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INTRODUCTION




Le caroubier est un arbre typiquement neédibéen, de la famille des léegumineuse, de
sous-familles de césalpinées de Syrie, il estw@ifiepuis I'antiquité dans la ceinture
méditerranéennel’arbre qui donne le kharoulen aspect d’haricot brun luisante & maturité, il
présente un grand intérét socioéconomique et ddreuses potentialités favorables au
développement rural.

L’industrie de la caroube peut fournir plusieurequits, essentiellement la farine de
caroube obtenue a partit des graines de caroubésntes dans la gousse, et le poudre de
caroube obtenue a partir de pulpe des goussespfésiits sont utilisés dans l'industrie
agro-alimentaire ou la qualité microbiologique gesduits finis est une composante
essentielle.

La qualité de processus de la mouture des grameardube est liée a la finesse,
celle-ci est bien définie selon la qualité désitéda farine, le travail effectué est sur I'étude
des différents parametres qui influencent la vigépst donc la qualité durant le circuit
mouture, il s’agit de mesurer, les coupes granuloques, I'lhumidité, et la viscosité.

Mon stage effectué a SBI était une opportunitéipuse pour ma carriere
professionnel, cette occasion m’a permis de suegdlifférents procédés de traitement et de
production de la farine de caroube a partir demgsaet pratiques des méthodes techniques,
en appliguant mes connaissances acquises au @uara tbrmation de Génie Chimique.

Ce manuscrit de stage de projet de fin d’étudpréstenté sous forme de trois
chapitres :

¢ Chapitre 1° présente I'organisme de Stage d’accueil Sys®iméndustries

¢ Chapitre 2° présente une généralités et description de Caroube

¢ Chapitre 3° est composé de deux parties :

- Partie Production qui décrit le processus de ot de la farine de caroube
- Partie Expérimentale qui explique les différenmsuitats obtenues, et une

comparaison des méthodes d’analyses physico-chingffactué.

CHAPITRE 1




DESCRIPTION DE
L'ORGANISME
D’ACCUEIL

SBI

I. Présentation du groupe Cargill

L’histoire du groupe Cargill s’'inscrit dans I'histe américaine dés sa naissance en
1865, lorsque la guerre de Sécession touche ada fl3éme amendement de la constitution

abolit I'esclavage et le président Lincoln est assg. William Cargill, alors &gé de 21 ans,



quitte la ferme familiale du Wisconsin, pour acheie silo a grain dans une petite ville
voisine ou se trouvait alors le terminus de chedairier du Middle West. Suivant I'expansion
du chemin de fer au nord, vers le Minnesota, Willieontinua a acheter des silos. Peu apres,
il installa le siége de la société dans le Minngset entreprit la construction d’'un premier
comptoir. Il fut bientdt rejoint par deux de seérés. Ensembile, ils batirent des échoppes le
long des nouvelles voies ferrées et ouvrirent plusi bureaux. C’'est aussi a cette période que
débuta la longue tradition d’'innovation de Cargilliec la conception et le développement
d’'un modéle de silo qui, totalement novateur ad@ye, fait toujours partie des standards en
vigueur aujourd’hui. Vingt-cing ans apres la premiacquisition de William, la société des
freres Cargill comptait 71 silos a grains, 28 hasga charbon et quelgues possessions

immobiliéres.

Aujourd’hui, Cargill conduit ses activités sur IBscontinents, dans 59pays. 124,000
personnes dans le monde participent au développeatasrsavoir-faire Cargill dans 4 grands

secteurs d’activité : I'agriculture, 'agroalimeirey le négoce et la finance.

Toutes ces activités nourrissent la nouvelle ligimtégique du groupe : exploiter les compétences

originelles de Cargill sur toute la chaine logis&cfin d’offrir a ses clients des solutions in&&g et innovantes.

