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Introduction

Le caroubier Ceratonia siliqua est un arbre typiguement méditerranéen, de la
famille des légumineuses et de la sous famillecgsslpinées originaire de Syrie. .Son
fruit est la caroube en aspect d’haricot bruneahtigoncé a maturité.

L'industrie de la caroube peut donnéusigurs produits : essentiellement la
poudre de caroube issue de la mouture de la p@pe@aousses, semblable en aspect, au
cacao, et la farine de caroube extraite des grameenues dans les gousses.

Vu son importance dans l'industradimentaire, ses propriétés stabilisantes et
liantes, la production de la gomme de caroube éstldppée sensiblement dans
plusieurs pays du nord d’Afriques'y compris larbt.

La transformation industrielle desiges en farine au moyen de méthodes
physico-chimiques, permet de séparer les différentaposants de ces graines. Elle
débute par I'élimination chimique de la crotteiveaide la séparation du germe et de
split, et elle se termine par la fabrication déalane.

Ce stage a pour but d’étudier la biexsité de la caroube en calculant le
pourcentage des composantes de la graine de g@selggions situées au Nord, Sud et
Est du MAROC et en cherchant le pourcentage detange précipitable dans I'alcool
par I'intermédiaire de I'extraction de la galactomane.

Ce rapport est réparti en quatrégsqui sont :

La premiere partie est consacrée a la présentdéda société SBI Maroc (site
Fes) et a la description de ses différentes agfivit

Dans la deuxiéme partie, nous avons fait un rag@eéral sur la composition de
la caroube, ses propriétés et ses principalesatioins.



Dans la troisieme partie, nous allons effectuer deseription du matériel utilisé,
les méthodes chimiques et les modes opératoiriesogis ont permis de réaliser cette

étude.
Quant a la quatrieme et la derniere partie, ellestiennent les résultats

expérimentaux obtenus a l'issue de cette étuds girune discussion et d’'une analyse
semi-statistique des divers résultats obtenus.
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I-Présentation de la societé SBI Maroc :
1-organigramme de I'entreprise SBI Maroc (site Féks:

La répartition du personnel de la SBIreprésenté sur I'organigramme suivant :

‘ > [ Direction resources financiers }

> [ Direction resources humaines ‘]
AAd D 'y

et '*‘Tre. p—
Direction générale >

{
J e, Départment de maintenances
Z- Donnees de la sociétg:

-Raison sociale : Systems Bio Indugi c )
-Forme juridique : société anonyme de droit pri

-Date de création : 1985. J
-Activité principale : fabrication de gouae-aligé Département de réception de la M.P
-Classement :deuxiéme producteur mondiale e
-Capitale sociale : 35.750.300DH.
Directeur générale : Azzedine LAZRAR. > Department d’Achat du M.P
-Cadres supérieurs : 1 L
-Cadres moyens : 3

-Employés de bureau : 7

-Agents de maitrise : 10

-Ouvriers (opérateurs) :61

-Adresse : Q.l. ben souda —Fés.

-Téléphone :(035)65.51.80 fax :(035) 65.50.88.

3-Présentation des activités de I'entreprise :

<
Department Administration de vente

Y

A
A

Systems bio industrie (SBI) Maroc est une filideegroupe CARGILL,
groupe spécialisé dans le domaine agroalimentaite, a été crée en 1985 et est
constituée de deux unités :

- Unité 1: unité de concassage qui a pour aétilat réception de la
matiere premiére sous forme de gousse, la sépagidine - pulpe, le triage des graines
en différents calibres et la livraison de la gonari@inité 2.

- Unité 2 : unité de production de gomme alimantdfarine de la
caroube). La totalité de sa production est orientées I'export.

4 -Les différentes étapes de fabrications de fann de
graine de caroube :



ERNEENERN

SBI Maroc est une entreprise qui fabrique la fartle caroube aprés
transformation de la matiére premiere. Cette falioo passe par plusieurs étapes qui
sont :

4-1 Réception de la matiére premiere et concassage

La société recoit la matiére premiere (les gousseparfois des graines brutes) de
différentes régions nationales ou étrangeres.
Les gousses regues passent par des broyeursegusgplrateurs afin de séparer la pulpe des
graines, ensuite, les graines sont récupéréesdgansyclones de stockage.

4-2 Traitement chimique :

Le traitement chimique joue un role tres importantniveau de cette fabrication. I

consiste au décorticage chimique des graines esapigar quarte étapes :
Nettoyage : élimination des impuretés associéagyédine.
Traitement chimique : enlévement de la peau dengnaar action de I'acide.
Lavage : élimination des traces d’acide et de &upe
Séchage : afin de faciliter leur broyage.

