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Liste des abréviations

J-C; Jésus-Christ

BPF : bonnes pratiques de fabrication

BPA : bonnes pratiques agricoles

BPS : bonnes pratiques de stockage

BPH : bonnes pratiques d’hygiene

HACCP: Hazard Analysis Critical Control Point.

FAO: Foed & Agriculture Organization.

FLN: Front de Libération Nationale:

SNATPB: Société Nord Africaine de Travaux Publics et Batiment.
SNERI: Société d'Etudes et de Réalisation Industrielles.
SOGEDIA: Société de Gestion et Entretien de Distributeurs Automatiques.
SO.RA.: Societe de raffinage.

MC: Masse cuite.

R1, R2: Raffiné 1, Raffiné 2.

TA: Titre alcalimétrique simple,

TAC: Titre alcalimétrigque complét.

TH : Titre hydrométrique.

TS: Traces des sucres.

pH : Potentiel d’Hydrogene.

Bx : Brix.

Pol: Polarisation.

Pte: Pureté,

Coel: Coloration.
EDATA: Acide Ethyléne Diamine Tetra Acétique.

QPSA : Qualité des Produits et Séeurité Alimentaire.

JJO.R.A. : Journal Officiel de la Républigue Algérienne.
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ICUMSA: Intemational Commission for Uniform Methods of Sugar Analysis,

n-d ¢ non déterming.
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Introduction

Introduction

Le suere est un ingrédient gssentiel de notre alimentation et méme sans le vouloir
ou lg savoir on le consomme plusieurs fois dans la journée sous un menu (sodas, pain de mie.
pain blanc, sucre en morceaux, patisseries, glaces, biscuits...) [24].

Le sucre commercialisé est extrait principalement de la camne 4 sucre
el de la betterave. A la différence de la betterave qui est cultivée dans les climats tempéres
de I’Amérique du nord, la canne a sucre est cultivée dans les pays tropicaux [12].

Llindustrie sucriére présente 1'un des principaux secteurs agroalimentaires.
Elle est considérée comme un secteur mir reposant sur les principes de base développés
an XIX®™ siécle. Cette industrie éprouve des changements, y compris des ‘développements
technologiques. L’économie d’énergie a toujours ¢té un point clé dans I'avancement
de la technologie. De pius, l'effet des opérations de la sucrerie sur environnement
ont certainement influencé I"utilisation de nouvelles et diverses technologies. La conversion
di procédd en temps différé vers un procédé en confinu et 1’accroissement de 1"extraction
de saccharose sont 4 la base de ces changements technologiques [13].

Le sucre extrait de la canne & sucre est exporté sous forme de sucre brut provenant
des usines appelées (moulins) qui sont opérées dans le voisinage des champs de culture.
Le raffinage du sucre brut est donc cffectué par la suite dans les raffineries situées
dans les pays importateurs [5]. L’ Algérie est un pays qui importe 100% de sucre roux (brut)
avant de le raffiner et ensuite le commercialiser.

L’unit¢ SORA sucre de Guelma est 'une des raffineries les plus importantes
en Alpérie a cause de sa position stratégique. Le souci majeur des industries sucricres
n'est plus senlement d’assurer une grande quantité en sucre mais surtout de bonne qualité,
sain pour le consommatenr & cause de la concurrence accrue et des exigences
du consommateur qui est devenu de plus en plus vigilant vis-a-vis de la qualité sanitaire
des produits alimentaires,

Ce travail est composé de deux parties principales

> Une partie théorique comportant une bréve définition de sucre, I'historique,
les caractéristiques botaniques et les sous produits des deux sources essentielles
de sucre (la camne & sucre et la betterave), les différentes varictés des sucres,
les caractéristiques du saccharose et un survol de la recherche dans le domaine
sont aussi abordés.

» Une partie pratique soutenne par un stage au niveau de la société de raffinage de sucre
(SO.RA. sucre SPA Guelma), comporte une présentation de I'unite ef le processus
technologique de raffinage de sucre. Des matigres & analyser, des paramétres
3 contrdler et des méthodes d’analyses sont ajoutées pour expliquer comment
la production et la maitrise de la qualité de sucre sont effectuées. Enfin, un plan
HACCP est proposé pour I’assurance qualité et la sécurité alimentaire de notre produit
destiné 4 la consommation humaine.
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-Geénéralités

I-Définition du sucre

Le suere est un produit alimentaire d'origine végétale. Le sucre ou saccharose est un corps
sans couleur ni odeur, qui posséde une saveur sucree, fait partie de la famille des glucides.
Avec les lipides et les protides, il constitue 'un des frois nutriments essentiels au corps
humain. Les glucides fournissent I'énergie nécs§saire au fonctionnement de ['organisme.
Les glucides simples (glucose, fructose, lactose) contenus dans les Truis et le lait,
se caractérisent par leur saveur sucrée, confrairement aux glucides complexes (amidon)
contenus dans les céréales, le pain, le riz [1].

Les sucres commercialisés sont essentiellement produits industriellement a partir

de la canrie & sucre et de la betterave sucriére.

2-La canne a sucre
2.1-Historigue de la canne 2 sucre

Connus depuis la préhistoire, la canne @ sucre et le miei furent longtemps les seules
sources de sucre de humanité. Le roseau sucré a d'abord &té utilisé & 1'état sauvage avant
d’8tre cultive. Des indices qui permettent de rémonter sont origine botanique
au « Saccharum robustum » de la Nouvelle Guinée datent de plus que [2.000 années.
En effet, les peuples indigénes de cette région consommaient le jus sucre renfermé
dans les tiges du roseau sucre. De ce berceay, la culture de la canne 4 sucre aurait ét€ exportee
d*abord vers I’Est, s‘implantani dans les Nouvelles Hebrides et la Nowveile Calédonie
aux alentours de 8000 av. J.-C, La fabrication de sucre voit le jour & Célébes, a Bornéo,
& Java, en Indochine et en Inde en 6000 av. J.-C. environ. De I'Inde, la canne a sucre
fut acheminée en Chine, ol les caractéristiques du sol éiaient idéales pour sa culture.
La littérature chinoise mentionne gue "Empereur Tai-Sun envoya un émissaire en Inde pour
apprendre la fabrication du sucre (200 av. J-C.). En effet, en Inde, des méthodes primitives
d’extraction ei de rafﬁnage du sucre de canne étaient utilisées par les peuples de la civilisation
Harrapan. Ces peuples maitrisalent déja une méthode pour produire des sirops sucres
et concentrés & partir de la séve du dattier et d’autres espéces de palmiers. Le mot sucre
provient du sanserit, langue sacrée des brahmanes : « sarkara » (Arzate, 2003).

Par Néarque, amiral d°Alesandre le Grand, les peuples d’Occident apprirent I'existence
de la canne 4 sucre 325 ans av, J,-C. Néarque, qui par la vallée de 1'Indus alla explorer la mer
des Indes, parle dans son cahier de voyages d une sorte de miel produit 4 partir de la canne

a sucre, sans le concours des abeilles [3].
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Cest vers le troisieme siécle av. J.-C. que des marchands indiens et perses commencent
& importer du sucre sur les rivages de la Méditerranée orientale. en Arabie et en Egypte.
Des textes montrent bien qu’au premier siecle apres J.-C. le sucre était déja produit sous
forme solide ce qui faeilitait son fransport par caravane & travers ["Asie Mineure jusqu’aux
ports de la Méditerranéde d’ou il gagne la Gréce puis I'Empire romain. Le brassage
des populations dii aux guerres et aux échanges commerciaux. parficipa largement
a I'expansion de la canne a sucre. La canne & sucre ne poussant que dans les régions
asiatiques a climat chaud ne fut importée que vers "année 641 de notre cre dans la région
du Delta du Nil. Entre le TV™™ et VITI®™ siscle. Jes hauts lieux de culture furent le delta
de I"'Indus et le Golfe Persique. C’est ici qu'était produit le sucre pour tout le Moyen-Orient,
Les Perses, qui avaient été longtemps maitres en I"art du suere, disposaient, au V™ siécle
de procédés de fabrication déja avancés. Ils savaient raffiner le sucre brut par refonte, clarifier
les sirops et présenter le sucre solide en pains. Deux siecles plus tard, ils subirent ["invasion
des Arabes qui propagérent la culture de la camne dans lewrs territoires conquis du bassin
méditerranéen. Les Arabes apprirent des Perses 'art de fabriquer du sucre solide.
C'est durant les Croisades que le sucre s'est répandu eén Europe. A partir du XI™™ siécle,
[es croisés rapportérent la canne & sucre en Sicile, dans le Sud de 1'Italie ¢t méme dans le midi
de la France. L’industric du sacre de canne devint donc importante dans le sud
de ["Espagne oti, vers 1150 de notre cre, prés de 30 000 hectares étaient consacres 4 la culture
de la canne 3 suere [5].

Au XIV™ siécle, Venise devint la capitale sucriére de I’'Europe, En effet, le commerce
et la livraison de sucre entre Je Moyen-Orient et ’Europe etaient presque exclusivement
dans les mains des marchands Vénitiens. 1l semblerait quen plus de faire le commerce
du sucre brut, les Vénitiens inventérent une fagon primitive de raffinage du sucre, ce qui lenr
permit de conumercialiser des pains de suere. Les premicres raffineries du continent européen
virent leur jour & cette époque. Jusgu'au XVI®™ siecle, le miel était la principale source
de sucre en Europe. Le peu de sucre de canne qui étail importé et commercialisé, vu son prix
élevé, était réservé 4 la noblesse. Ce sucre était considéré comme une denrée de luxe
ou un médicament. Toutefois, au XV™™ siécle, désireux de se libérer des producteurs
méditerraneens, 1’Espagne et le Portugal importérent la canne 4 sucre dans leurs possessions
d*Afrique. Ainsi, vers 1420, la canne est introduite dans I'fle de Madére, et 40 ans plus tard

aux iles Canaries et aux Agores, Lishonne prit alors le pas sur Venise en matiére de raffinage

(3
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En 1508, le port d’Anvers recevait la premiére cargaison de sucre en provenance
des Canaries. Pour faire face 4 I'extension des plantations de canne & sucre, les colonies
gurent besoin d’une main d’ceuvre abondante et peu codteuse [3].

Le travail des esclaves dans les colomes permettait done de produire du sucre 4 un coft
plus faible que celui provenant des pays méditerranéens. Ce n’est quaprés la déconverte
de 1"Amérique, que la culture de [a canne & sucre fut introduite dans de nouvelles régions
possédant le climat fayorable a sa produetion. Des planies provenant de I'Espagne furent

cultivées pour la premiére fois en République Dominicaing et & Haiti par Christophe Colomb

en 1493, mais la plantation fut détruite. Une seconde tentative en 1509 permit une premiére

récolte et une expansion de sa culture. Grice aux navigatenrs espagnols et portugals,
la culture de la canne se répand dans les fles tropicales : Porto Rice, Cuba et la Jamaique.
Les conditions climatiques de cette région étaient favorables 4 la culture de la canne & sucre:
Celle-ci prit beaucoup d’envergure au cours des deux siécles suivants, justifiant ainsi
la pratique de 1’esclavage en Amérique (Arzate, 2005).

En 1520. la canne se cultivait au Mexique, et le premier moulin de sucre en Amérique

dn Nord vit le jour en 1535 Ta culture de la canne @ sucre s’est vite répandue au Pérou,

au Brésil, en Colombie ef au Venezuela. En 1548, Porte Rico eut son premier moulin.

En 1590, plus de cent moulins & sucre s’érigérent au Brésil. En 1670, les Jésuites introduirent
la culture de canne a sucre en Argentine et I"apportérent en Louisiane, en Floride et au Texas.
L industrie sucriére actuelle du Texas date de 1970 quand un groupe de cent fermiers forma
une coopérative sucriere [4].

De 'autre ¢6té de la planéte, la production de sucre commenga en 1747 & I'1le Maurice,
dans |'Océan Indjen, et en 1824, la culture de la canne & sucre fn introduite en Australie [05]-

De nos jours, plus de eent pays cultivent la canne & sucre sur 130 000 km?2. Les vingt
premiers ont récolté 1 199 millions de tonnes en 2004, soit 91 % de la production totale
mondiale (1317 millions de tonnes). Les plus gros producteurs sont le Brésil, 1'Inde
et la Chine. contribuant respectivement pour 31 %, 19 % et 7 % de la production totale

mondiale. A ’heure actuelle, la canne a sucre fournit enyiron 74 % de la production mondiale

de sucre [6].
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2.2-Caractéristiques betaniques

La canne 4 sucre « Saccharum officinarum » est une plante de la famille des Poacées
(graminges). Toutes les espéces du genre « Saccharum » sont des graminées vivaces
de grande longévité dont "aspect rappelle celui du roseau (Fig.1) [2]-

[l existe plusieurs variéiés qui possédent des caractéristiques diverses s adaptant
aingi aux différentes régions de culture : robustesse, résistance aux maladies. teneur en sucre

plus ou moins élevée, etc. [2].

Figure 1 : La canne a sucre [2].

La plante posséde des racines denses qui peuvent s enfoncer profondément dans le sol,
mais la plupart d’entre elles s'étalent & environ 50 cm de la surface dans un périmétre
pouvant atieindre fréquemment 2 a 5 m autour de la souche. Elles sont pourvues
de nombreux poils absorbants qui aspirent I"eau et les sels minéraux du sol. D'autres racines
plus profondes assurent le maintien et la stabilité de la plante (Fauconnier, 2002).

Les tiges peuvent atteindre enfre 2,5 et 4 m de hauteur et 1,5 & 6 cm de diamétre, selon
les variétés utilisées. Leur écorce épaisse et lisse va du jaune au violet selon les variéiés.
Les tiges sont suucturées en trongons de 10 a 20 em (les entre-neouds), séparés pardes nceuds
ot les feuilles prennent naissance. Les feuilles sont réparties en deux files opposées
ef ont un limbe de | m de longueur sur 2 a 10 cm de largeur. Elles sont au nombre

de 10 sur les plantes en pleine croissance. En période de floraison, la tige se termine

par une panicule, inflorescence argentée qui portera les graines. Cette panicule, fragile

&1 soyeuse, mesure de 50 em a 1 m de longueur (Arzate, 2005).

L'apparition de la floraison marque la fin de la croissance de la plante et le début
d’une augmentation sensible de formation de saccharose qui se declenche sous [Maction

de la sécheresse et de la fraicheur noctume (Fauconnier, 2002).

Ly



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

I-Généralités

Cependant, la floraison des plantes cultivées n°est pas désirable du fait qu'elle soutire
une partie de I'énergie ncoessaire 4 la croissance végétative de la plants et 4 la production
du saccharose (Fauconnier, 2002).

Pendant la période qui précéde la réeolte, la plante fabrique peu & peu son sucre
(saccharose) dans les feuilles grice 4 I"action conjuguce du soleil, de ’eau et de |air
(photosynthése). Le saccharose s’accumule dans la tige comme réserve énergétique, mais
$a répartition n’est pas égale et le sommet de la plante est d”une moindre teneur en suere [17].

Les principaux constituants de la canne 4 sucre sont le sucre et les fibres. La composition
moyenne de la canne 4 sucre esi illusttée dans le tableau I, Seclon I'état de maturité
de la plante, la teneur en fibre peut varier de 10 % 4 18 %, la quantite d’eau de 72 % a4 77 %
et le Saccharose de 12 % 4 16 %. Aprés extraction, une tonne de canne produit environ

2504 300 kg de débris, soitentre 25 % et 30 % de la matiére premiére (Arzate, 2005),

Tableau 1 : Composition moyenne de la canne & sucre (Arzate, 2005),

COMPOSANTS TENFETTR (%)
Eau 70
Fibres ligneuses i4
Saccharose 14
Impuretés | 2
Total 100

La culture de la canne 4 sucre s”étend dans les régions situdes de part et d’autres
de I"Equateur, enfre les Jatitudes 35° Nord et 30° Sud (régions tropicales et subtropicales).
Ainsi, on la trouve en Floride. au Texas, en Louisiane, aux Antilles, & Hawai, en Amérique
Centrale et en Amérique du Sud jusqu’au Nord de 1" Argentine, en Indonésie. en Thailande,
aux Philippines, en Chine, en Inde, dans les fles de I'Océan Indien, au Sud de 1"Espagne,
en Australie et, plus récemment, en Afrique. Sa croissance végdtative est favorisée
par des températures élevées, entre 26 °C et 34 °C. Par contre elle ne croit plus
a des températures inférieures & 20 °C et elle ne tolére pas le gel. La plante se reproduit
par bouturage, a partir d’un morceau de fige comportant au moins un neeud. La plantation
se fait au début de la saison des pluies. Selon les pays, elle est manuelle ou mécanisée.
La canne & sucre demande un sol aéré. assez riche et bien irrigué. La chaleur, la luminosité

et I'ensoleillement sont également les facteurs clés pour une bonne récolte (Gérard. 1996).
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2.3-Données économiques sur la canne A sucre

Plusieurs critéres tels que le climat, la qualitt des sols, la satisfaction des besoins
en eau (soit naturellement, soit par le biais de l'irrigation) ainsi que la vanété de plante
cultivée ont une influence surla production de la canne 3 sucre [20].

La production mondiale de Ja canne 4 sucre a augmenté 4 un rythme annuel de 0,6% entre
1961 et 2005 passant ainsi d'un rendement de 50 tonnes par hectare en 1961 4 65 tonnes
en 2005. Parmi Jes principaux pays producteurs de canne a sucre, le Brésil et I'Inds affichent
un rendement croissant sur la période (rythme annuel de croissance = 1,2% pour le Brésil
et 0.9% pour I'Inde) qui leur permet d'atteindre les niveaux de rendement respectifs  I'hectare
de 73 tonnes par hectare pour le Brésil et 62 tonnes par hectare pour I'Inde en 2005[23],

Parmi les autres pays producteurs de canne 4 sucre, I'Indonésie affiche le rendement
le plus important avec une moyenne annuelle de 102 tonnes par hectare entre 1961 et 2005.
Ce rendement suit toutefois une pente descendante depuis le début de la periode, enregistrant
en moyenne une baisse annuclle de Tordre de 0,9%. Elle est suivie de prés par trois pays
dont le rendement annuel toyen sur la période a été supérieur a 80 tonnes par hectare.
Ceux-c1 sont par ordre d'importance : I'Egypte (97 tonnes par hectare), le Guatemala
(85 tonnes par hectare) et les Etats-Unis (82 tonnes par hectare). Parmi ces frois pays,
les Ftats-Unis affichent un rendement trés Iégérement ep baisse sur la période
(-0.8% par an environ) et deux sont en progression : I'Egypte avec une augmentation
du rendement annuel de 0,9% et le Guatemala avec 2,2%. Parmi les acteurs prépondérants
du marche affichant les rendements les plus faibles (en dessous de SO tonnes par hectare
en moyenne entre 1961 et 2005), on trouve principalement le Pakistan avec 44 tonnes
par hectare, puis' Cuba avec 40 tonnes par hectare et la Thatlande avec 47 tonnes par hectare
[19].

2.4-Les sous produits de la canne
2.4,1-La hagasse

La bagasse, formée de fibres végétales broyées, peut représenter jusqu'a 30 %
de la matiére issue de la canne. Elle renferme en moyenne 45 % d'eau, 48.5 % de fibres
et 25 %  de maliere dissoute (pripcipalement du sucre). La bagasse servait
traditionnellement de source de combustible pour la sucrerie, ainsi que de fourrage pour

les animaux et d’engrais (Arzate, 2005).
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Plusieurs nouvelles applications ont ét¢ développées pour la bagasse, par exemple
la fabrication de papier, carfon et panneaux agglomérés; la fabrication du furfural

et I"utilisation comme source d’énergie (Arzate, 2005).

2.4.2-La mélasse

La mélasse, qui contient 35 % de saccharose et bien d’autres substances, peut aussi
connaitre une seconde vie. On pr.o?dujt 30 kg de mélasse par tonne de canne, soit 3 %
de la matiere premiére. Une bonne partie de la mélasse produite par les suocreries
est ufilisée pour la production du thum industriel. Une autre fraction est utilisée
dans |’alimentation des animaux eb une pefite partic se retrouve sur les tablettes
des supermarchés pour la consommation humaine (Arzate, 2005).

La mélasse peut aussi étre utilisée pour la culture des levures ainsi que pour
la production de divers produits; tels que l'acide acétique (vinaigre), ’acide citrique,
le glycérol, I'acide aconitique, le glutamate, la dextrane, 1"acide itaconique, la lysine

et I"éthanol [3].

2.4.3-Les boues
Les boues d’épuration renferment une grande quantité de substances organiques,
doni des cires et des graisses. qui pourraient &tre valorisées. Dans certains pays,

elles sont utilisées pour fertiliser les sols cultivables [16].

3-L.a betterave sucriére
3.1-Historique de la betterave sucriére

La plante dont descendent les variétés actuelles, est originaire du Moyen-Orient.
Sa découverte remonterait 4 une date beaucoup moins éloignée que celle de la canne & sucre
puisqu'elle est estimée aux environs de 500 avant Jésus-Christ [6].

C'est l'agronome Olivier de Serres qui aurait remarqué, dés la fin du XVI™ siécle,
sa forte teneur en sucre, puis le chercheur allemand Andreas Margraff a moniré en 1747
que la beiterave sucrigre contient du sucre veéritable, parfaitément identique 2 celui

que I’on connait de [a canne 3 sucre [6].
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Mais c'est grice a son éléve Franz Karl Achard qui réussit 4 convainere I'empereur

Fréderic [T de l'importance de cette découverte, que 55 ans plus tard, en 1802, s'ouvre

la premiére usine de traitement (environ 70kg de befteraves par jour) implantée 4 Kirnen-sur-
Oderen Silésie.