1. Présentation de I'entreprise S.B:l

Fiche signalétique :

Raison sociale Systems Bio Industries SBI (Maroc)

Forme juridique Société anonyme de droit privé marocain




Date de création 1985
Fabrication de gomme alimentaire a base df
Activité graines de Caroube
Deuxiéme producteur mondial en gomme d¢
Classement caroube
Capital social 35.750.300 DH
Capital de production 2500 T/an
Effectif 98
Directeur général Redouan SADIKY
Siege social Q.| BENSOUDA - Fés
Téléphone (0535) 65.51.80
Fax (0535) 65.50.88
Implantation des usineg Feés, Essaouira

a) Histoire de la société :

La société Systems Bio-industries a été crée en 5 19%ar

un entrepreneur marocain, Monsieur Bennani.

Elle a été ensuite rachetée par Sanofi (mulbnate francaise) en 1990. En tant

que filiale de SONAFI, I'entreprise a connu desrfomneilleurs et se modernise.

Cing ans plus tard la société est rachetée pgrmolgpe SKW. Et la société SKW
fusionne cing ans plus tard avec le groupe Deguss@partenance a ce groupe
permettra a I'entreprise d’entamer un véritablecpssus de développement. Elle se

dote d’'une véritable organisation et s’engage tiansanagement de la qualité.



Ainsi, en 2003 elle obtient la certification 1ISO0d0version 2000 « Systéme de
management de la qualité totale. » Cette certifingbermet a I'entreprise de convoiter
de nouveaux clients. Car avant cette certificatesyle la société Baupte du groupe
Degussa achetait la farine de caroube a S.B.l.MsiAientreprise a pu se défaire de
cette dépendance totale du seul client BAUPTE atineea des clients en dehors du
groupe Degussa. Bien que ce dernier représenteutsupne grande proportion du
chiffre d’affaire de S.B.l.M.

En 2005 Degussa AG cede ses activités «Food iregrésdi (dont S.B.I.M) a

Cargill un groupe américain opérant dans le seaeuiagro-industrie.

L’acquisition de S.B.I.LM par le géant américain GAIRL ne va pas sans
promesse de développement de l'entreprise et depsmonnel. Mais en attendant,
S.B.I.M continue a multiplier ses efforts dans dmguéte du développement notamment
I'amélioration continue de la qualité qui est uiteze concurrentiel important dans son
domaine d’activité¢ (la fabrication et la vente de Farine de Caroube) et le

développement des compétences.

Ainsi, en 2006 les efforts de toute l'organisatifurent récompensés par
I'obtention d’'une deuxieme certification : La cé@dation 1SO 22000 version 2005

« Systemes de sécurité alimentaire.

b) Activités de la société S.B.l Maroc :

SBI MAROC (SYSTEMS BIO INDUSTRES) est une filiale du Group&RGILL, groupe américain

géant de I'agroalimentaire.

SBI MAROC est certifiée des normes 1ISO 9001 par AFAQ Fralegais 2003 et ISO 22000 en 2006.

SBI MAROC, Unité de Fes, est sise au quartier industriel BENDA Fes. Cette ville possede une
tradition séculaire dans l'usage de la caroubeeeditsie au carrefour de régions, riches en caroBba.
accessibilité géographique permet un approvisiommeraisé pour les fournisseurs tant concasseurarti

de la graine) que paysans ou intermédiaires (livdara gousse).



SBI MAROC posséde aussi une unité de concassage au sudrdg, Mans la ville dESSAOUIRA.
Cette double situation géographique permet un amisésa des variétés de matiére premiére précédeimme

décrites tout en permettant une stratégie de manicisélexible.

SBI a aussi engendré des bienfaits de vulgarisatiorladearoube auprés des services agricoles
administratifs et des paysans marocains, ceci mipeun développement considérable des nombres de

plants, mettant le Maroc en position de leader riamh production de caroube.

SBI MAROC Feés est formée de deux unités :

e Unité 1 : unité de concassage qui a pour actiaitéteption matiére premiere
sous forme de graines de caroube ou de goussesntcassage de la gousse de
caroube, la séparation graine - pulpe, le triage draines en différents

calibres et la livraison de la graine a l'unité 2.

e Unité 2: unité de production de gomme alimentgiegine de la caroube)

pour exportation a I'étranger.

La gomme de caroube est abondamment etitiséis les domaines alimentaires, pharmacologiefues

industriels en tant que viscosifiant, épaissispant améliorer la texture des produits.

