% à 1 ml  1 ml 1 ml 1 ml 1 ml 1 ml 1 ml 1 ml 

[C] acide ascorbique 
à  10 ml  

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 

 La quantité de KIO3 
titré  en ml  

1.8 2.1 2.3 2.5 2.7 3 3.2 



 

Ber (Ziziphus mauritiana): 
Processing and Product Information 

 Why process ber fruits? 

⇒ The fruit has a high sugar content and a high 
level of  vitamins A and C, carotene, phosphorus 
and calcium 

⇒ Processing increases the shelf-life of  the fruit 
⇒ Processing adds value and increases income  

 

   

Packaging and 
Storage 
Pack in well-
sealed clean 
glass or plastic 
bottles and store 
in a dark, cool 
place. 

Packaging and Storage 
Store in polythene pouches (low 
density PE) of  different sizes for 
up to 12 months.  

Packaging 
and Storage 
Pack in mois-
ture-proof  
containers, e.g. 
400 gauge 
polythene 
pouches or bis-
cuit tins to 
maintain at 
least 15% 
moisture. 

 How to store ber fruits? 
⇒ Store fruits for 4-15 days at room temperature 

(25-35ºC ) in packages such as gunny-, net- or 
polythene bags, cloth 
packs or boxes  

⇒ Dip fruits after har-
vest for 2 hours in 
cold water to extend 
shelf-life 

⇒ Store fruits for 28-42 
days in cold storage 
(10ºC) in polythene bags or baskets  

Juice/squash 

Alcoholic drinks 

Jam/jelly 

Candied + dried fruits 

Fruit leather Pickles/chutney 

Butter/paste 

Powder 

Potential processed 
products 

 How to process ber fruits? 

 1. Pre-processing: Grading and washing 

 
 
 
 

Remove under-ripe, over-ripe 
and damaged fruits 

Grade remaining fruits 
(manually or by passing through 
sieves) into 2 or 3 levels on the 

basis of  size and colour 

Wash and drain graded fruits 

Fresh fruits Ber pickles 

Dried ber 

Ber powder 

Beverage 

 2.  Processing: From the graded and washed fruit  

Filter to obtain  
extract 

Mix 1 l of  extract, 
500 g of  sugar, 10 g 

of  citric acid and  
2.5 l of  water and 
boil for 5-10 min  

Filter 

Washed juicy fully ripe fruits 

De-stone fruits (cut 
into small pieces) 

Boil fruit pieces with 
an equal quantity of  
water for 20-30 min 

Pour into bottles 

Crown cork bottles 

Sterilise for 20 min in 
boiling water 

Packaging and Storage 
Seal in polythene bags or pack in 
tightly capped, clean glass or plastic 
jars/bottles. Store in a cool, dark 
place for up to 3 months. 

Where possible: 
Sulphur fruits 
(expose to SO2 

fumes in a box for 
3 hours by burning 
sulphur powder at 
the rate of  3.5-10 

g/kg fruit) 

Dry fruits (retain 
10-15% moisture) 
a) under full sun 
for 7-10 days 
b) in solar dryer 
for 4-5 days 
c) in cabinet dryer 
at 60-65ºC for    
20-35 hours 

Pack + seal 

Blanch fruits 
(dip in boiling wa-

ter for 2-6 min) 

Graded + washed 
fully ripe fruits 

Seal + label 

Pour into bottles and 
top with vinegar or 

citrus juice 

Pack the mixture 
tightly in containers 

and store for  
2-3 weeks 

Vinegar or citrus 
juice 

Prick with fork 

Wash 3 times 

Soak in 3-5% brine        
solution for 7-8 days 

Graded + washed matured 
(but unripe) fruits 

Grind and mix 
spices such as  

coriander, cumin, 
cardamom, garlic, 

cloves, ginger, 
mustard seed and 
fry in cooking oil Mix 

Wash and     
sterilise bottles 

Sun dry 
for 1.5-2 weeks 

Dried ber 

Grind by pounding 

Ber powder 

Used in  
Ayurvedic prepa-

rations 

Washed fully ripe 
fruits 

Consumed as 
mixing ingredient 

in pickles and 
sour foods 
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Résumé 
 
