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Introduction

Le but de ce stage est de me permettre d’établicontacte avec
I'entreprise pour instaurer une complémentaritérernes connaissances

de base théoriques et pratiques tires du mondeadait.

J'ai effectué mon stage de fin d’étude a la socigéustrielle
LESAFFRE MAROC, et plus précisément dans le laboratoire physico

chimique de la société.

Ce stage a été l'opportunité pour moi, d’'une padvair une idée
approfondie sur l'application des études théorigad®chelle industrielle
ainsi qu’appréhender et maitriser les procédés stdels de fabrication

de la levure.

D’autre part tester la fiabilité de la station deitement de la mélasse

au niveau du clarificateur.
Durant se stage :

e J'ai suivi une étude générale sur le principe dectonnement
de la mélasse avant, apreés la clarification etédaourbage.

e Jai fait les analyses physico-chimiques sur la asgé avant
I'utilisation par la levure.

« J'ai calculée les pertes au niveau du clarificateur
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Presentation
de [a societe LESAFFRE Maroc




En 1853 deux fils de cultivateurs du nord de la Eeari.ouis LESAFFRE et Louis Bonduelle,
s'associent pour construire une fabrique d'alceayrdins et de geniévre, a Marquette-lez-Lille. A
l'origine, la levure n'était qu'un sous-produit@éabrication des alcools de grains.

En 1871, le baron autrichien Max de Springer, p&tpite a Maisons-Alfort d'une trés belle
distillerie, rapporte de chez Mautner, a Viennelé€ d'extraire la levure des molts de
fermentation des grains et de la vendre aux boelang.'année suivante, LESAFFRE &
Bonduelle développe la fabrication de levure frai@hMarcqg-en-Barceul, a la place d'un ancien
moulin. C'est a partir de ce site que se dével@pleeBociété IndustrielleESAFFRE.

A la fin du 18™siécle, la société affiche déja une volonté exgtdce... Angleterre, Belgique,
Suisse, ltalie, Espagne.

Et aprés la seconde guerre mondiale, une série args technologiques et d'innovations,
appuyés par la construction d'un puissant réseaumencial exportateur, permettent a LESAFFRE
un développement qui ne se démentira plus.

Passé maitre dans le domaine des bio-industriegolgpe LESAFFRE se structure autour de
ses principaux métiers : la levure, le malt, lexbnversions. Pour étre plus proche de ses clants
leur apporter un service optimal, LESAFFRE s'imf#aa sur les cing continents.

En 1993,la SODERS (Société des Dérivés des Sucres) est majoritaifehetendue par le
groupe Francais LESAFFRE. Elle est ainsi devenyedmiere entreprise privatisée du Maroc. Elle
bénéficie de I'expérience et de la maitrise tealmmidu leader mondial de la fabrication de levure de
panification, et portant aujourd’hui comme nouvelfpellation ‘LESAFFRE MAROC .

Basée a Fes, elle emploie 170 personnes avec uedisigpde 2 hectares qui bénéficie d’'une
politique salariale attractive et des possibili@sformation continue d’'un grand groupe, qui a su
conserver les valeurs humaines d’une entreprisédifden

LESAFFRE Maroc, située a Fés, fabrique et commercialise de laréeet des améliorants de
panification des marques suivantes :

-Jaoudapour la levure fraiche.

-Rafida et Nevadapour la levure séche, ainsi qu'un type spéciatidé pour saturer les
besoins des forces armées royales (FAR) en levure.

- Ibis bleu et Magimix pour les améliorants, ces derniers apportent agatomateur le
pain qu'il apprécie que ce soit en terme de volutheetexture et couleur de mie, d’aspect et couleur
de crolte, de conservation et bien sar de godt.

Sa large gamme de produits en fait aujourd’huiebeder sur le marché des professionnels.
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Parte
Procede de fabicaton de 1 levure




Une levure est un champignon unicellulaire emplqy@e la fabrication du vin, de la biere, des
alcools industriels, du pain et d’antibiotiques.

Le terme courant de levure désigne généralemeayariee Saccharomyces levure de biére ou levure
de boulangerie.

Ces microorganismes de forme variable selon I'esfgateérique, ovoide, en bouteille,
triangulaire ou apicule, c'est-a-dire renflée agcieabout comme un citron) mais généralement
ovales, d'environ 6 a 10 microns et jusqu’a 50 am@tres, se multiplient par bourgeonnement ou
par fission .lls sont souvent capables d'acconupl sporulation soit dans un but de dormance en
milieu défavorable, soit dans un but de dispersion.

La levure de panification (ou levure de boulangeta quelle on s’intéresse ddriSsSAFFRE
MAROC est un champignon du genre saccharomyces cemwsidatin « Saccharo » signifie
doux ou sucre et « myces » désigne moisissure.

Cellules de levure Saccharomyces cerevisiae

Microscope optique, état frais, x 1000

Les étapes de la production de la levure a la sticleEESAFFRE Maroc

L e fabriquant de levure a pour objectif de produime grande quantité de cellules vivantes. De
la phase laboratoire aux cuves industrielles vbfese la multiplication des cellules dans des
conditions optimales (mélasse, température, pH...).

L es souches de levures sont des individus uniquest Kassociation de levures sélectionnées et
de procédés industriels spécifiques qui permettditbdes produits performants et adaptés aux
attentes des utilisateurs.

Ces étapes sont présentées par le schéma suivant :
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Souche mere.

Dilution, Clarification,
Stérilisation.

Préparation de la mélasse :

Préparation

Préfermentation des sels

nutritifs.

Fermentation.

Séparation.

Levure mere :

premiere génération.

Fermentation.
> D S

Filtration sous vide.

Emballage:

levure fraiche.

Séparation.

+* Filtration sous
vide.

% Séchage.

Levure
commerciale.

Conditionnement de Levure
seche:

SPI: levure séche instantanée.

S levure séche a hydrater.

_Figurel: DIFFERENTES ETAPES DE PRODUVCTION DE LA LEVURE
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A la sociétd ESAFFRE Maroc, les étapes de production de la levure sont esusies :

-Etape laboratoire (ensemencement)

Chaque mois, la société ESAFFRE Maroc recoit de la France deux souches de
SaccharomyceserevisieeUne destinée a la levure fraiche et I'autre &Vaile seche. Ces souches
sont ensemencées dans des tubes dans un mili¢if spécifique a la croissance des levures pour
préparer 60 tubes par mois (30 tubes de chaquenspucette étape exige un travail dans des
conditions strictement aseptiques pour éviter t@gue de contamination, puis le contenu des
tubes est transvasé dans un petit icbne appelé kear » dont le milieu nutritif trés riche rendra
possible une premiere multiplication et donc ladpiciion de nombreuses cellules exactement

identiques, puis, le contenue du «van Lear » vestsé dans un icone plus grand appelé
« Carlsberg » ou elles se multiplient & nouveau.