4-3 -Broyage :

Cette étape concerne la dégermination des graanéss et sechées, dans des broyeurs
successifs pour séparer le split du germe au nideauamis, puis on le fait passer sur une
trieuse optoélectronique.

4-4-Mouture :

Les splits sont moulus pour obtenir la farine dairges de caroube (= la gomme
alimentaire)

Le procédé d’extraction de la gommeaepdudre de la caroube se font par le

schéma suivant :
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- En 2003 : évolution la certification iso 90@drsion 2008 « systeme de management
de la qualité ».

-En 2006 : son acquisition par le géant amériCARGILL.

-En 2007 : obtention d’'une deuxiéme certificati®O 22000 version2005 « systeme

de management de sécurité des denrées alimentaires
6-Description du laboratoire d’analyse physicehimique et
bactériologique
J'ai effectué ce stage au laboratoire dyw®lphysico-chimique et bactériologique,
qui permet de contrdler la qualité du produit seomert et produit fini.
Ce laboratoire est dirigé par SBI et il eststitué du matériel nécessaire pour

amener une étude sur la composition de la caroube.

La partie 2 :




| - Introduction
Le caroubier est un arbre toujours vefeudllage abondant, persistant et
tres dense. Il peut atteindre dans des conditionpiges une hauteur de
7a410m et méme 15 a 20 m en orient et une circandéra la base du tronc de
2 a 3m. C’est un arbre xérophytique, pérenne, 8gélaté est considérable,
jusqu’a 200 ans.
Famille : Légumineuse (sous famille des césalpiniacéése ale Judée, caroubier,
cassia, chicot, févier).
Origine : Arabie saoudite, somalie, Asie, aujourd’hui répodans tout de la
méditerrané .Il est cultivé principalement en ®i@t en Espagne.

Ecorce: Brune, rugueuse, son bois dur et rougeéatregé&sapprécie en ébénisterie



Figure 2:Arbre de caroube

[I-situation du caroubier au Maroc :

Au Maroc, le caroubier occupe une superficie de080ha .l
est localisé dans les plaines et les moyennes giegadu rif, du moyen
atlas, du haut atlas et de I’Anti-Atlas et sous lieslimats de type humide,

subhumide, semi aride et aride cétier a variaritesid et tempérée.
lll-la caroube;

Les caroubes sont des gousses, qui sont caréstgas 10 a
30 cm de longueur sur 1,5 a 3 cm de largeuqrdtgendante
2 - .D’abord vertes,
elles deviennent
brun foncé a
maturité.

Figure 3 ifruits du caroubier (caroube)

Chaque caroube pése une quinzaine de grammetatntan
La pulpe charnue constituée de 40 % deesB@& % d’amidon ,7 % de
protéine, et dans des proportions plus faibles,giasses, du tanin et sels
minéraux.
10a15 graines : Les graines du caroubier demas assez réguliere pour

avoir longtemps servi comme unité de poids.



Figure 4 :les pulpes et les grains des carout

-1- propriété de la «
On tire du caroubier deux produits tres différentdisés
abondamment par l'industrie alimentaire :
1-1 La poudre de caroube :

Elle est obtenue en séchant, torréamoulant les gousses apres
les avoir débarrassées de leurs graines. Le degréordéfaction de la
caroube en altére la couleur et la saveur. Plesti€leve, plus la caroube est
foncée et plus elle perd sa saveur. Elle essa@licomme un substitut au
cacao, la fabrication du chocolat....... etc.

1-2 La gomme de caroube
Elle est extraite a partir de I'endosperme der@ng de caroube,
extrémement employée dans la fabrication des glaoed elle améliore la
texture, la tenue dans le temps et la températiaréenu a I'acidité tout en

réduisant les effets de cristallisation de I'eau.

Figure 5la poudre de la pulpe. Figure 6la gomme de caroube.
1-3composition de la graine de caroube
La graine est composée de trois élémentérdiits :
1-3-1L'endosperme.



1-3-2Le cotylédon.

1-3-3Le tégument.

L’endosperme: Il s’appelle aussi split, c’estisu de réserve de la graine et c’est, du
point de vue économique la partie la plus impogafut fruit.

Figure 7 : L’endosperme des graines
Le cotylédon : Il s’appelle germe de la grainengl laquelle réside le pouvoir

germinatif, la farine de germe contient un contpratéique important proche de 50 % et
de petite quantité de phosphore de potassium gqtielgue vitamine (B1, B2, D.) Les

germes de caroube conviennent a tous les type<tdd, kA en a employées jusqu’a

20%dans les aliments pour volaille et comme meiltgatéines végétales naturelles.

B \\}\'\' v
Tt TN
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Le tégument: c'est Ia | Figure 8 : Le germe des graines

et il collecte avec le déchet ¢

" traitement chimique

Figure 9 :
V- la gomme de caroube

1- généralité :



La gomme de caroube est extrait a partir de I'epelose de la graine de caroube
.Elle forme une réserve de nourriture pour lesngmiet aide a maintenir I'eau dans des
conditions aride.

