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INTRDUCTION GENERALE

Dans le cadre de renforcer la familiarisation desli@nts en licence avec le doma
industriel, la faculté desciences et techniques (FST de -SAIS) permet a ses étudiants,
troisieme année option : Techniques d’analysesigui@s et contréle de qualité, de passer
périodes de stages d’application au sein d’'uneeprite comme un module de programmt
leur formation.

Ces stages sont tres bénéfiques et indispensatlgscpmpléter la formation théoriq
recue au cours des années estudiantines et misgratigue de cette théorique ai
gu’'acquérir des connaissances nouvelles tant qlateprofeswonnel qu’humair

C’est dans ce contexte que jai effectué mon st#igpplication au sein du laborato
d'analyses physicohimiqgues comme projet de fin d’étude (L: TACQ) au sein de |
sociéeté LESAFFRE Maroc.

Sachant que l'une des matiereemiéres essentielles pour la fabrication de larkest Ie
mélasse, au cours de stage, j'ai suivi la vamaties sucres lors de leur traitement a I'ente
la sortie et au débourbage.

L’objectif de ce sujet est d’'une part, maitrises pgocede industriels de fabrication de
levure, d’autre part, contrbler la qualité de lélasse recu par différentes sucrerie e
quantifier le taux des sucres avant et apres tnaite
Ces contrdles sont effectues par plusieurs anapfsgscochimiques lles que:

-Le dosage des sucres reduct
-L’analyse du taux du saccharc
-La détermination du taux de Cler
-L’analyse de la matiere sect

Le contrdle qualité de la mélasse, par ces quartal/ses, doit répondre aux exigence:
cahier de charge de la société.

LST TACCQ Page 1
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|-Présentation de la société LESAFFRE Maroc

Son ancienne appellation est SODE

Crée en 1975, la SODERS est depuis 1993 majoritaine détendue par le grou
Francais LESAFFRE. Elle est ainsi devenue la presre@treprise privatisée au Maroc. E
bénéficie de I'expérience et de la maitrise teammidu leader mondial de la fabrion de
levure de panification.

Basée a Feés, elle emploie plus de 170 personnesuaee superficie de 2 hectares
bénéficie d’'une politique salariale attractive et ¢ossibilités de formation continue d
grand groupe, qui a su conserver leieurs humaines d’'une entreprise famili

LESAFFRE Maroc fabrique et commercialise de la teviet des améliorants
panification :

Jaoudapour la levure fraich
Rafiaa et Nevada pour la levure séche, ainsi qu’'un type spécialidéspour saturer le
besoins des forces armeées royales (FAR) en leubis bleu et Magimix pour les
améliorants de panification.

Sa large gamme de produits en fait aujourd’hugdeler sur le marché des professionr

LESAFFRE MAROC possede un laboratoire d’ane ou on effectue chaque jour
nombreux tests physiathimiques et Microbiologiques pour contréler esuasr la qualité d
la levure.

Le succeés de LESAFFRE GROUP repose essentielleswenie respect des valel
humaines. Quatre mille collaborats partagent ensemble cette passion, qu’ils mete
service des clients sur I'ensemble du marché mt : *Haute technologi ;*Adaptation aux
besoins et anticipatiofiRespect des valeurs fondamentales de la

La souplesse de son organisatioi permet d’étre proche des faits, des métiers et
hommes :

Engagement dans la durgBroximité sur le terrai ;*Stabilité et dynamisme.

Le groupe LESAFFRE a également pour le respectalesirs environnementale

Innover, progresseryv@uer.. telle pourrait étre la devise du département Retleeet
Développement du groupe.

Regroupant des ingénieurs de grandes écoles athdesheurs d'universités, LESAFFI
illustre bien la volonté du groupe de mener unétinak de recherche aliquée active afin
d'exploiter au mieux les découvertes et connaigsade la recherche fondamentale

Les travaux de recherche et de développement ofdrmément transformeé les activi
du groupe, notamment les techniques et les procddé&rmentation. La maitrise di
processus fermentaires, l'adaptation des outilprdduction aux matiéres premieres loc:
telles que la mélasse a canne ou les hydrolysassicte ou de mais, ont permis une gre
souplesse de production au niveau mor

Les capacités d'innovation et de dynamisme de sptrecde recherches figurent parmi
éléments moteurs de la réussite du Grc