La vyraie poussée pour le développement a grande échelle de I'industrie du sucre
de betterave est venue avec les guerrés napoléoniennes et le blocus continental en 1806.
Puisque le seul sucre disponible pour la majorité des pays européens venait des plantations
de canne des colonies tropicales, lors de la fermeture des ports d Europe, un sérieux manque
de sucre s’est produit dennant lieu @ une nouvelle opportunité pour le sucre de betterave.
Le succes obtenu par Benjamin Delessert, qui de sa propre initiative construit une petite usine
a sucre de betierave a Passy, faif revivre Iintérét des Francais pour le sucre de betterave.

En effet. en 1811, Delessert réussit a produire des cristaux de sucre de bonne qualité.

En 1840, 93%  de la production sucriére provenatent de la canne & sucre contre un tiers

seulement en 1899. Enfre ces deux dates; la production mondiale a éié multipliée par dix
passant ainsi de 0,83 millions de fonnes pradidtes en 1840 4 R 3 millions sn 1899,
A partir de 1915 la production mondiale de canuc & sucre a dépassé celle de betterave et cette
tendance s'est accentuée & partir des années 1970 (Arzate, 2005).

Dans le monde. [a culture de betierave sucriére occupe enviren 7 millions d’hectares,
surtout en Burope du Nord et aux Ftats-Unis En 2004, la production mondiale de betterave
sucriére était de 208,85 millions de tonnes [23].

La France est le premier producteur mondial de sucre de betierave devant les Etats-Unis
et I'Allemagne. A I’heure actuelle, la betterave sucriére fournit environ 26 % de la production

mondiale de sucre [22].

3.2-Caractéristiques botaniques

La betterave sucriére ¢ Befa vulgariy » appartient, comme les épinards et la bette,
4 la famille des « chénopodiacées » (Fig.2). Les variétés de betterave sucriére cultivées
actuellement sont issues de la hetterave de Silésie sélectionnde & la fin du XVII™™ sigcle
par le chimiste allemand Achard. Ces variétés contiennent entre 15 % et 20 % de sucre,
alors gue la « Blanche de Silésie », dont elles sont issues n'eén contenait que 7 Y.

Cette amélioration significative est le fruit d'une sélection rgourcuse des plantes [ 13].
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Figure 2 : La betterave sucriere [26],

La betterave sucriére n'est qu’une variété de la betterave commune (sélectionnée
& partir de lignées cultivées antéreurement comme fourrage et non pour les racines).
Dont la sélection a augmenté la teneur en saccharose d’environ 2% jusgua 20%:
Les betteraves oot ¢té sélectionnées en Europe, ou leurs feuilles ont longtemps été utilisées
dans I'alimentation : la racine charnue de la betterave rouge a été utilisée plus récemment.
Pendant 300 ans environ, les betteraves ont egalement eté utilisées comme source de sucre
pouvant concurrencer la canne a sucre, cultivée exclusivement dans les régions tropicales,
et importé dans les pays développes. Au Efais-Unis, la preduction de sucre brut 2 partir
de befterave teprésente environ un tiers de fout le sucre consommé par les ménages (Raven ef
al., 2003),

La betterave sucriére préfére un climat tempéré, des terres riches, profondes et humides.
Ses graines sont semées au printemps, aprés les gelées, de mi-mars a fin avril. Assez fragile,
la betterave sucriére a besoin de traitements contre les maladies [11].

Sa récolte comimence en antommne, fin septembre, et doit étre terminée en décembre, avant
les grands froids. La betierave sucriére posséde un cvele de deux ans, Le processus
de fabrication du sucre a licu pendant la premiére année. A la fin de cette période, les réserves
en sucre sont maximales; la récolie est done faite 4 ce moment-la. Pendant la seconde année.
la plante se reproduit. Elle puise alors dans ses réserves de sucre pour produire une hampe
fiorale qui évolue en fruits.et graines afin de poursuivre son cyele végétatif [14].

Le sucre élaboré au niveau des feuilles par la photosynthése est emmagasing sous forme
de saccharose dans la racine. Cetie racine est de forme conique, parcourue par deux sillons

et posséde un collet plat. La racine esi presque complétement enfouie daus le sol [11].

10
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En fin de croissance, elle mesure de 15 & 35 em de long et jusqu'a 15 % a 20 %
de son poids est constitué de sucre, surtout contenuy dans sa partie la plus renflée. Ainsi,
la teneur en sucre et sa pureté dans les feuilles est trés faible, tandis que la racine mature
contient une teneur élevée de sucre d'une grande pureté. Le collet, zone de transition entre
la racine et les feuilles, contient certaines des substances de ces deux parties @ nutriments,
sucre ef composants non-sucrés similaires 4 ceux retrouvés dans les feuilles. Le sucre
dans le collet est done plus coiiteux & extraire [11].

Le sucre est réparti inégalement dans la racine. De facon générale, des différences
d’environ 5.5 % et de 11 % pour le contenu en sucre et la pureté respectivement, penvent &tre
remarquées selon différentes sections de la racine. Di & la physiologie du novau et de la peau
de la betterave, la quantité et pureté de sucre sont inférieures dans ces parties. Des protéines,
pectines, minéraux (potassium et sodium), acides organiques, eto. constituent les composants
non-sucres. Tel qu'indique au tableau 2, la betterave récemment récoltée contient 75,9 %
d’eau, 2,6 % de composants non-sucrés, 16.0 % de sucre et 5.5 % de pulpe. La pulpe

est composee de cellulose insoluble, d*hémicellulose et de pectine (Arzate, 2005),

Tableau 2 : Composition movenne de la beticrave sucriére (Arzate, 2005).

COMPOSANTS TENEUR (%)
Eau 759
Non sucrés 2.6
Sucre 5.5
Total 100

La production de sucre blanc correspond & 83,1 % du contenu en suere dans la betierave

sucriere. On en perd environ 12,5 % dans la mélasse. On note aussi d autres pertes,

telles que le sucre restant dans la pulpe aprés I'extraction, dans le tourteau de chaux aprés.
le lavage et dans les filtres rofatifs sous vide. Des pertes sont également dues & I°action
bactérienne, au renversement de liquides tout au long du procédé, & I’inversion du sucre

et & la caramélisation du sucre par exposition aux surfaces chaudes dans le procédé [2].

3.3-Données économiques
Le rendement agricole de la betterave a été multiplié par 1.9 entre 1961 et 2005, passant

ainsi de 23 tonnes par hectare en 1961 4 44 tonnes par hectare en 2003 avec un rendement

moyen de 33 tonnes par hectare sur la période [20].
11
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Parmi les principaux pays producteurs de betteraves sucriéres sur la période 1961-2002,
que sont I'ex-URSS, la France, I'Allemagne, les Efats-Unis, la Pologne, I'Ttalie et la Turquie,
ceux béncficiant du plus fort rendement sont principalement les pays membres de 1'Union
européenne ainsi que les Ftats-Unis avec des rendements trés largement supérieurs
a la moyenne mondiale comme I'indique le graphique du dessus. Concernant la Pologne
et la Turquie, ces deux pays se situent dans la moyenne mondiale avee un rendement moyen
de 33 tonnes par hectare sur la période. Finalement, la Chine et I'ancien bloc soviétique
representé 4 partir de 1992 presque exclusivement (90%) par deux producteurs . |'Ukraine
et la Federation de Russie, affichent les rendements les plus faibles des grands pays
producteurs avec 21 tonnes par hectare. La Chine est le pays dont le rendement annuel

a le plus progressé depuis les années 1960 avee un peu moins de 6% par an atieignant

ainsi 26 tonnes par hectare en 2005 contre moins de 4 tennes par hectare en 1961 [20].

3.4-Les sous produits de la betterave sucridre

Les sous produits de la befterave sucriére sont la pulpe, partie tendre ¢t tiche en éléments
nutritifs qui sert a |"alimentation animale; les feuilles, qui servent a fabriquer de I'engrais pour
les champs; la mélasse, résidn sirupeus de la cristallisation qui sert, entre autres, & fabriquer
la levure de boulangerie et I"alcool qui sert dans des produits ménagers, chimigues

ou carburant [19].

4-Autres plantes sources de sucre

Le sucre est extrait de plantes, principalement la canne 4 sucre et la betterave sucriére [7]..

Le saccharose est présent dans toutes les plantes contenant de la chlorophylle. D'autres
sources sont utilisées pour produire le glucose ou le fructose de plus en plus utilisés
par l'industrie agroalimentaire ¢t d'autres industries. D'autres végéfaux contiennent une
quantite importante de sucre. Ils sont traditionnellement vendus sous forme de sirop - 'érable :
les palmiers 4 sucre (comme le cocotier du Chili); le sorgho; l'agave américain :
le palmier-dattier (sucre de palme avec la séve, sucre de dafte avec Ie fruit) [1].

Le sucre de palme est un sucre de fabrication artisanale et naturelle, produit
traditionnellement par les paysans cambodgicns. La séve claire ef légérement sucrée
est extraite par des mcisions sur la cime du palmier 4 sucre. Aprés cuisson et battage. la séve

donne um sucre brun naturéllement riche en fructose, minéraux et oligo-¢léements [7]-

12
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4.1-Les dattiers

Le dattier (Phoenix dactylifera) (Fig.3) est un palmier, beancoup cultivé pour ses fruits
comestibles. A cause de la longue histoire de la culture de son fruit, son origine exacte
est inconnue, mais le dattier est probablement originaire des oasis du désert de I'Afrique
du Nord, et peut-8tre aussi du sud est de I'Asie. Clest un arbre de taille moyenne, de 15 4 25
metres de haut, souvent touffu avec plusieurs troncs pour un seul systéme racinaire,
mais généralement grandissant seul. Les fenilles sont allongées, pouvant mesurer 3 métres
de long, avec des épines au niveau du pétiole et environ 150 folioles. Ces folioles font 30 cm
de long ¢t 2 em de large. Du sucre peul étre extrait des fruits, mais cela est seulement

fait localement a une petite échelle [26].

Figure 3 : Dattier a Chypre [26]

4.2-Le sorgho
Le sorgho (Fig4) est up genre regroupant environ de 20 espéces dherbes, d'origines

tropicales et subtropicales, des régions est africaine. Une espéce est originaire du Mexique.

La plante est cultivée dans le sud de [Europe. en Amérique central et dans le sud de I'Asie.

Du suere peut étre extrait des graines, mais, comme pour le dattier, cela n'est fait que

localement a une petite échelle [28].

13
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Figure 4.+ Le sorgho [27].

4.3-L’érable a sucre

L'érable a sucre (Acer saccharum) (Fig.5) est un arbre proéminent des foréts de feuillus
du nord est de I'Amérique. C'est l'sspéce d'érable la plus haute en Amérique, atteignant
30 a4 37 m de haut. Le sucre d'érable est produit en Amérique du Nord depuis des sidcles
et est encore utilisé en tant qu'édulcorant, essentiellement en tant que sirop d'érable
partiellement raffiné. Le sucre d'érable contienne principalement les sucres simple saccharose

ct glucose [29].

Figure 5 : Erable a sucre [30].

5-Les différentes formes du sucre
Le sucre est retrouve en une Jarge variété de formes et de couleurs.
5.1-Le sucre blanc cristallisé
Est le plus pur, puisqu’il est constitué & 99,97 de saccharose. Il est recueilli dans
les turbines aprés concentration sous vide et cristallisation des sirops, au stade final
de I'extraction en sucrerie: Il se présente sous la forme de cristaux plus ou moins gros

(Arzate, 2005).

14
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5.2-Le sucre en poudre ou semoule
Doit contenir plus de 99,8 % de saccharose purifi¢ et eristallisé, c’est celui qu’on appelle
couramment suere cristal (ou cristallisé) ou sucre semoule, selon la taille des cristaux [01].

Obtenu par broyage et tamisage. les dimensions des grains se situent entre 0.2 et 0.4 mm.

C'est un sucre de strueture, de support et d’enrobage (Boulahfa er /., 2006),

5.3-Le sucre glace (on sacre impalpable)

Cest une poudre blanche impalpable obtenue par le broyage extrémement fin du sucre
cristallisé blane, De I'amidon est ajouté afin d’éviter son agglomération. Ses grains
son tellement fins que c’est le sucre qui se dissoul le plus rapidement. 1l se présente

sous forme de cristaux inférieurs & 0,15mm [1].

5.4-Le sucre pour confiture

Sucre eristallisé additionns de pectine de fruit et d'acide citrique narurel ; il est utilisé
pour la fabrication des confitures [1],

C’est une spécialité élabarée pour les confitures, marmelades et gelées de fruits.
C’est un sucre cristallisé auquel sont ajoutés des ingrédients qui facilitent la prise

des préparations (pectine naturelle de fruils, acide citrigue) [7].

5.5-Le sucre moulé én morceaux

Obtenu par compression et moulage d’un sucre cristallisé chaud et humide (Boulahta er
al., 2000).

11 est formé par compression et moulage de cristaux de sucre blanc ou brun encore chauds
et humides. Le sucre en morceaux se présenfe sous la forme de dominos de taille variable,
les calibres les plus frequents sont [e No. 3 (7g) et le No. 4 (4.5 g) (Arzate, 2005).

5.6-Le sucre en cubes
Obtenu par ré-hunudification, moulage, séchage de sucre cristallisé puis concassage

des ligots cubiques. Les moresaux ont une forme irrégulicre (Ajit ef al,, 1996).

15
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5.7-La cassonade :
C’est du sucre cristallisé roux extrait directement du jus de canne. moins pur que le blanc,
il contient du saccharose (85 4 95 %) ainsi que des impuretés résiduelles (sels minéraux,

et matiéres organiques) qui lui donnent sa couleur et ses notes aromatiques [18].

5.8-Le sucre Candi (ou Candy)

Obtenu par cristallisation lente d’un sirop, ce qui forme de gros cristaux. Son nom vient
du mot « sucre » en-arabe : « gandi » [1 1.

Obtenu par cristallisation pendant une dizaine de jours, d’un sirop de sucre concentré
d'une pureté wes élevee, De gros cristaux de tailles varides sont alors formés.
La cristallisation du sirop d*épuisement restant dans les bacs donne & son tour le candi brun.
Le saccharose est également commercialisé sous forme liquide. Ce sont des soiutions

incolores du sucre ratfiné de 60/ saccharose et de ’eau (Boulahfa ef al., 2006).

6-Propriétés du sucre
G.1-Propriétés physiques
Le sucre est un sohde trés stable dans sa forme cristalline. A I’état pur, il est bianc,

inodore, et, évidemment, au goit sucré (Dupin, 1992).

6.1.1-Température de fusion
La forme eristalline du sucre fond entre 160°C et 186°C. La te_mpérat_ure exacte dépend

dusolvanu de cristallisation et de la pureté du sucre (Arzate, 2005).

6.1.2-Deunsité

La densité d'un seul cristal de saccharose est de 1,588. Pour un énsemble de cristaux,
tel qu’une pile de sucre cristallisé, la densité apparente change légérement selon la taille
des cristaux et la distribution de cette taille en fonction du degré de tassement des cristaux [6]

6.1.3-Solubilité
Le saccharose est trés soluble dans 'eau, dans I"alcoo] et autres solvants polaires.

1 est généralement insoluble dans le benzéne et d'autres solvants organiques apolaires [8].

16
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6.1.4-Viscosité

La viscosité, ou résistance & I"écoulement, de n’importe quel fluide est une mesure
primordiale du point de vue manipulation des fluides. Elle est une caractéristique du produit
final et elle est trés importante pour le contréle du procede [12].

La wviscosité des solutions de saccharose sugmente de fagon non lindaire
avec la teneur en solides et diminue rapidement avec ["augmentation de la température.
De fagon générale, la viscosité augmente avec la diminution de la pureté du saccharose.
Des tableaux sont disponibles avec les valeurs de viscosité en fonction de la concentration
et la température. A titre d’exemple, la viscosité des solutions de saccharose en fonction

de ces deux variables sont présentées au tableau 3 (Arzate, 2003).

Tableau 3: Effet de Ja concentration et de la température sur la viscosité des solutions
de saccharose (Arzate, 2005).

_ VISCOSITE
BRIX
20y °C, 50°C
20 2 -
40 6 -
60 60 12
70 480 =
6.1.5-Activité de 'eau

Une autre propriété importante du saccharose est sa capacite d’hydratation.
Cette caractéristique affecte ["activité de I"eau (aw) de la solution ou du produit dans lequel
le saccharose est présent. L’apparence et la texture du produit, la sensation du produit

dans la bouche et le temps de conservation du produit est ainsi affectée (Glyn, 2004).

6.1.6-Propriétés électriques

Le saccharose est non-conducteur: Une solution de saccharose pure n'a aucune
conductivité en comparaison ave¢ de l'eau pure. Le saccharose, lorsque dissous,
forme une solution neutre. Le sucré commercial en solution a généralement un pH autour

de747,15[10].
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6.1.7-Pression osmotique

L'osmose se référe ‘@ la diffusion d’une substance & fravers unme membrane
semi-perméable. La pression osmotique d’une solution aqueuse de sucre est une fonction
de la concentration et de la température de la solution. Au tableau 4, [effet
de la concentration de sucre ef de la température sur la pression osmotique

des solutions de sucre est présenté (Gérard, 1996).

Tableau 4 : Effet de Ja concentration de sucre (Brix) et de la température sur la pression

osmotique des solutions de saccharose (Arzate, 2005).

BRIX Pression OSmoﬁque (Kg/cm) |
0°C 30°C 60°C
5 4,0 4,2 4.6
10 8.8 9.3 10,1
20 18,8 21.2 21,7
40 55,0 575 nd,

6.2-Propriétés chimiques
Le saccharose est un diholoside formé d'une molécule de glucose et d'une molécule
de fructose (Fig.6) relies par une liaison osidique @ (1+-2) B. Sa formule chimique

non-développée est Ci:Hs,0,, [32].

CTHXOH "
i CHOE
n - Y & 7]
‘H N -~
Ol H o NHB HO
HO . CH.OHH
H on o

Figure 6 : Structure chimique d’une molécule de saccharose [32].

Tous les sucres sont réactifs. Cependant, dans le cas du saccharose, les principaux
emplacements réactifs des molécules de glucose et de fructose sont fusionnés ensemble
quand la molécule de saccharose est formée. Les deux monosaccharides sont pourtant
beaucoup plus réactifs que le saccharose lui-méme. En fait, ce sont des sucres réducteurs
en raison de leur capacité d'agir en tant qu'agents réducteurs chimiques. Le saccharose
n’est pas un suere réducteur [3].

Dans les solutions acides. le saccharose s’inverse ou se décompose en ses deux

monosaccharides, le glucose et le fructose [18].

I8



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

-Généralités

6.3-Propriétés technologiques
6.3.1-Le gout

Edulcorant naturel, le sucre s’avere aussi un formidable exhausteur de goiit, 1] permet
en effet de renforcer la perception de certaines notes aromatiques et, dans le produiit
de cuisson ou de fermentation, il est 4 Ia base de la formation d’ardmes. II joue parfaitement

ce role dans les glaces, conserves de fruits, desserts ou encore dans les plats sucrés-salés [5],

6.3.2-La texture

Le sucre contribue & donner du corps & un aliment, il conditionne sa texture
et son aspect final, d'ot son appellation « agent de texture » (Dupin, 1992),

Cette faculté est particulierement appréciée des fabricants d’aliments & base
de céreales, de confitures, de chocolat et de confiserie. Dans I'industrie de cuisson céréaliere,
par exemple, le sucre peut jouer plusieurs roles. Dans les pites & base de farine de blg,
il réduit hydratation des protéines du gluten, les pites sont moins denses et plus faciles
a travailler. Comme il favorise la rétention de gaz carbonique produit par les agents levants,
il assure la confection d’une mie plus aérée dans les produits de panification fine, comme
le pain de mic. Les fabricants [ utilisent aussi mélangé avec du blanc d’ceuf, il facilite alors
la formation, puis la stabilité¢ des miousses, Lors de la cuisson, il domne du « corps »,
il contribue & Ja tenue de certaines patisseries, comme la génoise, les boudoirs. ., tandis que
dans la biscuiterie, il retarde la gélatinisation de I'amidon, permefiant aux produits
de se développer et de prendre du volume. Depuis l'origine. le sucre est la base
de la confiserie. La texture finale des friandises dures, fondantes.... dépend du traitement
technologique réalisé sur des solutions de sucre [15].

Le sucre est, en outre, omniprésent dans la fabrication du chocolat, auquel il apporte
la texture croquante, ¢t dans celle des confitures oi il maintient la cohésion du gel de pectine

[15].

6.3.3-La conservation

La stabilit¢ d’un produit est fonction de sa tensur en eau mesurée
par I« activité de l'eau » (activity of water ou aw), ce paramétre variant de 0 a I (1 étant
la valewr de 1'eau pure). Un faible aw signifie qu’une part importante de 1’eau du produit
n'est plus disponible (ou libre), ce qui freine la croissance des micro-organismes et retarde

les réactions entrainant la dégradation des aliments [15].
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Pour la confiture et le chocolat par exemple, le sucre reste le principal agent abaissant
Factivité de 1'eau ; les valeurs moyennes s ont de ["ordre de 0,50 4 0.60, seuils qui ne permettent
pas le développement de la quasi-totalité des micro-organismes, Les fruits confits sont préparss
grace a la technique du confisage. Elle consiste 4 plonger les fruits entiers, ou en morceaus,
dans des solutions de concentration croissante de sucre, provoquant un important départ d'eau
du produit vers la solution et un transfert du sucre & contrecourant, Ces réactions aboutissent
au séchage partie] des aliments gréce 4 la baisse notable de I’aw. En tant que stabilisant, le sucre
Joue aussi un rble antioxydant. Ainsi pour les biscuits, e sucre permét de ralentir le rancissement

des maticres grasses végétales [5].