Quelques exemples d’application :
v glaces industrielles
v produits a base de dérivés de lait
v boulangerie / viennoiserie

4 synergie avec d’autres gommes dans les domainastifels et cosmétiques

Convaincue que la formation est I'une des dié$a compétitivité, la Direction de la sociétdéxidé de

mettre en place une politique qualité impliquar@ngemble du personnel. L'objectif global de cette



politique est d’assurer d’une part, une utilisatigriimale des outils de production et de déveloplautre
part, la capacité d’encadrement des responsabldssethefs d'équipe de production pour affronter le

difficultés, étre personnellement efficaces etautrtendre son équipe plus efficace.

L'efficacité globale de la société repose sum potentiel humain. Veiller sur son professiorsmag, son
implication, et sa motivation devient une priofit¢éontournable. Il est donc nécessaire de mettrplace
tous les outils et les moyens qui peuvent répoadret impératif. A cet égard, la contribution apggerpar

la formation est déterminante.

c) Organigramme de I'entreprise S.B.l Maroc (site Fes)

— Direction RH

Assurance Qualité et Labo

>
Maintenance
ﬁ
Direction Générale
Production Gomme
ﬁ
IS Direction RF

Administration des ventes




ETUDE
BIBLIOGR APHIQUE
SUR LE CAROUBE




Généralités et Description de Caroube :

1. Définition de caroubier :

Nom latin : Ceratonia siliqua
Aussi appelé : Carouge, Pain de saint Jean-Baptiste, figuier d'Egypte, féve de Pythagore.
Nom Anglais: Carob, Saint John's bread, locust tree.

Arbre dioique (male ou femelle) ou arbuste a feuilles persistantes. Le nom botanique du genre,
Ceratonia, dérive du mot grec keration, «petite corne, cornet», qui servait a désigner la caroube, le
fruit a la forme particuliere de cet arbre ; le nom d'espéce, silique, désigne en latin une silique, ou

gousse.

Figure .1: Arbre de caroubier

Famille : Légumineuse (sous-famille des CésalpiniacéesreAdb Judée, Caroubier, Cassia, Chicot, Févier,
Tamarinier.

Origine : Arabie Saoudite, Somalie, Asie mineure et aujbuid’épandue dans tout le bassin

méditerranéen. Il est cultivé principalement eril&iet en Espagne.
Taille : De croissance lente, il peut mesurer de 8 a 1%ens 60 ans) et vivre 500 ans.
Ecorce : brune, rugueuse. Son bois dur et rougeatre asapgrécié en ébénisterie.

Feuilles : persistantes, grandes de 12 a 30cm, paripennges falioles ovales, larges, coriaces,

vert sombre.

Fleurs : Inflorescence cylindrique (male, femelle ou hapmrodite) de 3 a 15 cm composée de

20 a 60 fleurs brunatres assez peu décorativesaggant de juillet a novembre (Fig. N°1).



Exposition : C'est une essence thermophile qu'on trouve supeletes arides. Il résiste bien aux
fortes sécheresses estivales et a des pluies liendggu mais ne résiste pas au froid (0°C
minimum) et craint le manque d'eau en dehors deétéiode estivale méme si la sécheresse
climatique peut jusqu'a un certain point étre camsge par les réserves en eau du sol. Il permet
de lutter contre I'érosion des sols.

Les caroubes sont des gousses indéhiscentes,alddLém de longueur sur 1,5 a 3 cm
de largeur, pendantes; d'abord vertes, elles destdgrbrun foncé a maturité, en juillet de
I'année suivante.

2. Constituants de caroubier:

Dela pulpe charnue constituée de 40 % de sucres, 35 % d'amidé de protéines, et
dans des proportions plus faibles, des graissesymiu et des sels minéraux.

Les graines du caroubier, dures, sont assez régulieres pour avoir longtesepsg
comme unité de poids. Le mot Carat tire son étygielale "querat”, nom que les Arabes
donnaient a la graine caroube, un carat unité eleure de masse utilisée dans le commerce
des diamants et des pierres précieuses, correspoiotia au poids d'une graine de caroube
(entre 185 et 205 mg, 1 carat = 200mg).

De méme, silique, nom latin de la caroube, fut deeRomains le nom d'une unité valant 1/6
de scrupule.