-Fermenteur de 800 litres
La souche précédemment préparée est mise dangnanfeur de 800 litres, dans lequel la levure
commence pour la premiere fois a s’adapter a lassélcomme milieu nutritif.

-Préfermentation
Le contenu de 800 litres est versé dans un préfdemeet on ajoute les ingrédients avec des
quantités précises :

* |'eau

* La mélasse stérile

¢ L’acide sulfurique

* Les sels minéraux

* Les éléments de traces (oligo-éléments et vitarpines

e Lair

& qui nécessite un contrdle rigoureux au nivealadslle de contrdle ou il y a suivi
des différents parametres de la fermentation Helg taux d’alcool, le Brix, la mélasse, I'air...etc

Et si jamais il y a un dérapage, soit il y a caiioet automatique ou par l'intervention des gens
responsables de la salle de contrdle.

-Fermentation
A la fin de la préfermentation on obtient un modit gervira & ensemencer le fermenteur avec
un milieu nutritif bien spécifique et apres 14@Heures de fermentation, on obtient la levure mere
qui va subir une séparation puis un stockage.

La levure mere obtenue va encore servir a la femtient par un ensemencement pour donner
naissance a une levure commerciale.

-Séparation
Les cellules de levure sont séparées du modlt damsséjgarateurs qui fonctionnent par
centrifugation, on obtient un liquide léger c’éstmodt déluveré, et un liquide dense « la
creme » qui repart vers les fermenteurs : c’evare mére, qui, apres fermentation, subit une
autre séparation pour donner la creme de la lesamamerciale.

-Stockage
La creme est refroidie4fC et stockée dans des cylindres de stockage ou @dgldion :

» Dracide sulfurique @H = 2 pour éviter la contamination.
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e Du sel qui joue un roéle tres important dans le ayetje des cellules de
Saccharomyces cerevisiet la régulation de la matiere seche.

-Filtration et emballage de la levure fraiche

La filtration se fait a l'aide de trois déshydrateuntatoires sous vide contenant une couche
filtrante d’amidon et munis de racleurs, la levaoais forme rapée tombe dans des trémies ol
elle est mélangée avec une huile végétale quisarauleur plus claire.

L’emballage s’effectue grace a une machine spéciatmstituée d'une boudineuse,
découpeuse et enveloppeuse. Quand le gateaualaite fraiche passe par cette machine, on aura
la fin un

produit fini sous forme de paquets de poids n#dt&00 g, qu’'on met en cartons disposés sur des
palettes de maniére a avoir un vide entre eux fawiliter la circulation d’air froid.

-Séchage et conditionnement de la levure séche
La créme destinée a la fabrication de la levureesechn pH acide et une conductivité élevée
qui menent & un bon séchage.

Apres déshydratation de la creme, le gateau obt@sseplans une vis-sans-fin, qui le fait monté
vers la boudineuse ou il est mélangé avec un éfamisiqui fait blanchir la levure et rend ses
cellules plus résistantes.

Ensuite, il y a formation d’'un rapé qui descend dansol des sécheurs a lit fluidisé.

Il'y a 2 types de levures séches :

* LaSPH (levure séche active), sous forme de petits graangriques, sa durée de séchage
est d’environ quatre heures pour une quantité @ekgt 500 kg et s’effectue a 45°C.
Elle est séchée de maniére a obtenir 93 a 94 Yatere seche. Ce type de levures séches
nécessite une phase de réhydratation avant s@atitih.

Elle est emballée sous air.

* La SPI (levure séche instantanée) Sous forme des bamrelkt a une durée de séchage
réduite, durant 20min environ pour une quantité1860 kg, elle est caractérisée par une force
fermentaire supérieure a celle de la SPH. Elleséshée de maniére a obtenir 95 a 96 % de matierq
seche. Ce type de levures séches ne nécessiteeguitase de réhydratation avant son utilisation.
Elle est emballée sous vide ou sous azote.

-Conservation
La levure fraiche est conservée a 4°C, alors queviae séche est conservée a températurg
ambiante.
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Partie |
Processus de fabrication
et analyse physicochimiques de la melasse




Au cours de mon stage au sein de la $0di&iISAFFRE Maroc, j'ai constaté que la qualité
de lalevure est étroitement liée a celle dedtasse ce qui est liée a I'étape de la filtragbria
clarification, ce sujet nous a poussé a éetudigéefier de prés le passage de la mélasse avant et
apres clarification.

I-La Mélasse de betterave et de canne

M élasse de betteraves sucriéres : coproduit coagtiule résidu sirupeux recueilli lors de la
fabrication ou du raffinage du sucre provenantedesdtterave sucriére.

M élasse de canne a sucre : coproduit constitu@pasidu sirupeux recueilli lors de la
fabrication ou du raffinage du sucre provenantaames a sucre.

La mélasse est un sirop trés épais et tres visqu®irs calorique que le saccharose : 280
Kcal pour 100 g (contre 375), la mélasse contierntad/itamine B et des minéraux (calcium,
potassium, fer, cuivre,...), ce qui n'est pas gediasucre blanc cristallisé.

|.1- Processus de fabrication de la mélasse deadrate et de canne

La mélasse est un coproduit devient de la fabricatio sucre a partir de la betterave et de la
canne en sucrerie, ou des sucres roux en raffinerie

|.2- Composition chimique de la mélasse

La mélasse contient de la vitamine B et des minéfealgium, potassium, fer, cuivre,...), ce qui
n'est pas le cas du sucre blanc cristallisé.

Il s'agit d'une matiére qui contient environ la riéoite son poids en saccharose, celui-ci étant,
toutefois (sauf traitement spécial), non cristallie en raison des impuretés qu'il contient.

Il faut distinguer la mélasse de canne, qui a ume fappétence due a l'odeur et contient
généralement plus de sucre que la mélasse de awetter(53 a 54 ).
La mélasse de betterave est Iégerement moinseitisacre (48 %), elle est moins appétence que I3

mélasse de canne.
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Matiere premiere Mélasse de betterave Mélasse dersee
Sucres totaux 66.5 73.1
Saccharose 63.5 455
Raffinose 1.5 0
Sucre inverti 0 22.1
Autres 1.5 5.5
Composés organiques totau 23.0 15.2
AG et PY (1) 4.0 2.4
Aminoacides 3.0 0
Bétaine 5.5 0
Autres formes d’azote 0 3.1
Acides organiques 5.5 7.0
Pectines, etc. 5 2.7
Composés minéraux totaux 10.5 11.7
K,O 6.0 5.3
Na,O 1.0 0.1
CaO 0.2 0.2
MgO 0.2 1.0
AlL,O; ; Fe,05 0.1 0
SiO, 0.1 0
Cl 1.7 1.1
SO, + SO, 0.5 2.3
P,Os 0.1 0.8
N>Og 0.4 0
Autres 0.2 0.9

(1) : Acide Glutamique + Acide Pyrrolidine Carboylique.