2- unité structurale :

La gomme de caroube est un galactomannane quingeose d'une chaine (1-4) @e
D-mannopyranose avec des points de branchement ldangositions 6 avea- D-
galactopyranose.il y a environ 4 résidus de manpose chaque résidu de galactose.

La partie 3 :

Methodes et matérie

L’étude morphologique est effectuée sur vingt @chantillons de gousse de
caroube provenant de différentes régions, qui f@mactérisées par des conditions

topographiques et climatiques représentant lailoigton de cette espéce au Maroc
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Figure 10 : Localisations des régions de caroulatyaée

|- Détermination du pourcentage des composantes die graine

de différentes régiong
1- Détermination des pourcentages d’humidité decomposantes de la
graine_

1-1Principe:




Cette méthode consiste a laisser gonfler les ggamemdant 10 a 15 min dans l'eau
bouillante. Ensuite, il y a séparation des conatits de la graine (split, germe, peau).

1-2 -Appareillage

*
L X4

Bécher

Plaque chauffante
Balance analytique
Capsule

Etuve

X/
L %4

X/
L %4

X/
L %4

*
L X4

1-3-Mode opératoire :

v' Prise d'essai de 10 g de graines.

v Mise dans un bécher contenant I'eau bouillante.l&sse gonfler les graines
pendant 10 al5 min Apres, on fait la séparation abestituants (split, germe, crotte)
avec triage manuel.

v On pése la masse de chaque composante (msp, mg, mc)

v’ séchage de chague composante dans I'étuve alO&fctemps de 4h, jusqu’a
stabilisation de la masse .Aprés le séchage on lpésmasses et on calcule les taux
d’humidités suivant les résultats obtenus a pddila formule :

v T%=(Mh-Ms/Mh)*100

Mh : La masse de composante humide.
Ms : La masse de composante séche.

T% : le taux d’humidité.
2- Détermination du pourcentage de I'humidi de la graine;
2-1 principes :
On calcule le taux d’humidité des grainesurpdéterminer l'extrait sec des
composantes.

2-2- appareillage:
= capsule
= balance analytique
= spatule
= étuve

2-3 Mode opératoire
On pese 10g=Mh. on mit dans I'étuve a un teohgpsgth jusqu'a la stabilisation du
poids.
Aprés on pése la masse séche, on cette opémiion21 région on calcule I'extrait
sec.



Les résultats voir tableaux.
3- extraction de galactomannane

3-1 Principe :

La gomme de caroube est une galactomannane duétaosoluble dans I'eau et
insoluble dans lalcool, c’est pour cela on peuticgier le pourcentage de
galactomannane qui est précipité dans l'isopropgigie différents régions se situent au
Maroc.

3-2Appareillage:

- Béchers - Bain marie.
- Etuve. - Capsule.
- Spatule. - Papier filtre.

3-3Mode d'opératoire :

. on mit dans un bécher de 250 ml, 80ml de 'eaullgist

. On pése 1g de split, puis on note le poids (dedrééthantillon) PE=

. On met le bécher au bain marie pendant 6H, apmépese le bécher et on
réajuste le poids, on l'agite pendant une hewsgy'a solubilisation totale de
I'échantillon. Dans un bécher de 600 ml, on ver66n2 d'alcool isopropylique +la
solution.

. On observe la coagulation de galactomannane, e, fdt on met le filtrat dans
une capsule, on note le poids (PO=) aprés on nubdégulum a sécher dans I'étuve,
ensuite on le pése on note (PI=)

. Les résultats obtiennent de différentes régiorss,pgrmettent de calculer les
pourcentages de galactomannane présidiale daosdlauivant la formule :

%GPA= (PI /PE) 910

%GPA : le pourcentage de la gomme précipitable Halesol.

PE : le poids d’échantillon Pl : le poids de filtrat aprées le
séchage.

Partie 4:






