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Principales abreviations

SBI : Systems Bio-Industries

ha . hectare

h : heure

GB : Graine Brute

T%  : Taux d’humidité

Mh  : Masse humide

Ms : Masse sec

ES . Extrait Sec

ES(constituant) : Extrait Sec d’un constituant
ES(graine) . Extrait Sec de la graine
%Constituant : Pourcentage de constituant
%GPA : le pourcentage de galactomannane.
PE . le poids d’échantillon (split sec)

PC . le poids du coagulum sec (galactoraae)




Dtroductioq

Le caroubier est une espéece agro-sylvo-pastoralet @ayénormes intéréts
socio-économiques et écologiques. Grace a somapt# développer différentes
stratégies d'adaptation aux contraintes hydriquésisiant a la secheresse et
adapté aux sols pauvres et salins), cet arbrdadlasfavorablement, dans les
zones arides et semi-arides.

Au Maroc, la culture du Caroubier et I'industriali®n de ses produits ont
connu un développement remarquable en raison démples utilisations de ces
graines en industrie : agro-alimentaire (alcook, juhocolat), pharmaceutique,

cosmetique, chimique, textile, papier et d’autigsliaations.

La société « Systéems Bio-Industriel Maroc » nomif&RIM), qui opére
dans le secteur agro-alimentaire s’intéressengsiement, a la production de

la farine (la gomme) et la poudre de caroube.

Mon but, dans ce stage, est de bien étudier largii@enaturelle des
graines de caroube pour certaines régions au Maron,travail se base sur le
calcul d’humidité et sur le calcul du pourcentadgs constituants des graines de

caroube et pourcentage de galactomannane.
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presentation de la societe
Systems Bio-Industris

1. Systems Bio-Industries (SBI) :

Systems Bio-Industries Maroc, est unalBlidu groupe CARGILL, la
premiere société familiale privée Américaine. Ed#enploi plus de 80
personnes et dispose de parc de machines impanmtgabisé d’'une fagon
linaire, permettant la transformation et la disition de produits et des
services agricoles.

S.B.I.LM s’intéresse au secteur afmentaire, elle est spécialisée

dans la fabrication de la farine de gaines de taut® de différentes qualités.



Elle a aussi des sous produits : le germe alimentt la pulpe. Elle est le
deuxieme producteur mondial de la gomme de caraybes [I'Espagne. La
guasi-totalité de la production est destinée gpletation. Elle dispose de deux
sites : le premier a Fes, le deuxiéme a Essaouira.

En 2001 elle a obtenu la certifimatiISO9002 puis a évolué en 2003
vers la certification 1ISO9001 version 2008 « Systetle Management de la
Qualité ». Cette certification a permis a I'entisprde convoiter de nouveaux
clients. Aprés son acquisition par le géant amiéric@ARGILL en 2006,
S.B.I.M continue a multiplier ses efforts dans ¢tanquéte du développement,
notamment 'amélioration de la qualité qui est dtece concurrentiel important
dans son domaine d’activité (la fabrication et eae la farine de caroube), et le
développement des compétences. Ainsi, en 2007fledsede I'organisation
furent récompensés par l'obtention d’'une deuxieredification 1SO22000
version 2005 « Systtme de Management de Seécurité BDenrées

Alimentaires ».

2. Fiche technique de 'entreprise

- Raison sociale : Société anonyme

- Date de création : 1985

- Activité : fabrication de gomme alimentaire a basale graine (E410)
- Capacité de production : 2500 TM /an.

- Capital social : 35 .750.300 DH

- Effectif : 82

- Cadres supérieurs 1
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3. Description du laboratoire d’analyses physico-chinques et

bactériologiques :

Le laboratoire d’analyses qui fait partie @nvice qualité de la société SBIM
dans le quel jai effectué mon stage, représentaxe paralléle a la production,
car la ou s’effectuent toutes les analyses physhtmiques et bactériologiques
sur le produit semi-ouvré et sur le produit fini.