6.3.4-La couleur

Le sucre donne une belle couleur dorée. Lors de la cuisson, du fait de la caramélisation
du sagcharose, le produit prend une couleur allant du jaune clair au brun foncé, L aspect
de certains aliments repose sur cette réaction de brunissement que 1'on favorise lors
de la confection de biscuils, gateaux..., la caramélisation est une réaction de pyrolyse,
c'est-a-dire de coupure par la chaleur, qui fait intervenir les glucides mais aussi les protéines.
Elle aboutit aussi & Ia fonmation de pigments bruns. La fabrication de camamels colorants
et aromatiques & partir du sucre et/ou du glucose est I'ume des applications industrielles
particuliéres des réactions de caramélisation [7].

Les caramels colorants (E 150) sont utilisés dans les boissons de type cola, les bieres
et certains vins. Les caramels aromatiques, doni la température de fabrication est plus faible,
servent essentiellement pour confechonner les nappages des produits laitiers ou pour donner

une note caramélisée 4 certaines boissons [4].

6.3.5-La fermentation

Parce qu’il est un excellent support de fermentation. le sucre est ufilisé pour fabriquer
de 1"alcool depuis fort longtemps 4 l'image du thum, obtenu a l'issue de la fermentation du jus
de mélasse de canne 4 sucre. Les vignerons Iemploient aussi pour augmenter le degre
de leurs vins : c'est la technique de la chaptalisation. Dans la méthode champenoise,
une solution de sucre additionnée 4 des levures sélectionnées permet la seconds fermentation.
La fermentation engendre la formation de gaz qui dilatent la substance a laquelle le sucre
a &t€ ajoute [18].
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Ce processus entre en jeu dang toutes les pates dites « levées ». comme les brioches.
En effet, la fermentation donne 4 la péte une structuration agrée, et une impression de légéreté

lors de sa mise en bouche [18].

7-Production mondiale du sucre
La production de sucre centrifugé. canne et betterave confondues est exprimée

dans le tableau 5 [8],

Tableau 5: La production mondiale de sucre brut [8].

Annde Production mondizale (en
millions de tonnes)

1994/1995 120,9
1995/1996 -

1996/1997 1235
1997/1998 126,6
1998/1999 W
1999/2000 135.8
20002001 130.4
2001/2002 1356
2002/2003 147, 1
200372004 141:1
2004/2005 1425
2007/2008 165,5

Sur 102 pays producteurs, 38 cultivent la betterave sucriére, et fournissaient environ 20 %
de la production en 2008. Le Brésil est le premier producteur mondial, suivi de |'Inde,
puis de 1"Union européenne. Dans la derniére décennie (2000-2009), la part du Brésil
dans les exportations mondiales de sucre brut est passée de 7% a 62% [25].

8-Consommation mondiale

La consommation mondiale de sucre passée de 72 millions de tonnes en 1970
4 132 millions tonnes en 2000. Sur 30 ans I"augmentation aura été-de 60 millions de tonnes,
soit un taux de croissance moyen de 2 % par an. Selon la conjoncture économique,

la consommation mondiale en 2010 afteindra 158 4 163 millions de tennes (Tab.6) [25].
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Tableau 6 : La consommation mondiale de sucre [25].

' Consommation moundiale (en millions de
tonnes)
1970 72
1970/1980 90
198071990 108
1990/2000 132
2000/2010 158/163

9-Le sacre et la santé
9.1-Le sucre et les problémes dentaires

La carie dentaire est le probléme le plus visible consécutif & Ja consommation de sucre.
Les bactéries de la bouche s’activent en présence de sucre et produisent de I'acide organique

qui va détruire I’email de la dent (Honig, 1953),

9.2-L’obésité

Le sucre fait partie; avee lc gras et le manque d'activité physique, des trois principales
causes de 1'épidémie d’obésité. Dans son rapport sar les effets préventifs de 1"alimentation
en matiere de maladies chroniques, le sucre augmente le nombre de calories dans un aliment,
sans I'enrichir ¢n nutriments sains comme les vitamines et les minéraux. Et I'ajout de sucre
augmente la densite calorique ou énergétique des aliments, ¢ est-a-dire Je nombre de calories
quils contiennent par gramme. Un aliment de haute densité calorique contient beaucoup
de calories au gramme [21].

Par exemple, une pomme de 100 grammes contient 4 peu prés la méme quantité
de calories qu'un biscuit de 10 grammes, mais son volume et son poids font qu’elle contribue
mieux 4 la satiété. Il est en effet plus facile de se confenter d’une poimme que d'un seul
biscuit [29].

Selon les spéeialistes, une consommation excessive de glucides, en particulier sous
torme de glucides simples, notamment sous forme de boissons, apparait donc bien en cause

dans le surpoids et I'obésité des enfants et des adolescents [16].
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9.3-Le diabéte

La consommation de sucre n'est certes pas la seule camse au diabéte mais elle
est un facteur important, notamment pour le diabéte non insulinodépendant ou diabéte
type2. Le diabéte provient d’un mauvais fonctionnement du pancréas. Celui-ci, situé
dans I"abdomen, fabrique de I"insuline. L'insuline est une hormone chargée d'éviter l'sxces
de sucre dans le sang. Cet exces, ou hyperglycémie. est dangereux pour la santé. Lorsque

le pancréas fonctionne mal, la quantité de sucre dans le sang s°éléve [1].

9.4-Les maladies carentielles

La consommation de sucre (presque exclusivement raffiné dans la nourriture que nous
consommons) eniraine des carences en nufriments essentiels : vitamines, sels minéraux,
fibres. L'organisme, carencé, se trouve plus vulnérable aux infections et aux maladies du type
des angines, rhumes etc. Par ailleurs, Je sucre crée une acidité importante dans I'estomac
et les remontées acides irritent les parois de la gorge et de l'appareil digestif en géneéral.

Ces deux effets conjugués peuvent par exemple provoquer des angines 4 répétition [22].

9.5-Conseils pratiques pour y parvenir
Le maintien d’une bonne sanié nécessite une consommation modérée du sucre
et des produits sucrés [24].

» Opter généralement pour un fruit frais 4 la place d’un aliment au gofit sucré
tels qu'un soda, du chocolat, une pitisserie, une confiserie, un dessert sucré.
une creme glacge,,,, qui ont I'inconvénient d’apporter aussi bien du sucre
que des graisses.

Préférer le jus de fruits frais au lieu d'une quelconque boisson sucrée, source

Y

importante de calories wvides (un verre de soda contient 1'éguivalent
de 5 morceaux de sucre de 5 g) et ne calme ni la soif ni Fappétit

» Les boissons light ou allégées soni 4 consommer occasionnellement, car si elles
sont peu ou pas caloriques, elles ont 'inconvénient dentreténir Ienvie
de consommer des produits sucres.

# Utiliser les fruits frais ou cuits pour sucrer 4 la place du sucre de table.

# Faire atfention au moment de sucrer les boissons (lait, the, café, limonade...).

pour bien doser le sucre et ne pas en mettre beaucoup.

‘.-."

Eviter de mettre 4 table les boissons suerées [10].
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10-Critéres de gqualité de sucre
10.1-Critéres de qualité du sucre dans I'Union européénne

L'Union européenne a adopté une méthodologic trés précise pour évaluer la qualité
d'un type de sucre. Les sucres types blancs sont des sucres dant la concentration en saccharose
est supérieure a 99.5% et les sucres types bruts sont ceux dont la concentration en saccharose
est inférieure a 99.5%. Concernant le sucre blane, le réglement établissant I'organisation
commune de marché du sucre definit des qualités types par un systéme d'attribution de points.
Si le sucre totalise de un & huit points, sa qualité est "N°1", 'appellation sucre raffiné ou sucre
blanc raffiné est aussi employée. Si le sucre totalise de neuf & vingt-deux points, sa qualité
est "N°2", 1l est aussi appelé sucre ou sucre blanc. Si le sucre totalise plus de vingt-deux
points il peut éfre classé comme sucre mi-blanc en fonetion de ses autres caractéristiques
(Tab.7) et (Tab.8) [9].

D'zutres analyses complémentaires sont pratiquées pour pouvoir affiner la perception
de la qualité du sucre blanc. Selon le type d'ufilisation auquel les sucres sont destinés
¢t les conditions imposées par l'acheteur des analyses telles que la granulométrie, la turbidité
et le floc, le test de moussage ou la bactériologie sont appliquées [14].

La couleur est un des tests les plus couramment pratiqués pour déterminer la qualité
non seulement du sucre blanc mais aussi du sucre liquide, du suere liquide inverti et du sirop
de sucre inverti. Dans chaque cas, la valeur ¢n unités Icumsa permet d'ajouter ou non
le qualificatif’ blanc au nom du produit. Par exemple en France, si la valeur de coloration
en solution du sucre liquide ne dépasse pas 25 unités Ioumsa, ce sucre pourra étre appelé
"blanc". Pour la nerme Codex, la valeur maximal pour que le sucre cristallisé soit qualifié

de "blanc” est de 60 unités Toumsa [12].
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‘Tablean 7 : Caractéristiques du sucre blanc de qualité type dans I'Union européenne [8].

| Qualité type Qualiié type
. Critéres sucre blanc on sucre blane Méthodes d'évaluation
l N2 raffiné ou N°1
Cristanx ] Crstaux
hemogénes, homogénes, sec,
|- Aspect ¢ - Lawvue
sec, s'écoulant s'éconlant
: librement librement
Polarisation minimale 99.7¢ 99 7° Polarimétrie
Rapport perte de poids apres
\ . : . :
Humidité maximale 0.06% 0.06% deshydratation sur poids total avant
déshydratation
Teneur maximale en _ )
) . 0.04% 0.04% Par titrage avec une solution d'iode
| sucrs inverti
Somme maximale des
points des trois critéres , _ _
‘ - Sommes = 22 Somme < 8 e
suivant. dont chacun /
avec um maxlmnm 4
Max =15 Max = 4 Méthade Toumsa -Mestres
~ pour la reneur en (on teneur en (ou teneuren conductimétrignes pour un Brix de
cendres cendres max = cendres max = 28,
0.27%) 0.072%) 0.018% de cendres = 1 point
1 P [ iy = q
Max =6 i .
(ou couleur = ‘ Comparaison avec des étalons:
-pour le type de ‘(ou couleur =73
. 4.5 sur (meéthode de Brunswick)
couleur surl'échelle de _ .
l'échelle de ) 0.5 type de couleur = 1 poim
o Brimswick)
Brunswick)
Méthode fcumsa 4 - Mesures
spectrophotomeétriques en unités
- pouir la coloration Max=6 Max=3 lcumsa sur une solution d'un Brix

en solution

(ou 45 Jeumsa)

(ou 22,5 [cumsa)

de 50° (plus la solution est foncée,
plus la valeur leumsa est élevée).

7.5 umités loumsa= 1 point
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‘Tableau 8 : Caractéristiques du sucre brut de qualité type dans |'Union européenne [3],

Le rendement du sucre brut deit étre au minimum de 92%, calculé comme suit:

Suere brut issu de betterave

Rendement = degré de polarisation - 4 x teneur en cendres

(en %) - 2 x teneur en sucre inverti (en %) - 1

Suere brut issn de canne

Rendement = 2 x degré de polarisation - 100

10.2-Critéres de qualité des produits sucrés sux Etats-Unis

Les normes aux Etats-Unis concement le sirop extrait de la canne ou de 1a betterave mais

pas le sucre lul-méme, L'évaluation de la qualité et la classifaction dw sucre en différents

grades datent des années 50. Elle se fait par 'évaluation de quatre critéres: le degré Brix,

le pourcentage des sicres dans le Brx, le pourgentage des sulfates dans le Brix

et la comparaison de la couleur avec un étalon (Tab. 9) [9],

Tableau 9 : Critéres de qualité des produits sucrés aux Etats-Unis [9].

Grades et spécifications

. Grade A | Grade B GradeC |
Critéres Crade D ou Grade F an
ou ou ou Extra _ o
"Standard" | "SubStandard"
"Fancy" | "Choice" | Standard
Brix corrigé & , _ .
, Pas moins de 72 © Pas moins de 76 ©
20°C
Ratio du sucre Pas moins | Pasmoins | Pas moins | Pas moins
total dans le Brix de 92% de 86% de 78% de 70%
Ratio de débris _ _
Pas plus de | Pas plus de'| Pas plusde | Pas plus de )
sulfatés dans le _ _ Ne remplit pas
3% 6% 10% [4% o
Brix les conditions
Pasplus | Pasplus _ precedentes
Pas plus
sombre somibre '
_ sombre que Pas de
que la que la ' .
Couleur la couleur limite de
couleur couleur
- Standard couleur
Standard Standard
~ y RS 3
RS 1 RS2
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11-Survol de la recherche

De nos jours, la recherche liée & l'extraction et au raffinage du sucre de canne porte
principalement sur les domaines du contrdle et de l'optimisation de procédés, de I'économie
d'¢énergie, du développement de nouvelles techniques et des opérations unitaires
telles que la clarification des jus, I'évaporation et la cristallisation. La modélisation du procédé
d'extraction et du raffinage au complet en parties est trés utilisée pour le développement
de modéles pouvant étre considérés dans la stratégie de contrdle et dautomatisation des usines
modemes. Des fravaux dont le but est de proposer des stratégies pour réduire

la consommation d'énergic et les pertes lors du procédé sont téalisés pour des usines
g P P P

specifiques. Ces travaux apportent des solufions claires ef applicables & l'usine analysée,

lui permettant ainsi améliorer sa productivité et sa rentabilité. Des recherches visant

au développement ou & l'adaptation de techniques pour mesurer des propriétés de qualité

ou des parametres de procédé, en laboratoire ou en continu, sont aussi réalisées (Bakker,
1999).

Ces derniéres années, la recherche a été trés active dans le domaine de la clarification
des jus en utilisant des membranes (Bakker, 1999).

Le design, l¢ développement et la mise en fonctionnement de systémes de filtration
pérmettant I'enlévement des solides en suspension des jus sont traités dans divers travaux.
D'autres recherches sont réalisées dans le but d'évaluer la performance thermique
des évaporateurs utilisés dans !'industrie sucricre, ainsi que d'¢tablir des corrélations
empirigues pour les coefficients de transfert de chaleur et de proposer des solutions
au probleme d'encrassement de ces équipements. Le phénoméne de cristallisation est un sujet
gui est au cceur de la recherche dans le secteur sucrier. Certaings études visent 4 mieux
comprendre la cristallisation du sucre dans le but d'établir les bases pour I'optimisation
et le développement des équipements utilisés dans cette opération. D'autres sujets sont aussi
étudiés, par exemple la qualite de la canne & sucre par rapport aux conditions de raffinage,
l'effet des caraciéristiques de la matiére premiere sur la qualité du produit final, I'adopiion
de méthodes de production plus environnementales, 1l'étude de la couleur,
de son développement pendant le procedé et de la décoloration et les nouvelles méthodes

pour concentrer le jus de canne (Arzate, 2005).
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12-La démarche HACCP
HACCP= Hazard Analysis Critical Control Point.
Traduction nulle: Analyse du danger, points critiques pour le contrdle.
Signification : Analyse des dangers, Points de Maitrise Essenticls ou Points Essentiels
pour la maitrise.

Le systéme HACCP est un systéme permetiant de définir, d*évaluer et de maitriser
les. dangers importants pour la sécurité sanitaire des aliments 1l s’agit d’une méthods
structurée et sysiématique de maitrise de la séourité sanitaire dans tout le sysiéme

des produits, du champ & la table. [l requiert une bonne connaissance des liens de causalité

pour étre plus efficace, et constitue un élément indispensable pour une maitrise totale

de la qualité. 1l s’appuie sur les principes de systémes de gestion de la qualité bien &tablis
tels que les bonnes pratiques de fabrication (BPF), les bonnes pratiques d’hygiéne (BPH),
les bonnes pratiques agricoles (BPA) et les bonnes pratiques de stockage (BPS) [31].

12,1-Origine

Le systéme HACCP a été inventé par la Nasa pour éviter les Tiac des astronaptes.
Ne pouvant analyser tous les aliments (contrdle destructif), on mit en place un systéme
de maitrise systématique de préparation des rations.

Anjourdhui, les directives et reglements ewropéens obligent les industriels 4 utiliser
le systtme HACCP. On est passé d'une réglementation des moyens & metire en ceuvre
et de confrole des produits finis, a une réglementafion par objectifs: On est passé

de 'ancienne a la nouvelle approche [31].

» Ancienne approche de I'hygiéne alimentaire (1979): contrdle (microbiologique)
des produits finis el controle des matigres premieres, du personnel. du matérel.
La réglementation fixait les moyens techniques & utiliser, vérifier par les services
vétérinaires (ex ; décongeler 24h dans un local réfrigéré a 4°C).

Trois inconyénients
1- si le paramétre controlé est mauvais, ¢’est trop tard (ex : s°il v a des listérias
dans le pété. que faire des produits des 5 jours écoulés pendant 1'analyse
microbiologigue ?7) '
2- I'industrie]l est déresponsabilisé. Il doit juste passer I’ inspection,

en appliquant une réglementation imposée,
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3- la législation est toujours en retard sur la technique (ex: décongeler aux

micro-ondes n’était pas prévu)

» Nouvelle approche de I'hygiéne alimentaire, formalisée dans le paquet hygiene
(1/01/2006) : on fixe les objectifs généraux laissant & chaque industriel le choix
des moyens techniques (ex : il peut décongeler aux micro-ondes). Chaque entreprise
est responsable et doit metire en place un systéme de contrdle du processus
de production (HACCP). Ce systeme est ensuite inspecté, mais ¢’est plus difficile :

le vétérinaire inspecteur doit juger le plan de I industriel.

Les petites entreprises ne sont pas obligées d’appliquer formellement un plan HACCP,
mais doiven! identifier et reduire les tisques, en s'appuyant sur le guide de bonnes pratiques

d’hygiene de leur secteur [31].

12.2-Principes fondamentaux du systeme HACCP

11 existe sept activités discréfes nécessaires pour établir, mettre en ceuvre et maintenir
unt plan HACCP, appelés “les sept principes” dans la Directive du Codex (1997) (FAO,
2003).

Principe 1- Procéder a une analyse des dangers
Recenser les dangers et évaluer les risques qui leur sont associés 4 chaque étape du systéme

de produit: Décrire les mesures de contrdle éventuellss,

Principe 2- Déterminer les points critiques

Un point critiqgue pour Ja maitrise des risques est un stade auquel une surveillance peut

&ire exercée et est essenticlle pour prévenir ou éliminer un danger menacant la salubrité

de I"aliment ou le ramener & un niveau acceptable. La détermination du point critique

peut étre facilitée par I"application d”un arbre de décision.

Principe 3- Fixer les seuils critiques
Chaque mesure de controle associée d un point critique doit étre assortie d'un seuil critique

qui sépare les parametres de contrdle acceptables de ceux qui ne le sont pas.
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Principe 4- Mettre en place un systéme de surveillance
La surveillance est une mesure ou une observation programmée & un point critique
pour ¢évaluer si I'étape est maitrisée, ¢’est-a-dire si les seuils critiques spécifiés au principe 3

'sont respectés.

Principe 5- Etablir Ia procédure a suivre pour les mesures correctives lorsque la surveillance

a un point eritique donng révéle un écart par rapport au seuil critigue &tabli

Principe 6- Etablir des procédures de vérification afin de confirmer que le systeme HACCP
fonctionne efficacement

De telles procédures comportent un contrdle du plan HACCP pour examiner les écarts
et le sort des produits, et le prélévement aléatoire d’échantillons & contrdler pour valider

le plan dans son ensemble.

Principe 7- Constifuer un dossier dans lequel figureront toutes les procédures et tous

les relevés concernant ces principes et Jeur mise en application (FAQ, 2003),

12,3-Création d’un plan HACCP
La création d”un plan HACCP requiert douze tiches congues pour que les sept principes

soient appliqués correctement.

Etape 01- Constiter une équipe HACCP
Pour bien comprendre le systéme de produit et pouvoir identifier tous les dangers
vraisemblables et les points critiques pour leur maitrise, il importe que I'équipe HACCP

soit constituée de personnes de disciplines trés diverses.

Etape 02- Déerire le produit
Une analyse des risques doit commencer par une description compléte du produit,

y compris des spécifications du produit final, établie 4 I"aide du formulaire donné.

E':‘,ta'pe 03- Définir I'usage auquel est destiné le produit

La manicre doni le produit doit étre utilisé est un aspect dont il importe de tenir
compte. Que le produit doive é&tre consommé directement, &fre cuit ou subir
une transformation ultérieure, tous ces _rens'ei?guements présentent un intérét pour |'analyse
des risques.
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Etape 04- Etablir le schéma du produit
L'¢quipe doit tout dabord établir un schéma détaillé du systéme du produit
ou de la partic dont il est question. Les compétences du spécialiste du produit

sont importantes a ce stade,

Etape 05- Vérifier sur place le schéma do produit
Une fois etabli le schéma du produit, des membres de I"équipe doivent se rendre
sur place pour comparer les renseignements indiqués dans le schéma dir produit 4 la situation

telle qu’elle se présente effectivement.

Etape 06- Identifier et analyser les dangers

L'identification effective des dangers et Panalyse des risques constituent
les pivots du plan HACCP. Tous les dangers réels ou potentiels susceptibles de se présenter
dans chaque ingrédient ei 4 chaque étape du systéme du produit doivent &tre pris
en consideration (FAO, 2003).
Etape 07- Déterminer les points eritigues

Chaque e¢tape du schéma de produit relevant de I’étude HACCP
doit éire examinée tour & tour pour determiner la pertinence du danger reconnu. Ii importe
aussi de ne pas perdre de vue le champ dapplication de ’analyse des risques 4 ce stade.
L *équipe doit déterminer si le danger peut survenir 4 1"étape considérée et, dans "affirmative,

s"il existe des mesures pour le juguler.