Tableau 1 : Composition chimigue de la mélasse danne et de betterave

Les 77 a 82 % des matieres seches de la mélassaemppgmour I'essentiel dsaccharose
commesource de carbongdesminéraux, desoligo-élémentset desvitamines.

Suivant l'origine des mélasses, betterave ou casnda teneur en sucres est voisine, la
composition de leurs sucres totaux est tres diftéreAinsi, dans la mélasse de betterave, la
presque totalité des sucres se trouve sous forrsaatdharose, alors que dans la mélasse de cann
le saccharose ne représente qu’environ les 2/3ud®es totaux.

La mélasse de betterave contient environ 1 a 1,5e%atffinose (trisaccharide formé de
galactose-glucose-fructose) dont la levure n’adsinpe le résidu fructose car elle ne possede pajs
d’activité a-galactosidase pour hydrolyser le mélibiose (gakestglucose).

La composition de la matiére organique est ass&xalite suivant I'origine des mélasses ; pour
les deux mélasses, la teneur en acides aminésieksest faible : en lysine, méthionine, cystine,
tryptophane et thréonine notamment. En revanchejéasse de betterave est bien pourvue eny
Bétaine et acide glutamique (4 a 5 % de la MS).

Une fraction de la matiere organique des mélassebetterave correspond a des acides
organiques : acides lactique, malique, acétiqualigue principalement ; tandis que les mélasses
de canne contient une quantité non négligeabledees solubles et complexes hydrocarbonés (44
%) et acides organiques (3 %) : acides actinigtregue, malique et succinique.

La levure a besoin dsotine (vitamine H) pour sa croissance.
Les autres vitamines sont habituellement présemeagiantités suffisantes dans les mélasses

Les vitamines Bet B sont quelquefois ajoutées pour améliorer I'acki¥érmentative de la levure.
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L apportazotédes mélasses est largement insuffisant pour cole&ibesoins de la levure. Le
taux d’'azote de la levure de boulangerie varie @%% sur matieres séches soit 37 a 56 % dg
protéines.

L’'apport d’azote dans le milieu se fait habituellemeous forme d’hydroxyde ou de sels
d’ammonium (sulfate ou phosphate), ou d'urée. Celteniere, qui exige pour sa bonne
assimilation des niveaux élevés de biotine, ebséé principalement avec la mélasse de canne.

La mélasse manque ghosphore En régle générale, la composition en phosphota ture,
exprimée en 05, représente un tiers de celle de I'azote, soieehiet 3 % sur matieres seches. Le
phosphore est ajouté sous forme d’acide phospl®ogude ses sels.

Les mélasses contiennent suffisammentpdassium de calcium et de soufre, mais du
magnésium(et parfois dwinc) doiventétre ajoutés.

Dans le processus de levuriere, la mélasse estefiltdiluée, clarifiee et stérilisée. Il est
relativement facile de clarifier la mélasse dedratte, tandis que la mélasse de canne contient de
substances colloidales qui rendent la clarificapilus difficile.

La mélasse (comme les légumes, les fruits et leésala®) est par conséquent bénéfique pour
lutter contre I'anémie notamment.

Les utilisations possibles de la mélasse sont nhestigElle entre dans la composition des
desserts.

On produit aussi de plus en plus de bioéthanol &rpr mélasse (et d'autres produits). Enfin,
elle donne au sucre brun sa couleur caractéristique

|.3- Les sels nutritifs

La mélasse manque g#osphore et d’azote pour couvrir les besoins de la levurep da
nécessité de les apporter sous forme de selsifsui comprennent :

- L'urée et les sulfates d’'ammonium: sont une source d’azote nécessaire pour la ptiotudes
enzymes et des protéines cellulaires.

- Les phosphates sont une source de phosphore qui peut égaleaygmdrter de l'azote
(phosphate d'ammonium). Le phosphore est nécesgaive la production d’énergie et la
phosphorylation membranaire.

Le traitement des sels nutritifs au sein de la $8diESAFRE Maroc se fait dans une station
spéciale ou ils subissent une filtration pour étiemiles impuretés, puis une désinfection par I'eau
de javel avant d’étre envoyes vers les fermenteurs

|.4- Station de traitement de la mélasse

Elle a pour objectif de stériliser la mélasse bgrice a un systeme de contrdle trés sophistiqud
gouverné par un ordinateur, qui regle tous lesrpatres automatiquement dont la dilution de la
mélasse brute, le débit, le temps et la températle clarification et de stérilisation, les
électrovannes et les débits des pompes.

|.5 - Les différentes étapes du traitement de l&élasse a la société LESAFFRE Maroc

La mélasse présente pour la levure une source bengasa préparation (80% de betterave +
20% de canne) consiste a une dilution, clarificgtgiérilisation et refroidissement.
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Figure 4 : Schéma Général de la station de tesitent de la mélasse
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-Stockage
La mélasse est fournie BESAFFRE Maroc par plusieurs sociétés de sucreries telles :

SUCRAL, SUTA, SUCRAFOR, SUNACAS, SURAC, SUNABEL...

Il y a des tests quotidiens effectués sur la mélaage (Brix et pH qui donnent une idée sur la
gualité de la mélasse), et d’autres hebdomadaésrdet, sucres réducteurs, sucres totaux, ef]
matiere séche, analyses microbiologiques..).

Avant d’arriver a la station de traitement, la mgéasst stockée dans 7 tanks (quatre pour 13
mélasse issue de betterave et les trois autres cptie de la canne), une homogénéisation assuréq
par des pompes est tres nécessaire.

-Dilution de la mélasse

Les mélasses brutes de canne et de betterave premtates tanks de stockage et se mélangen]
dans une cuve de dilution, appelée « cuve MD xc @e I'eau et de la vapeur.

La mélasse brute a diluer contient environ 80 % éksse de betterave et 20 % de mélasse d{
canne, quand a la dilution elle est d’environ5{k%.

La température dans la cuve MD et de 70°C gradeaa thaude et la vapeur d’eau injectée
pour diminuer la viscosité de la mélasse.

-Clarification

L a clarification est une séparation mécanique, giorade la force centrifuge, de deux phases
ayant deux densités différentes (solide et liqui® tant qu'étape de traitement, elle consiste a
éliminer de la mélasse les impuretés solides pduigurer dedans pour obtenir une MDC.

Le débourbage :

e (C'est I'évacuation des déchets accumulés dansska dha clarificateur.