LSTTACCQ 2
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I11 -Description et activités du laboratoire d’ analyses LESSAFRE Maroc
Le laboratoire d’analyses de LESAFFRE Maroc, dassrouvelles conceptions, joue

réle tres important dans la démarche qualité qustitue I'une des priorités de la soci
Il est composé d#eux salles
==y Salle de microbiologi
La validité des contréles microbiologiques, nédesabtamment l'obtention de résult
d'analyses fiables. La fiabilité des résultats iqy# I'utilisation des méthodes validées, m
en ceuvre parrulaboratoire compéte « Toute méthode doit étre validée avant étre uti ».
C’est pour cela que l'usine exige un systeme d&pam d’air, un personnel hautemt
qualifié et expérimenté, un climat professionnetamageant, et la vaillance d’'un chef
laboratoire, dont le plus grand souci est la géalés analyses et la sebilisation permanent
des techniciens aux principes et reglements relatihiygiene
Ce laboratoire est divisé en quatre parti
*  Partie des pathogenes pour effectuer les analgsegatmes pathogér
* Partie de la préparation des milieux de ure, la stérilisation et d’autres activif
ont lieu.
. partie de stockage des matieres premi
. Et enfin une Partie pour effectuer les analyses&natogiques
wmp Salle des mesures phys-chimique
Il est équipée de matériels sophistiqlalimentée de différents types d’eaux (eau adol
eau distillée, eau RADEEF) utilisées selon les imssceet fait appel a un personnel qual
effectuant quotidiennement des analyses ph-chimiques ( pH, conductivité, dosage
'azote, dosage des péuphate ,dosage des sucres réducteurs, mesure de la @udet
sucressaccharose, Clerget, Sucres réducteurs...) etameitbujours a bien respecter
consignes du responsable de laboratoire, g-méme participe a I'application du plan
contréleet assure une efficace démarche qualité par saibance instantanée, tout ca d:
un climat de travail favorabl
Elle est diviséen trois parties
« Partie de panification pour évaluer la force pax
« Partie de stockage ou se trouvent tousproduits initiaux et le matériel nécesse
aux analyses.
* Grande partie d’analyse phys-chimique répartie ell@aéme en trois section
-Section des analyses d’azote et de phosy
Section des analyses de la méle
Section des analyses de l'e
Les deux salles communiquent entre eux par unei¢éava se fait le nettoyage du matér
ainsi que la destruction des produits contam
Le service qualité de LESAFFRE Maroc assure unigieg produits, € effectuant des
contrdles depuis la réception des matiéres premjasgu’a la livraison aux clients. Il valit
a chaque étape de la fabrication la conformitépdeguits a un cahier de charge tres s

LST TACCQ 4
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|- Généralités et historique

L’intervention de la biotechnologie dans la produrttdes aliments pour I'Homme est ti
ancienne.

Les microorganismes jouent un role tres importamtsda conversion de divers prodt
d’origine végétal ou animal tels c: la préparation du pain, du fromage, du yaouriex
boissons alcoolisées.

Certaines espéeces fongiques se révélenes, voire indispensables, dans cert
domaines de l'industrie agm@imentaire. Les levures représentent, certaingnheigiroupe le
plus important de microorganismes exploités paniime.

Depuis la plus haute Antiquité, elles ont joué @te rprimordial dans l'alimentatic
humaine : panification, brasserie, fromagerie. ieest environ des 80 genres et 590 esp
de levures actuellement répertoriés peut étre Essacdes produits alimtaires. La plupart
ne sont que les représentants d’'une flore saprepiiytcontamination banale, reflétan
caractere tres ubiquiste de ces m-organismes.

La dénomination "levure" découle de I'observatioes dfermentations et to
particulieremat celle qui a lieu durant la fabrication du [ : on dit communément et dept
longtemps que le pain "léve". Ce n'est pas, a propnt parler une dénomination scientific
actuelle. Mais l'importance des levures dans leadoendes fermentations conca conserver
ce terme générique qui continue a étre correctepegtl

I-1- Définition

Une levure est un champignon unicellulaire (cedsitevures sont cependant capa
d'arborer un aspect pseudo pluricellulaires) péoraation, par ex., dpseudomycéluimapte
a provoquer la fermentation des matiéres organigongsales ou végétals

Ce sont des cellules eucaryotes appartenant apgraxonomique appelé les myce
qui contiennent également les moisissures. Legdsvsont employées ur la fabrication du
vin, de la biére, des spiritueux, des alcools stidels, du pain et d’antibiotique

Ces microorganismes de forme variable selon I'esgéphérique, ovoide, en boutei
triangulaire ou apicule, c'«a-dire renfléee a chaquéout comme un citron) ma
généralement ovales, d'environ 6 & 10 micronssgfujé@ 50 micromeétres, se multiplient |
bourgeonnement ou par fission (scissiparité). st ssouvent capables d'accomplir
sporulation soit dans un but de dormance en u défavorable, soit dans un but
dispersion.