Etape 08- Fixer des seuils eritiques pour chaque point eritique

Les seuils critiques doivent étre fixés et validés pour chaque point critique.
Les criféres fréquemment utilisés sont la température, la durée, la teneur en eau, le pH,

I’humidité et des paramétres sensoriels tels que I"aspect visuel

Etape 09- Mettre en place une procédure de surveillance

La surveillance est le mécanisme par lequel on vérifie que les seuils critiques
sont respectés & chaque point crifique. La méthode de surveillance choisie doit &fre sensible
et donner un résultat rapidement afin que les opérateurs qualifiés soient en mesure de déceler
loute perte de maitrise & [Iétape concernée. C'est une obligation impérative

pour que des mesures correctives puissent étre prises dés que possible de manidre a éviter

des pertes du produit ou 4 les réduire au minimum,
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I?tape 10- Mettre en place des mesures eorrectives

Si la surveillance révéle que les seuils critiques ne sont pas respectés, et fiontre
ainsi que le procéde n'est plus maitrisé, des mesures comectives doivent étre prises
immédiatement. Une mesure corrective doit tenir compte du pire cas de figure possible,
mais aussi s’appuyer sur ’évaluation du risque et de la gravité du danger, et sur I"utilisation

finale du produit.

Etape 11- Vérifier le plan HACCP
Lorsque le plan HACCP a été établi et que fous les points critiques ont été validés,
il faut vérifier le plan dans sa totalité. Lorsque le plan HACCP fonctionne de maniére

regulicre, il doit étre vérifie et révisé a intervalles réguliers (F AO,.2DO3).

Ktape 12- Tenir des docaments de bord

La tenue de documents de bord fait partic intégrante du procédé HACCP.,
Elle montre que les procédures ont été suivies du début 4 la fin du procédé, ce qui constitue
la tragabilité du produit Les documents apportent la preuve que les seuils crfigues fixés
ont ¢te respectes, ef 1ls penvent étre utilisés ponr rechercher origine d'un probléme (FAQ,

2003),

12.4-Déterminer les CCP
La détermination des CCP se fait suivani un arbre de décisions représenté dans

la figure?.

13-Objectif du travail
Notre objectifest de
» Déterminer les parameties physicochimiques et microbiologiques de la matiére
premiére (sucre roux) et le produit fini (sucre blanc cristallisé).
» Application d'un plan HACCP au SO.RA. sucre,
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Dans e cadre de la formation pratique nous. avons effectué wun stage de un mois
(du 03/03/2010 au 03/04/2010) au sein de Punité SO.RA. Sucre (société de raffinage

du sucre) de Guelma.

1-Présentation de I"unité
1.1-Historique

La société de raffinage de sucre de Guelma est une unité industrielle couvrant
une superficie de 16 Hectares. La signature du marché principal n’a lieu que le 23 Mai
960 avec la soviété IMPEX comme constructeur principal, les recherches touchant
la culture de la betterave sucriére ont commence depuis 'année 1950 jusqu’a 1958,
date 4 la quelle la société BEGUIN avait donné son accord pour implantation d’unité
sucriere a Guelma, sous réserve, néanmoins de s'assurer 3000 Tonnes de betteraves
sucrieres. Avec 'amorce de la guerre de libération nationale, Iaffaire demeurera
€N SUSpens.

En 1963, cette étude fut reprise et relancée, et le dossier transmis 4 la présidence,
un exemplaire fur également déposé au ministére de "agriculture et un second remis
au secrétariat exécutif du FLN. Vers la fin de Iannde 1967, une mission Frangaise
a ¢te dépéchée par le secrétariat d’état au plan, elle fut aussi tot rejointe par une mission
Italienne en 1968, celle-ci étaient comjointement chargées de mener une enguéte
et procéder @ une étude socio-économique, ainsi qu'ad une analyse du sol; afin de
déterminer les possibilités de lancement de ootte cullure et Pimplantation d’une unite
sueriere a Guelma.

Suite aux conclusions de cette élude, le projet d'implantation d'une sucrerie
raffinerie & Guelma fut retenu par le seerétariar d'état au plan. Les sociétés qui ont

participe a la construction de complexe sucrier et au montage sont :

# Grosse euvre (génie civil et études SNATPB et LUCS)

Engineering et électricité : SNERI

Al

> Charpente métalliqua (une partie d'égquipement t mentage): SN METATL

L installation du chantier et le commencement des travaux furent entamés 4 la fin
du mois de Juin 1970. Les premiers essais de la sucrerie ont débutés 1 26 Juiliet 1974,

au cours de cette période 6000 Tonnes de betteraves onf été traitées.
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Le démarrage des essais de raffinage du sucre roux a lieu le 9 Décembre 1974,
Mais seulement I'usage des betteraves n’a pas duré longfemps, et depuis un certain
temps la raffinerie n"utilise que le sucre roux.

En 1981 le traitement est suspendu du 4 la faible production de betterave of au o
du transport. L.’ usine se contenant alors du raffinage du sucte roux commence en 1974,

De 1974 & 2006, I'usine & porté les noms de SOGEDIA puis d’ENA-Sucre
(Entreprise Nationale du Sucre) avec preés de 600 travailleurs.

A partit du 11 avril 2007 eile fut privatisée et devient la propriété des fréres
Bareche sous I'appellation de SO.RA. Sucre SPA Guelna (société de raffinage du

sucTe),

1.2-Situation géographique

La wilaya de Guelma OCCUPE une position stratégique en sa qualité de carrefour
dans la région Nord-est de I'Algérie (Fig.8) reliant le littoral des wilayas d’Annaba,
El Taref, Skikda aux régions intérieures telles que les wilayas de Constantine, Oum el
Bouaghui et Souk Ahras. Guelma se situe au ceeur d’une grande région agricole 4 290 m
d’altitude, entourée de montagnes (Maouna, Dbegh, Houara) ce qui lui donne le nom
de la ville assiette. Elle englobe 34 communes avec une population qui dépasse 500.000
habitants, climat bumide et subhumide avec une pluviométrie d*environ 450,600 mm/an.

Pl

e — ——
C nrshaalyrns

Figure 8 : Situation geographique de la wilaya de Guelma [32].
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La société de raffinage du sucre (SO.RA. Suere) est une unité implantée dans la zong
industrielle au Nord-est de la ville de Guelma sur un terrain de 16 hectares entre
la route nationale de Souk Ahras etlaligne de chemin de fer ( Fig.9).

Vigure 9 ¢ T unité de SO.RA sucre,

1.3-Organisation de I'unité
L unité SO.RA. Sucre fonctionne 24h/24h et di spose d'un effectif de 302 travaillsurs
divisés en -
-Effectif cadre : 88 travailleurs dont 22 sont contractuels.
-Effectif maitrise : 100 travaillears dont 23 sont contractuels
-Effectif exécution : 114 travailleurs dont 46 sont contractuels.

L’unité comporte 7 services dont les plus importants sont représentés
dans la figure 10,
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Direction générale

H!moﬁm:w maamsw.:ﬁm% — Secteur social H

Secteur de finance et Se “ E e
' ecteur de sécurité
de comptabilité N |
v
Secteur de _
h.maonmc_. de productio =q maintenance Secteur commercial H

Figure 10: Organigramme générale de "unité de SO.RA. Sucre SPA Guelma
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a- Secteur de production
Le secteur de production a pour role de suivre les fransformations du sucre,
1l comporte :
*Le procedé d*épuration.
*Le procéde de cristallisation,
*Le séchage.
Ce secteur est en relation directe avec le laboratoire on il seffectue le contrdle

des paramétres a respecter dans la production du sucre (Fig 11).

b- Secteur de commerce

Il assure la gestion de stock et les ventes.

¢- Secteur de maintenance

[I assure la vérification et 'entretien des appareils.

A caté des secteurs cités précédemment I”unité comporte aussi d antres secteurs .
service administratif, service de finance et de comptabililé, service sociale.

et service de sécurité

1.4-Les produits de I’unité
L unité est capable de produire au maximum 150 Tonnes de sucre de canne par jour
avec un rendement de 89% & 92%.

La gamme des produits de I"unité peut comprend ;

-Le sucre cristallisé conditionné sacs de S0.
-Le sucre cristallisé conditionné en sachets de 1 Kg,

-L unité produit aussi de la mélasse.
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Figure 11 : Organigramme du servyice d= production,
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2- Le processus rechnologique de raffinage de sucre

Le raffinage est 'ensemble des procédés selon lesquels le sucre roux est transformé

en sucte blanc cristallisé de trés haute pureté. Ces procédés se regroupent en deux

rrandes parties : I"épuration et [a cristallisation (Fig, 12).
g p P 2

2.1-Approyisionnement

Le sucre roux raffiné & SO.RA. Sucre est un sucre de canne importé du Brésil,
Cuba, et Nicaragua vers le port d’ANNBA (4 59 Km de Guelma) ou il stocke
dans les silos, puis il est acheminé vers |"usine par des camions et stocké dans le silo

de I"usine de capacité de 14000 tonnes.

2.2-Le déchargement
Le déchargement (réception de la matiére premiére) se fait dans une frémie
et a I'aide d'un tapis roulant le sucre est transporté vers le secteur d’épuration

(Fig. 13).
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Figure 12 : Schéma technologique du raffinage de sucre

La mélaske
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Figure 13 : La réception de la maticre premiére,

2.3-L’épuration de sucre

Clest une opération nécessaire: dans la fabrication de sucre. Elle regroupe I'ensemble
des moyens permettant 1’élimination des impureiés se trouvant sur et dans le sucre.
Elle a un réle important dans Ia qualité et le rendement du sucre.
On distingue 2 sortes d’épuration : physique et chimique

2.3.1-L’épuration physigue
C'est le lavage exiérieur des cristaux et leur dissolution, elle se résume

dans les étapes suivantes :

2.3.1.1-L empattage

L'empattage est une opération qui permet la transformation du sucre roux d'un Stat
plus ou moins solide & un état pateux.

L empattage se fait dans un malaxeur en forme de U avec une longueur de 8.5 m
et une largeur de 1,5 m, il est muni d'un arbre au tour du quel il y a des hélices qui fournent,
melangent la patie et évitent qu'elle devient dure. On ajoute an sucre roux de l'eau
et de I"égout (filtrat de la cristallisation du sucre), pour permettre de ramollic la pellicule
d'impuretés enveloppant les cristaux de sucre. Chaque 1,5 mimite une pesée de 380 Kg
du sucre roux est introduite dans 1’empéteur en raison de 15 litres d*cau pour 1 tonne de sucre

roux. On chauffe le tout & 50 -55°C, on maintient aussi un pH basique (7.4 & 7.6) (Fig. 14).
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Figure 14 : L empatteur.
2.3.1.2-Lee turbinage
Le but du turbinage est d’éliminer les impuretés externes comme l'argile et d'autres
saletés. La pdte sortant de lempateur est injectée par des pompes 4 refoulement vers
les turbines d'affinage qui tourne avec une vitesse de 40 a 200 tour/minute, puis aprés

le remplissage il y aura une accélération & 1400 tour/minute. Cette grande vitesse de rotation

sert & créer une force qui a pour réle de séparer les solides (sucre affiné) de l'égout portant

avec lui les impuretés, cette opération esi basée sur le principe de la force centrifuge.

La capacité d'une turbine d'affinage est de 450 kg de masse cuite. Le sucre affiné
obtemu ne contient presque plus dimpuretés superficielles aux cristaus, I"¢gout riche
d'affinage va vers I'empattage. et 1'égont pauvre va vers la cristallisation pour en extraire

le maximum du saccharose (kig. 15),

Figure 15 : Les turbines.
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2.3.1.3-La refonte A

La masse cuife d’empattage sort de la turbine d'empatiage est déversée
dans le fondoir. Le fondoir est en forme de U muni d’un agitateur avec une capacité de 20 m’
une longueur de 6.5 m et une largeur de 1,9 m. Pour assurer un lavage de la couche
superficielle (diminution des impuretés) le sucre affiné sera transformé en sirop sous
une fempérature de 80 4 85°C. Cette opération est nécessaire pour libérer les impuretés
glissées entre les cristaux. Le sirop impur est dirigé vers une deuxiéme épuration plus

spéciale et deéterminante, c'est I'épuration chimique. 1 est dirigé 4 l'aide dune pompe vers

le chaulage (Fig. 16).

Figure 16 : La refonte A.

2.3.2-L’épuration chimiqne
Le but de cette opération est l'amélioration de la qualité du sucre (le rendre blanc

et eristallisé). elle passe par les étapes suivantes :

2.3.2.1-Le chaulage

Le chauleur est un bac cylindrique de capacité 200 hectolitres avec un diamétre
de 3 m muni d'on hélico mélangeur.

Le chaulage est une opération chimiqus consiste 4 précipiter et-& coaguler les non
sucres, le chaulage se fait par injection du lait de chaux obtenu par addition de 5 a Ter
de chaux (CaO) par 1 litre d’eau. Le sirop est déversé dans le chanleur et mélangé avec le iait
de chaux sous une température de 75 4 80°C pendant 5 min ce qui permel d’obtenir

un precipiteé.
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2.3.2.2-La carbonatation
\.] La carbonatation a pour but de neutraliser le lait de chaux contenn dans le sirop
u (Fig. 17).
| |

Figure 17 : Chaudiére carbonatée.

A)- Premiére carbonatation

Son tdle est de précipiter les carbonates de calcium lorsque la chaux réagit avec le gaz
carbonigue, le precipité obtenu emprisonné avec les impuretés, il se fait 4 une température
de 68 a 70°C et dans un miliewalcalin (pH=10.8 - 11).

La neutralisation du lait chaux n'est pas compléte. il devrait rester dans le sirop
ute quantilé de chaux. Apres réchauffage du sirop de 60%C 4 80YC 1l ¥ aura la deusieme

carbonatation.

B)- Deuxiénie carbonatation
Le but de Ja deuxiéme carbonatation est d'éliminer les carbonates de chaux qui pouvait
se trouver en sursaturation. Pour procéder a cefte deuxiéme carbonatation on continue

la neutralisation du lait de chaux 4 laide du gaz carbonique jusqud un moment

ot les carbonates de chaux formés vonl commencer 4 se dissoudre sous forme de'bicarbonate
de chaux. Le pH sera diminué 4 8,2.
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2.3.2.3-La filtration
Le role de la filtration est I'élimination du précipité formé pendant la premiere
et la deuxiéme carbonatation. Dans le procédé de filtration il faut ajouter uhe matisre filtrante

qui est préparée a partir de celluloses, de I'eau chaude et du kieselguhr (Fig. 18).

Figure 18 : La bache pré-couche.

Ce melange repartie sur les disques des filtres d'une maniére uniforme et homogéne
grdce & Ia pression appliquée a ['nférieur des filires (pression appliquée = 1 4 3 bars)
(Fig. 19).

Figure 19 : Les filtres,
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A)- Premiére filtration
Cette opération a pour objel de séparer le sirop clair (phase liquide) de la boue sucrée

emprisonnant les impuretés et les sels de chaux (phase solide). Le sirop filtré doit avoir
les caractéristiques suivantes ;

- Pourcentage de la matiére seche 63 a 64 %

- Coloration 6° St

- Pureté 99 %

- pH=8549

B)- Deuxiéme filtration

Elle consiste & séparer le sirop et les sels de chaux. qui sont formés lors
de la deuxiéme carbonatation, aussi de séparer les impuretés trés fines.
La filtration du sirop dépend des facteurs suivants :

-Viscosité du sirop.

-La concentration du saccharose.

~Trace du sucre carbonate de calcinm

-La température 80°C facilite la circulation du sirop.

-Une bonne filtration c'est-d-dire élimination de la plus grande partie des impuretés

facilite la cristallisation et obtenir un bon rendement.

2.4-La Cristallisation

Le sirop provenant de l'évaporation est amene a 1'état de sursaturation
dans une chaudiere a cuire sous vide, 4 ce moment apparaissent au sein du sirop dense
les premiers cristaux du sucre. La cristallisation se developpe au sein des cuites &t se poursuii
ensuite dans Jes malaxeurs (cuves agitées lentement) dans lesquelles, les cristaux enrobés
de sirop coloré par les impuretés refroidissent. Le sucre cristallisé blanc est séparé du sirop
impur dans des essoreuses tournant d 1300 t/mn.

Lavé par un jet de vapeur, le saccharose est recueilli an fond de la turbine, séché par l'air

chaud dans_des séchoirsrotatifs,  refroidi- et ditigé - versl'aire_de—stockags -ou-vers
g

le conditionnement.
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2.4.1-La masse cuite
Le terme « cuife » est utilisé en raffinerie pour désigner la sursaturation d'un sirop.

La cuite a une concentration bien déterminée, elle permet denlever la plus grande partie
de I'eau. Alors pour avoir une masse cuite, il faut concentrer le sirop sortant de la deuxiéme
filiration par évaporation. Le brix de ce sirop sera élevé 4 70 - 75 % et la solution sucrée
sous-saturée devient saturée puis sursaturée, done le sirop (liquide) se transforme 4 un état
semi-solide appelé: masse cuite (Fig. 20).
Pendant la préparation de masse cuite, trois parameétres doivent &tre fixés :

» La température égale a 70°C.

o La pression égale & 540 mm Hg.

e La pression de la vapeur égale a1 .5 bars.

Figure 20 : La cuite.

La préparation des masses cuites s'effectue selon les étapes suivantes ;

> Pied de cuite

Avant d’alimenter la cuite en sirop on ouvre d*abord le petit vide énsuite on alimente
en sirop jusqu'a 15Ohectolitre cest le pied de cuite, mais avant datteindre
les 150hectolitres on ouvre le grand vide. Il est importamt de noter que lors
de I’alimentation, le sirop & un brix qui varie entre 59 et 60% et que dans 1’appareil

a cuire il y a 440 tubes (faisceaux tubulaires).
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Une fois le pied de cuite est fait, la chaudiére envoie de la vapeur d’eau surchauffée
& 140°C et passe dans les faisceaux de la cuite et céde sa chaleur au sirop gui va bouillir
jusqu’a sa sursaturation et la formation des germes (petits grains) observés par le cuiseur
a ravers la glace de la cuite.
Le role du vide est :
s Accélérer la formation des germes, des grains et des cristaux.

¢ Diminuer la température de la vapeur pour éviter la caramélisation du sirop.

» Le grainage

Lorsque le cuiseur apercoit des petits grains a travers la glace, a ce moment il doit
COMMENCeT 4 grainer.

Le grainage se fait par addition d'une quantite de sucre cristallisé qui a pour but
la formation d'autres cristaux. il faut que ce sucre soit pur et sous forme de petits cristaux
(grainage par ensemencement. La durée de grainage doit &tré aussi courte que possible
pour obtenir des cristaux réguliers. En effet si la durée est longue, les premiers grains
formés seraient plus gros que les demiers.

Les germes (premiers cristaux) sont visibles et la quantité de cristaux formés
est suffisante, une admission de sirop est faite pour rompre la sursaturation de I'eau mére
et arcéter le grainage, on doit s'efforcer de maintenir constants le vide et la pression
de vapeur pour éviter la formation des faux grains. On alimente Ja cuite avec le sirop

d'ime manicre progressive jusqu’a eaviron 300 Hectolitres.

> Le serrage

Dans cette opération, on diminue le vide et on augmente la température
jusgu'a 90 - 93°C, le semrage a donc pour but d'améliorer encore le rendement en cristaux
de la masse cuite par évaporation d'une autre quantité d'eau car en effet plus il reste
de I'eau, plus il reste le sucre dissout. Lorsqu'on amive 2 la fin  du serrage, la masse

est envoycée dans les malaxeurs. Le mélange de cristaux et de sirop est appelé (eau mére).
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2.4.2-Le malaxage

A Ia sortie de ['appareil & cuire, Ja masse cuite contient des cristaux et une eau mere
sursaturée, un refroidissement bien conduit peut augmenter considérablement le rendement
en sucre (augmente le poids des cristaux), les cristaux en refroidissant achévent de GrOSSIT.

Le malaxeur est un appareil muni d'un systéme d'agitation et de chauffage,

2.4.3-1'essorage (turbinage)
La masse cuite sortant du malaxeur est envoyée dans les turbines qui fournent

avec une vitesse de 1000- 1500 fours / minute.

» Le turbinage RI
La masse RI est conduite vers deux turbings qui assurent le méme travail pour

la séparation du sucre RI de I'égout R le sucre RI est envoyé vers deux bacs de stockage.

» La masse cuite RII
L'égout RI subit les mémes opérations que celles de la masse cuite pour donner

la masse cuite RIL

» Le turbinage RII

La masse cuite RIT est conduite vers les turbines RIT qui subit une séparation du sucre
RII de I"égennn R1T 1ie suere RIT se mélange avee une quantit¢ du sucre R vers Je séchage
pour donner sucre cristallise. L'égout R1L est envoyé vers la masse cuite A et vers
I'empattage.
» La masse cuite A (MCA)

Elle regoit de I'égout RII, l'égout d'affinage et la refonte B, la MCA est envoyée vers

les turbines pour la séparation du sucre et son égout.

F-Su'cre A — Refonte A

MCA — Turbinage
L» Egout A — MCB
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» La masse cuite B (MCB)
Elle recoit de I’égout A et I'égout d’affinage. elle subit les mémes opérations

que la masse cuite A pour donne le sucre Bef I'égout B,

r Sucre B — Refonte B — MCA
MCB — Turbinage

l—v Egout B — MCC

» La masse cuite C(MCC)
L'égout B se refonte par des pompes vers les cuites C et en répetant les opérations
identiques & celles de la MC RL RII, A, B on obtient le sucre C et I'égout C.