» la période du déebourbage est bien précise, toateg minutes, pour ne pas ralentir le
processus. en effet, le débourbage est effectupgmpage d’'un courant d’eau tres fort
dans la base du clarificateur, ensuite cette eamngélk d’impuretés est évacuée pour
rejoindre les eaux usées.

-Clarificateur

Il existe différents modeéles de clarificateurs prarg essentiellement de deux fournisseurs
(Alfa Laval et Westfalia), ces équipements présgntes mémes composants, plus ou moins
sophistiqués selon les modeéles. Dans la sotE®AFFRE, le modéle utilisé comme clarificateur
est celui de Westfalia et il y a deux types deifitateurs un automatique et I'autre manuel, la
différence entre les deux réside essentiellemerd da netoyabilité.

-Différent types de clarificateur

» Clarificateur type SB80

Ce clarificateur (SB80), dispose d’'une vanne annellpermettant une verture en marche, il
a un débit de 8000 I/h et d’'une pression de 4 bars.
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> Principe de fonctionnemel

Cette position n’est déclenchée que si le bac meldidsee (MD) est rempli au moins
8m®, dans ce cas les pompes du circuit MD s’ouvraribraatiquement pour accéder :
clarification.

la MD entre au clarificateur par le haut, subitadvérs les assiettes inclinées un chi
centrifuge qui permet la séparation de mélasséelitlarifice (MDC) qui sort par un orific
supérieur, et les déchets qui s’accumulent proyesert dans la base du clarificate

» Clarificateur type SAMNM

Ce clarificateur a des systémes plus simples, samse/ou avec une vanne g'ouvre par
inertie, il a un débit de 4000 I/h et d’une presgie 2 bar:

» Clarificateur SB60
-Urclarificateur a assiette avec évacuation périodapgeboue

Sa capacité maximale est de =2,
Son réglage est automatique par un tableau de
H fonctionne en étage successive est bien pri
Lamélasse diluée passe dans des clarificateurdeoasticentrifugé

Cette étape consiste a éliminer les colloides etbtases ainsi d’éviter le colmatage (
conduits et des échangeurs utilisés pendantritisstéion.

La mélassesortie des clarificateurs, appelée mélasse diluéefiée (MDC) est stocké
provisoirement dans une cuve ML

-La préparation a la stérilisation

Avant la stérilisation, la mélasse MDC passe paaigbéur a plaques, ou elle circule a co
courantavec la mélasse diluée clarifiée stérilisée MDGS contact permet un préchauffage
MDC, et sa température augmente de 70°C a

-Stérilisation
La mélasse diluée et clarifiee (MDC) est stériliséeinjection de vapel

La stérilission est effectuée au moyen d'appareil a pressienvabeur d'eau app :
stériliseur.

La vapeur est injectée sous pression de 3,5 bacsntact direct de la vapeur et la méle
MDC permet 'augmentation de la température de emidr de 9°C a 120- 130°C, cette
température est maintenue constante un certainstelaps le chambreur, le temps de chamk
dépend du débit et de la température de la mélihdaat donc respecter un baréme de stérilise
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Le bareme de stérilisation dépend de :

- La température de stérilisation,
- Le débit de la mélasse,
- La pression.

Un débit de 16 rh/h correspond & une température de 130°C aveerpstde contact d’une
minute.

Un débit de 8 rh/h correspond & une température de 120°C aveernpstde contact de deux
minutes.

L'action conjuguée de la vapeur d'eau et de la texyé provoque la dénaturation des
protéines des micro-organismes et la destructiocedelerniers.

Ensuite, elle passe dans I'échangeur a plaque « MRGIDCS » afin d’étre refroidie.

-Stockage de la MDCS

La mélasse MDCS est stockée a 90°C.

-Refroidissement
Avant d’étre utilisée dans la fermentation, la MD@fsse dans des refroidisseurs, qui sont deg
eéchangeurs a plaques mélasse / eau froide, lagedagefroidie ainsi que I'eau se réchauffe.

Le chauffage de I'eau de refroidissement provoqu&étlimentation du calcaire et risque un
colmatage des plaques de I'échangeur, l'utilisationpolyphosphate a pour but d’empécher le
dépdbt du calcaire, donc la décalcification.

MD signifie la mélasse diluée, MDC signifie la mélasse diluée clarifiée et MDCS la mélasse diluée
clarifiée stérilisée.

|.6-Prise des échantillons

Pour effectuer nos analyse on fait un échantilloendg la mélasse avant I'entré au
clarificateur et aprés clarification et aussi Isidé de clarification.

lI-Les analyses physico-chimigues

l.1-Le pH

Le pH (potentiel Hydrogéne) mesure la concentratioions H de I'eau. Il traduit ainsi la
balance entre acide et base sur une échelle dg 07aétant le pH de neutralité.

pH = -Log[7£07]

Al laboratoire de LESAFFRE Maroc, on utilise le pldtra pour une mesure assez précise
de la valeur du pH.
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11-1-1-Résultats

21- | 26- | 28- | 02- | 03- | 04- | 05- | 06- | 09- | 10- | 11- | 12- | 13- | 14- | 16-
avr | avr [ avr | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai [Moyenne

Mélasse a
I'entré (%) 6,49 6,41 6,38 | 6,43 | 6,34 | 6,54 | 6,35 | 6,47 | 6,39 (6,23 | 6,3 | 6,29 | 6,32 6,31 |6,26| 6,36

Mélasse de
sortie (%) 6,49(6,26| 6,4 | 6,34 | 6,37 16,45 |6,32 (6,49 | 6,44 | 6,26 | 6,35 (6,32 6,49 | 6,32 | 6,3 6,37

Débourbage(%) 6,5 |6,52(6,61|6,54 6,48 6,6 | 6,58 6,51 6,66 6,73 6,46 | 6,55 6,41 6,49 6,56 | 6,54

Le pH de la mélasse avant et apres clarification et
du débourbage
6,8
6,6 W Mélasse a l'entré
6,4 B Mélasse a la sortie
s [ Débourbage
6,2
6
5,8
4&’ A\' 4&' 4&' A&' ’b\ ’b\ ’b\ ’b\ ’b\ ’b\ 'b\ ’b\
A A S S 0""@ 0“"& 0"'@ 6\'@ 0‘*& »"'@ «’,”'@ «‘?'&
Jours

[1-1-2-Interprétations

On sait d’avance que lgH de la mélas: debetterave est supérieur a €le pH de la mélasse de
canne est supérieur a 5, et puisque la mélassetgdve esmajoritaire avec 80% danle mélange
« melasse diluée » etélasse diluée clarifii» donc on doit avoir dans ces résultats un pH st
supérieur a 6.

> Et c’est ce gqu'on a trou : un pH qui est supérieur a 6 dangralasse avant et apres
clarification.