En cas de non-conformité de spécificatiomrtauit subit un recyclage pour
modifier 'anomalie remarquée.

4. Les étapes de fabrication de la Farine (la gomme)d graines de

caroube et de la poudre de caroube :

SBI Maroc est une entreprise qui fabrique lantarde caroube apres une
transformation de la matiére premiéere, cette odrgirésente trois étapes :

a- Réception de la matiére premiere et concassage :

La société recoit la matiere premiere (leasges ou parfois des graines
brutes) de différentes régions nationales ou ééasy

Les gousses recus passent par des broyeisrsies séparateurs afin de
séparer la pulpe des graines. Les graines sonpééges dans des cyclones

de stockage.



Pulpe

Gousse

rdihe

Figure 1: concassage de la gousse
Une partie de la pulpe de caroube est utiliséenv®imgrédient pour un aliment

des bétails, le reste va se transformer comme rpodd caroube (figure2).

Figue 2: La poudre de caroube



b- Traitement chimique :
Le traitement chimique des graines est une étape tamter dans la
fabrication de la farine de caroube, ce traitenmeadse par les étapes
suivantes :
> Nettoyage : élimination des impuretés associéegeires.
> Traitement acide : élimination de la peau desngsai
> Lavage et séchage: les graines sont ensuite lawséd'®au,
égouttées, séchées, puis refroidies jusqu'a obtesr graines
décortiquées propre.
> Tri optique : élimination des graines mal traitékesant I'étape

chimique.

c- Broyage:

Les graines sont, ensuite, traitées darwayeur afin de séparerd$plit du

germedes graines.

- Remargue : la graine décortiguée se composplidest degerme

d- Mouture :

Le split est moulu puis tamisé pour obtenfialine des graines de

caroube(E410).

Figure 3: La farine des graines de caroube
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1. Situation du caroubier au Maroc:

Au Maroc, le caroubier occupe une superfi@e3@ 000 ha. Il est localisé
dans les plaines et les moyennes montagnes dwiRrifjoyen Atlas, du Haut
Atlas et de I'Anti-Atlas et sous des bioclimats e humide, sub-humide,
semi-aride et aride cotier a variantes chaleueeipérature. Il est souvent en

association avec l'olivier, le lentisque, le thuyal'arganier.

La principale population spontanée de carawselocalisée dans les régions
de Tafechna et Ait Ishaqg (province de Khénifrayees00 et 1000 m d’altitude,

en association avec d’autres espéces forestieadsitie du vent et du froid.

2. Description du caroubier :

» Famille : Légumineuses(sous-famille des Césalpiniacée&tbre de

Judée Caroubier, Cassi&ghicot Févier Tamarinie)

» Origine : Arabie Saoudite, Somalie, Asie mineure et awtwi répandu
dans tout le bassin méditerranien. Il est cultiigégipalement en Sicile et
en Espagne.

> Taille : De croissance lente, il peut mesurer de 8 a 18ems 50 ans) et
vivre 500 ans.

> Ecorce : brune, rugueuse. Son bois dur et rougeatreré&stapprécié en
ébénisterie.

> Feuilles: persistantes, grandes de 12 a 30 cm, paripegnaé&es folioles

ovales, larges, coriaces, vert sombre.



> Fleurs : Inflorescence cylindrique (male, femelle ou hapmrodite) de 3
a 15 cm composée de 20 a 60 fleurs brunatres peuwaliges, apparaisse
de Juillet a Novembre.

Cultivé depuis I'Antiquité, le caroubier fengetloit étre pollinisé par un arbre
male pour donner, a partir de I'age de 15 ansfrdiégs comestibles et sucrés (en
septembre/octobre) : learoubes
Le caroubier est un arbre, en pleine production, peut fournireeBOO et 800 kg

de caroubes par an.