En Allemagne, les graines de caroube torréfiéesigdisées en substitution du café. On
peut aussi sucer les graines comme des bonbons.

Les graines du caroubier permettent de produiregonemeutilisée surtout dans
I'industrie alimentaire, mais aussi dans d'autpggieations industrielles (industrie du papier
textile, pharmaciecosmétiqueetc.).

On tire du caroubier des produits trés différentiisas abondamment par l'industrie
alimentaire: lgpoudre de caroube lagomme de caroubeet lafarine de caroube.

* La poudre de caroubeest obtenue en séchant, torréfiant et moulargdesses apres
les avoir débarrassées de leurs graines. Le deg@rr@faction de la caroube en altére
la couleur et la saveur. Plus il est élevé, plusal@ube est foncée et plus elle perd de
sa saveur.

« La gomme de caroubeprovient, quant a elle, de la mince enveloppe ®&rqgni
recouvre les graines. Elle contient un endospeiarecket translucide qui agit comme
épaississant.

e Composant de la Farine de caroube :




Farine de caroube (150 g)

Eau : 3,68
Valeur calorique : 220 kcals
Protides : 46¢g
Glucides : 90 g
Lipides : 0,68
Calcium : 350 mg
Magnésium : 55 mg
Phosphore : 80 mg
Potassium : 830 mg
Fibres : 40g

3/ Composition et Forme de la graine de caroube :

Forme :




Caroube en concassé Caroube en graines

Caroube en farine

+ Composition :

La graine est composée de trois éléments différent8cule, endosperme et germe.



%  Cuticule ou épisperme : c'est le téegument qui entourerdeg qui est constitué
principalement par la cellulose et les tannins.

< Endosperme: c'est le tissu de réserve de la semence et diepbint de vue
économique, la partie la plus importante du fruit.

& Germe: c'est la partie de la semence dans laquelldedsipouvoir germinatif, et
il est constitué par I'embryon et les cotylédoresfdrine de germe contient un contenu
protéigue important, proche 50%, et de petitestijiés de phosphore, potassium, et

quelques vitamines (BBy, D, Et, PP).

4/ Les applications de la farine de caroube :

€ Propriétés gélifiantes :
* Produits reconstitués : fruits, Iégumes, etc....

» Enrobages de viande ou de poisson.
» Aliments pour animaux (pet Food).

© Propriétés épaississantes- stabilisantes :
» Laits cacaotés.

* Boissons aux fruits.
» Patés, saucisses.

» Sorbets et cremes glacés (évite la formation dacrx de glace)

» Comprimés (agents de structure).

e Produits de beauté.




o PARTIE 1:
PRODUCTION

o PARTIE 2:
EXPERIMENTALE

Partie 1 : Production

1) Procédé de production :

Le procédé de la production de la farine a partirlal graine de caroube est lié & son contrdle eout
vérifiant le fonctionnement des différents moulaigdu planchister de la mouture, le contrble efféast par la

réalisation des coupes granulométrie des diffésestieties des moulins et de planchister.



Synthese Processus de fabrication de la farine degaines de caroube il
apparait évident que la production de la sociéBd €8t un choix de luxe vue la disponibilité
et I'importance industrielle da matiére premiéere (la caroube), ce qui rend rogpriche en
matiere relative au circuit mouture sur la vistasi

La production de la farine de caroube se réduitémetiquement aux opérations
suivantes :

= (Concassage,

= Traitement Chimique,
= Broyage,

= Mouture.

Depuis le concassage des gousses de caroube juagligribution, la production de la farine estlisée
suivant différents étapes qui sont des transfoomatphysiques et chimiques.

Traitement Chimique

par: Brovage
@Neutralisation

@®Ajout dela chaux

@ Ajout d’acide sulfurique

Concassage —_—

Mouture

E— Stockage

&

e #
- L -

Schema de principe de fabrication de la farine des praines de caroube

2) Etude de Procédé Mouture :

Aprés I'étape de traitement chimique, les graindgsssent une séparation physique de I'endosperme en

deux cotylédon, appelés split, et a libérer le gecentrale.