'[—v Suere C — Refonte C + Turbinage

]—» Mélasse Sucre B —1

MCC — Turbinage

2.5-Le séchage

A la sortie des turbines, le sucre se présente blanc, chaud, I'umidité est de 1 &4 2 %
les grains se prendraient en masse, la couche d’eau superficielle forme un sirop favorable
au déyeloppement des bactéries ef 4 la dissolution des cristaux.

Le sechage est réalise successivement dans des séchears roauis et 4 plateaux,
lagent de séchage est l'air sec et froid, aprés cette opération on améne I'humidité du sucre
jusqud 0.06% (< 1%) (Fig, 21).

2.6-L’ensachage

A la sortie de sécheur le sucre est classé par tamis vibrants el il est dirigé vers l'atelier
d'ensachage automatique. L'émpaquetage est effectné par des machines gutomatiques
perfectionnées-qui-assurent-4-lafoisla-fabrication-des-saes, Jeur remplissage, leur pesage

et leur fermeture (Fig. 22).
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Figure 22 : | ensachage.

3-Le traitement de eau
De sa formule moléculaire chimique HO, l'eau est un élément essentiel dans tous

lés domaines de la vie.

3.1-Les différentes impuretés rencontrées dans ’ean

Sclon sa provenance souterraine, (puits, forage) ou de surface (riviére, Jac, source...),
elle est plus ou moins chargée de corps étrangers pouvant étre issus de :

-L'érosion: matiéres en suspension,

-Dissolution des sols ; sels dissous.

| Lh
B
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Pollution: Résidus industriels et ménagers.
~Des gaz.
- Des organismes vivants.

Tous ces &léments vont constituer ses impurerés que nous reprendrons dans le tableau 11.

Tableau 10; Les différentes impuretés rencontrées dans |'eau.

Etat des éléments Nature des éléments

Sables. Argiles, Boues diverses, Débris divers insolubles, Roches
En suspension en deébris, Matiéres

organiques, minérales, végetales,

Matiéres organiques colloidales, Hydrocarbures, Argiles

En émulsion ) o .
colloidales, Produits de synthese organiques solubles.
Matieres solubilisées Déchets végétaux, Matiéres azotées.
, HCO™, CO37,.80s ", CL . NO; ™, Ca",

Sels minéraux PR .

Mg ", Na', K, NH; .
Gaz dissous 03, N2, COs, NH;, SO».
QOrganismes vivanis Algues, Bactéries.

3.2-Les étapes de traitement de eauw a2 SO.RA. Sucre
L’unité de SO.RA. Sucre est alimentée par deux forages situés & 04 et 07 kilomeétres
de Tusing, respectivement 4 Belkheir el Bownalia, Leau se conduite pac des canalisalions

et stockée dans deux bacs avant d'arriver a la station de fraitement Celle-ci se compose de :

~Un circulator (de 6,55 m de hauteur et 3.2 m de diamétre) pour la décantation.

~ Deux filtres & sable en acier (de 2.9 m de hauteur sur 2.3 m de diamétre).

- Deux filtres & résine (ou adoucissewrs) de 2,5m de hauteur sur 1,2 m de diametre.

3.2.1-La décantation

L'eau brute arrive dans le circulator avec un débit de 35m’/h. Ce circulator est équipé
de dispositifs de réglage de boues. d'une gouloite de sortie d'eau décantée et d'une commande
de vidange automatique des boues. ..

Deux phénomeénes importants se déroulent a ce nivean
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3.2.1.1-La décarbonatation

Elle se fait grice & linjection dans le circulator de Iaif de chaux Ca(OH);
et de chlorure ferrique (FeCly). Ces réactifs sorit preparés dans des bacs équipés de vannes
d'arrivée d'eau de dilution et de vidange, et des électropompes doseuses.

La chaux assure I'élimination des impuretés telles que les ions de calcium Ca’"
et de Magnésium Mg2+. La chaux diminue donc la dureté de I'eau. Les carbonates
et les magnésiums sont presque entiérement précipités di a leur faible solubilité. Le chlorure

ferrique a un effet anticorrosif par élimination des carbonates et des ions calciums,

3.2.1.2-Le désiliciage

Elle seffectue suite 3 l'injection d'aluminate de soude (Al;OsNa,) dans le circulator.
Son but est I'élimination de la silice en combinaison avec l'emploi de la chaux et du chlorure
ferrique. 11 se forme un précipité complexe carbonate de calcium et de silico-aluminate de fer
mélé 4 I'hydroxyde ferrique. La décantation permet de recueillir fes boues dans un puisard

en communication avec 1’égout.

3.2,2-La filtration i sable
Apres sortie du circulator, l'eau décantse passe 4 travers deux filtres & sable et gravier
gramilé (qui fonctionne de fagon alternative). Les jmpuretés sont retenues sur le lit de sable.

tandis que I'sau décarbonatée est pompée dans des filtres 4 résine.

3.2.3-La filtration i résine (adoucissement)

Ce poste est constitué de deux adoucisseurs 4 fonctions alternatives. On y utilise
ume résine cationique que l'on régénére avec du chlorure de sodium (Na Cl). Ainsi. tous
les sels de l'eau traitée sont transformés en sels de sodium. 11 y a également un échange

anionique enite l'ion Cl de la résine et les ions tels que SO et Cl contenus dans l'eau.

3.2.4-Le stockage

L'eau traitee aprés sorde de l'adoucisseur est stockée dans une biche (bache
de stockage) d'une capacité de 450HI Elle servira enisuite 4 l'alimentation de 1a chaudizre
par lintermédiaire de la bdche alimentaire (400m’), dans laquelle on injecte du phosphate

trisodique pour augmenter le pH, et du sulfite pour éliminer l'oxygene dissout dans I'eau.
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La chaudiere fonctionne sous une pression de 38 Bars et une température de 400°C,
elle a pour rdle :
-De produire & cette température de la vapeur dont une partie servira 4 alimenter la ligne
de production, et lautre & la production dénerpie €lectrique & partir du  groups
turboalternateur.
- Produire grace a la combustion du fuel et du gaz naturel du CO, pour la carbonatation.

Les étapes du traitement des eaux a0 niveau de I'unité SO.RA, Suere sont représentés

dans la figure 23,

tn
L
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Figure 23 ; Schéma général du traitement de I'eau 2 SO.RA. Sucre.
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4-Analyses et contrile

La quantité et [a qualité du sucre obtenue sont liges directement aux procédés d*épuration
et de cristallisation, ainsi que la nature du produit de départ. Pour avoir un sucre blanc
de haute qualité il faut que ces procédés soient faits convenablement. Le contrdle chimique
et microbiologique du sucre est un ensemble d"analyses qui ont pour objectif ;
-Le conirdle de la qualité de la matiére premiére.
-L’établissement du bilan technique de la raffinerie, c'est-a-dire la détermination de la qualité
du produit fini.
-Le contréle des autres produits tels que le CO; 'eauw...

4.1-Les matiéres 3 analyser
Les maticres de base et les matiéres issues des différenies étapes de la production
et qui nécessitent le swivi par le laboratoire sont ;
- Les sucres (roux, affing, A. B. R[, RII).
- Le produit fini (sucre blanc cristallisé RI+-R1I).
- Les masses cuites (RL, RIL, A, B).
- Le lait de chaux.
- Les carbonatations.
- Les sirops (1%° et 2°™ filtration, la refonte A, B, 2™ ¢t 5™ corps, sirop chaulé).
- Les égouts (A, B, la mélasse, RL RIL, ) égout d"affinage).

- 1L’eau (béche alimentaire, bache de stockage, les chaudiéres, les eaux de rejets).

4,2-Les paramétres i controler
Les différents paramétres 4 déterminer sont :

- Le Brix (Bx).

- La polarisation (POL),

- La pureté (Q).

- La coloration (COL).

-LepH.

- L’humidité.

- La granulométrie,

- Les fraces des sucres (TS),

- Le titre hydrométrique (TH).
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- Le tifre alcalimétrique simple (TA).

- Le titre-alealimétrique complet (TAC).

- Les chiorures (CI),

-Le CO,,

- Le chaulage.

- Le dénombrement des leyures, moisissures et la flore mésophiles agrobies totale

uniquement pour le produit fini ( sucre cristallisé ).

4.3-Méthodes d"analyses et appareillage utilisé
Les analyses physicochimiques ont été effectués au niveau du laboratoire de chimie
de SO.RA sucre tandis que le dénombrement migrobiologique a été effectué au niveau du

laboratoire de microbiologie du département de biologie (université du 08 mai 1945 Guelma).

4.3.1-Définitions des paramétres

a- Le Brix

- Cest le pourcentage de la matiére seéche (sucre et non sucre) dans I"échantillon a analyser.

- Le Brix est déterminé pas le réfractométre qui mesure la réfraction de la lumigre traversant

I"échantillon & analyser (Fig, 24).

Figure 24 : Réfractometre.

b= La polarisation
- C’est le pourcentage de matiéres organiques (saccharose) existant dans I”échantillon.
= La mesure se fait par le polarimetre. Elle est basée sur la déviation du plan de la lumiére

polarisée qui fraverse le saccharose (Fig. 25).



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

[I-Matériel et méthodes

Figure 23 : Polanimetre.

¢- La pureté

- C’est le pourcentage de saccharose dans la matiere séche.

d- La celoration

- La valeur de Ia coloration est proportionnelle a la quaniité des impuretés contenues dans
le sirop.

- Elle est déterminée en ufilisant un transmetteur pour les sirops et les sucres (roux, A, B,

affing) (Fig. 26).

Figure 26 : Transmetteur,

-Dans le cas des sueres (RI, RII; RI-RII) on utilise le spectrophotométre (Fig 27).
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e~ Le potentiel d’hydrogéne (pH)
- Il permet de déterminer 1"alcalinité ou I’acidité d’une solution & analyser, il est compris

enire 0 et 14 et il est mesure 4 ’aide d’un pH metre (Fig. 28).

Figure 28 : pll métre.

f- L’humidité
- C’est le poarcentage d’eau contenu dans 100 % d’échantillon.

g- La granulométrie
- La granulométrie est un phénomeéne d’analyse du sucre blanc pour savoir la quantité
du sucre la plus favorisée, elle se fait avec un appareil du granulage appelé

« le tamiseur » (Fig. 29).
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\

Figure 29 : Tamiseur.

h- Le CO:
Le contréle du gaz carbonique provenant des chaudiéres est effectué a 1"aide de ["appareil
d’Orsat (Fig. 30), cela nous permet de vérifier la richesse en CO, du gaz destiné vers

les cuites.

S-

Figure 30 : Appareil d’Orsat.

i- Traces du sucre (TS)
- Les traces du sucre (TS) "On vérifie les traces de sucre dans I'eau de la biche alimentaire.

j~ Le titre hydrométrigue (TH)

- Le titre hydrométrique (TH) " |a teneur de sel de calcium et de magnésium ",
k- Le titre alcalimétrigue simple (TA) et alcalimétrigue complet (TAC)

- Les valeurs TA ét TAC permettent de connaitre Ies doses d’hydroxyde et de bicarbonate

des alcalins contenus dans ["eau.
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I- Les chlorures
Cette analyse se fait dans le contrdle des eaux, on détermine la concentration des ions
de chlorures Jibres dans ["eau.

m- Le chaulage
Crest la concentration de chaux dans les sirops avant carbonatation.

4.3.2-Modes opératoires

4.3.2.1-Le Brix

- On met une goutte de "échantillon 4 analyser sur la plague de verre du réfractométre aprés
["avoir netioyée.

- On régle I'intersection au milieu de telle sorie que la partie ¢clairée soit égale 4 la partie

obscure. La lecture directe indique la valeur du brix en pourcentage.

4.3.2.2-La polarisation

- On pése 26 g d’un échantillon dans un ballon de 200 ml.

- On ajoute une quantité deau distillée, puis une quantité d’acétate de plomb pour extraire
les impuretés par précipitation.

- On agite a 1’aide d"un agitateur magnétique jusqua la dissolution compléte des cristaux.

- On continue a remplir le ballon par |'eau distillée jusqu’au trait jauge (200 ml) en éliminant
la mousse par deux ou trois gouttes d’éther.

- On agite un peu et on filtre la solution obtenue par le papier filtre, si le filirat obtenu est peu
coloré on ajoute quelques gouttes de "acide acétique(CH;COOH) pour le rendre claire,

- On fait remplir le tube de polarisation avec le filtrat et on lit la valeur de la polarisation
sur le polarimétre.

- Pour le tube de polarisation de 200 ml :

[POL= lecture sur le polarimétre X 2 |

- Pourr le tube de polarisation de 100 ml :

|POL= lecture sur le polarimétre X 4 |
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4.3.2.3-La pureté

- 1a pureté est calculée d’aprés la formule suivante :

POL X 100
BX

Q : pureté
POL : la polarisation
BX : le Brx

4,3.2.4-La Coloration

- On préléve une petite quantité d’échantillon a analyser dans un tube en verre spécial.

- S8i [I"échantillon est solide (sucre) ou liquide foncé (refonte A), il faut diluer
avec ung quantité ¢gale d’eau distillé,

- On étalonne le colorimstre avee I’eau distillée, ensuite on place le tube dans I"appareil
et la lecture se fait sur I’appareil.

- Cetie valeur est reporiée sur un tableau qui donnera la valeur correspondante E
(Annexe 01).

- la coloration est caleulée d’aprés la formule suivante |
p

L = valeur du t:ab]eag correspondante (E) X L0
Brix X d

d : valeur tabulé €quivalente au brix.

4.3.2.5-Le potentiel d’hydrogéne

Le pH est mesuré & 1'aide d'un pH metre, muni d’une électrode en verre qui sera
introduite dans I'échantillon qui est la solution & analyser. La valeur du pH est lue aprés
stabilité des chiffres.

4.3.2.6-L” humidité
C’est l'une des analyses spéciales des sucress On préleve 10g (P1)
de I"échantillon & analyser et on le met dans U'étuve pendant 2 4 3h. On pése notre échantillon

une deuxiéme fois (P2).

63



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

I-Matériel et méthodes

L humidité du sucre analysé est calculée selon la formule suivante :

L’humidité () = (P1-P2) X 10

4.3.2.7-La granulométrie

- On pése 200 g de sucre cristallisé et on les séche a I'étuve a 105°C pendant 2h. On les met
dans T"appareil de la granulométrie qui est équipé de huit tamis de différant diameétres
(0,00 - 1,42 mm).

- On régle la minuterie a 10 mn.

- Ramener doucement le détecteur d’amplitudes de 0.0 4 40, Aprés on pése le contenu

de chaque tamis et la meilleure quantité que contient le tamis 0,4 mm.

4.3.2.8-Analyse du gaz carbonigue (CO;)
Le but de contréle est comnaitre la teneur de CO; contenu dans le gaz arrivant

de la chaudiére, ce contréle est réalisé par I’ utilisation de ["appareil d*Orsat.

4.3.2.9-Traces du sucre

- On prend une quantite d’eau 4 analyser dans le tube a essai.
- On ajoute trois gouttes d’alpha naphtol.

= On ajoute quelque goiites d’acide sulfurique.

- La coloration jaune indique ["absence de sucre ” TS néant .

- la coloration violette indique que 1’eau contient du sucre " TS > 0",

4.3.2.10-Le titre hydrométrique (TH)

- On mei 50 ml d’eau a analyser dans une fiole.

~ On gjoute deux 4 trois gouttes de NH,OH et trois gouttes de noir d"ériochrome.

- 8%l y 5 une coloration bleue cela indique que le TH= 0.
= §7il v a une coloration violette on titre avec le complexant EDTA jusqu’a la coloration

devient bleu azure.
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4.3.2.11-Le titre alcalimétrique simple (TA) et alcalimétrique complet (TAC)

- On préléve 50 ml d’eau i analyser dans un bécher.

- On ajoute trois gouttes de phénolphtaléine,

- §%il y aura une coloration rose, on titre avec la solution HCI (0,1N) jusqu’d ce que cette
derniére soit incolore.

- Le volume de HCI consommé multiplié par dix indique la valeur du TA,

- Puis on ajotite un nouveau indicateur le méthyle orange (deux a trois gouttes).

- On titre avee HCI (0.02 N) jusqu'a la variation de la couleur de I"orange au rouge brique:

- Le volume de HCI versé multiplié par deux indique la valsur de TAC.

4.3.2.12-Les Chlorures

- On prend 50 ml d’eau 4 analyser dans un bécher.

- On ajoute quelque goutte de phénolphtaléine.

- On ajoute 24 3 gouttes d’acide sulfurique H:SO4(0,1 N).

< On ajoute 3 gouttes de chromate de potassium K,CrQy (0.1 N).

- §7il y aura une coloration jaune, on titre avec la solution AgNO; (0,1N) jusgu’a ce que cette
demiére soit rouge brique.

- Le volume d’AgNO; versé multiplié par deux indique la valeur de CL.

4.3.2.13-Le chaulage

-On prend 28 mil de sirop chaulé dans un bécher,

- on ajoute quelgques gouttes de phénolphtaléine (indicateur coloré donne la coloration rose
dans le milieu alcalin).

- On titre avec HCl (IN) jusqu'a la zopne de virage pH = 8 ¢’est-a-dire changement
de couleur du rose a I’incolore.

- Le volume obtenu correspond & 'alealinité du sirop chaulé,

4.3.2.14-La carbonatation
Les analyses de la premiére et deuxiéme carbonatation sont semblables
au mode opératoire présenté au chaulage, seulement on remplace la solution d’HCI (1N)

par selution d"HCI diluée (0.1N).
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4.3.2.15-L’analyse du lait de chaux (Be)

- On préléve 14 ml de Ca(OH), dans um bécher.

- On ajoute 2 ou 3 gouttes de phénolphtaléine,

- On titre avec wie solution de HNO; (5N) jusqu®a ce que la solution devient incolore.

- Le volume d'acide nitrique consommé nous permet de trouver la concentration du lait

de chaux a partir du tableau de correspondance (Annexe 02):

5-Contrdle de I’épuration
5.1-Controle des alcalinités
Les alcalinités sont contrdlés au niveau du: chaulage, premiére et deuxiéme

carbonatations, le pH des carbonatations, le baumé et le CO,.

5.2-Contrdle des sirops

Les sirops @ contréler sont : les refonies A et B, la premiére et deuxiéme filtration
et les sirops du deuxiéme et cinquieme corps d’évaporation.

A I’exception des sirops du 2™ et le 5°™ corps d*évaporation pour lesquels on contrdle
que le brix et la coloration ¢t le sirop de la refonte B on on mesure que le brix ~ etle pH ; les

paramétres 4 analyser pour les autres sirops sont : le brix, le pH et la coloration.

6-Controle de Ia cristallisation
Les maticres & analyser sont
# Les masses cuites (MC d’empaitage, MCRI, MCRII, MCA. MCB. MCC)
» Les égouts (I"'egout RI, BRI, E d’affinage, EA, EB, la mélasse)
Les parametres 4 controler sont : e brix, la polarisation, la pureté et le pH.

7-Les analyses spéciales des sucres

Les sucres a analyser sont : le sucre roux, le sucre affine, les sucres A et B, les sucres RI et
RII et le sucre cristallisé.

Les parametres & conirdler sont: e brix, la polarisation, la purete, le pH, 1a coloration
et humidité.

Le controle de la granulométie s’effectue seulement pour le sucre cristallisé

{produit fini).
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8-Les analyses des eaux
L’eau est contrdlée au niveau de la bache alimentaire, les chaudiéres et la bache
de stockage.
Les parametres 2 contrfler sont :
» Pour la biche alimentaire - TH, TA, TAC, pH, TS, Cl.
» Pour les chaudiéres : TH, TA, TAC, pH, CL
> Pour la bache de stockage : TH, TA, TAC, pH.

9-Les analyses des eaux des rejets

L’unité SO.RA. Sucre est équipée d’un systéme de lagunage naturelle non aeéré (Fig. 31).
Ce qui permet une phyto-épuration des eaux usées avant qu’elles soient éliminées
dans 'oued.

Les eaux des rejets a analyser sont : le caniveau (Fig. 32), I'entrée (Fig. 33) et la sortie
de la lagune (Fig. 34).

Figure 31 : Lagune naturelle.
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Figure 34 : La sortie de la lagune.

Les paramétres & controler sont :
= La température, le pH, le TH.

- La matiére arganigue (Mo)
- On met 100 mi de I'échantillon & analyser dans un ballon de. 110 ml
- On ajoute une quantité de sous acétare de plamb.
- On continue & remplir le ballon avec I'ean distillée jusqu'au trait Jaugé (110 ml)
en éliminant la mousse par deux ou trois gouties d’éther.
- On agite le mélange puis on le filtre 4 aide du papier filtre.
- Si le filtrat est trouble on ajoute quelques gouttes d’acide acétique.
- On fait remplir le tube de polarisation avec le filtrat et on lit 1a valeur de la polarisation
sur le polarimétre.
- Pour le tube de polarisation de 200 ml :
[POL= lecture sur le polarimétre X 2 X 2, 86 |
- Pour le tube de polarisation de 100 ml :
[POL= lecture sur le polarimeétre X 4 X 2, 86 |
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- Les matiéres en suspension(MES)
- Laver le filtre de filuation a I'eau distillé, le sécher (150°C) jusqu'a masse constante,
puis le peser a 0.1 mg aprés passage au dessiccateur, le mettre en place sur I"équipement
de filtration, verser I’échantillon(v) sur le filtre. Rincer la fiole ayant contenue |’cau & analyser
avec 10 ml d'eau distillée .Faire passer sur le filtre cette eau de lavage, laisser essorer le filtre,

secher & 105°C. Laisser refroidir au dessiccateur et peser a 0,1 mg, jusqu’a poids constant,

Expression du résultat :
La teneur de ["eau en MES (mg/l) est donnée par |"expression :

MO X 1000 = MES (mgl)

Ot :

M, = masse du filtre avant utilisation (mg).