Figure Sb#e de caroubier
Les caroubes sont des gousses indéhiscentes,al8@6m de longueur sur 1,5
a 3cm de largeur, au début elles sont vertess alleviennent brunes foncés a

maturité, en Juillet de I'année d’apres.

e R

Figure 6: Représentation des caroubes

(les goas) vertes et brunes



3. Les propriétés de la caroube et ses utilisations

a- La caroube :
La gousse de carouhefruit du caroubier, se compose d’'une cosse - leppe

pulpe de caroube — enveloppant des graines.

» Lesgraines de caroubesont brunes, de forme ovoide aplatie biconvexes
et tres dures. Elles sont séparées les unes dess qudr des cloisons

pulpeuses. On en compte de quinze a vinggpasse
Il se compose de trois constituants importants :

-'endosperme (split)

-tégument (La peau)

-Cotylédons (germe)

b = - = —_— —
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Figure 7: coupe longitudinale représentant langrde la caroube

e La pulpe contenue dans les gousses est farineusecete a maturité.
Comestible, au godt chocolaté, elle est parfoisaoinmée dans les pays

pauvres.

Figure 8: la palet une graine

b- La composition et les utilisations des constituaatde la caroube :
Les composants de la caroube présentent despsodisits abondamment
utilisés en alimentation humaine comme en alimentaanimale: la farine de
pulpe de caroube, la farine de graines de caroulle grotéine de germe de

caroube.

I-La pulpe de gousse de la caroube :

Elle contient une forte proportion de sucre (gle;osaccharose, fructose), se
situant entre 35% a 50% selon la région géographdpirécolte: les gousses
d’Espagne présentent un taux plus élevé que lessaut

De ces sucres, est issue une valorisation tradgitey communément
consommeée dans les pays de I'Orient tels que le 8yte Liban: la mélasse de

caroube.



Elle est utilisée comme sirop en alimentation hun@agt considéré comme
produit énergisant en alimentation animale.

Des récentes recherches ont pu produire une mélassparente qui, apres une
transformation spécifique, génere un produit aefedleur ajoutéele Pinitol.
Celui-ci est utilisé dans des traitements médideesxspécifiques.

De cette méme pulpe, lors du processus d’extrackEnsucres, on obtient un
produit résiduel, tres prisé pour sa haute tenedibees, connu pour exercer un
effet régulateur sur la fonction intestinale.

Cette fibre est particulierement utilisée dans &zs de diarrhée ou de
constipation chez les enfants. De nombreuses @émas sont offertes sur le
marché, tant que produit de consommation courgamedicament.

La pulpe de caroube est aussi utilisée, aprés arepsus de torréfaction qui en
change l'aspect, la couleur ainsi que son golt,neemn substitut au cacao.
Contrairement a celui-ci, la pulpe de caroube netient ni théobromine ni
caféine deux alcaloides a l'action excitante sur l'orgiawei. Elle contient, par
contre, une quantité élevée g@elyphénols pour laquelle est trés prisé le
chocolat.

La pulpe est particulierement recherchée dans desathes des ‘chocolats’ a
faible teneur en sucre biologique et a grande vaguwtée.

Elle est vendue sous forme de tablettes, de paudde paillettes.

ii- La farine des graines de caroube :
L’'usage de la caroube ne se limite pas a speplEn effet, la graine qui,
initialement fut un résidu difficile a éliminer,m&rme ungalactomananealont
la structure des chaines, en fait un épaissisgamnttilisé dans le domaine agro-
alimentaire, connu sous le code normalis€10
La farine de graine de caroube est appréoiée pon effet épaississant a
faible concentration et son effet de retardementladeviscosité lors de la

préparation au moment de la cuisson.



Extrémement employée dans la fabrication daseg, dont elle améliore la
texture, le maintient dans le temps, températtracidité tout en réduisant les
effets de cristallisation de I'eau. Grace a la sgimequ’elle développe avec
d’autres polysaccharides issus d’autres produitgtatix ou d’origine marine
(carraghenanes, xanthane, tara, guar ...), cette gootée un gel dont elle
ameéliore I'élasticité. De ce fait, elle est treslisgde dans le domaine des
préparations de fruits, des sauces, de la boulengles gels a l'eau,...