10,7 2,9 3,5 5,2 2,1 2,5
Immouzar 7,2 2,5 3,3 4,2 1,6 1,7
7,9 2,7 4,0 4,4 1,7 1,7
poids humide poids sécher
Régions split germe Peau split germe peau
8,0 2,9 3,9 4,7 1,9 2,7
7,3 2,6 4,3 4,4 1,9 2,6
Ben frassen 7,9 2,9 4,6 4,7 2,0 2,1
7,7 2,8 4,8 4,6 2,0 2,0
8,4 3,0 4,4 4,6 1,9 2,0
7,3 2,5 3,0 4,2 1,6 1,5
7,2 2,6 3,3 4,4 1,9 1,5
Si tayeb 9,0 3,1 3,9 5,0 1,9 1,7
7,5 2,6 3,3 4,4 1,7 1,5
8,2 2,9 3,6 55 2,6 1,9
10,1 3,0 3,4 4,8 2,3 2,6
8,2 2,9 3,5 51 2,1 1,9
Dar mik 7,9 2,8 3,6 4,8 1,9 1,8
8,8 3,2 4,0 5,2 2,1 1,9
9,5 3,0 3,6 5,0 1,9 1,7
8,2 2,7 3,3 4,6 1,8 1,7
7,2 2,5 2,4 4,8 1,9 1,9
S‘Ebéoouuéad 9,9 3,1 4.1 4,9 1,9 1,8
7,4 2,6 3,3 4,7 1,7 1,8
7,8 2,8 3,2 4,8 1,7 1,6
9,6 2,8 2,8 5,6 1,9 1,5
9,3 2,9 2,9 55 2,0 1,5
Moulay bouchta 8,5 2,6 2,8 51 1,8 1,5
9,4 2,8 3,0 55 1,6 1,5
10,0 3,0 3,0 54 1,9 15
9,4 2,8 3,4 55 1,9 1,7
7,3 2,3 2,9 4,8 1,6 1,7
skifa (nc) 8,9 2,6 3,1 5,3 1,8 1,7
7,2 2,3 2,9 4,7 1,7 1,6
10,8 3,3 3,8 6,1 2,2 2,0
8,6 3,0 3,9 54 1,9 1,9
7,2 2,4 3,0 4,7 1,8 1,7
skifa (dc) 7,7 2,6 3,3 4,8 1,7 1,6
8,0 2,7 3,5 4,8 1,9 1,7
8,6 2,9 3,6 51 2,5 1,9




8,6 2,8 3,5 4,9 1,9 1,8
6,1 1,8 2,4 3,8 1,4 15
8,2 2,6 3,5 5,0 1,9 1,8
8,2 3,0 3,9 51 1,9 1,9
Ouled sehnou 9,5 3,0 3,9 4.9 1,9 1,7
8,7 2,8 4,0 5,2 1,9 1,8
8,9 2,8 3,7 4.9 1,8 1,7
7,7 2,3 3,0 4,3 1,5 15
8,8 2,7 3,5 51 1,8 1,8
Aoulouz 9,0 2,6 3,4 4,7 1,6 1,5
7,7 2,4 3,2 4,4 1,5 1,4
8,0 2,5 3,1 4.5 1,8 1,6
13,3 3,3 3,3 5,7 1,8 15
8,7 2,8 2,8 5,2 1,2 1,6
Essaouira 9,5 2,9 2,7 53 1,9 15
7,2 2,6 2,5 4,6 1,7 1,3
9,8 3,3 3,0 5,1 1,9 1,4
8,1 2,5 3,0 5,0 1,7 1,6
10,7 3,2 3,5 5,6 2,0 1,6
Demnate gh 7,0 2,2 3,1 45 1,6 1,6
8,1 2,5 3,3 51 1,8 1,7
8,1 2,8 3,1 4.9 1,9 1,7
7,9 2,5 3,0 4.7 1,7 1,6
7,0 2,2 3,1 4,4 1,6 1,7
Ait Daoud 8,2 2,7 3,6 4,9 1,9 1,8
8,0 2,6 3,7 4,8 1,8 1,8
8,5 2,9 4,2 51 2,0 1,1
8,6 2,7 3,2 4.7 1,9 2,0
7,4 2,6 3,2 4.5 1,8 1,7
Takat 10,6 3,5 4,0 5,4 2,1 1,8
8,2 2,6 3,5 4,6 1,8 1,6
7,8 2,8 3,1 4.7 1,4 1,4