M; = masse du filtre aprés utilisation (mg).

V= volume d’ean utilisé (mi).

- Il est préférable de laisser décanter 1"échantillon et de verser ensuite le dépdt sur le filtre.

10-Analyses microbiologiques du produit fini (sucre cristailisé)

s Avant d’effectuer une analyse microbiologique, il est nécessaire de travailler
dans des conditions asepiiques c'esi-a-dire : des conditions de stérilisation
parfaile,

e On ferme la porte et les fenéires ef on porte la blouse (fermée) avani
de commencer toutes manipulations.

e On désinfecte les mains avec I"ean de Javel et on rince avec 1’eau de robinet.

# On allume le bec Bunsen en prenant soin d’obtenir une flamme bleue afin
de sténliser I'air alentour dans un rayon de 10 cm.

s On désinfecte la paillasse avee I'eau de Javel.

¢ On met tout le matériel dont on a besoin autour du bec Bunsen (source de chaleur)

en respeetant la zone stérile pour éviter toutes conlaminations,

10.1-Matériel utilisé (Annexe 03).
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10.2-Dénombrement des levures et moisissures

Les moisissures sont des microorganismes de la vie quotidienne : leurs spores

sont omniprésentes dans Iair que nous respirons. Si certaines peuvent étre utiles 4 ’homme,

d’autres peuvent s’avérer toxiques.

10.2.1-Mode opératoire
» Préparation d'une dilution

On pése 30g de sucre cristallisé avec la balance

Dans un Bécher contenant 150 ml d’eau distillée on dissout les 30g pesée.
Avec une pipette de 10 ml stérile, on préleve 1 ml de "échantillon mére
et on I'introduit dans le tube 1 (dilution 10™") et on rince Ia pipette.

Avec la pipette 10 ml, on préléve 1 ml du tube 1 et on I'introduit dans le tube
2 (dilution 10%) et on répéte 1"opération jusqu’au 6°™ tube (107°), sans oublier
de rincer la pipette & chaque prélévement.

On obtient une série de dilution de 10,

» Méthode d’ensemencement

Avec ane pipette de | ml on préléve 0,1 ml de la dilution 107, 107, 107, 107,
10° et on les partage en 2 gouttes sur la périphérie des boites de Pétrie

confenant la gélose Sabouraud.

On lig les 2 goutles par figne droife tout au long de la gélose (ensemencementt

par stries 4 la surface).
On ferme la boite avec son couvercle et on met une étiguette
qui comporte : la date, I"ordre et le nom.

On incube les 5 boites de Pétrie a 48°C pendant 3 4 5 jours.

10.3-Dénombrement des germes mésophiles aérobies totales

11 s™agit de I'ensemble des microorganismes capables de se multiplier en aérobiose
g P P

a des températures optimales de croissance comprises entre +20°C et +45°C.

Cette microflore peut comprendre des microorganismes pathogénes pour |’Homme.

Le dénombrement de la flore mésophile aérobie totale reste la meilleure méthode

permettant d’estimer 1'indice-de salubrité et de qualité des aliments dans le contréle industriel.
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Un aliment dont la flore totale est trop €levée montrera de mauvaises conditions

de conservation et sera considéré comme impropre @ la consommation,

10.3.1- Mode opératoire

La numération se fait en milieu liquide par la technique du nombre le plus probable
NPP (méthode de Mac Grady).
» Préparation d’une dilution

On pese 30g do produit & analyser (sucre cristallisé);

On dissout les 30g pesés dans un Bécher contenant 150ml d’eau distillée
(échantillon mére),

A partir de cet échantillon meére, on prépare une série de dilution de [0‘6,
ceci se fait par un prélévement de I'échantillon mére de 1 ml avec une pipette
de 10 ml,

On le met dans un tube 4 essai qui contient déja 9 ml d’eau distillée
et 4 partir de ce dernier, on préléve 1 ml pour I'introduire dans un autre tube
a essai qui contient aussi 9 ml d’eau distillée.

On répete Iopération jusqu’au 6™ tube (10°),

» Méthede d’ensemencement

~-On prépare 60 tubes 4 vice contenant le bouillon nutritif BCPL.

-On partage ces tubes en 3 séries :

Serte | : elle est constituee de 12 tubes de BCPL (Fig, 35).

-Avec une pipette graduée de 10 ml on préléve 1 ml de la dilution 107
et on I'introduit dans le 1% tube de BCPL et on rince la pipette,

-On préléve 1 ml de la méme dilution (10") et on la met dans le tube 2,
on répéte [opération pour les tubes restants sachant que pour chaque dilution
on ensemence 2 tubes.

Série 2 elle est composée de 18 tubes de BCPL (Fig. 36).

=Avec une pipette graduée de 10 ml on préléve T ml de fa difuton 107
et on |"introduit dans le 1% tube de BCPL.

-A chaque fois on préleve 1 ml de la méme dilution et on la met
respectivement dans les tubes 2, 3 sans oublier de rincer | pipette pour chaque

prélévement,
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-On répéte I"opération pour les tubes restants sachant que pour chaque dilution
on ensemence 3 fubes.

e Série 3 - comporte 30 tubes de BCPL (Fig. 37).
-Avec une pipette graduée de 10 ml on préléve 1 ml de la dilution 10
et on I'introduit dans le 17 tube de BCPL.
-A chaque fois on préléve | ml de la méme dilution et on la met
respectivement dans les tubes 2, 3, 4, 5 sans oublier de rincer | pipetie pour
chaque prélévement.
-On répéte I"opération pour les tubes restants sachant que pour chaque dilution

on ensemence 5 tubes.

Le dénombrement des germes se fait 4 I’aide de la table de Mac Grady (Annexe 04).

Figure 35 : Série | du bouillon BCPL avant incubation.
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| Figure 36 : Série 2 du bouillon BCPL avant incubation

Figure 37 : Série 3 du bouillon BCPL avant incubation.
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[]-Résultais et Discussions

1-Contréle de la section d’épuration
1.1- L’alcalinité
L alcalinité est controlée pendant 5 jours au niveau du :

Chaulage, premiére ef deuxiéme carbonatation, le baumé et le CO..

1.1,1- Le chaulage

Les résultats du chaulage sont représentés dans la figure 38.

Les valeurs trouvées varient entre 4,75 g/l et 7.75 gl avec une moyenne
de 6.5+ 1224 g/l

Le résultat du 15" jour est inférieur 4 la norine prescrite  entre 5 et 6 gl
tandis que les autres (14, 17 et 18" jours) sont supérieurs & la norme proposée
par le JORA., 1976 Nos resultats sont comparables avec eeux trouves
par la SO.RA. Sucre, 2010

L’augmentation des valeurs peut étre due & un excés du lait de chaux, alors que leur
diminution peut étre a cause d'une insuffisance de ce dernier. La qualité de la chaux

utilisée peut aussi influencer sur le chaulage du sirop.

Chaulage (g/l)
9
8 .
/
. i .
5 — © « Chaulage
4 —Normes
3
2
1
0 Jours
14 15 16 17 18

Figure 38 : La variation du chaulage pendant 5 jours
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[.1.2- Lia premiére carbonatation
Les résultats de la premiére carbonatation sont représentés dans la figure 39.

Les valeurs trouvées oscillent entre 0,53 g/l et 1 g/l avec une moyenne

de 0,76 + 0,18 g/l

Le résultat du 177 jour est infédeur a la norme prescrite
entre 0,6 et 0.7 g/l tandis que les autres (14, 15 et I8 jours) sont superieurs
a la norme proposée par le LO.R.A., 1976, Nos résultats sont comparables avec ceux trouvés
par la SO.RA. Sucre; 2010.

Laccroissement des valeurs peut étre d0 & une insuffisance du lait de chaux,

alors que leur réduction peut étre a cause d’une insuffisance du CO,.

lere
carbongatation
(e/1)
1,2

1 .

0,8 _ . . 1.co2

@ =—Normes

0.6
04
0.2

a Jjours
14 15 16 17 18

Figure 39 : La variation de ]a premiére carbonatation pendant 5 jours
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1.1.3- La deuxiéme carbonatation

Les résultats de la deuxiéme carbonatation sont représentés dans la figure 40.

Les valeurs trouvees changent entre 0,072 g/l et 16 g/l avec une moyenne
de 0,11 +0.031 g/l

Les résuitats des 14, 16, 17 et 18" jours soni inférieurs & la norme proposee
par le JO.R.A., 1976, prescrite entre 0,6 et 0,7 g/l. Nos résultats soni comparables avec ceux
trouvés par la SORA. Sucre, 2010

L abaissement des valeurs peut étre du & une insuffisance du CO2 ou & un surplus

du lait de chaux.

1.1.4- Le pH de la deuxiéme carbonatation

Les resultats du pH de la deuxiéme carbonatation sont représentés dans la figure 41.

les wvaleurs trouvées varient entre 827 g/l e 88 ¢/l avec une moyenne
de 8,5+ 0,21 g/l.

Les résultats des 14, 16 et 18™  jours sont inférieurs & la norme
proposeée par le JO.R.A., 1976, prescrite entre 8,5 et 9 g/l. Nos résultats sont comparables
avee ceux trouves par la SO.RA. Sucre, 2010

La diminution des valeurs peut étre a cause d’une insuffisance du laii de chaux

ou a un exces du COs.
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2éme
carbonatation
(e/l)
0,25

0.2
o .« 2.C02

0,15
. — Normes

0,1

0,05

0 Jours
14 15 16 17 18

Figure 40 : La variation de la deuxiéme carbonatation pendant 5 jours

pHdela 2&me
carbonatation

5,2

« pHCO2

Normes

7.8 Jours
14 15 16 17 18

Figure 41 : La variation du pH de la deuxiéme carbonatation pendant 3 jours
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1.1.5- Le Lait de chaux (baumé)

Les résultats du lait de chaux sont représentés dans la figure 42.

Les valeurs obtenues oscillent entre 85 g/l et 10,57 g/l avec une nioyenne
de 9,45 1,003 g/l

Les résultats des 14, 15, 16 et 17°™ jours sont supérieurs & la norme proposée par le
JOR.A., 1976, prescrite entre 5,4 et 8,5 g/l. Nos résultats sont comparables avec ceux
trouvés par la SO.RA. Sucre, 2010.

L’augmentation des valeurs peut étre due a la mauvaise qualité de la chaux.

Le Baumé (g/f1)
12

10

—Normes

0 lours
14 15 16 i7 18

Figure 42 : La variation du baumé pendant 5 jours

1.1.6-Le CO,

Les résultats du CO; sont représentés dans la figure 43.

Les valeurs obtenues chengent entre 695 % et 7.7 % avec une moyenne
de 745+ 0,33 %.

Les résultats des 5  Jours sont inférienrs a Ia norme proposée
par le JOR.A, 1976, prescrite entre 8,5 et 9 g/l Nos résultats sont comparables avec ceux
trouves par la SO.RA. Suere, 2010.

La diminution des valeurs peut &tre du & un probléme du chaudiére,
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Le CO2
14

io

8 & . 'S « CO2

Normes

0 Jours
14 15 16 7 13

Figure 43 1 La variation du CO; pendant 5 jours

1.2-Lies sirops
1.2.1-1.a refonte A
a)-Le Brix (Bx)

Les résultats trouvés sont résumés dans la figure 44.

Les taux obtenus varieni entre 51,8 % e 655 % avec une moyenne
de 59,37 + 5.14 %.

Les résultats des 14, 15, 16 et 17" jours sont inférieurs & la norme
proposee par le JO.R.A., 1976 prescrite entre 65 et 68 %. Nos résultats sont comparables
avec ceux trouvés par la SO.RA. Sucre, 2010.

La réduction des valeurs peut éire a cause d'un manque du vapeur,

b)- La celoration

Les résultats obtenus sont représentés dans la figure 45.

Les valeurs trouvées oscillent entre 25,7° St et 29,5° St avec une moyenne
de 279 = 1.37° S8t Nos résultaie  sont comparables  avec ceux  trouvés
par 1a SO.RA. Sucre, 2010.

Les résultats des 5 jours sont dans la nomme proposée

par le JO R A 1976, prescrite de < 30° St.
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Le Brix (%)

80
70
60
50
40
30
20

10

< BX

— Normes

Jours
14 15 16 17 18

Figure 44 : La variation du Brix de la refonte A pendant 5 jours

L.a coloration

31
30
29
8
27
26
25
24

23

(°St)

» Col

Normes

Jours
14 15 16 17 18

Figure 45 : La variation de la coloration de la refonte A pendant 5 jours
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1.2.2-La refonte B
a)- Le Brix

Le¢s résultats trouvés sont représentés dans la figure 46.

Les taux obtenus  changent entre 61 % ef 6538 % avec une moyenne
de 62,54 £ 2.34%.

Le résultat du 157 jour est supérieur @ la norme prescrite

enire 64 et 65 %, tandis que les autres (16, 17 et L g™ jours) sont inférieurs a la norme
proposée par le JORA, 1976. Nos résultats sent comparables avec ceux trouves

par la SO.RA. Sucre, 2010,
L’augmentation et la diminution des valeurs peuvent éire dues & un mauvais

turbinage.

Le Brix (%)
66
65
64 c=
63 .
62
BX
61 .
60
59
58

57
56 Jours
14 15 16 17 i8

— f\lorTTTes.

Figure 46 : La variation du Brix de la refonte B pendant 5 jours
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1.2.3-La premiére filtration
a)- Le Brix

Les résultats trouvés sont représentés dans la figure 47.

Les taux obtenus changent entre 545 % et 56,75% avec une moyenne
de 55.7 = 0,96 %. Les tésultats des S jours sont inférieurs la norme prescrite
proposée par le JO.R.A, 1976, prescrite entre 63 et 64 %. Nos résultats sont comparables
avec ceux trouvés par la SO.RA. Sucre, 2010.

La diminution des valeurs peut étre due 4 un manque de vapeur ou i la mauvaise

qualité des filires

b)-La coloration

Les résultats obtenus sont représentés dan la figure 48.

Les valeurs trouvées oscillent entre 4.45° St et 5,78° St avec une moyenne
de 486 + 055 St Nos résultats sont comparables avec ceux trouvés
pat la SO.RA. Sucre, 2010,

Les résultats des 5 jours sont dans la norme proposée par le JO.R.A. 1976,

prescrite de < 6° St
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Le Brix (%)

66
B4
62
60
58
56
54
52
50
48

BX

* ’ — Normes

Jours
14 a5 16 17 18

Figure 47 : La variation du brix de la premiére filtration pendant 5 jours

La Coloration

(°st)

< CoL

— \lormes

0 Jours

14 is5 16 17 18

Figure 48 : La variation de la coloration de la premiére filtration pendant 5 jours
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1.2.4-La deunxiéme filtration
a)-Le Brix

Les résultats trouvés sont représentes dans la figure 49,

Les taux obtenus changent entre 546 % et 56,25 % avec une moyenne
de 55,47 = 0,68 %:

Les resultats des 5 jours sont inférieurs 4 la norme proposée
par le JO.R.A., 1976 prescrite entre 62 et 63 %. Nos résultats sont comparables avec ceux
trouvés parla SO.RA. Sucre, 2010

La diminution des valeurs peut étre due @ un mangue de vapeur ou & la mauvaise

qualité des filtres,

b)-La coloration

Les résultats obfenus sont représentés dans la figure 50.

Les valeurs troyvées varient entre 3,88% St et 6,38° St avec une moyenne
de 4,58 + 1,06° St.

Le résultat du 18°™ jour est supérieur & la norme proposée par le JORA,, 1976
prescrite de < 5% st Nos resultats  sont comparables  avec ceux trouvés
par Ja SO.RA. Sucre, 2010,

L’augmentation des valeurs peut étre due 4 une diffusion de la chaux par les filtres se qui

rendre le sirop trouble.
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Le
64

62

60

58

56

54

52

Brix (%)

+ BX

— Normes

Jours
14 15 16 17 18

Figure 49 : La variation du brix de la deuxiéme filtration pendant 5 jours

La coloration

7

6

(°st)

. + COL

= Normes

Jours
14 i5 16 17 18

Figure 50 : La variation de la coloration de la deuxi¢me filtration pendant 5 jours
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1.2.5-Le deuxiéme corps d’évaporation
a)-Le Brix

Les résultats trouvés sont représentes dans la figure 51.

Les taux -obtenus changent entre 56 % et 583 % avee une movenne
de 57,27 + 0,90 %.

Les résultats des 5 jours sont inférieurs a la norme proposée par le JORA., 1976
prescrite  entre 63 et 64 %. Nos tésultats sont comparables avec ceux trouves
par la SO.RA. Sucre, 201(.

La diminution des valeurs peut étre due 4 un manque de vapeur.

1.2.6-Le 5™ corps d*évaporation
a)-Le Brix

Les résultats obtenus sont représentés dans la figure 52.

Les valeurs trouvées différent entre 58,6 % et 6425 % avec une moyenne
de 61,12 = 2,24 %,

Les résultats des § jours sont inférieurs @ la norme proposée par le JOR.A., 1976
prescrite de 72 %. Nos résultats sont comparables avec ceux frouves
par la SO.RA. Suere, 2010.

La diminution des valeurs peut &re due a un manque de vapeur.
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Le Brix (%)
b6

64

62

60 » BX

Normes

58 -
56 .

54

52 lours
14 15 16 17 18

Figure 51 : La variation du brix de deuxiéme corps pendant 3 jours.

Le Brix (%)
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60 b N .
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Figure 52 : La variation du brix de cinquiéme corps pendant 5 jours
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2- Contrdle de la cristallisation

Les analyses effectuées au niveau de la section de la cristallisation sont les analyses
des masses cuites, des égouts, des sucres et de la granulométrie.
2.1-Analyse des masses cuites (MC R1, MC R2, MC A, MC B)
a)-La pureté (Pte)

Les resultats trouvés sont représentés dans les figures 53, 54, 55, 56.

Pour la MC R1 les taux obtenus oscillent entre 98,0 % et 994 % avec une moyenne
de 98,95 =+ 0,64 %.  Les resultats des 4 jours sont supérieurs & la norme proposée
par le JO-R.A., 1976, prescrite entre 99 et 99,20 %.

Pour la MC R2 les taux obtenus varient entre 97,52% et 98,65 % avec une moyenne
de 98.95 + 0,64 %. Le résultat du 24°™ jour est inférieur 4 la norme prescrite de 98,20 %,
tandis que les autres (21, 22, 23 jours) sont supériewrs A la norme praposée
parle JO.R.A., 1976

Pour la MC A les taux obtenus changent entre 92 % et 93,77 % avec une moyenne
de 92,73 + 0,75%. Le résultat du 24" jour est inférieur 4 la norme prescrite de 98.20 %.
tandis que les autres (21, 22, 23" jours) sonf supérieurs 4 la norme proposée
par le JOR A, 1976.

Pour la MC B les taux obtenus varient entre 80,0 % et 83,18 % avec une moyenne
de 822 + 15 %. Les résultats du 21 et 23™™ jours sont inférieurs & la norme proposée
par le JO.R.A.; 1976, prescrite entre 83 et 85 %

Nos résulials sonl compardbles avec ceus bouves pa la SO RA . Sucre, 2010,

L’augmentation des valeurs indique que la masse cuite est de trés honme qualité
(pureté elevee), alors que leur diminution peut étre a cause d'une mauvaise cuisson

ou d’un mauvais égout utilisé,
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La pureté (%)
100

99,5 .

99
*+ MCRL

98,5 — Narmes
98 .

97,5

97 lours
21 22 23 24

Figure 53 : La variation de la pureté de la MC RI pendant 4 jours.

La pureté (%)
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21 22 23 24

Figure 54 : La variation de la purete dela MC RII pendant 4 jours,
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Figure 55 : La variation de la pureté de la MC A pendant 4 jours.
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Figure 56 : La variation de la pureté de Ia MC B pendant 4 jours.
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2.2-Analyse des égouts
2.2.1- L égout R1 (E. R1, E. R2, E. Aff,, E. A, E. B)
a)-La pureté

Les résultats trouvés sont représentés dans les figures 57, 58, 59. 60, 61,

Pour I'E, RI les taux obtenus oscillent entre 97.07 % et 98.68 % avec une moyenne
de 98,17 =+ 0,74 %.  Les résultats des 4 jours sont supérieurs a la norme proposée
parle JOR.A., 1976, exigée de 97 %.

Pour I’E. R2 les taux obtenus varient entre 97,12 % et 98,12 % avec une moyenne
de 9784 + 048 %.  Le résuliat du 24"™ jour est inférieur & la norme proposée
par le JO.R.A., 1976, prescrite entre 98 et 98,5 %.

Pour I'E. Aff les taux obtenus changent entre 69,85 % et 92,21 % avec une moyenne
de 86,36 % 11,01 %.  Les résultats des 4 jours sont inférieurs a la norme proposée
parle JO.R.A., 1976, prescrite entre 92 et 93 %.

Pour I'E A les taux obtenus varienf entre 82 88 % et 87,03 % avec une moyenne
de 8441 = 18 %. Les résultats des 22, 23 et 24" jours ‘sont inférieurs 4 la norme
proposée par le JOR A, 1976, prescrite entre 87 &t 88 Y.

Pour ’E. B les taux obtenus oscillent entre 71,61 % et 82,58 % avec une moyenne
de 75,98 £ 473 %.  Les résulfats des 4 jours sont supérieurs & la norme proposée
parle LOR.A | 1976, exigée de 71 %

Nos résultats sont comparables avec ceuxtrovvés par la SO RA. Suere, 2010,

L’augmentation des valeurs indique que ["écout est de trés bonne gqualite

(pureté élevee), alors gue leur diminution peut éfre a cause d'un mauvais turbinage

ou a la mauvaise qualité du sucre Toux.
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La pureté (%)
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Figure §7 : La variation de la pureté de I'E. R1 pendant 4 jours
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Figure 58 : La variation de la pureté de I'E. R2 pendant 4 jours.
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Figure 59 ; La variation de la purete de I'E. Aff. pendant 4 jours.
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Figure 60 : La variation de la pureté de I'E. A pendant 4 jours.
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Figure 61 : La variation de la pureté de I'E B pendant 4 jours.