Elle est tres utilisée dans d'autres applicatindsstrielles telles que l'industrie
du papier, les encres, le textile, la pharmaciepkmétique, etc, ...
Son codt rédhibitoire I'a fait éliminer de ces domes.

lii- La protéine de germe de la caraub

Lors de la préparation de la gomme de caroabgartir de la graine, un
sous-produit est généré, tres riche en protéirageime.

Celui-ci, selon les régions, peut présenteBsi a plus de 50% de taux de
protéines. Il est trés utilisé dans le domain€alarientation de bétail au niveau

mondial, au Maroc il est utilisé dans le domaineale.
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L’étude de la biodiversité de la graine demuahe est effectuée sur 6 régions
du Nord , Sud, et de Moyen du Maroc :
Sud :Fatouaka, Mramar .
Moyen : Immouzzer, Oulad Sehou.
Nord Est : Benfrassen, Sebt Ould Daoud.

Chaque région est caractérisée par des oonslittopographiques et
climatiques représentant la distribution de cetigece au Maroc (figure 9).

Mon travail se base sur la détermination’denhidité, le pourcentage des
constituants de la graine de caroube (Split, Getraggeau) et la détermination

de galactomannane dans la graine.
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Figure 9:Loc
alisation des régions de caroube étudiées

- Matériel et méthodes :



1 .Détermination de pourcentage du constituant de Igraine :

a- Taux d’humidité des graines brutes :

1.

Principe :

Le principe est de calculer I'hnumidité des graides6 régions du Nord, sud, et

de moyen du Maroc.

2.

Appareillage :

Capsules
Etuve
Mode opératoire:

Prise d’'essai : 10 g des graines

Séchage des graines dans I'étuve a une

température de 105° C jusqu'a la stabilisatiopalds a une durée de 5

heures

Mesure de la masse seche

b- Taux d’humidité des constituandes graines :

1

Principe :

Calcul de taux d’humidité des constituants deréang (Split, germe et la

peau) de 6 régions du Nord, Moyen, Sud du Maroc.

2

Appareillage :

Plaque chauffante - Béshe
Capsules - afbke
Etuve

.Mode opératoire :
Mesure de 10 g des graines

Mettre les graines dans I'eau bouillant et

laisser gonfler pendant 15 min.



- Décorticages manuel des graines pour avoir
le split (endosperne), germe et la peau (figude 10

Germe Split La peau

Figure 10: Les constituants de la graine

- Mesure de la masse humide de chaque
constituant

- Séchage des constituants des graines dans
I'étuve a une température de 105° C jusqu'a sgabdn du poids

- Mesure de la masse seche.

= Les résultats obtenus sont calculés selon les
formules suivantes :

> Taux d’humidité :
T% = (Mh- MS)/Mh x 100
Avec :
Mh . masse humide
MS . masse seche

T% . Taux d’humide
> Extrait sec

ES = Mh- (Mh x T%)

Avec :



ES . Extrait sec
> Pourcentage du constituant de la graine :

Constituant%=( ES(constituant) ES(graine) ) x
100

2 - Pourcentage de galactomannane:

L’endosperme(Split) est essentiellementnsttué de gomme ou
galactomannane, qui est une molécule polysacchqagdcomposée de deux
unités de sucre, mannose et galactose.

Ce polysaccharide naturel est doté derdes propriétés importantes, a
savoir une haute viscosité dans I'eau, méme a tenpé et a pH variables, une
capacité de former, a partir d’'une solution trekiédli, de stable solution
visqueuse et une haute potentialité de réagir alaatres polysaccharides
induisant ainsi un effet de synergie.

1 .Principe :

La gomme de caroube est une galactomannane quiétd®
soluble dans 'eau et insoluble dans I'alcool, tiesur cela on peut
calculer le pourcentage de galactomannane qui Esiipge dans

I'alcool isopropylique pour la caroube de difféesrégions étudiées

du Maroc.
2 Appareillage :
-Béchers -Bain marie.
-Etuve. -Capsule.
-Spatule. -Papier filtre.
3 .Mode d’opératoire :

e on met dans un bécher de 250 ml, 80 ml de I'edilléés
e On pese PE de split sec, puis on note le poids (de
bécher+échantillon).