La levure de panifation (ou levure de boulange iquelle on s’intéresse dans LESAFF
MAROC est un champignon du genre saccharomycesisigreen latin Saccharo » signifie
doux ou sucre et « myceglésigne moisissul

[-2-Description de lalevure
Comme nous l'avons cité précédemment, les levordgsdes étres unicellulaires. Ce s

des cellules rondes ou ovales. Pour le-technologistes, les levures sont avant tout des
vivants quicombinent des propriétés identiques aux bactéritssse de leurs multiplicatior
simplicité de leurs exigences nutritionnelles et pgepriétés d'organismes supérie!

LST TACCQ 6
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Schéma n°1 Cellule de levure de boulangerieSaccharomycecerevisiag
Une cellule est constituée ¢

+ Une membrane cytoplasmique, protégeée par la pahoilaire, assure les échanges ¢
I'extérieur. Composeée principalementphospholipides double cohe (partieHydrophile a
I'extérieur et partie lipophila I'intérieur). Elle contient aussi de nombreux ptaxres
protéiques intrinséques et extrinseques ces réles sont variés.

+ Un cytoplasme, une sorte de gelée, constitueldsteat méme de la vie de la cellule. D
lequel s’effectuent les transformations biochimgueales

+ Un noyau, qui contient les chromosomes (élémeiis portent les caracristiques
génétiques), regle la transmission des caract@&meslitaires et I'essentiel des réactions qt
produisent a l'intérieur de la cellu- Des vacuoles emmagasinent les substances de r
diverses.

+ Des mitochondries sont les véritablientrales énergétiques de la cellule lorsque -cCi
fonctionne en présence d'oxygene. Leur rble estiskun les sucres mis a la disposition dt
levure pour produire de I'énergie et permettrei @ina cellule d'assurer sa croissa

+ Des ribosoras sont de petites structures (ou organites) piEselans le cytoplasme c
cellules. Ce sont eux qui assemblent les acideaséampour former les protéines. Ils suiv
pour cela le plan de montage contenu dans TADNNARessaget

+ Vacuoles : organites 'aspect homogéne, qui servent d'espaces deagmgour diverse
substances.

En aérobiose
Lorsque la levure se trouve en présence d'airpetiduit a partir du sucre et de l'oxyge
du gaz carbonique, de I'eau et une grande quarénérgie. C'e le processus métabolic
de la respiration.
Dans ces conditions I'oxydation du glucose est ¢erap
Cellule de la levure+GH 1,06 (glucose) +6Q =mp 6CQ+6H,O+énergie utilisable (ATP
Toute I'énergie contenue dans le glucose est Bbé&éice a cette énergie, la levure as
son maintien en vie. Mais elle peut aussi l'utilipeur synthétiser de la maniere organic
c'est-a-dire se multiplier.
En anaérobiose
Lorsque la levure ne dispose pas d'oxygene, elie p&anmoins utiliser des sucres p
produire I'énergie nécessaire a son maintien enGgegrocessus métabolique a été défini
Pasteur comme étant celui de la fermenta

LSTTACCQ T



? m § Projet de fin d’étude | LESAFFRE g
Société LESAFFRE, Feés L Y _GRour
FST FES 2011

On estime que® des sucres (glucose) sont transformés en gharigque et en alcool
que 5 aboutit & des produits de fermentations skt : glycérol, acides organique
aldéhydes, esters,...etc.

L'oxydation du glucose est incomplet
La cellule de la levure+GH 1206 (glucose)mmp  2Cex2CH3CH,OH+Energie utilisable (ATP)

L’ensemble de ces réactions est la base de la feat@n panair: le gaz carboniqu
provogue la levée de la pate tandis que les métedbalecondaires contribuent a la créa
du go(t et de I'arome du pail

L'alcool formé contient encore beauccd'énergie. Il n'y a donc qu'une partie de I'éne
présente dans le glucose qui a été libérée. Edlgrasin minimum vital a la levure, mais
lui permet pas de se multiplier rapidem

[-3-conditions de croissances
La température : La température optimale de cultie® levures se situe entre 25 et .

d’'une facon générale, les levures ne sont pas trésistantes. La destruction cellule
commence des 52°C.