» Mais pour le débourbage on remarque dans certpioss (par exemp : le 09 et le 11
mai) qu’'il ya des résultatsui sont supérieur aux autrela est expliqué par la présel
des traces de soude lors du lavar parla décharge du clarificatedes boues.

I1.2-La conductivité
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La conductivité électrique d'une eau correspond @&oleductance d'une colonne d'

comprise entre deux électrodes métalliques de ldensurface et séparées I'une de l'autre de .
L'unité de conductivité est le mi-siemens par centimétre (LS/cm) ou mS

La conductivité traduit la minéralisation totalerdélasse .Sa valeur varie en fonction d

température. Elle est donn@@0°C .Elle est mesurée pa conductimetre.

La mesure de la conductivité permet déceler immédiatement une variation de

composition de l'eau.

La mesure de la conductivité de I'eau s'effectuarenergeant dans la solution une cell

I1-2-1-Résultats

de mesure comportant I'électrode, le conductimatfiehe directement sur I'écran électronique
valeur correspondante de la conducti

21- | 26- | 28- | 02- | 03- | 04- | 05- | 0O6- | 09- | 10- | 2112- | 12- | 13- | 14- | 16-
avr | avr | avr | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | Moyenne
I\/\élasseé
'entré(%) 17,85/19,64|18,26/18,43|17,72|17,85|18,57|17,96|18,25(18,56/18,29(18,55/18,46(17,79|18,35| 17,15
Mélasse de
Kortie (%) 17,25/18,89(18,14/19,83(17,72| 17,7 |18,58/17,85(18,13/18,55(18,25/18,51(18,12/17,77(18,29| 17,09
l)ébourbage
%) 25,91 27 |25,5(|26,6(22,5|25,5|24,9|22,1|25,7|25,2(259(25,5|25,1|24,8| 25 23,57
La Conductivité de la mélasse avant et apres
clarification et du débourbage
30
E B Mélasse a l'entré
w
.§, - W Mélasse a la sortie
‘o
:§ [ Débourbage
.g, 10
T
(=
S 0
4&‘ 4&' 4&' 4&' 4" ’b\ ’b\ ’b\ 'b\ 'b\ 'b\ 'b\ 'b\
AT A S S o""@ 0”"@ 0"'@ 6\'6\ &'@ \,\;@ «’,5'@ «‘:"@
Jours

1I-2-2-Interprétations

ms/cm.

» la conductivité de la mélasse avant et apres idatibn est dans l'intervalle de 17 a

> Pour le débourbage il dépasse cette \r et il atteint les 25 ms/cncela est causé par son

petit volume,donc on aura plus de concentration et par la qulils de charge ce q

influence la valeur de conductivi
ES-SAADOUNI Farida
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11.3- Dosage de I'azote de kjeldahl dans la mélasse

* Quand l'azote est sous forme organique, il faubadrd procéder a la minéralisation du
composeé pour passer a de I'azote minéral. On dddrunolécule organique en 'oxydant a
ébullition parH,SO,4 concentré, en présence de catalyseur : le cadiélimmine sous forme
de CO,, I'hydrogéne sous forme d#,0 et 'azote reste en solution sous formeNté®* *.
On introduit dans un matras 10ml de la mélasse| 8'anide sulfurique concentré et une
demi-tablette de catalyseur de kjeldahl,

* On porte le matras a 370 pendantl heure,

» Apres refroidissement du matras on I'adapte dapgphreil de distillation,

* On programme l'appareil de Buchi a 0 ml d’eauiliiést20 ml de NaOH, 20 ml $BOs,

* Apres 5 min on titre le distillat par I'acide suligue 0.1N.

Elle est constituée de trois étapes :

e La Minéralisation
+ La Distillation
e La Titration

a. Minéralisation

Par cette opération 'ensemble de I'azote drganest transformé en azote minéral sous forme|
ammoniacale .Cette réaction se fait par I'action’deide sulfurique a reflux en présence d'un
catalyseur, elle s’effectue a haute température dardigesteur pendant une heure (g€j0

Oxydation par H,SO, a chaud
Azote OrganiqudC, H, O, N) »  AzoteBrale (NH,;).SO, + CO, +H0
Catalyseur Kjeldahl

b. Distillation
-Déplacement par la soude en exces

La distillation se fait dans un appareil d’a@ftiement a la vapeur d’eau.

L’ammoniac obtenu est déplacé par une base aOH que I'on ajoute en exces.

(NH4). SO, + 2NaOH »2NH; + NaSQ, + 2H,0
-Entrainement par distillation dans I'acide boriquen exces

Puis entrainée par la vapeur d’eau dans un bédméerant une solution d’acide borique servant
comme fixateur de N&d Selon a la réaction suivante :

3NH; + H3BO; >(N|‘k)3803
NH* + OH + Vapeur » NH + OH
c. Titration

-Titrage du borate d’'ammonium par I'acide sulfuricai
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(NH4)3BO3 Formé est ensuite dosé par l'acide sulfuriguepdat de virage de la réaction est
apprécie par calorimétrie ou par pH-métre, la iéaast stcechiométrique.

On déduit la quantité d’azote présent dans I'écHantdu volume d’acide sulfurique versé pour
neutraliser la solution d’ammoniaque.

Pour obtenir la teneur en protéine, la valeur treuast multiplié pamun coefficient de
transformation K, ce facteur est calculé a partir de la compasitio acide aminé.

L e dosage est ensuite effectué sur le distillaiedd’ d’'une solution d’acide sulfurique 0.1N.

(NH4)3:BO; + > HzSQy > > (NH4)SQ, + HiBO:
La teneur en azote est donnée par la relativauste :

Vech — Vblanc
%N = PE XFDx0-07

Vech :Volume de I'acide sulfurique nécessaire a dosgisatité d’azote dans I'échantillon.
Vpianc : VOlume de I'acide sulfurique nécessaire a doseidatité d’azote dans le blanc.

PE : Prise d’essai de mélasse.

FD : Facteur de dilution.

[1-3-1-Résultats

21- | 26- | 28- | 02- | 03- | 04- | 05- | 06- | 09- | 10- | 11- | 12- | 13- | 14- | 16-

avr | avr | avr | mai [ mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai [ mai | mai | mai | mai [Moyenne
Mélasse a I'entré
(%) 0,95(0,99/0,98/0,96( 1 |0,97|0,98/0,94/0,88(0,92/0,92/0,92(0,93/0,96|0,89| 0,94
Mélasse de sortie
(%) 0,87(0,83/0,85/0,91(0,98/0,84|0,890,880,86(0,810,82/0,83(0,84/0,86|0,87| 0,86
Débourbage(%) |0,62(0,61/0,64|0,58(0,63/0,62(0,64|0,63|0,58(0,63/0,64(0,65/0,66|0,72(0,62| 0,63
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Le pourcentage d'azote dans la mélasse avant et
apres clarification et du débourbage

I Mélasse a l'entré
W Mélasse a la sortie
[ Débourbage

1l @
B I
i
|
|
|
|
|

e ———— 1] |
————— ] |
P ———— ] |
——— ]|

1I-3-2-Interprétations

> La méme allure durant les 15 jours et 'augmentgpi@yressive de I'azote des trois méla:
pendant ces 15 jours.