Dans I'étape de broyage le split obtenu par six ganiments, chacun contient deux cylindres, et en
passant entre I'un et l'autre, la farine est catedwers un compartiment de tamiseur afin desdfias le produit
en fonction de la granulométrie.

La granulométrie est présentée comme un critereod&dle des moulins et de planchister, c’est une
caractéristique fondamentale qui a une relatioactér avec le Broyage, ainsi toute autre opératassiple de
produit.

La sortie de produit en passant de I'étape de lg@yaonstitue une entrée pour I'étape de circuit

mouture, cette sortie de la farine se compose@aypes de diametres :



- 1°)de type 10Q = P1,
- 2°)de type 15Q = P2,

» Le circuit mouture de BUF se pressente comme suite

Fl 100 . Passant
Planchister l 100p > Bluterie P1

Pl

150p ]
|

|

T
=i
[ Bluterie 1° ] =
=
— =
-
= ~e .
= 100 p "2
[;i] > E —_— [ Bluterie P2 ] T
—1 P t
5 assan
‘ Mouilleur } I—

Schema Procedé circuit Mouture de BUF

Partie 2. Partie Expérimentale:

1. Méthodologie de travail :

Mon travail consiste a réaliser une étude suragetparametres qui influencent la

viscosité pendant le circuit mouture de BUF en bisar des analyses effectuées sur un test

de prélevement a partir de circuit de BUF.
On procéde a la prise des échantillons, a pdetita sortie de la farine d’une

granulométrie de diametre 100 depuis le Plansh{sta.d. la fin d’étape de broyage), cela

représente une entrée pour le circuit BUF.



™

-

Prélevement de Préléevement de

Entrée de Sorte de
BUF SANS BUF 5ANS
MOUILLEUR MOTUILLEUR
100 p l \ l
> Bluterie P1 _—
Mouilleur .
(Ajout de 'eau) E
-F)
=T []
=
- s
p—]
= i =
= 100 . =
i = i e
a Jﬂp* > " —_—— Bluterie P2
| £ 1
Préléevement de 5 e
Entree de ) Prélévement de
BUF AVEC Sorte de
MOUILLEUR BUF AVEC
| TARRENER :
e MOUILLEUR
.
Méthode de Prélevement

Ces préelevements sont effectués selon deux étapesessives on effectue un
prélevement sur :

-  TEST BUF SANS MOUILLEUR

- TEST BUF AVEC MOUILLEUR

Remarque: le mouillage qui précéde la micronisation viseeenédier aux pertes
d’eau, en effet le produit perd une grande quawnfi#du et a cause de la température tres
élevée a lintérieur de l'ultra fine, donc ['eayoaté avant la micronisation permet de
mouiller le produit afin de diminuer la quantitéedu perdue, et donc minimiser le manque
d'’eau dans la farine, d’autre part maximiser ledpoile la farine pour dégager plus des

bénéfices.

Pour la réalisation de cette étude, il est nécesslieffectuer une analyse de différents
parametres de ces échantillons qui sont la graréthiem I'humidité et le point noir pour
conclure comment ces parameétres influencent d’uaeiére ou une autre la viscosité de la

farine de caroube dans le laboratoire de conttélqualité.

2. Description de laboratoire de controle de qualité :




Il joue un réle primordial dans le contrdle de digatle produit semi-fini, et de produit fini, il tnen ceuvre
une vérification de conformité du produit par rafip a des spécifications et des analyses physicoique et
Rhéologique, et donc il décide si le produit estforme, acceptable ou bien non conforme.

En cas de non-conformité, il alerte le responsabhapétant (responsable de Pdt /Qualité) fine) dtren
en ceuvre les mesures correctifs pour rectifierda-conformité et éventuellement boquer les prodods-

conformes qui seront traités directement.

3. Présentation et description des analyses et du néaiel Physico-

chimique :

Les Analyses effectuées sont des analyses phghiatigues effectuer concernant la vérification des

différents parameétres qui sont genulométrie, I'humidité etles Points Noirs

a) Mesure de la Granulométrie :

*  Principe :
Détermination du pourcentage de farine inféri€ula taille des mailles des Tamis ayant des difiisre
diameétres :¥200, >180, >160, >150, >140, >125, 3;10>90, >75u, >50u);
e Matériel :
- Tamiseur
- Tamis inox
- Balance porté 420g

- Capsule, Pinceau.