2.2.6- La mélasse (égout c)

Les résultats trouvés sont représentés dans la figure 62.

Les taux obtenus varient entre 61,29 % et 69,23 % avec une moyenne
de 6343 = 387 %. Les résultats des 4 jours sont supérieurs & la norme proposée
par le T O R.A., 1976, prescrite entre 55 et 56 %.

Nos résultats sont comparables avec ceux trouvés par la SO.RA. Sucre, 2010.

L'augmentation des valeurs est due & un mauvais épuisement

(mauvais raffinage) se qui indique que la mélasse est de mauvaise qualite, elle contient

plus de saccharose ; cela influera sur le rendement du sucre.
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Figure 62 : La variation de la pureté de la mélasse pendant 4 jours.

2.3-Analyse des sucres

Les analyses des sucres sont représentées dans le tableau 12,

Pour le sucre toux les valeurs trouvées de la pureté, la coloration et I'humidité
sont dans les normes proposées par le JORA., 1976, exigées de: pureté = 99%,
coloration < 6000 U/ICUMSA, "lumidité < 0,2 %.

Pour le sucre affiné les valeurs trouvées de la pureté, la coloration et I"humidite
sont dans les normes proposées par le J U KA., 1976, prescrite de: purete = 9Y9,/5 Y%,
colaration < 1500 U/ICUMSA, IPhumidité <1 %

Pour le sucre A les valeurs trouvées pour le 20™™ jour de la pureté sont inférieurs 4 la
norme exigée de 99,5 %, alors que les valeurs de la coloration et I'humidite
sont dans les mnormes proposées par le JORA, 1976, prescrites de:
coloration < 3000 U/ICUMSA, I"humidité < 0,2%

Pour le sucre cristallisé les valeurs trouvées de la pureté, la coloration et I"humidité
sont dans les normes proposées par le JO.R.A., 1976, exigées de: pureté = 99,9%,
coloration < 100 U/ICUMSA, "humidité < 0,1 %.

Nos résultats sont comparables avec ceux trouvés par la SO.RA. Sucre, 20]0.
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Tableaun 11 : Résultats d analyse des sucres.

Sucres
Date Paramétres Sucre Sucre Sucre
roux affiné Suere A cristailisé

Pte 99,54 99,75 99.52 89.97

28/03/2010 Col 1468,97 986,32 128251 42,36
Hum 0,14 0,75 0,42 0,07

Pte 99,56 998 98.79 99,94

29/03/2010 Cal 2551.26 619,33 1121,73 72,36
Hum 0,11 0,81 0,8 0,09

2.4-La granulométrie

Les résultats de la granulométrie du sucre cristallisé sont portés dans le tableau 12.

Les valews trouvées sont inférieures aux normes proposées par le JOR.A., 1976,
exigées de > B0 %.

La diminution des valeurs peut étre due 4 un mauvais grainage.

Tableau 12 : Résultats d’analyse de la granulométrie

Quverture des tamis (mm) Poids (g) Pourcentage (%)
1,40 7,03 (7.03/2004) X 100 = 3,51
1,25 o 480 243
1,00 14,56 7.32
0,800 18,40 9.20
0.600 43,00
0,400 66,5
0,315 25,05 12,25
0,200 19.36 09,86
- 0,135 B 0,52 - 026 o
Poussiére 0,00 0,04

Granulométrie =21,5 + 33,25 = 54,75 %.
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3-Analyse des eaux
3.1-Analyse des eaux de la biche alimentaire

Les résultats obtenus sont portés dans le tableau 13,

Les valeurs trouvées du TAC changent entre 1,0 ef 1.6 avec une moyenne de 1,25 0,19,
Ces valeurs sont dans les normes prescrites entre 1,0 et 1,6.

Les valeurs trouvées du pH varient entre 8.5 et 8,9 avec une moyenne de 8,6 =+ 0,20.
Ces valeurs sont dans les normes prescrites entre 8 et 9.

Les wvaleurs trouvées des chlorures changent entre 2,0 et 3,0 avec une moyenmne
de 2.4 +0,54. Ces valeurs sont dans les normes prescrites entre 2,0 et 3,0.

Les valeurs du TH et TA sont dans les normes proposces par le JO.R.A. 1976,
exigees de . TH=0, TA=0.

Tablean 13 : Résultats d analyse des eaux de la bache alimentaire

La bache alimentaire
Date

TH TA TAC pH TS CL
14/03/2010 00 00 1.6 8.6 Néant 2.0
15/03/2010 00 00 1.4 8.5 Neant 2,0
16/03/2010 00 00 1,4 8.9 Neéant 3.0
17/03/2010 00 00 10 85 Néant 2,0
18/03/2010 00 00 12 8.9 Néant 3.0

3.2-Analyse des eaux des chaudiéres

Les resultats obtenus sont portés dans le tableau 14.
Les valeurs du TA different entre 3,0 et 5.0 avec une moyenne de 3,8 < 0,83. Ces valeurs

sont dans les normes exigées entre 3 et 5.

Les valeurs trouvees du TAC changent enire 6,0 €t 10 avec une mayenne de 7,8 = 1,48,
Ces valeurs sont dans les normes prescrites entre 6,0 et 10,

Les valeurs trouvées du pH varient entre 9,0 et 10,2 avec une moyenne de 9.7 + 047,
Ces valeurs sont dans les normes prescrites entre 9 &t 11.

Les valeurs trouvées des chlorures sont dans les normes prescrites de 6,0.
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Les valeurs du TH sont dans les normes proposées par le JTORA A 1976,

prescrites de 00.
Tablean i4 : Résultats d’analyse des eaux des chaudieres.
Les chaudiéres
Date

TH TA TAC pH CL
14/03/2010 00 40 8,0 10.2 6,0
15/03/2010 00 5,0 10,0 9.0 6,0
16 /03/2010 00 3.0 6.0 08 6.0
17/03/2010 00 3.0 7.0 10,1 6,0
18/03/2010 00 4.0 80 9,8 6,0

3.3-Analyse des eaux de la bache de stockage

Les résultats obtenus sont portés dans le tablean 15.

Les valeurs trouvées du TAC changent entre 1.6 et 2.2 avec une moyenne de 1,8 # 0,26,
Ces valeurs sont dans les normes prescrites entre 1,0 €t 2,0

Les valeurs trouvées du pH varient entre 7.1 et 7.5 avec une moyenne de 7.2 + 0,16.
Ces valeurs sont dans les normes prescrites edtre 7 et 7.6

Les waleurs du TH et TA sont dans les normes proposées par le TORA 1976,

exigéesde: TH=0, TA=0.

Tableau 15 ¢ Résultats d"analyse des eaux de la bache de stockage.

La biche de stockage
Date _

TH TA TAC pH

14/03/2010 00 00 1.6 7.4
15/03/2010 | 00 a0 . 22 7.2
16/03/2010 00 0o 1.6 7.1
17/63/2010 00 00 2.0 7.2
18/03/201 00 00 1.8 7.5
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4-Analyse des eaux de rejets

Les résultats obtenus sont portés dans le tableau 16.

Les wvaleurs de la température varient entre 25° C et 44° C avec une moyenne
de 302 £ 795° C au niveau du canivesu, entre 229 C et 29° C avec une moyenne
de 254° C + 2,97° C au niveau de I'entrée de la lagune, entre 23° C et 27° C avec une
moyenne de 24,8 = 1,48° C de la sortie.

Les wvaleurs du pH varent entre 70 e 98 avec une moyenne
de 836 = 0,86 au niveau du canivean, entre 789 et 892 avec une moyenne
de 8,12 £ 0,82 au niveau de ’entrée de la lagune, entre 5,07 et 5,92 avec une moyenne
de 5,57+ 0,34 de la sortie.

Les wvaleurs du TH wvarient entre 224 e 60,8 avec une moyenne
de 42,08 £ 16,87 au niveau du caniveau, entre 32,8 et 84,6 avec une moyenne
de 53,08 £ 21,19 au niveau de I'entrée de la lagune, entre 118,8 et 182,8 avec une moyenne
de 147 8 + 26,9 de la sortie.

Les valeurs du Mo varient entre 1,72 et 1144 avec une moyenne
de 7,21 + 5,18 au niveau du caniveau, entre 0,86 et 10,01 avec une moyenne
de 5,09 «+ 3,89 au niveau de I'entrée de la lagune, entre 0,86 et 3,72 avéc une moyenne
de 2,17 + 1,39 de la sortie.

Les wvaleurs du MES varient enire 0,261 et 2,76 avec ume moyenne
de 1,61 = 1,12 au niveau du caniveau, entre 0,437 et 3,493 avec une moyenne
de 20+ 1,39 au mveau de |'entree de la lagune, entre 0,45/ et 1,256 avec une moyenne
de 0,91 + 0,288 de la sortie.

Les valeurs trouvées de la température au niveau des 3 sites sont < 30° ¢, considérée
comme valeur limite des rejets (J. O. R. A. 2003).

Les valeurs trouvées du pH au niveau des 3 sites sont proches des normes prescrites entre
55et85.

Les valeurs trouvées du T et MES des 3 sites, sont caraciérisés par des concentrations
élevies.

Les valeurs trouvées du Mo au niveau du canivean sont élevées se qui indique quil y a

une perte du sucre.
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Tablean 16 : Résultats d’analyse des eaux de rejets.

Date Parametre _REJ o
Entrée Sortie Caniveau
T™C 22 24 26
e pH 832 576 8,88
§ TH 364 1188 26,2
= Mo 143 086 7
MES 0,637 0,457 0,261
TC 24 25 25
> pH 8,66 5,92 8.75
§ TH 32.8 148,0 22,4
§ Mo 0,86 0,57 1,43
MES 0,437 0,866 0,576
T°C 29 27 44
= pH 6,83 5,07 7,00
§ TH 62.80 164.8 60,80
g Mo 6.00 2,57 11,44
MES 2,394 1,034 2,465
T™C 28 25 30
= pH 7.89 5,38 8.13
§ TH 48.8 1248 52,4
E Mo 7,15 3,14 10,01
MES 3,048 1,236 2, 989
TC 24 23 26
o pH 8.92 5,74 9,08
§ TH 84.6 182.8 48,6
‘% Mo 10,01 3,72 11,44
MES 3,493 0,963 2,760
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III-Résuitais et Discussions

5-Analyse microbiologique du produit fini (sucre cristallisé)
5.1-Levures et moisissures
Les résultats obtenus sont représentés dans les figures 66, 67, 68, 69,70.

Figure 66 : Boite | (dilution 107)

Tigure 67 : Boitc 2 (dilution 107)

Figure 68 : Boite 3 (dilution 10)
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o B =R =

-
! Figure 70 : Boite 5 (dilution 10°%)
': Ces résultats sont résumés dans le tableau 17.
Pour le dénombrement des levures et moisissures nous avons détermingés une présénce
[ positive des moisissures dans 4 boites mais elle reste dans les normes prescrites
entre 1 et 10 germes/ml (J.O.R.A. 1994), tandis que pour les levures nous n’avons pas détecté
‘ aucung colonie.
4 ‘Fableau 17 : Résultats du dénombrement des levures ef moisissures.
| Buites _ Résultats T B
( Levures 7 Champignons
1 0 1
| 2 0 0
| 3 0 1 -
4 0 1
5 T o 2 7
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5.2-1a flore mésophile aérobie totale

Figure 64 ; Série 2,

Figure 65 : Série 3.
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Selon la table de Mac Grady (Annexe04) le dénombrement se fait comme suit :

— - 27X 10*=20000 germes/ml.

Série 2 : 011,010,100 ,000 ,100 011
ert \_Y_/H_!\_YjL_Y_JLY_;H_;
2 1 ] ! l 2

— - 0,7 X 10°= 700 germes/ml.

Série3: 00111 11010 |01009 01011401001,,0001%
Y

— -+ 2 X 10"= 20000 germes/ml,

Tes valeors tronvées din dénomhrement de la flore aérobie mésophile rorale soni

superieurs a la norme presenite de < 200 germes/ml (LU R A 1994)

L augmentation des valeurs peut étre due & un mauvais séchage du produit fini

(humidité élevée).
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IV-Plan H4CCP

6- Plan HACCP

Devant le changement des échanges internationaux gue connait le monde
par la globalisation et la mondialisation, les entreprises surtout agroalimentaires e trouvent
face @ une concurrence accrue et une exigence du consommateur qui est devenu vigilant
vis-a-vis de la qualité sanitaire des produits alimentaires. Pour cela, il n’est plus suffisant
de fabriquer des produits en quantité suffisante ef qualité satisfaisante, mais Ie souci
des entreprises agroalimentaires est devenu ’assurance de Ia sécurité alimentaire de leurs

produits.

6.1-Etape 01 : Définir e champ d’étude
Cette étude est realisée pour identifier de fagon précise le produit consommé ; le sucre
cristallisé obtenu & partir du raffinage du sucre roux.

6.2-Etape 02 : L’équipe HACCP
-Le directeur générale

-Responsable de qualité et de Ja sécurité alimentaire (QPSA) ef responsable HACCP,
~Chef de département de production.
-Chef de service de laboratoire.
-Responsable de 1*épuration.
-Responsable de la cristallisation.
-Responsable emballage et conservation.
~Responsahle Hygidne

-Chef de service de la commercialisation,
~Un conseiller iechnique.

-Responsable de la maintenance.
-Secrétaire générale.

-Chef de la séeurité.

6.3-Etape 03 : Description du produit

Le suere produit par I'unité SORA sucre/Guelma est un sucre cristallisé obtenu a partir
du raffinage du sucre roux de la canne importé essentiellement des pays de " Amérique
du sud. I1 peut atteindre une pureté de 99% de saccharose.
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6.4-Etape 04 : Utilisation du produit

Le sucre est destiné principalement 4 la consommation humaine &t on peut I utiliser aussi
pour conserver naturellement les fruits : confitures, fruits confits, sirops, mais aussi du lait
concentré sucré. Le saccharose extrait de la canne peut aussi servir a dautres fing
que la consommation. Par différents procédés chimiques, on peut transformer le siicre
en de nombreuses substances chimiques (éthers et esters) aux applications trés intéressantes.
Des plastifiants, des adhésifs, des vernis, des cosmétiques, des détergents sont quelques

exemples des produits dérivés du sucre,

6.5-Etape 05 : Diagramme de production
Le diagramme de production de sucre au niveau de SORA-sucre Guelma est représenté

dans la figure 71,

Le déchargement (CCP 1)
Analyse physicochimiqu i- Empattage
Epuration physigue »< 2-Turbinage
3-Fondoir
1- Chaulage (CCP 2) Analyse physicochimigue
2-1"%, 2" carbonatation  b«— Kpuration chimique
3-1°%, 2°™ filtration (CCP 3) a— Analyse physicochimigue
1- Cuisson
' o Cristallisation —» < 2-Malaxage
Analyse physicochimiq ue—d 3-Turbinage
Séchage (CCP 4)
Analyse physicochimique —i
Ensachage (emballage) (CCP 5)

Stockage (conditionnement) (CCP 6)

|

Commercialisation

Figure 71 : Diagramme de production de sucre 106
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6.6-Etape 06 : Confirmation du diagramme de production sur site
Le responsable qualité et les membres de 1'équipe HACCP doivent suivre sur site

le diagramme de production pour le vérifier.
6.7-Etape 07 : Identification des dangers et les mesures préventives

L’¢quipe HACCP doit effectuée une analyse des risques pour déterminer tout danger
biologique, chimique ou physique, et doit ensuite envisagée les mesures préventives
susceptibles d’appliquer & chaque étape (Tab. 18).
6.8-Etape 08 : Déterminer les CCP, limites critiques et les actions correctives

Une fois les dangers, leurs causes et les mesures préventives sont identifiés, I*équipe
HACCP doit ¢évaluer chaque étape de diagramme de production pour savoir s%il existe
un point critique ou non pour chaque danger. A chaque étape considérée comme critique,
des limites critiques ont été définies pour permetire de voir si la mesure de maitrise du danger
considére a ét¢ appliquée convenablement ou non. 1] faut établir un systéme de surveillance
pour vérifier que les limites critiques ne sont pas dépassées. Enfin, il faut mettre en place
des mesures correctives lorsque la surveillance révéle la tendance vers le dépassement
d'une limite critique donnée. Tout les CCP, les limites critiques et les actions correctives

sont représentés dans letableau 19.

6.9-Etape 09 : Etablir l¢ systéme de surveillance des CCP
Il faut :
» Une auto surveillance.
» Des indicateurs et des seuils au niveau des points critiques
# L’utilisation des analyses physicochimiques et microbiologiques pour

s assurer de la conformité du produit.

6.10-Etape 10 : Etablir une documentation
Le secrétaire générale doit effectuée un enregistrement efficace et préeis
pour I"application du plan HACCP. Le tableau 20 montre un exemplaire d une documentation

(Tab 20).
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Tableau 18 : Identification des dangers, leurs causes et l=¢ mesnres préventives

108

Etape

Dangers

Cause des dangers

Mesures préventives

Le déchargement

-Dé-canalisation
-Présence de corps
étrangers

~-Humidité ¢levée du suere roux
-particules dues a la corresion des
conduites

-Contrdle de "humidité
-Controle visuel

-Masse cuite trop

-Défaut des quantités d’eau et de

Empatt : . . i < Ole des quantités d’e:

pattage diluée ou trop salide sucre roux introduits Contrdle des quantités d"eau ef de sucre roux

. -Défection des -Présence des corps étrangers dus . .
Tur (& . . X -E 1 Tea =1 et riel =
binag turbines a la carrosion des conduites niretien régulier e :n@@mrr
-Insuffisance ou -Mauvaise préparation du lait de -Automatisme du chaulage (pH meétre, débitimetre pour le
Chaulage excés du lait de chaux sirop)
chaux -Mauvaise qualité de la chaux -Installation d*un four & chaux
1656 g gime -Conéle de la richesse en CO; provenant des chaudiéres 1
carbonatation -Manque de CO; -C0; de la chaudiére insuffisant et2
T -Utiliser le CO, du four & chaux
-Sirop trouble

15 et 2°™ filtration

-Présence dans le
produit finis de la
chaux sous forme

-Mauvaise filtration
-Passage du CaCO;

-Contréle des filires
-Nettoyage régulier des! filtres
-Ajouter une filtration par charbon actif (traitement

) noire) + décoloration aprés la filtration
solide
-Condensation du R _ .
. . . . -Respecter le temps de cuisson
sirop -Manque de vapeur (cuisson lente) y e :
. T -Assurer des quantités suffisantes en vapeur, vide et
. . -Mauvaise -Mauvaise préparation de la .
Cristallisation L pression
granulometrie semence o L .
\ R -Changer les cuites en matiére inoxydable ou en inox
-Présence de la -Amortissement des cuites o
e . alimentaire
rouille dans les cuites
® BN ©y o - T I =
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a
=
Etape Dangers Cause des dangers Mesures préventives
-Probléme de _
Malaxage _ -Masse cuite liquide - ole do Bris
Tid omipage asse cuite liquide Contrdle do Brix,
-Solidification du
sucre (humidité R Ay 23
5 it -Manque-de vapeur -Controle de la vapeur
Séehage oleyee) Hygiene du personnel Contréle microbiologique
Contamination Hygi pers ~Contréle microbiologique
microbienne
-Contamination -Mauvaise qualité des sacs . o .
.. Y n_ _ ..am 3 -Rezpect des précautions a prendre lors de | ‘ensachage
N microbienne -Hygiéne du personnel o .
Ensachage o . o am -Formation du personnel
-Présence des corps | -Présence des nuisible (exemple : . ‘ .
C ) -Rzspect du programme de luite contre les nuisibles
étrangers les abeilles)
-Défaut de qualité | -Augmentation de la température
or} ti i permet I'élargissement des -
organoleptique qui permet wp_ewawasnn ,.m. -Installer des refroidisseurs
micropores de I'emballage se qui : r——
. N -Installer des sécheurs
eonduit du changement du gout . o
. L o ~Contréle de la qualité des sachets
~Aliératlon A cause de re- Maitrise des conditions du stocka
Stockage -Contamination humidification ou d’un ‘ o n
microbienng développement microbien au cours
du stockage i o e .
dus ma m o -Frogramme de contrdle régulier de 1a température et de
-Echange moléculaire entre le e
. R ia a3 _ N I"humidité
-Contamination produst et "'emballage du a
chimique I"augmentation de la température
LH? I_ ) R — WP —) - — e, 1
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. e}
Tableau 19 : [dentification des CCP, les limites critiques et les mesures préventives. =
_— A . | Res . Al Responsable
P cCcr Danger Critére 2 surveiller Limites critignes Contrile effecrné .E.S...E) ¢ Iréquence s de la
du contrale corrective ..
correction
\
. . Cheflde
;mn__.,“..am.:n:ﬂ CCP1 Physigue: L homidité Hum'< 1% JMMHMMM [ _NMN“MMHM_ aﬂrﬂ@a _m_on_MQMn departement
arg physicochimig.e g echarge e produ de production
Be=54 i85 Automatisme du, Responsable
S oy Baumé, pH, pH=8.5490 Contmle Laborantin Chaque chaulage (pH . o
i CP2 him \ . .
Chaulage C CHumio 1% et 2"“carbonatation leath = 0,64 0.7 physicochimique (chimiste) 2 heures mewre + débit de Quali ot
P el " HACCP
2earb:=0.15a 0,20 meétie)
Automatisme.
Col (1) = 6°8t ma .
i e . olotimétre, pH | Responsable
toe me ) “al ) = 5°8¢ tmle T QGO .
. ﬁn CCr3 | Chimique Coloration, pH Col 2)=5 ,.v\n ﬂm: e _ rm:.n_ a..:.E_ Qms:o métre) + de qualité et
filtratioo pIl(1=8549 physicochimique (chimiste) 2 héures o ;
T . traitement en HACCP
pH(2)=8549 .
noir
Chef de
. e Controle service de
L’ humidite, . P A
Phviziens d ol microbtolagique Laborantii Contrale -sensibilisation et laboratoire
Séchage CCP 4 | Biologique | 2 on® AU personnel, Hut < 1%, . Aborat - formatian du +
des locaux et de . (chimiste) régulier _, .
teriel contrile personnel Responsable
ma physicochinigue hygiéne
TR | T ]
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IV

—
—
) Responsahle
tape CCp Danger Critére 4 surveillar Limites critiques Contrile effzcing waecnm»‘_u . Fréquence >n»51 de s
du eontrdle corrective B
correction
Chefde
Planning de mm?__nr mﬁ
- . : R o laboratoire
- - . . L.a fermeture des Contréle . Contréle maintenance
Ensachage CCP 5 | Biologique - FORE - P - +
sachets microbiolo@que (chimiste) régulier préventive de .
. . Responsable
I"ensacheur
dela
maintenance
. . . . . _ esponsable
. et o Contréle Labarantin Contrile Installer des Respo
Stockage CCP 6 | Chimique La température - . . s e emballage &t
physicochin cue (chimiste) régulier refroidisseurs S
gonservation
T W s o
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Tableau 20 : exemplaire d’une docsm=ntation

V- Plan HACCP

Date de Paudit :.,.._. ... .. Auditeors:...... ... ..
Partie renseignée par I’équipe HACCP Partie renseignée par le responsable HACCP
especté
Résultats Respe |
\ Action Date de
Etape CCP | Vérification de la Responsable |  Délai
‘ . | corrective réalisation
vérification | Oui | Non
Chef de
Bloquer le ,
Exemple . ) département
CCp| . produit et . Chaque _
Le L humidité > 1% + ‘ de , S
i contrdler . décharge
déchargement .| oroduction et
I"humidits o
le chimiste
£Cp
e . i,
2
B T . = T I _
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Conclusion

Conclusion

Notre étude permet de suivre et contrdler le processus de raffinage du sucre roux
du SO.RA SUCRE de Guelma pour produire le sucre avec une bonne qualité ef le meilleur
rendement possible. Le raffinage du sucre comporte deux grandes opérations : 1’épuration
et la cristallisation.