9,8 2,9 3,4 51 2,1 2,5
7,3 2,2 2,9 4,3 1,5 1,4
Ourika 7,3 2,3 3,2 4,9 1,7 1,8
9,4 2,9 3,9 6,1 2,1 2,1
10,0 3,0 4,1 5,1 2,0 1,7
6,7 2,0 2,9 4,3 1,5 1,7
8,2 2,6 3,3 5,3 1,9 1,7
Fatouka 8,3 2,5 3,1 4.9 1,7 1,6
7,8 2,7 3,4 51 1,9 1,8
8,5 2,8 3,6 4.9 1,9 1,7
8,5 2,7 2,6 5,0 1,8 1,5
8,1 2,6 3,4 5,0 1,8 1,7
Demnate bazzi 8,6 2,8 3,6 4,8 1,8 1,7
9,6 3,1 3,8 5,0 1,9 1,6
7,8 2,5 3,2 4.9 2,0 1,7
6,4 2,1 2,6 3,8 1,4 1,4
5,7 1,9 2,5 3,5 1,3 1,4
Tidili 7,6 2,3 3,0 4.6 1,7 1,6
9,6 3,0 4,1 5,1 1,9 1,8
7,1 2,4 3,1 4,3 1,8 1,5
7,6 2,7 3,2 4,7 1,8 1,7
6,8 2,3 2,6 4,3 1,7 1,4
Imintelit 6,5 2,3 2,5 4.0 1,6 1,3
7,8 2,6 3,2 4.7 1,5 1,6
7,6 2,5 2,9 5,1 2,0 2,1
8,9 3,1 3,6 5,5 2,1 1,9
8,5 2,8 3,4 4,9 1,9 1,7
Smimou 8,9 3,1 3,4 5,4 2,1 1,8
8,8 2,9 3,6 4,9 1,9 1,6
8,8 3,1 3,3 5,0 1,4 1,1
9,3 2,9 3,2 5,4 2,0 1,7
7,2 2,3 2,8 4,3 1,6 1,5
Mramar 8,5 2.7 3,4 4.8 1,8 1,6
8,2 2,7 3,2 4,8 1,8 1,6
10,4 3,0 3,8 51 1,8 1,5

Tableau n°1: les poids humides et seches des t@rgs




2-L’humidité

Mh
Mh

Mh : masse humide des composants avec capsule

0%T =

Mh : masse humide des composants sans capsule

— Ms

=10

Ms : masse seche des composants

Pour calculer les masses de I'extrait sec on atiiformule suivante :

Mh-(Mh*%T /100)=Mes
Mh : masse humide de la graine.

%T : le taux d’humidité

régions Région Humidité Essais %Split | % Germe| % Croute
1 41 34,31 59
2 39,61 28,46 51,27
Ben frassen 8,9 3 40,56 31,38 54,3
4 40,06 31,8 57,62
5 45,45 35,98 55,32
1 41,95 34,75 50,67
2 39,49 30,38 46,62
Si tayeb 9,78 3 45,42 36,39 55,15
4 40,77 34,48 53,8
5 33,07 30,8 48,5
1 52,1 23,4 44
2 38,03 29,2 44,98
Est Dar mik 8,7 3 48,09 33,57 48,32
4 36,24 34,27 52,6
5 47,85 38,06 53,05
1 43,54 34,8 50,6
2 32,6 25,8 42,02
Sebt ouled Daoud 14,24 3 50,75 40,76 50,3
4 37,36 32,29 45,23
5 38,97 38,93 50,31
1 41,78 32,62 46,74
2 41,07 32,76 47,72
Moulay bouchta 11,17 3 39,74 47,02 47,18
4 41,67 32,03 50,17
5 45,78 34,68 50,77
Moyen Immouzar 7,18 L 51,1 29 30
| 2 42,68 34,66 49,4




3 44,13 39,8 51,53
4 42,92 32,9 50
5 70,73 24,59 39,17
1 39,05 27,79 45,73
2 37,74 27,41 51,3
Ouled sehnoun 10,45 3 48,32 38,94 57,7
4 40,23 31,92 54,43
5 44,74 34,3 54,47
1 41,5 42,75 49,55
2 34,8 27,87 42,1
Skifa(nc) 10,6 3 40,56 36,73 46,1
4 41,08 27,51 45,64
Nord 5 43,8 34,98 50
1 36,95 34,01 50,65
2 35,99 26,78 45,72
Skifa(dc) 7,4 3 38,37 32,16 51,15
4 40 31,75 49,7
5 40,44 30,24 48,9
1 44,76 35,5 50,84
2 41,37 34,21 47,25
Aoulouz 10 3 48,05 40,38 55,52
4 42,54 35,32 55
5 44,86 39,13 48,09
1 53,34 42,45 52,61
2 40,23 23,21 41,94
Essaouira 6,16 3 44 .45 32,75 42,48
4 43,35 34,5 49,19
48,03 37,4 54,4
1 40,96 30,68 41,06
sud 2 48,09 37,46 53,84
Demnate gh 7,25 3 36,12 26,94 46,56
4 36,72 27,02 49,54
5 39,9 30,88 53,03
1 40,93 31,47 48,07
2 37,41 27,35 45,45
Ait Daoud 7,38 3 39,66 27,92 50,69
4 40,32 30,98 52,316
5 39,98 32,08 50,36
1 45,7 29,6 45
Takat 8.8 2 39,46 29,8 46,06
3 48,63 39,42 56,14
4 42,49 33,71 53..19