« Mode Opératoire :

- L’opération de tamisage s’effectue manuellement,

- On Pése avec précision une prise d'essais de &0g,fdrine de caroube,

- On dépose sur le tamis la prise d'essais, et oliseéan Tamisage manuel en prenant soin de
récupérer toutes les particules,

- On pése le refus, autrement dit la quantité restdans le tamis,

« EXPRESSION DE RESULTAT :

Données :
PF : poids final passé a travers le tamis
PE : poids d’essai en gramme
Remarque: il est possible d’exprimer les résultats en %adime refusée
% Refus 100 u = (PE -PF/PE)*100




by Mesure de I'hnumidité :

e Principe :
Détermination de la teneur en eau qui se trouws tkafarine de caroube Passage a I'état de matidtee par
évaporation en fonction de temps.

e Matériel :

- Plateaux en aluminium.

*« Mode opératoire :

- Allumer le dessiccateur : obligatoirement en premie

- Placer le plateau en aluminium et annuler sa tare

- Mettre environ 2g de farine sur le plateau en presain de bien les étalés

- Démarrer le chauffage de température

- Attendre la fin de la réaction dans le dessiccatene barre bleu s’allume indiquant la fin de

I'opération.

« EXPRESSION DE RESULTAT:

La valeur de taux d’humidité est donné directenpamt’appareil.

c) Mesure de la viscosité :

e Principe:
- Contrble de la qualité épaississante d’'une faimearoube en solution aqueuse.

- Mise en solution dans I'eau distillée ou déminéesdi a température ambiante

- Mesure de la viscosité a 25°C avant et apres chgeifh 85°C
e Produit utilisé :
- Farine de caroube
- Eau distillée ou déminéralisée
e Matériel :
- Balances portée 410g et portée 1200 g
- Agitateur électromagnétique IKA muni d’'une palegitation en hélice

- Minuteur (60min)



Thermometers: 25°C, 100°C,
Bain Marie thermostat a 95°C
Bécher de 600 ml, forme basse

Viscosimeétre BROOKFIELD RVT muni du mobile

Mode Opératoire :

Tarer le bécher ;

Peser 4g d’échantillon a analyser ;
Mesurer 396 ml d’eau distillée ;
Placer le bécher sous I'agitation ;

On verse de I'eau sous agitation trés rapide,

Quand le produit est bien dispersé, on verse |IgptEtement de I'eau distillée
Arréter l'agitation

Couvrir le bécher avec une feuille d’aluminiuafin de ne pas couler I'eau, et le
mettre dans le bain marie thermostat a 95°Chémiifage est maintenu pendant
25 min a 30min

Vérifier que la solution est bien a 85°C

Placer le bécher dans un bac a circulation d’eaiddy et en le laissant refroidir
jusqu'a atteindre une température de la solutienuifon 25-30°C

Remettre le bécher et compenser I'évaporation aeeteau jusqu'a son poids
initial p

On replace le bécher sous I'agitation forte, senégr des bulles d’air, pendant
10mn

Fixer le mobile sur le viscosimeétre sans le salgita solution

Mettre le viscosimétre sous tension et lire la wallirectement apres stabilisation

de la lecture.

EXPRESSION DU RESULTAT :

Viscosité (en cps) = valeur lue (%) *50(coefficignt
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Ce tableau présente des valeurs données avalisdititin d’'un mouilleur pendant le circuit
mouture BUF, les valeurs de la mesure de la vigeesila granulométrie de la farine de caroube en

fonction de temps.

+¢» Analyse Physico-chimique des Parameétres :

> Granulométrie :

D’aprés les valeurs des données de tableau obtesdé la mesure de la granulométrie et de la sigcon

obtient la courbe qui est représentée par le grapivant :

100 3000
90
80 - 2950

70 - 2900

/
60 //_———'
50 Sl 2850  —¢—Granulo (>100p)
w0 ¥
el

L 9ggp —WViscosite (cps)

30
20 - 2750
10
0 2700

10 mn 30 mn 50 mn 70 mn

Le graphe représentant le % de passant (>100u) et la mesure de la viscosité en fonction de temps

¢ Observation :

Ce graphe représentede de passant de granulométrie, dans le tamisatuétre d€>100u)et la
valeur de la viscosité en (cps) en fonction de ®dgs échantillons obtenu a la sortie de circuiFBans
mouilleur.