« On met le bécher au bain marie pendant 6 h, aprgsese le
bécher et on réajuste le poids, on l'agite pehdae heure
jusqu’a solubilisation totale de I'échantillon.

« Dans un bécher de 600 ml, on verse 200 ml dalcool
isopropylique Sur la solution en agitant.

* On observe la coagulation du galactomannane, te,fiét on
met le filtrat dans une capsule, on met le coaguans I'étuve,

ensuite on le pese, et on note PC.

= Les résultats obtenus de différentes régions, peentede calculer

les pourcentages de galactomannane dans l'alcool :
%GPA =(PC/PE) 200

%GPA : le pourcentage de la gomme précipitable taltsol.
PE : le poids d’échantillon (split) sec
PC : le poids du coagulum sec
lI- Résultats et discussion
1 — Pourcentage des constituants de la graine :
a-Humidité :
Le tableau ci-dessous représente 'humidiég graines brutes (GB) et des

constituants des graines, en appliquant la forrsuileante :

T% = (Mh- MS)/Mh x 100

humidité%

Region GB Essais %Split % Germe | % Croute

| Nord Ben frassen 9,74 1 41,00 34,31 59,00




2 39,61 28,46 51,27
3 40,56 31,38 54,30
4 40,06 31,80 57,62
5 45,45 35,98 55,32
1 43,54 34,80 50,60
2 32,60 25,80 42,02
Sebt oulad daoud 13,27 3 50,75 40,76 50,30
4 37,36 32,29 45,23
5 38,97 38,93 50,31
1 51,10 29,00 30,00
2 42,68 34,66 49,40
Immouzar 7,95 3 44,13 39,80 51,53
4 42,92 32,90 50,00
5 70,73 24,59 39,17
Moyen
1 39,05 27,79 45,73
2 37,74 27,41 51,30
Ouled sehnoun 9,40 3 48,32 38,94 57,70
4 40,23 31,92 54,43
5 44,74 34,30 54,47
1 35,90 26,26 40,21
2 35,46 28,03 47,27
Fatouaka 10,00 3 41,42 31,89 47,57
4 35,88 29,63 48,83
sud 5 42,48 32,70 52,60
1 42,12 33,16 45,94
2 40,90 31,30 46,20
Mramar 8,80 3 43,16 31,46 53,82
4 41,59 33,94 50,78
5 51,09 39,87 58,85

b- Extrait sec:
Le tableau ci-dessous représente I'extrait segoeees brutes(GB) et

des constituants des graines en appliquant laulerrsuivante sur les
résultats précédents :

ES = Mh- (Mh x T%)

‘ ‘ extrait sec en(g)




Region GB Essais Split Germe Peau

1 5,0 1,9 1,6

2 4,4 1,9 2,1

Ben frassen 9 3 4,7 2,0 2,1
4 4,6 1,9 2,0

Nord 5 4,6 1,9 2,0
1 4,6 1,8 1,6

2 4,8 1,9 1,9

Ses;;:‘(;ad 8,9 3 4,9 1,9 1,8
4 4,7 1,7 1,8

5 4,8 1,7 1,6

1 5,2 2,1 2,4

2 4,2 1,7 1,7

Immouzar 9,2 3 4,4 1,7 1,7
4 4,9 1,9 1,8

Moyen 5 3,8 1,4 1,5
1 5,0 1,9 1,9

2 5,1 1,9 1,9

Oulad sehnou 9,1 3 4,9 1,9 1,7
4 5,2 1,9 1,8

5 4,9 1,8 1,7

1 4,4 1,4 1,7

2 5,3 1,7 1,7

Fatouka 9 3 5,0 1,8 1,6

4 5,0 1,9 1,8

5 4,9 1,9 1,7

Sud 1 5,4 1,9 1,7
2 4,3 1,6 1,5

Mramar 9,1 3 4,8 1,8 1,6

4 4,8 1,8 1,6

5 5,1 1,8 1,6

c-Pourcentage des constituants :