> Cette augmentatiode I'azote durant les 15 jours est expliquée palir@nution de la matier
seche.

lI.4-Dosage duphosphate

Les phosphates en présence d'un exces de solutida de molybdate d’ammoniu
(NH4)sM07024,4H,O  donnent un complexe phosphomolybdic(HsPO, — [(M0Os3);2) de
coloration jaune instableeacomplexe est réduit par un mélange réducteunsigfite de sodiun
(NaHSOz3) et méthylaminophénol (sous forme de sulf(( C;HgNO) H,SO, et forme un complexe
phosphomolyb-2-molybdiqu@HsPO, — [(M0oO3)1,M00,],). Ce complexe, de couleur bleue, st¢
et soluble dans l'eau, présente un maximum d'aésogba 6€ nm. L'intensité de la coloration d
complexe est proportionnelle a la concentratioplersphate

On utilise les réactifs suivants pour cette marapar :

- Dihydrogénophosphate de potassiKH,POq,

- Reéactif sulfomolybdique (molybdate d'ammonium + acide gique) prépare a 2.5%+2.5de
H.SO..

« 4-méthylaminobenzophénol (sous forme de sulfate)-méthylaminophén

(Sous forme de sulfate) {8oNO)H,SO, prépare a 1.0% +0.56e HSO,(METOL).

Bisulfite de sodium (NESC3) a 17.5%.

Le dosage de phosphate nécessite aussi une nmsaéli de la matiére organique,quantité de
phosphate est déterminée par une méthode caloigjone
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Apres I'étape de la minéralisation pendant 1 heares de digesteur a 600 on prend 10 ml de la
solution obtenue apres la dilution et on aj :

* 4 mlde METOL 2%.(Réducteur

* 4 ml d’Heptamolybdate d’ammonium. (Complexe
e 2 ml de bisulfitede sodium a 35%.(Catalysel

e On jauge jusqu'a 50 ml.

A lafin on a la formation d’'un complexe bleu phaspiolibdate d’ammoniur

Apres une demi hearon effectue la lecture de Isorbance a une longueur d’onde de 66( a
l'aide d’'un spectrophotometre (photo r .La teneur en phosphate est donnée par lation
suivante :

Aech — Ablanc
%P = PE X0.5xXxKXFD

Acn :absorbance de I'échantill PE : Prise d’essai de mélas
Auane - absorbance de blal

1I-4-1-Résultats

21- | 26- | 28- | 02- | 03- | 04- | 05- | 06- | 09- | 10- | 11- | 12- | 13- | 14- | 16- |Moyenne
avr | avr | avr | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai

Mélasse a 0,18 |0,19/0,16|0,19/0,18/0,17|0,19/0,19| 0,2 |0,17 0,18 0,2 | 0,2 |0,19/0,19| 0,18
I'entré(%)
Mélasse de 0,17 (0,17|0,12|0,17|0,12|0,16|0,18|0,17 0,18 0,16|0,12|0,19(0,18|0,11|0,17| 0,15

sortie (%)

Débourbage(%) | 0,12 | 0,1 (0,09 /0,11|0,08 0,12(0,09 0,11/ 0,1 |0,08|0,08 0,09|0,07 0,09/0,13| 0,09

Le pourcentage de phosphate dans la mélasse
avant et apres clarification et du débourbage

20,14 B Mélasse a l'entré
@ B Mélasse 3 la sortie
+0,12 é

§ 0,1 [0 Débourbage
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1I-4-2-Interprétations

» D’apres le tableau des composés minéraux de lasselie canne et de betterave, on ne
constate que la mélasse manque de phosphore (@Utapmélasse de betterave et 0.8%
pour la mélasse de canne) pour cela le phosphbegoesé sous forme d’acide
phosphorique ou de ses sels.

» La variation du taux de phosphate durant les 18sj@st presque stable et suit la méme
allure d’'azote.

[1.5-La Matiere sechems

La matiére séche(MS) est ce qu’on obtient quaneiinre i’eau d’'un produit.

Le pourcentage de matiere seche est le ratio enfpeitls de la matiere seche et la masse de |3
matiere non-seche (hydratée).

L’échantillon de la mélasse déshydraté dans une &ul05°C, la perte de poids correspond a la
guantité d’eau évaporée dans I'échantillon.

Réalisé par la méthode gravimétrique basée surttardination de la perte de I'échantillon apres
évaporation des matiéres volatiles a une tempérampropriée.

L es mesures sont effectuées a I'aide d’'une balaheeta précision.

-On prépare les capsules aux quelles on fait la pdsée mélasse diluée.

-Puis on pose la capsule vide avec son couverclelfmitention du poid$; engramme.

-Ensuite, on tare la balance et on pose eésntrede la mélasse et on obtient le pdRdsengramme.
-Puis on pose les capsules ouvertes avec leur cdawdans une étuvel®5°Cet on laisse a I'étuve
pendant 16hA leur sortie de I'étuve on ferme les capsulesrefaisse refroidiau moins 1hau
dessiccateur.

-Apres on pese les capsules contenant les résidaseave couvercle poids exadgengramme.

P3 —-P1
%MS :TX 100

MS : Matiére séche

[1-5-1-Résultats

21- | 26- | 28- | 02- | 03- | 04- | O5- | 06- | 09- | 10- | 11- | 12- | 13- | 14- | 16-
avr | avr | avr | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai |IMoyenne

Mélasse a
I'entré (%) 55,60(55,41(54,66(55,05|53,58|55,22|55,43|54,97|55,79|55,58/54,56|54,43|55,41|54,69|54,16| 54,96

Mélasse de
sortie (%) 55,39(52,08( 54 |(54,74|53,42|55,05|54,86| 54,1 |55,72|54,72| 54,3 |53,98/53,78| 54,7 |54,56| 54,36

Débourbage(%)/37,72| 36,2 (36,94/36,16/36,52|36,39/36,39(38,84| 38,2 |36,13| 36,2 | 36,8 | 38,2 [37,29| 36,5 | 36,96
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Le pourcentage de la matiere seche de la mélasse
avant et apres clarification et du débourbage

60
e'\E 50
gp 40 W Mélasse a l'entré
Lo 7 a .
§ 30 [} M’elasse a la sortie
i~ [ Débourbage
] 20
= 10
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Jours

1I-5-2-Interprétations

» La matiére séche de la mélass betteraveest Iégérement inferieurcelle de lacanne

» On a un pourcentage de matiere seche dans la ® avant et aprés clarification de 54

» Diminution de la matiere séche enla MD etla MDC due a la perte des boues au cour
la clarification pour cette raison on vd’augmentation de la matiere séche du débouu.