5 39,55 38,65 54,61
1 47,2 39 40,2
2 41,26 31,98 49,37
Ourika 8 3 33,92 26,95 449
4 35 25,96 45,9
5 49,25 40,84 50,24
1 35,9 26,26 40,21
2 35,46 28,03 47,27
Fatouka 11,78 3 41,42 31,89 47,57
4 35,88 29,63 48,83
42,48 32,7 52,6
1 44,74 35,18 44,36
2 38,81 45,71 49,41
Demnate bazzi 10,25 3 43,75 34,78 54,42
4 48,24 39,67 57,63
5 37,9 20,88 45,42
1 40,65 32,3 47,7
2 37,92 30,53 36,58
Tidili 6,37 3 39,08 28,26 47,06
4 47,49 36,95 56,17
S) 39,38 23,11 50,33
1 38,2 31,95 47,81
2 37,24 28,45 46,54
Imintelit 7,4 3 39,2 29,78 46,59
4 40,25 30,04 48,88
5 33,16 32,58 45,62
1 38,49 31,73 49,04
2 42,03 32,15 49,55
Smimou 9,3 3 39,5 30,17 46,74
4 44,82 36,77 54,366
5 48,95 55,48 57,77
1 42,12 33,16 45,94
2 40,9 31,3 46,2
Mramar 7,37 3 43,16 31,46 53,82
4 41,59 33,94 50,78
5 51,09 39,87 58,85

Tableau n° 2 Taux de I'hnumidité de la graine awscnstituants.




3- Extrait Sec

Mes : masse de I'extrait sec.

extrait sec en (g)
Région GB Split Germe Peau
5,0 1,9 1,6
4.4 1,9 2,1
Ben frassen 9 4,7 2,0 2,1
4,6 1,9 2,0
4,6 1,9 2,0
4,2 1,6 1,5
4.4 1,8 1,7
Si tayeb 9,1 4,9 1,9 1,7
4.4 1,7 1,5
54 2,0 1,9
4,8 2,3 1,9
51 2,0 1,9
Dar mik 9,1 4,0 1,9 1,8
5,6 2,1 1,9
4.9 1,9 1,7
4.6 1,8 1,6
4.8 1,9 1,9
Seot - ouedge a9 1,9 1,8
47 1,7 1,8
4,8 1,7 1,6
5,6 1,9 1,5
55 2,3 1,5
Moulay bouchtg 8,9 51 1.4 15
55 1,9 1,5
54 1,9 1,5
55 1,6 1,7
. 4,8 1,6 1,7
skifa (nc) 9 5.3 18 17
4,3 1,7 1,6




6,1 2,2 1,9
54 1,7 1,9
4.7 1,8 1,7
skifa (dc) 9,2 4.8 1,7 1,6
4.8 1,9 1,7
5,1 2,0 1,9
5,2 2,1 2,4
42 1,7 1,7
Immouzar 9,2 4.4 1,7 1,7
4.9 1,9 1,8
3,8 1,4 1,5
5,0 1,9 1,9
5,1 1,9 1,9
Ouled sehnou |9,1 4.9 1,9 1,7
5,2 1,9 1,8
4.9 1,8 1,7
4.3 1,5 1,7
51 1,8 1,8
Aoulouz 9,3 4,7 1,6 1,5
4.4 1,5 1,4
4,5 1,8 1,6
6,2 1,9 1,6
5,2 2,2 1,6
Essaouira 9,3 |53 1,9 1,5
41 1,7 1,3
51 1,9 1,3
4.8 2,0 1,8
5,6 2,0 1,6
Demnate gh 9,1 (45 1,6 1,6
5,1 1,8 1,7
4.9 1,9 1,7
4.7 1,7 1,6
4.4 1,6 1,7
Ait Daoud 8,6 4.9 1,9 1,8
4.8 1,8 1,7
5,1 2,0 2,1
4,7 1,9 1,8
4,5 1,8 1,7
Takat 9,1 5,4 2,4 1,8
4.7 1,8 1,6
4,7 1,7 1,4
51 1,8 2,0
4,3 1,5 1,5
Ourika 9,2 4.9 1,7 1,8
6,1 2,1 2,1
5,1 1,8 2,0
4.4 1,4 1,7
5,3 1,7 1,7
Fatouka 9 5.0 18 16
5,0 1,9 1,8




4,9 1,9 1,7
4,7 1,8 1,5
5,0 1.4 1,7
Demnate bazzi| 9 4,9 1,8 1,7
5,0 1,8 1,6
4.9 2,0 1,7
3,8 1,4 1,4
3,5 1,3 1,6
Tidili 9 4,6 1,7 1,6
5,0 1,9 1,8
4,3 1,8 1,5
4,7 1,8 1,7
4.3 1,7 1,4
Imintelit 9 4,0 1,6 1,3
4,7 1,8 1,6
51 2,4 2,1
55 2,1 1,9
4,9 1,9 1,7
Smimou 9,1 5,4 2,1 1,8
4,9 1,9 1,6
5,0 1,4 1,1
5,4 1,9 1,7
4,3 1,6 1,5
Mramar 9,1 4.8 1,8 1,6
4,8 1,8 1,6
51 1,8 1,6

Tableau 3 : Masse de la graine de la Caroube @&gecamnstituants.