Le tableau ci-dessous représente les résdligp®urcentage des constituants
des graines, en appliguant la formule suivantéesurésultats précédents :



Constituant% = ( ES(constituantES(graine) ) x
100

% des constituants
Region % split % germe % peau Totale
55,8 211 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
Nord 50,5 21,5 21,6 93,6
52,0 20,1 18,5 90,6
54,5 211 21,9 97,5
Sebt oulad
daoud 55,0 21,0 20,0 96,1
52,7 19,4 20,1 92,2
53,8 19,2 18,2 91,2
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
moyen
55,3 20,6 21,0 96,9
56,7 20,8 20,8 98,2
Oulad 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
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
56,0 211 19,4 96,6
54,4 21,1 18,9 94,4
Sud 59,3 21,3 19,0 99,6
46,9 17,6 16,5 80,9
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

Le graphique ci-dessous montre les résuliedégpourcentages constituants

des graines de la caroube des régions étudiées
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Ces résultats montrent que Split représente urcpatage élevé (53 % en
moyenne) dans la masse de la graine pour tolgegdens, par rapport a le
germe et la peau.

La région Oulad Shnoun a un pourcentage easpeime de 55,6 % qui est
plus élevé par rapport aux autres régions. Paamdr et Sebt Oulad Daoud,
le pourcentage d’endosperme est presque le méaons,cale le pourcentage de
germe, la peau est plus élevé chez Ben Frasseraggort aux autres régions.
3 - Pourcentage de galactomannane de la graine:
Le tableau ci-dessous représente le poumgentgalactomannane dans la

graine dans les différentes régions en appliquafarmule suivante :
%GPA = (PC/PE x 100

Régions PC(9) PE(Q) GPA(%)
Beni Frassen 0,83 1,01 82,18




Sebt Ouled Daoudl 0,86 1,01 81,9
Immouzer 0,8 1 80
Ouled Sehnoun 0,88 1,02 86,27
Fatouaka 0,91 1,04 87,5
Mramar 0,84 1,04 80,77

Le graphique ci-dessous montre les résultagsotdircentage des constituants

de la graine de caroube des régions étudiées
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Ces résultats montrent que le galactomanmaprésente un pourcentage
élevé entre 80 % et 87 % dans la masse desplit toutes les régions.

Le pourcentage de galactomannane dans désnstde Fatouaka et Ouled
Sahnoun est un peu plus élevé par rapport auxsaultest de 86,5 % a 87,5 %.
La région Immouzzer et Mramar ont presque le mémergentage de

galactomannane.



C onclusioq

A la lumiere des résultats obtenus, aipdds moyennes calculées, on
distingue quatre régions (Ben Frassen, Sebt Outanli@® Immouzzer, Mramar)
qui ne représentent pas une différence important@weeau du pourcentage des
constituants de la graine et du pourcentage detgat@annane.

Cependant la région Fatouaka et la régiala@Sahnoun présentent une
différence remarquable au niveau du pourcentaggalactomannane et au
niveau du pourcentage des constituants de la gnaameapport aux autres

régions.



Le but de ce stage était de déterminenvearsité naturelle des graines de
caroube pour une orientation d’étude statistigaeitéde temps, d’'une part et de
manque des acquis (outils statistiques) d'autre, pg n’ai pas pu exploiter
complétement mes résultats. J'espere que ce pojetait étre complété pour
d’autres régions pour que la société SBI MAROC uassine amélioration de
ses prestations ainsi qu’un développement contifachelle mondiale.

J'espére qu’au terme de ce stage, jaiquuérir une bonne expérience au
sien de la société SBI MAROC et de pouvoir élarges connaissances dans le
domaine d’analyse et de travail de groupe.