         Celtis Australis L ., Cratægus azarolus L., Cratægus monogyna Jacq, Elaeagnus 
angustifolia L. et le Zizyphus lotus L. sont des arbres et arbustes  fruitiers sauvages très 
communs en Afrique surtout en Algérie. Leurs fruits, les micocouliers, l’azérolier, les 
aubépines, l’olivier de bohème et enfin les jujubiers, sont traditionnellement exploités et 
représentent une source alimentaire, ils sont consommés frais ou secs. La pulpe et l’amande  
de ces fruits  sont moins  riches en eau mais plutôt riches en vitamines (E,A,C ,B1,B6 ,B8) 
et en minéraux(calcium, magnésium ,potassium , fer,manganèse). Cependant, la teneur de 
quelques oligo-éléments  (zinc, cuivre, cobalt, plomb),par exemple la teneur en plomb ne 
dépasse pas le seuil de toxicité ce qui ne présente aucun risque sur la santé publique.Ces 
fruits sont également riches  en vitamines E et A, en calcium et en fer, ils présentent donc un 
apport nutritionnel important  et aussi  sont utilisés dans les domaines pharmaceutique et 
cosmétique. 
Mots clés: 
    Celtis Australis L., Cratægus azarolus L., Cratægus monogyna Jacq, Elaeagnus angustifolia L.. Zizyphus 
lotus L, vitamines, minéraux, toxicité. 
 

Abstract 
 

Celtis Australis L., Cratægus azarolus L., Cratægus monogyna Jacq, Elaeagnus 
angustifolia L..and Zizyphus lotus L.Are trees and wild fruit shrubs which are widespread 
in Africa especially in Algeria. Its fruits, the Hackberry, azerole; hawthorn; Russian olive 
and finally the jujubes, are traditionally harvested and represent a food source. They are 
eaten either fresh or dried. The fruits concentrated on the biochemical characteristics of 
edible part  and these seeds in the fresh fruits as well as the  vitamins and minerals. The pulp 
and seed  of these fruits are lower  water content  and higher concentration  in vitamins (E, 
A, C, B1, B6, B8) and minerals (calcium, magnesium, potassium, iron, manganese). 
However, the contents of some trace elements (zinc, copper, cobalt, lead),the lead  does not 
exceed the threshold of toxicity do not present any risk on the public health. Inveryway, 
these fruits are rich in vitamins E and has, calcium and iron. These fruits represent an 
important nutritional contribution and also are used in various fields pharmaceutical and 
cosmetic 
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lotus L vitamins, minerals, Toxicity 
 

 ملخص
Celtis Australis L., Cratægus azarolus L., Cratægus monogyna Jacq, Elaeagnus   

angustifolia L.  و Zizyphus lotus L.. خص في لأمتواحدة في افريقيا و ب¸اشجار و شجيرات لثمرات برية
 مصدر  عن اآه  تقليدية  و تعبروتعتبر  فو ور البري، الخلاف والنبقرالنشم، الزعه الشجيرات هي ن فواآه ه،الجزائر

الهدف  من هدا العمل  المقدم  تحديد ترآيبة  الاملاح .غدائي  آما يمكن استهلاآها  على شكل فواآه طازجة  او جافة 
وائها على الاملاح المعدنية والفيتامينات المتواجدة في الفواآه السابقة وتمحورت حول المميزات البيوآمائية من حيث احت

, ]ا[, ]ه([فيتامينات غير انها غنية بال  المدروسةلب و النواة اقل نسبة في الفواآهالمتواجدة في الآمية الماء .و للفيتامينات
  .)منغنيز, حديد, بوتاسيوم, يومزمغن, آالسيوم  (والاملاح)]8ب[, ]6ب[, ]1ب[, ]ج[

 لا تشكل  و نسبة متلائمة له الرصاص نأف )رصاص, آوبلت, نحاس, نكز (عدنيةمن خلال الدراسة المعمقة للعناصر الم
 . تسمم المستهلك  اليأي خطر يؤدي

ائي مهم آما غذسيوم والحديد و تعتبر مصدر وبالكال)  ]ا[, ]ه [(ه الفواآه غنيةجدا بفيتامين ذوحوصلة العمل المقدم ان ه
   لميّة والتجيّنيستعمل في عدة مجالات الصيدلا

   :يةحات المف تالكلما

Celtis Australis L., Cratægus azarolus L., Cratægus monogyna Jacq, Elaeagnus angustifolia L.. Zizyphus lotus L. 
  تسمم, والاملاح. الفيتامينات