Es(composant)
0 — *
/LS Es(graine) 100

| % des constituants de |'extrait sec

Région % split % germe % peau Totale
55,8 21,1 17,7 94,6
48,8 20,6 23,4 92,7
Ben frassen 52,1 22,0 23,5 97,6
51,1 21,3 22,5 94,8
50,5 21,5 21,6 93,6
46,7 18,0 16,3 81,0
48,6 20,0 16,3 84,8
Si tayeb 54,1 21,4 16,3 91,7
48,9 18,8 16,7 84,5
60,3 21,8 20,9 103,1
53,1 25,4 21,1 99,6
56,2 22,7 21,1 100,1
Dar mik 44,9 20,7 20,4 86,1
62,0 23,0 21,0 106,0
54,8 21,0 18,7 94,6




52,0 20,1 18,5 90,6
| 54,5 21,1 21,9 97,5
ggghd ouledzz 21,0 20,0 96,1
52,7 19,4 20,1 92,2
53,8 19,2 18,2 91,2
63,1 21,4 16,6 101,0
61,7 25,7 16,9 104,3
Moulay bouchtg 57,4 15,2 16,9 89,5
61,9 21,4 16,7 99,9
60,8 21,8 16,3 99,0
60,4 17,7 18,9 97,0
53,2 18,1 18,3 89,6
skifa (nc) 58,3 19,4 18,4 96,1
47,8 18,4 17,3 83,5
67,3 23,9 21,1 112,3
59,0 18,3 20,7 98,0
50,9 19,1 18,0 88,8
skifa (dc) 52,1 18,9 17,7 88,6
52,4 20,4 19,0 91,8
55,8 22,3 20,3 98,4
56,5 22,4 26,2 94,6
45,1 17,8 18,2 81,1
Immouzar 48,2 18,9 18,9 86,0
53,3 20,3 19,0 92,6
41,3 15,2 15,8 72,3
55,3 20,6 21,0 96,9
56,7 20,8 20,8 98,2
Ouled sehnou | 54,3 20,4 18,2 92,9
57,4 21,2 19,9 97,5
54,5 20,0 18,5 93,1
46,1 16,2 18,6 80,4
55,4 18,9 19,7 94,0
Aoulouz 50,3 16,7 16,5 83,6
47,8 16,4 15,6 79,8
48,1 19,4 17,6 85,1
67,0 20,7 16,7 104,3
56,0 23,1 17,4 96,6
Essaouira 56,6 20,8 16,5 93,9
43,6 18,3 13,6 75,5
54,9 20,5 14,4 89,8
52,5 21,7 19,3 93,4
60,9 21,6 17,7 100,2
Demnate gh 49,2 17,5 17,8 84,6
55,8 19,8 18,1 93,7
53,1 20,8 18,9 92,8
54,4 19,9 18,2 92,5
50,9 18,8 19,4 89,1
Ait daoud 56,9 22,1 20,6 99,6
55,3 20,4 20,3 95,9
59,3 23,0 24,0 106,3