Les levures sont aussi sensibles icongélation et a l&yophilisatior avec une grande
variabilité selon les genres et espéces, et sal@hése de croissance (les cellules en
exponentielle réistent moins que les cellules en phase Staticai\

Activité de I'eau La plupart des souches ne peuvent se développeruneactivité d’eau
inférieure a 0,90 ; mais certaines tolere des pmesosmotiqueplus élevées, correspond:
a une activité d'ordre de 0.60.

L'oxygene : toutes les levures sont capables d&wselopper en présencioxygene, il n'y
a pas de levuranaérobie stric.

pH : Les enveloppes cellulaires simperméables aux ionss8" et OF. Les levures
tolerent donc des gammes de pH tréses, théoriquement de 2,4 a 8,6.

[-4-Modes de multiplication
Ces microorganismed’environ 6 microns sont généralement ovales, emséiplient

selon deux modes différentde mode sexué et le mode asexué, ils sont sowapdble:
d’accomplir une sporulatiosoit dans un but de dormance en milieu défavorabié dans ut
but de dispersion.

Les ascomycetes qui se reproduisent par un mode skans ulasqueaésultant de |i
transformation d'une cellule apiméiose.

Les basidiomycetes qui réalisent une reproduciomiée avec formation (basidiospores
sur une baside.

Les deutéromycetes regroupent I'ensemble des kewmerprésentant pas de mode conr
reproduction sexuée.

Pour la plupart des levures multiplication asexuéémitotique) est la forme majeure
multiplication. Il existe 2 types de dsion mitotique chez les levurepar bourgeonnement
(cas des Saccharomyces), ou par scissiparité ésaSchizosaccharomyc.

I-5-Principales levures et leurs applications dans | e secteur de I’ alimentation
La levure, la plus ancienne et la plus utilisée,legenreSaccharomyces cerevisi;; |l

s’agit de la levure de boulangerie utilisée pouetda pate a pain mais aussi de la levure
est utilisée pour la fermeation alcoolique, pour la production de biere owite
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Les sociétés spécialisées dans la production deeeke et ferments alimentaires produis
des souches spécifiques pour chacune des apptisatmmoulangeriebiere, différents types ¢
vins

Espéces de levur Produits obtenus €

applications

Saccharomyces cerevisi Pain (la levure de boulangerie joue
réle clé dans [I'hydrolyse  de
polysaccharides et des protéil
contenus dans la farinela productior
de CO2 permet de fairelevel » la pate
de pain)

Saccharomyces cerevis Biere

Saccharomyces caslsberger

Saccharomyces cerevis Vin (les premiéres étapes du proces

Saccharomyces ellipsoit de vinification: production d’alcool

Genres Kloeckera, senul partr du modt de raisin, so

Hanseniospora prmmpa_llement réalisées  par S.
cerevisiag

Saccharomyces Sake Saké

Saccharomyce rouxii Miso (aliment fermenté a base de s«

Kluyveromyces fragili Fromages

Kluyveromyces lactis

Candida utilis Levure alimentaire

Tableau n°Z Principales levures et leurs applications dans leecteur de I'alimentatior

I-6-La levure de panificatic

I-6-1-Historique et généralité:

Décrite et nommée pour la premiere fois en 1837 Ipabotaniste Meyen, elle avi
pourtant été observée quelgque 157 ans auparavanturpd microscopist” hollandais
visionnaire: Van Leeuwenhoek. Il venait étre élu membre de la Royal Society lorsq
décrivit des “gouttelettes flottant dans une substance parfaiteol@ire que j'ai prise pour ¢
la biére... bien que je fusse curieux de voir la fagdont ces globules parfaits de lev
s’agrégeaient, je ngus, en dépit de tous mes efforts, observer ceqohéne.. . Il participa
activement au combat contre la doctrine de génération spontanéeeomme le fera, deu
siecles plus tard, Pasteur, qui identifie sans guit# le rle des levures comme agele la
fermentation alcoolique en 18!

La levure de boulangerie peut, a juste titre, éesidérée comme un des plus anc
produits issus de la fermentation industrie

Aujourd’hui encore, elle est un des plus importartsduits de ldbiotechnologie, a la foi
par la quantité (plus de 2,5 millions de tonnesuatias) et par la fonction (les qualités
pain levé a la levure sont reconnues a traversoledey dépassant les frontieres nationale
culturelles).
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Pour le biochimiste tele généticien, son importance va plus loin quepkae dan:
I'industrie agroalimentaire et que son réle dansdaification.