I1.6-La Matiére minéralesulfatée mMas

L échantillon est minéralisé dans un four a moufb@°C en présence d’acide sulfuric
concentre.
L e résidu de calcination constitué de matiere miadgst alor quantifié par pesé

-Introduire dans un creuset séche et tarée envirbdé&mélasse pi1 al’entré et a la sortie et |
débourbage,

-Introduire 1ml d’acide sulfuriquepSQy),
-Placer le creuset dans leur a 650°C pendant 1

-Des l'ouverture de foumplacer le creuset dans le dessiccateur jusquigplet refroidisseme,
-Effectuer la 2™°pesée de creus

%MMS = — = x 100
° ~ PE
M : poids de (creusé vide+matiere minér m : Poids de creuset vi

PE : Prise d’'essai
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[1-6-1-Résultats

21- | 26-| 28-| 02- | 03- | 04- | 05- | 06- | 09- | 10- | 11- | 12- | 13- | 14- | 16-

avr |avr| avr | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai [Moyenne
Mélasse a
I'entré (%) 98 10| 10 | 10 |9,92|9,34( 8,4 |9,99| 9,98 (9,734(9,704|9,992|9,984|9,821(9,901| 9,77
Mélasse de
sortie (%) 94 96|92 9,21,7,61|9,14| 7,6 |9,95| 9,64 | 9,52 (8,988|9,846|7,496| 8,65 | 8,87 | 8,98
Débourbage(%) 6,3 | 8,5/9,01|8,38|8,13|9,22|7,86 |8,01|8,096(9,732| 7,79 | 9,12 |8,654| 8,56 | 8,21 | 8,37

le pourcentage de la matiere minérale dans la
mélasse avant et apres clarification et du

y é
débourbage
10
g 3
g W Mélasse a l'entré
g 6 m Mélasse a la sortie
S a4 [ Débourbage
]
o 2
0
o s s e i N N N N A N N N
Ay A ,§> ,{,\ ,g) ,@'b ,6‘% (o,&'b ,\,@’b ﬂo'b ,6@ ,&’b ojéb
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1I-6-2-Interprétations

» Onaun décalage remarquable entre les valeurs d’entlé sortie de mélasse, cet écat
le voit clairement dans les 8.37% du débourbages fmrmes de pertes minérales
mélasse.

II.7-Dosage de c&'

En milieu assez basique (pH=10), 'TEDTA, que I'ortera plus simplemerYH,, réagit
selon I'équation :
YH + 40H » 4H,0 + Y (lionY* est incolore
B présence de Eaou Mc?, (X*), on obtient les complexes (Ca¥pu (MgY)Z(XY) *
trés stables et incolores, selon I'éque :

A > (XYY

(ion (XY) # est incolore

-On solubilise la matierminérale qu'a a déja préparée par I'ajout 10ml de ( a 50%),
-On l'introduit dansune fiole de 100 ml et ajuster par I'eau distil

-On introduit 10rh de solution préparer dans urlenmyer de 150r, et ajuster par I'eau
distillé,
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-ajouté 6 a 7 gowts de ve de malachite (indicateur acido-basigleepH>12) (coloration
verre),

-On ajoute la solution NaOH goute a goute jusg@a&duleur transpent,

-On ajoute 4 a 5 gouttee calcon (indiateur coloré) (coloration ros

-On titre sous I'agitatiopar EDTA (N/56) virage mauve.

V1
%CaO = ﬁ
V; :volumede C#*

PE :prise d’essai

I1-7-1-Résultats

21- | 26- | 28-| 02- | 03- | 04- | O5- | 06- | 09- | 10- | 11- | 12- | 13- | 14- | 16-

avr | avr | avr | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai [ mai | mai | mai | mai [Moyenne
Mélasse a
I'entré (%) 0,83/0,94( 0,9 |0,72|0,96/0,98| 0,9 (0,94(0,96|0,98| 0,9 |0,98| 0,9 |0,97(0,92| 0,91
Mélasse de
sortie (%) 0,72|0,88(0,84/0,61, 09 | 0,9 |0,83/ 0,9 0,8 |0,88/0,88| 0,8 (0,81(0,82/0,83| 0,82

Débourbage (%)/0,680,84| 0,7 (0,56 0,7 | 0,7 |0,78|0,74|0,62|0,72|0,78|0,690,68| 0,8 |0,72( 0,71

Le pourcentage de Calcium dans la mélasse
avant et apres clarification et du débourbage

W Mélasse a l'entré
I Mélasse a la sortie
[ Débourbage

Pourcentage(%)
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[1-7-2-Interprétations

» D’apresle tableau des composés minéraux de la mélassande et dbetterave, on ne

constate que les mélassemtiennent suffisamment de calciunais dumagnésium doit étre
ajouté.
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» L’évolution de calcium et de magnésium présenteédane allure que I'évolution de la
matiere minérale, et la diminution s’explique s pertes minérales de la mélasse dans le
débourbage.

I1.8-Dosage de C& et Mot

-On solubilise la matiere minérale qu’on a prépaael’ajout 10ml de (HCI a 50%) puis on

l'introduit dans une fiole de 100 ml et on ajusée peau distillée,

-Avant l'introduction de la solution préparée déchantillon dans I'erlenmyer on met 150ml
d’eau distillée et 4ml d’hydroxyde d’ammonium (tammpgpH=10),
-Apres on ajoute 10 ml de la solution préparer,
-une goutte de Noire Eriochrome T (NET indicateniorg).Le NET prends une coloration rose
en présence de Mga pH 10.
-On titre sous I'agitation par EDTA (N/56) (virab&eu).

wMgo =22V 0.72
= — X .
o9 PE
V> : volume de titrage de (Mg+ C&")
V1 : volume de titrage de Ca
PE Prise d’essai
[I-8-1-Résultats
21-|26-|28-(02-| 03- | 04- | 05- | 06- | 09- | 10- | 11- | 12- | 13- | 14- | 16- [Moyenne
avr | avr | avr |mai| mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai
Mélasse a 0,08(0,07/0,08/0,08/0,082(0,073|0,081| 0,07 (0,072/0,083(0,073/0,072/0,075| 0,08 |0,081| 0,07
I'entré (%)
Mélasse de 0,07(0,07/0,07/0,06| 0,08 (0,071/0,072| 0,06 (0,063/0,082(0,069| 0,07 |0,067(0,076/0,079| 0,07
sortie (%)
Débourbage(%) 10,06/0,06(0,07|0,07(0,067/0,063| 0,07 |0,059/0,062| 0,07 |0,063/0,068(0,066| 0,06 (0,062 0,06
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Le pourcentage du magnésium dans la mélasse
avant et apres clarification et du débourbage
0,1
__ 0,08
e§. B Mélasse a I'entré
:’é’ 0,06 B Mélasse 3 la sortie
§ [ Débourbage
5 0,04
g
0,02
0
S S ST SO G S S S R N I
W\:»* ’{’,),’3\ @”’4 w,\,»* @,@* F & & & S &0 0,@ @,@
Jours
Conclusion