51,7 20,9 19,3 91,9

49,5 19,8 18,7 87,9

Takat 59,6 25,9 19,8 105,3

51,1 19,2 18,0 88,4

52,1 19,0 15,4 86,5

554 19,2 22,1 96,6

46,3 16,4 15,7 78,3

Ourika 52,5 18,2 19,3 90,0

66,0 22,9 22,5 111,4

55,2 19,5 22,0 96,6

48,4 16,2 18,9 83,5

58,4 19,1 19,3 96,9

Fatouka 53,9 19,2 18,0 91,1

56,0 21,1 19,4 96,6

54,4 21,1 18,9 94,4

52,5 19,5 17,1 89,1

55,2 15,9 19,2 90,4

Demnate bazzi| 54,2 20,1 18,4 92,7

55,7 20,5 17,9 94,1

54,2 220 19,3 95,5

Tableau 4 : 40,9 15,0 147 70,7

des 37,8 14,2 16,8 68,7

de la graine.| Tidili 49,7 17,7 17,1 84,5

53,9 19.9 194 932

70 46.3 19.7 16.3 82,3

60 52,2 0 186 107,6

50 , , , 81,5

40 intel : 7.6 : 76,6

gg 51, 0,5 7.9 m%sphp 2

o 7, 0 B moddR6.0

0 | | “Bleo, 283 | 1057

54,0 21,2 18,7 1'93,9

{®%o° §8ﬂ1injlgb1\¢° ‘S{S 59,4%° \g@,4‘<§°\ b\éb@g,s 102,7

N ) F 530 120,68 £117,9 91,9

¥ S48 S [16,2 11,8 81,8

59,3 21,3 19,0 99,6

Figure 11 46,9 17,6 16,5 80,9

?g;;i;’%’f Mramar 52,7 20,8 17,2 90,0

52,3 19,9 17,3 89,7

. 56,0 19,8 17,6 93,3
figurel2, on

% de 'ES
constituants

situant de la
les différentes
nord.
D’apres la
observe que

la région Moulay bouchta a un pourcentage en &i98%) qui est un peu élevé par rapport
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(22,56%) et ben frassen (21,74%) par rapport atreswu
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Figure 12 : constituants de la graine dans legmifftes régions du centre.
D’apres la figure, on observe que la région Oulethr®un a un pourcentage en split
(55,64%), en germe (20,6%) et en peau (19,68% ui)sgnt peu élevés par_rapport_a
'immouzer.
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Figure 13 constituants de la graine dans les différenteonégilu sud.
D’aprés la figure, on observe que la région Sminagown pourcentage en split
(56,32%) qui est un peu €levé par rapport aux sutgions, alors que le pourcentage du
germe et la peau sont élevés chez Smimou (21,34é4) @aoud (20,5%).
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Figure 14 : constituants de la graine dans legmdiffts régions (nord, centre, sud).
Cependant, la région Moulay bouchta présente Uférelice remarquable des autres régions
au niveau morphologique. On peut conclure de cadteds, que cette région donne une
bonne production de la gomme de caroube.

Les résultants de I'extraction de galactomannanensadressés dans
le tableau suivant:

GPA(%)= (PI /PE)*100




régions Pl(g) PE(g) GPA(%)
Béni frassen 0,83 1,01 82,18
Sitayeb 0,86 1,01 85,15
Darmik 0,98 1,02 96,08
Sebt ouled Daoud 0,86 1,01 85,15
Moulay bouchta 0,86 1,01 85,15
Skifa(nc) 0,87 1,01 86,14
Skifa (dc) 0,86 1,02 84,31
Immouzer 0,80 1 80,00
Ouled sehnoun 0,88 1,02 86,27
Aoulouz 0,88 1,04 84,61
Essaouirra 0,94 1,02 92,16
Demnate (gh) 0,83 1,02 81,37
Ait Daoud 0,86 1,01 85,15
Takat 0,96 1,005 95,52
Ourika 0,94 1,02 92,16
Fatouaka 0,91 1,04 87,50
Damnat (bizz) 0,82 1,02 80,39
Tidili 0,77 1,03 74,76
Immentelit 0,87 1,02 85,29
Smimou 0,86 1,01 85,15
mramar 0,84 1,04 80,77

Tableau 5 : Le pourcentage de galactomannane etidorde la région
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Figure 15 : Pourcentage de la gomme précipitaliie talcool des différentes régions du
nord.
Selon la méthode connue d’extraction deajaaannane, j'ai trouvé que dans 1,02 g de
matiére séche d’endosperme il y a 0 ,98gde gatwioane soit 96,08 de la région darmik,
mais pour 'autre région on a trouvé des résuligisu prés égale
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Figure 16 : pourcentage de gomme précipitable tialasol des différentes régions du
centre.
D’apres la figure on observe que le pourcentagd'edéraction de galactomannane de la
région ouled sehnoun est plus elevé par rappont@ouzzer.
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Figure 17 : le pourcentage de la gomme précipitdaies 'alcoolde différents rage du sud.
On observe que le pourcentage de la gomme prédpitns I'alcool de la région de
Takat est puls est plus élevé par rapport a I'aédigeon.

Remarque :
Cependant, a région Darmik présente une différammmmarquable des autres régions du
MAROC.

Conclusion :

A la lumiere des résultats obtenus a palis valeurs moyennes, on
observe que les vingt-un régions ne présentent ngu’légere différence
morphologique, cependant, les constituants deda@rvarient d’'une région a
une autre.

Cependant, la région Moulay bouchta présene différence remarquable
des autres régions au niveau morphologique, spiééet un faible taux
d’humidité dans la graine. Ce qui hous a menéagrequ’il y a une différence
au niveau de la plantation.



Le but de ce stage était de déterminer ldibosité de la graine de caroube
pour une orientation potentielle d’étude statistigoaute de temps d’'une part, et
d’'un manque des acquis (outils statistiques) déapart, nous n'‘avons pas pu
exploiter complétement résultats, obtenus.

Finalement, jai pu constater au cours detage que la qualité de chaque
fruit du caroubier varie selon l'origine, le climde sol, et la technique de
plantation, etc.

J'espére qu’au terme de ce stage, jauraisiaagne bonne expérience au
sein du groupe CARGILL et assuré le développememhdn esprit d’analyse et
de créativité.
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