D'aprés ce graphe, on remarque que I'allure debepa(>100p)se différencie d’'un échantillon a un
autre en fonction de temps. Cette différence estpdabablement a la différence de compositiongalllss des
graines de la farine.

On remarque qu'une période 38 min d’écrasement en bluterie est suffisante pouir avopassant
de43,5%, et une la viscosité égale2800 (cps)

Aprés30 min de début de test, on obtient une augmentatioft deassent dans le tamis de diamétre
(>100u), par contre on remarque une faible augmentatiofa daleur de la viscosité pour atteindre une waleu
de2850 cps

Aprés I'écoulement de 20 min a un temp$8enin de début de test, on observe une faible
augmentation de % de passant, et une faible augtimnde la viscosité. Cette derniére reste cotstau

temps 70 min méme s'il ya une augmentation de ypadsent.

> Humidité :
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Figure : Le graphe représente le % de I’humidité et la mesure de la viscosité en fonction de temps

¢ Observation :

Ce graphe représente%e de I'humidité mesurée automatiquement par un desgur électrique, et la
mesure de la viscosité en (cps) en fonction de $gap I'échantillon obtenu a la sortie de circuitBsans
mouilleur.

La valeur de % d’humidité pour tous les échani#l@ la sortie de circuit BUF sans la présence de
mouillage, reste comprise d’une valeur7@é , d’un échantillons a un autre au fil de tempsremarque que
une légére augmentation de I'’humidité, ce qui bstové sur le graphe dans les temps :

- Pour 10 min : la valeur de % de I'’humidité @st1%,
- Pour 70 min : la valeur de % de I'’humidité @$1%.

10 mn 30 mn 50 mn 70 mn

Humidité(%) 7,11 7,13 7,59 7,61

2) Test avec Mouilleur :

¢ Résultat ;
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Ce tableau présente des valeurs données aprédisdtitin d’'un mouilleur pendant le circt

mouture BUF, les valeurs de la mesure de la vigeesila granulométrie de la farine de caroub

fonction de temps.
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Figure : Le graphe représentant le % de passant et la mesure de la viscosité en fonction de temps

¢ Observation :

On observe d’apreés la courbe une augmentation d#& de passant. @ qui entraine une augmentation

de la viscosité entre I'échantillon prélevé a 1@ eti I'autre prélevé eB0 min. Ensuite, on note une dégradation

de% de passant par I'’échantillon prélevé 30 min par conséquent la viscosité diminue.

Aprés70 min de début de ce tede, % de passant de diametre de (>100u)augmente pour atteindre

une valeur d&9,2%, ceci montre I'efficacité de la micronisation $aifarine pendant une longue période.

On peut conclure pour la viscosité augmente entifmmde temps de micronisation de la farine

» Humidité
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Figure : Le graphe représentant le % de ’humidité et la mesure de la viscosité en fonction de temps

¢ Observation :

On Observe selon l'allure des courbes ci dessuseqede I’humidité connait une progession

successive par tous les echantilons au fil de $emp

Pour le prélévement apredmin de debut de test, on remarque un % de I'humidi@faible d’'une

valeur de6,16%, ainsi qu’une faible valeur de la viscisité 2B00 (cps),

Pour chaque prélévement au cours de temps , omvebsee 'allure des deux courbe augmente
pallélement, jusqu’a une valeur 88% de I'humidité et3000 (cps)pour la viscosité. Aprés I'ecoulement de

70min d’apres le début de test B&JF avec mouilleur.

Comparaison des différents parametres qui influencent la viscosité :
> Granulométrie :




On procéde a une comparaison de % de passantuaydi@gmetre d¢-100u) dans les
deux tests effectués. On remarque qu’avant I'ergrégrcuit mouture de BUF, que le % de
passant était tres élevé, puisque les échantilfbost pas subis une micronisation.