» On remarque toujosrqu’il ya un écart entre la mélasse a I'entré et arespour tout le:
minéraux.cet écart se traduit par des pertes dans le dédgx, les écarts sont pc :
= Phosphore :0.09
= Calcium  :0.71¢
= Azote 0.65%
= Magnésiunt 0.06%

[1.9-La Matiére en suspensic MES

Les matieres en suspensicMES) sont des particules solides inertes ou vivanegetite
taille. Ces matiéres peuvent changer la coloratda turbidité de I'ea

/ Particules minérale

MES e DéDris organique

\Micro-organismes.

L es particules fines en suspension dans la mélaessait d’origine naturelle, en liaison av
les précipitations, Ces matieres peu\étre minérales et inertes.
L es matieres en suspension sont mesurées par wediérentielle (avant et apres filtrati
de mélasse). Pour cette opération, on utilise dpeeys filtre et une pompe sous v
L es matieres en suspensiont déterminées suite a un sage a 105°C jusqu’a I'obtentic
d’'une masse. La formule suivante est utilisée p@orlcul de la MES

Pf — Pi

%MES = PE

X FD x 100

P:; : Poids de capsule et papier filtre apres étu.
P; : Poids de capsule séché et papier f
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PE : Prise d’essaie (qui égale a 5ml pour celle de sse d’entré et de sortie et 1C

[1-9-1-Résultats

mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai | mai

02- | 03- | 04- | 05- | 06- | 09- | 10- | 11- | 12- | 13- | 14- | 16- |Moyenne

Mélasse a I'entré (%)

2,7 2 |268 28834257 3,68]|3,66|396 277 |233)|29 | 29

Mélasse a la sortie (%) | 1,47 | 1,6 | 1,9 | 1,87 1 1,72 | 2,39 | 1,76 | 1,89 | 1,87 | 1,59 | 1,8 1,

Débourbage (%) 3,05 | 3,85 | 4,44 | 2,18 | 3,35 4 1,83 (3,02 | 28 | 42 (298|331 3,2

Le pourcentage de la matiéere en suspention dans
la mélasse avant et apres clarification et du

v é
débourbage
:\? , (11 ;
& W Mélasse a l'entré
& f
o —
g W Mélasse a la sortie
o L .
g [ Débourbage
5]
8 o
o
—
)

© © ‘© ‘© ‘© ‘© ‘© © ‘© © ‘© © ‘© © ‘©

E E £ E E E E E E E E E E E E

(] o < wn O ~ o0 (@2} o — (o] (49} < wn (o)

©O O © © ©6 O © 6 H =H =H =H = «= «

Jours

1I-9-2-Interprétations

> Ces résultats trouvés montrent le pourcentage de la matiére en suspension de me
de sortie est tres faible par rapport a celle eletie, et cela nous indique qu’il ya
bonne élimination des impuretés présentes dansbleudbage

[1-10-Statistique des résulta

Le tableau suivant représente les résultats states des différentes parameétres phy:-
chimiques étudies :
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Mélasse avant clarification Mélasse apres clarification Débourbage
Min Max Moyenne | Ecart- | Min Max Moyenne | Ecart- | Min Max Moyenne | Ecart-
type type type

pH 6.23 | 6.54 6.36 0.08 | 6.26 | 6.49 6.37 0.08 | 6.41 6.73 | 6.54 0.08
Conductivité 17.72 | 19.64 17.15 0.47 | 17.25 | 19.83 17.09 0.60 | 22.1 27 23.57 0.97
(ms/cm)
Matiére 53.58 | 55.79 | 54.96 0.61 | 52.08 | 55.72 | 54.36 0.87 | 36.13 | 38.84 | 36.96 0.88
séche(%)
Matiére 8.4 10 9.77 0.41 7.49 | 9.95 8.98 0.81 6.3 9.73 | 8.37 0.79
minérale(%)
Matiére en 2 3.96 2.96 0.59 1 2.39 1.73 0.32 1.83 | 4.44 | 3.25 0.78
suspension(%)
Phosphore(%) | 0.16 | 0.2 0.18 0.01 | 0.11 | 0.19 0.15 0.02 | 0.07 | 0.13 | 0.09 0.01
Calcium(%) 0.72 | 0.98 0.91 0.06 | 0.61 0.9 0.82 0.07 | 0.56 | 0.84 | 0.71 0.07
Azote (%) 0.88 1 0.94 0.03 | 0.81 0.98 0.86 0.04 0.58 | 0.72 | 0.63 0.03
Magnésium(%) | 0.07 | 0.083 0.07 0.004 | 0.06 | 0.082 0.07 0.005 | 0.059 | 0.07 | 0.065 0.004

v'On a fais le minimum et le maximum des valeurs déirsavoir I'intervalle des résultats
trouvés pour chaque analyse.

v'On a fait le calcule de I'écart type et on a troguél est inférieur a 1, donc on n’a pas un
grand écart entre les résultats trouvés, maisifs@oche les unes des autres.

v'Ces résultats nous ont permis de calculer la qiéaahdis pertes par jour au niveau des boues eff
cela par la relation suivante :

Quantité = MP X VD x 2

MP : Moyenne du Pourcentage calculé dans débourbage.
VD : Volume débourbage (qui égale a 109.14 din

Pour Matiére séche : 80,7 h

Pour matiére minérale sulfatée 18 ,30 ni
Pour Calcium : 1,60 n?

Pour magnésium : 0,14

Pour azote : 1,40 M

Pour phosphore : 0,22 m

989989

Le débit a [entré et a la sortie du clarificateur est égale 8,5 m*/h.
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Conclusion générale

Les analyses physico-chimiques effectuées ont montré que la
mélasse traitée par la société LESAFFRE Maroc est d une tres
bonne qualité, et cela montre bien Uefficacité des différentes étapes

de production depuis la dilution jusqu’a la mélasse diluée clarifiée.

Donc, on peut conclure que le clarificateur est une technologie
efficace pour la clarification de la mélasse diluée, et la station de

traitement favorise un milieu nutritif sein pour la levure pour une
croissance maxgimale ce qui permettra @ LESAFFRE MAROC de

produire une levure de meilleur qualité pour satisfaire les besoins de

ces clients.
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