L’épuration, fournie des sirops moins pur, cela signifie qu’il n’a ya pas d’éliminafion
total des impuretés minérales responsables de la rétention du suere dans la mélasse
avee existence d°un danger d’intoxication du & ces impuretés. Ces éléments minéraux peuvent
Eire &vites par adsorption sur du charbon actif.

La cristallisation, sert & extraire le maximum de sucre. En effei, nous cherchons
a extraire avec le meilleur rendement possible le sucre dissout dans le sirop
d'un brix 91,5 & 92%, En concentrant le sirop on obtient une masse cuite avec un brix
maximum et contenanf a la fin de la cuite le maximum de sucre extractible.
Autrement dit, obfenir le maximum de cristaux et le minimum d’égout répandant
aux normes.

Il est intéressant de signaler que nous avons obtenus par les différentes techniques
d’analyse, un sucre blanc de bonne qualité contenant des traces d’humidités inférieures
& 1% avec une couleur blanche (coloration < 60° St) posséde un brix de I"ordre 99,93%,
une grande pureté 99,96%. En ce qui concerne la mélasse elle confient encore une qualité
¢clevéeque les normes de sucre non cristallisable a 64.93% et cela influe négativement
sur le rendement et n"oublions pas que si jusqua présent nos sucre se sont toujours vendus
sans difficultes, ils auront 4 affronter concurrence de sucres étrangers, de qualité souvent
supgrieure.

LHACCP est la principale plate-forme de législation intemationale et de bonnes
pratiques de fabrication pour tous les secteurs de l'industrie alimentaire. Il a en outre pris une
place dominante dans le commerce international de produits alimentaires, De plus, clest un
outil de gestion des risques reconnus au niveau international car il permet une gestion
proactive des problemes de sécurité alimentaire. Le plan HACCP établi
pour la SORA, Sucre SPA Guelma permet de déterminer Jes risques susceptibles d'affecter
la sécurité alimentaire, notamment par l'identification des dangers et T'établissement de limites

critiques de contréle aux étapes essentielles du processus de production.
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Résumé

Notre étude est réalisée au niveau de la SO.RA sucre SPA Guelma (Nord-est Algérien),
el au laboratoire de microbiologie du département de biologie de 'université du 8 mai 1945
Guelma.

Le but de cette etude est le suivi de la qualité du sucre au cours des différentes étapes
de fabrication et le contrdle des différents paraméires physicochimiques (brix, polarisation,
pureté, coloration, pH, humidité, granulométrie, traces des sucre, titre hydrométrique, titre
alcalimétrique simple, ftitre alcalimétrique complet, chlorures et le COy), ainsi que
le dénombrement microbiologique (levares, moisissures et la flore mésophile aérobie totale).
Enfin un systéeme HACCP est établi pour amcliorer la qualité du sucre et de maitriser
les dangers ainsi que les limites critiques tout en mettant en place les mesures correctives pour
assurer la conformité du produit.

D’aprés nos résultats il s’avére que le sucre de la SO.RA sucre est de bonne qualité, avec

un brix de 99.93%, une coloration de 60 S$t°, et une pureté de 99%.

Moets clés : sucre; sucre roux, sucre cristallisé, raffinage de sucre, canne & sucre, HACCP.
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Abstract

Our study was conducted at the SORA sugar Guelma (North-eastern of Algeria),
and the microbiology labaratory of the Department of Biology, University of Guelma.

The purpose of this study is to monitor the quality of sugar during the various stages
of manufacture and testing of different physicochemical parameters (Brix, polarization purity,
color, pH, moisture, grain size, trace of sugar, hydrometric title alkalimetric simple,
alkalimetric complete, chloride and CO») and the microbiological count (yeasi, fungi and total
aerobic mesophilic flora).

Finally an HACCP sysiem is established to improve the quality of sugar and to master
the risks and the critical limits while putting in place correciive measures (o ensure product
conformity.

From our results it appears that the sugar of the SO.RA. sugar is good, with a brix 0'99.93%,

staining of 60 St °, and a purity of 99%.

Keywords: sugar, brown sugar, granulated sugar, refined sugar. cane sugar, HACCP.
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Annexe 01: Tableau de correspondances pour la coloration.

T E T E T E T E T E T E

1 2,00 18 0,745 35 0,456 52 0.28 69 0,161 86 0,066
2 1,699 19 0,721 36 0,444 53 0.276 70 0,159 87 0,061
3 1,523 20 0,699 37 0,432 54 0.268 71 0,149 88 0,056
4 1,398 21 0,678 38 0,420 55 0,260 72 0.143 89 0,051
5 1,301 22 0,658 39 0,409 56 0,252 73 0,137 90 0,046
6 1,222 23 0,638 40 0,398 57 0,244 74 0,131 91 0,041
7 1,153 24 0,620 41 0,387 S8 0,237 75 0,125 92 0,036
8 1,097 25 0,602 42 0,377 59 0.229 76 0,119 93 0,032
9 1,046 26 0,585 43 0,367 60 0222 77 0,114 94 0,027
10 1,000 27 0,569 44 0,357 61 0,215 78 0,108 95 0,022
11 0,959 28 0,553 45 0,347 62 0,208 79 0,102 96 0,018
12 0,921 29 0,538 46 0,337 63 0.200 80 0,097 97 0,013
13 0,886 30 0,523 47 0,328 64 0.194 81 0,092 98 0,009
14 0,854 3] 0,509 48 0,319 65 0,187 82 0,086 99 0,004
15 0,824 32 0,495 49 0,310 66 0.181 83 0,081 100

16 0,796 33 0,482 50 0,301 67 0,174 84 0,076 107

17 0,770 34 0,469 51 0,293 68 0,168 85 0,071 102

T: Valeur affectée par I’appareil.

E: Valeur correspondante pour le caloul de coloration.

4

—
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Annexe 02 : Tableau de correspondance pour le Baumé.

Banmé Ca0 g/l
5 46
6 56
7 65
8 75
9 84
10 04
1] 104
12 115
13 126
14 137
15 148
16 159
17 170
18 181
19 193
20 206
21 218
22 229

Bk 242
24 255
25 268
26 281
27 297
28 309
29 324
30 339
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Annexe 03 : Matériels utilisés pour I"analyse microbiologique du produit fini.

Matériels Milieux de culture et réactifs
Bucher Eau de robinet
Portoir Eau distillée
Pipette gradude de 10 ml Eau de javel
Tubes & essai Milieu Sabourand
Boites de pétri Bouillon BCPL
Anse de platine
Bec Bunsen
Etuve

Balance
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Amnnexe 04 : La table de Mac Grady.

2 tubes par dilution 3 tubes par dilution
Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre
de i de de de

caractenstique cellules caractéristique collules caracteristique cellules caracteristique cellules
000 0.0 000 0.0 201 1.4 302 6.5
001 0.5 001 0.3 202 2.0 310 45
010 0.5 010 0.3 210 L5 311 73
011 0.9 011 0.6 211 2.0 312 11.5
020 0.9 020 0.6 212 3.0 313 16.0
100 06 100 0.4 220 2.0 320 9.5
101 1.2 101 0.7 221 3.0 321 15.0
110 1.3 102 11 222 35 322 20.0
111 2.0 110 0.7 223 4.0 323 30.0
120 2.0 111 1.1 230 30 330 25.0
121 3.0 120 [.1 231 35 331 45.0
200 2.5 121 1.5 232 4.0 332 110.0
201 50 130 1.6 300 2.5 333 140.0
210 6.0 200 0.9 301 4.0
211 13.0
212 20.0
270 25 ()
221 70.0
222 1100
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5 tubes par dilation
Nombre Nombre ombre Nombre Noribre Nembre tarmlsrs Nombre
caractéristique .:de caractéristique | fe caractéristique .de caractéristique &
cellules cellules cellules cellules
000 0.0 203 1.2 400 1.3 513 8.5
001 0.2 210 0.7 401 1.7 520 5.0
002 0.4 211 0.9 402 20 521 7.0
010 0.2 212 1.2 403 25 522 9.5
011 0.4 220 0.9 410 1.7 523 2.0
012 0.6 221 1.2 411 2.0 524 15.0
020 0.4 222 1.4 412 2.5 525 17.5
021 0.6 230 1.2 420 2.0 530 8.0
030 0.6 231 14 421 23 531 1.0
100 0.2 240) 14 422 3.0 532 14.0
101 0.4 300 0.8 430 2.5 533 175
102 0.6 301 1.1 431 3.0 334 20.0
103 0.8 302 1.4 432 4.0 335 25.0
110 0.4 310 1.1 440 35 540 13.0
111 0.6 311 1.4 441 4.0 541 17.0
112 0.8 3i2 1.7 450 4.0 542 25.0
120 0.6 313 2.0 451 5.0 543 30.0
121 0.8 320 1.4 500 2.5 544 35.0
122 1.0 321 1.7 501 3.0 545 45.0
130 0.8 322 2.0 502 4.0 550 25.0
131 1.0 330 1.7 503 6.0 551 35.0
140 1.1 331 2.0 504 7.5 552 60.0
200 0.5 340 2.0 510 3.5 553 90.0
201 0.7 341 2.5 511 4.5 534 160.0
202 0.9 350 25 512 6.0 355 180.0
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Annexe 05 : Les réactifs utilisés pour I’analyse physicochimique.

Réactifs Formule Coneentration
chlorure d*hydrogéne HCI WA, 3528)
(0.02 N
Hydroxyde de sodium (NaoH) (0,1 Ny
Phénolphtaléine CaoHi Oy (0.1%)
Acide sulfurique H,S0, N/
Meéthylorange C1aH14N;0;8Na
Chromate de potassium K:CrOy (0,1 N).
Nitrate d'argent AGNO; -
l'acide éthyléne diamine tetra _
acétique Complexant EDTA ekt )
acide nitrique HNO; (5N)
Noire eriochrome HOC,gHsN=NC 10Hy( OH)(NO;)SO;Na -
— KOH ) bydroxyde de potassium (7 N)
Hydroxyde d'ammonium NH,OH =
Ether CHOCOOH -
Acide acétique CH:COOH -
Alpha naphtol H,80; (0,1 N)
Acide sulfurique Hz804 -
Sous acétate de plombe (Pb(CH;CO0), 2H;0) -
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Annexe 06 : Matériels utilisés pour I"analyse physicochimique.

Appareils Types
o e HANNA instruments pH 22 1‘ Made m Portugal
Metrohan HERUSAN-512
Agitateur (SIMMER STAT )
Polarimétre Schmidt, hansch 19817
Réfractométre (Optika,2Waj,SN209557) ( Italie)
Transmetteur ( ELV1 465) 490 mm (Ttalie)
Spectrophotométre ( Seconman RS 232)
Tamiseur ( Resch) Allemagne.
Balance technique ( Mettler DVMAS France 250 mm)
Balance analytique (Satorivs 2442) (200 gmax) (Allemagne).
L’appareil d’orsat (Flacons)
EBtuve (Etove [sothere | Prolabo)
Papiers filtres (Prat dumas France 250 mm )
Distillateur Bugchi Fontavapor 210
Bucher (Schott ,duran Allemagne)
Fiole { 200ml, 50 m1, 110 ml, 250 ml) (Schott ,duran Allemagne)
Tube polanmetre -
Flacon d’échantillonnage -
Portoir - -
Tube 2 essai -
Spatule -
Picette -
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Aunexe 07 : Les normes internationales des paramétres physicochimiques et

microbiologiques.
Paraméires Normes
Chaulage 56 (g
1% carboratation Ale. =0,6-0,7 g/
2™ carbonatation Ale. = 0,15-0,20 g/l
pH de 1a 2°™ carbonatation 8,5-9.0
Baume 54-85g/
CO; 10-12%
Bx=65-68%
Refonte A Col <3075t
pH=5-8
Bx=64-63%
Refonte B col=3 o o
pH=8
Bx=63-64 %
1% filtration Col <67 St
pH=85-9

2™ filtration

Bx=62 63%
Col<35°8t
pH=85-9

£me

2 comps

Bx=63-64%

55 corps

Bx=72%

MCRI

Bx=90-91 %
Pol = 89 %
Pte. =99 - 9920 %
pH=84-86

MC RIT

Bx=90-91%
Pol=814 %
Pte=08.20 %

pH=82-83
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Parameétres

Normes

MCA

Bx=92-93 %
Pol=81.8%
Pte =8991 %

pH=82 83

MCB

Bx=92-93%
Pol =763 %
Pte =83 -85 %
pH=82-83

ERI

Bx=75-78%
Pol=727-75.6%
Pte=97%
pH=81-83

E RII

Bx=75-78%
Pol=74-77%
Pte =98 - 985 %
pH=82-84

E Affinage

Bx=75-78%
Pol=815-84 %
Ple=92-93%
pH=8-872

EA

Bx=76-79 %
Pol = 66,1 —69.5 %
Pte=87- 88%
pH=284-86

EB

Bx=80%
Pol=56 -576%
Ple=71"%
pH=8-8,1

Meélasse

Bx=78%
Pol =435 %
Pte=55-56%
pH=176
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Paramétres

Normes

Suere roux

Bx=998%
Pol=996%
Pte =99 %
Col =< 6000 U/ ICUMSA

Hum=<102

Suere affiné

Pte =89.75 %
Col =< 1500 U/ ICUMSA
Him=<1]

Suere A

Pie=9959%
Col =< 3000 U/ ICUMSA
Hum=<02

Sucre cristallisé

Bx=99.7%
Pol =99.8 %
Pte =999 %
Col =< 100 U/ ICUMSA
Hum=<0.1

Granulométrie = 80%

Eau de la bache alimeniaire

TH=00
TA=00
TAC=12- 1.6
pH=8-9
TS = néant
CL=2-3

Eau des chaudiéres

TH=00
TA=3-§
TAC=6-10
pH=9.-11
TS =neéant
CL=5-6

Eau de la bache de stockage

TH=00
TA =00
TAC=1-2
pH=7-76
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Paramétres

Normes

Flore mésophile aérobie totale

< 200 germes/mi

Moisissures

1 — 10 germes/ml

Levures

1—10 germes/ml

Annexe 08: résultats d"analyses de 'alcalinité.

Alealinité
Chaulage | 1.CO2 | 2.CO2 _
Date _ pH CO2 | Be{g/) cO2
(g (g/1) (g
14/03/2010 7.75 1 0.072 8.43 10,57 6.95
15/03/2010 475 0.85 0.16 8.8 10,52 7.25
16/03/2010 555 0.65 0.112 8.42 8.9 7.7
17/03/2010 725 0.53 0,11 87 8.8 7.7
18/03/2010 6.5 0,78 0,125 827 85 7.65
Annexe 09; résultats d’analyses des refontes A, B-
Refonte A Refonte B
Date BX (%) pH COL (°st) | BX (%) pH
14/03/2010 61.3 7.3 28.35 64 6,1
15/03/2010 60,75 7.2 28 65,38 6.0
16/03/2010 57.3 7.0 28,22 59.5 6.2
17/03/2010 51.8 73 29.5 62,8 6,1
18/03/2010 655 7.1 25,74 61 6.0
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Annexe 10: résultats d°analyses de la filtration 1 et 2.

1% fltration 2 filtration
Date BX(%) pH COL (°st) | BX (%) pll COL (°st)
14/03/2010 54.5 3.8 5,01 55 8,78 3,88
15/03/2010 | 56,75 8.9 5,78 56 8.8 4,73
16/03/2010 56,6 9.0 45 56,25 8.8 3,92
17/03/2010 | 556 8.8 4,58 54.6 8.6 40
18/03/2010 | 55,1 8.9 4.45 55,5 8.7 6,38
Annexe 11: résultats danalyses de 2°™ et 5% corps.
2™ corps 5™ corps
Date BX COL BX COL
14/03/2010 56 6,33 60 7.04
15/03/2010 57,5 7.22 62.5 6.61
16/03/2010 57,8 6.3 58,6 8,0
17/03/2010 56,75 7,61 60,25 6.56
18/03/2010 583 7.3 6425 6,68
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Annexe 12 : Résultats d’analyses des masses cuites.

Masses curfes

Date Parametre MCRI MC R2 MC A MCB
| Bx 88,0 89.0 90.0 90,0
% Pol 87.2 87.6 84.4 72,0
2 Pte 99,09 98,42 93,77 80,0
S pH 8.2 8,5 6.8 5.5
Bx 90,0 88.5 90,0 88
% Pol 89.0 87,2 832 73,2
é Pte 98,0 98,53 92.44 83,18
A pH 8.3 8,4 6.4 5.5
Bx 89,5 £9.0 9.5 90
-g‘ Pol 89.0 87.8 83,0 74.2
g Pte 99 4 08,65 92.73 82,44
N pH 8.6 8,5 6,3 5.6
| Bx 89.0 89,0 90,0 88
_§ Pol 88 4 86,8 82,8 73,2
2 Pte 99,32 97,52 92 83,18
= pH 8.7 8,5 6.5 7.5
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Annexe 13 : Résultats d"analyses des égouts,

Date Paramétre _ I?g()uts
E.RI E.R2 E. Affinage E A E.B
Bx 75,2 77.25 69,25 76.75 78,75
g Pol 73,0 75.8 63.2 66,8 56,4
P Pte 97.07 98,12 91,26 87.03 71,61
& pH 8,4 8.6 5.9 6.1 5.6
Bx 76.5 74,0 68,75 87.5 74,75
g Pol 75,4 72,6 63,4 65,8 55,2
S Pte 98.56 98,1 92,21 83.82 73,84
& pH 8.5 8.3 8.5 6.5 5,5
Bx 75 74,25 69,25 765 78.0
g Pol 73.8 72,8 63,8 64,2 59,2
S Pte 98,4 98,04 92,12 83,92 75,89
N pH 8.4 8.1 3,9 5,3 5.6
Bx 76 74.75 69,0 715 74,0
g Pol 75 726 62,0 64.0 64,0
2 Pte 98.68 97,12 69,85 82,88 82,58
N pH 8.5 84 5.9 3 54
Annexe 14 : Résultats d*analyses de 1"égout C (Mélasse)..
Paramétre
Date _
Bx Pol Pte pH
21/03/2010 76,75 47,0 69,23 5.3
22/03/2010 76.5 47,0 61,43 5.4
23/03/2010 77,0 47,2 61,29 ] 54 |
240032000 | 780 482 61.79 54
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Aannexe 15 : Résultats d*analyses des sucres.

Sucres
Date Parametre Sucre Sucre
Sucre roux . Sucre A Sucre B i
Bx 99,86 99,25 99 85 96,44 99,93
Pol 994 99.0 992 924 | 999
g Pte 99,54 99,75 99,52 99,81 99.97
g Col | 146897 986,32 1282,51 10480,72 42 36
& pH 6.9 7.2 8.6 7:4 8.4
Hum 0,14 0,75 042 3,56 0.07
Bx 9923 98,36 992 | 9531 99,85
Pol 97.8 98,2 98.0 92,2 99,8
g Pte 99.56 99.8 98.79 96,74 99,54
2 Col 255126 | 619,33 121,73 [ 9067.76 72,36
& pH 74 7.55 8,65 7.6 9,05
Hum 0,81 0,81 0.8 4,69 0,09
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