Par contre, aprés I'entrée dans le circuit mouteré de passant est tres bas, ce qui
est justifié par les valeurs obtenue a la sortieid®it BUF pour les deux tests réalisés.

On constate que le circuit BUF, qui se composdghluterie et I'ultra fine, joue un
réle trés important sur les parameétres de granuloeséet influe d’'une maniere indirecte, sur
I'évolution de la viscosité.

La différence des valeurs de % de passant obtemilda deux tests effectués est due
a la forme des particules des farines de caroube.

La farine utiliser pour le test sans mouilleur, gee des particules fines, par rapport
aux deuxiemes tests avec I'ajout de I'eau, la éaddsorbe I'eau et donc ses particules se
condensent et deviennent épaisse.

» Humidité :

Le rble primordial que joue la mesure de 'humidigt la détermination de la teneur

en eau qui se trouve dans la farine de caroube.

D’autre part le parametre de I’humidité a une ieflae d’'une maniére directe sur
I'évolution de la viscosité pendant le circuit nune BUF. Les valeurs obtenues de % de
I'humidité définissent le rendement de produitgijret permettent pour les responsables de
prendre les mesures nécessaires pour minimispeféss de I'eau et donc jouer sur le facteur
de rendement en ajoutant I'eau, ainsi sur la qudktla farine de caroube par satisfaire le
client.

En ce qui concerne les deux tests effectuées oargem pour les deux échantillons
prisent avant I'entrée dans circuit mouture BUFe 1% de humidité a était tres élevées,
surtout pour le test réalisé apres l‘utilisattenmouilleur, ce qui explique les valeurs
élevées de la viscosité. Par contre les valeuenoles pour des prélevements apres la sortie

de circuit BUF sont faibles.

3) Conclusion :



Dans mon travail les échantillons analysés reggnuges résultats qui
montrent l'influencent directe des différents pagties sur la variation de la
viscosité pendant le circuit mouture de BUF au saa temps.

L’impacte de circuit mouture BUF sur les difféereptrametres qui sont la
granulométrie et 'humidité, se traduit par I'évibddun de la viscosité, le produit
subit une augmentation élevée de la températusntlia micronisation, ce qui
baisse 'humidité, considérer comme le facteunggoal qui influence le
rendement, et donc ce dernier s’affaiblit.

La dégradation de I'humidité entraine une diminuitide la
granulométrie, ce qui influence négativement lditpude produit fini, par
conséquent la viscosité se baisse.

Et pour résoudre ce probleme, on procéde a I'ajedteau comme une
solution finale de I'optimisation de rendement etla qualité de la farine de
caroube, en prenant en considération les val@&aosssaire pour chaque types

de qualité de produit fini voulu.

CONCLUSION




Ce rapport présente mon travail de projet de find’études effectué au sein de laboratoire de la
société bio-industries (SBI). Il s’agit de I'étudales parameétres physico-chimiques qui influencental
viscosité pendant le circuit mouture, de theme ra’ permis de mieux maitriser et valoriser I'opératon de

mouture.

Nous avons pu suivre, les différents processus gdemduction de la farine de caroube
qui sont :
= Concassage,
= Traitement Chimique,
= Broyage,

=  Mouture.

Ensuite , nous avons effectué des analyses phgschimiques sur la farine de caroube aprés
tapissage a différents diameétres, nous avons déteimé I'effet des paramétres qui sont la granulométe,
I'humidité, qui jouent un réle directe dans I'influence de la viscosité.

Le sujet est trés intéressants pour s'assurer urinne marche de circuit mouture BUF, on peut
conclure gu’afin d’obtenir une rentabilité importante, on doit optimiser I'effet de température, et dnc on
optimise les différents paramétres qui influence laiscosité, ce qui améliore le rendement et la qutd de
produit fins.

Ce stage était une grande opportunité de développmes connaissance sur la pratique ainsi que
théorique, surtout avec I'hospitalité de personneét de leurs expérience qui est riche, d'autre paril m'a
permis de compléter ma formation et confronter mesonnaissances acquises pendant la formation a laevi

professionnelle, et aussi de percevoir I'importaredes techniques de Génie Chimique et leurs réles.