En effet, @&ccharomyces cerevisi, espece a laquelle appartient la levure de boalaa
a été et est encore I'un des orismes modeles parmi les plus utilisés dans legdabioes de
recherche universitaires pour des études biochiesigphysiologiques et génétiques : ¢
I'eucaryote le plus simple
(eucaryote cellule différenciée contenant un noyau), sa ssamce est pide avec un
doublement toutes les deux heures, sa manipulatidaboratoire est aisée et son utilisa
séculaire dans les aliments fermentés est I'assard& son innoculil

La levure de boulangerie est un champignon uniegley appartenant a classe des
Ascomycetes, du genre Saccharomyces (le hom réfesen affinité pour le sucre) et
I'espececerevisiagle nom référe a son role dans la fabrication daéee). On peut observe
au microscope optique, des cellules individualiséks fome ovoide, de 4 a 10 um
diametre.

Un gramme de levure pressée contient 8 a 10 ndidlide cellules. Sur une coupe obsel
en microscopie électronique, on distinguera, detdigeur vers l'intérieur, la paroi cellulair
la membrane cytoplasmique noyau, des vacuoles, des ribosomes et des mitdgas.

[-6-2- Production industrielle de la levure de panification

C’est en laboratoire que les types de levure camviera la production de pain sc
sélectionnés sous des conditicrigoureusement controlées et multipliées. Apréesiplus
phases de multiplication, une quantité de quelqegaines de grammes est transmi:
l'usine ou elle sera traitée jusqu'a obtention @’goantité suffisante de lev-mére, base de
la levure degpanification proprement d

La levuremere est introduite dans des fermenteFigure n°), Ce sor de grosses cuves
de fermentation, lesquelles sont remplies de snbsgaalimentaires et de sucre (sous fc
de mélassed'une part, et surtout de grandes quantités staiile d'autre part, insufflées
compresseur. Ce processus de fermentation estreanéat géré par ordinateur.
température, le pH, le débit d'air et l'apport délasse ont des parameétres sui
continuellement. Pendant la fermentation, la levese rafraichie en permanence afin c
réguler le développement. Aprés la fermentatiotevare est au terme de sa croissance
voit centrifugée afin de séparer levure eélasse résiduaire. La creme de levure
rapidement refroidie a 4°C pour étre stockée amruits réfrigérée

Figure n°1 :Fermenteurs
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La creme de levure se transformelevure fraiche ou levure secHslle est transférée da
un filtre a vide rotatif figure n°:) pour étre étalée sur I'étamine de ce cylindre &nirrL'eat
résiduelle peut ainsi s'écouler ju'a obtention de consistance souhaitée de la matémiec
(environ 30%).Ensuite, la levure est enlevée dindge au moyen d'un couteau racle

Une partie des écailles de levure est presséeams llevure presse) puis emballée en
cartons et stockée en chambres froides (2°C) dattanite de la livraison au clie

Figure n°2:Filtres a vide rotatif

La levure fraiche contenant environ 70% d'eau, temps de conservation limité, ce qu
destine plus logiquement au marché national etpays limitrophes. La levure restante
amenée a étre séchée et déshydratée selon un ermeédspécifiqgue g la transforme en
granulés. Nous parlons ici teelevure séche, ou de la levure instant. La levure seche a L
taux d'humidité maximal de E et redevient viable aprés un contact avec du, ce qui la
différencie principalement des autres produitsaintstnés comme le lait en poudre ou le |
soluble. Cette levure est ensuite emballée soigmeeist sous vide en sachets d’aluminiur
stockée en magasin. Le contact avec l'air, I'eda lumiere doit absolument étre évité afin
préserver la meilleure conservation de la levushgératée.

Pendant la centrifugation, comme pendant la fitirgt plusieurs flux de déchets st
créés. Ceux-aontiennent encore, entre autres, beaucoup daem@si&e qui donne a pen:
a une future utilisation de ces modts dans d’awtoesaines

|-7-Différentestypes de levures de boulangerie et leurs compositions
Il existe six types de levur :

* La levure fraiche.
* La levure séche active a réhydr.
* La levure séche instantan
* La levure séche active a pouvoir réduct
* La levure séche désactivée a pouvoir réduc
* La levure liquide.
Parmi cesypes de levures LESAFFRE MAROC s’intéresse adapetion d :
*Levure fraiche.
*levure séche active a réhydrat
*la levure seche instantan

LST TACCQ 11
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Composé (1) Quantite Composé (1) Quantite
BZOTE .ot (D100 @ MS] | VItamiNes ..o s (M@/100 g
Total i 6ag Thiamine (B1) . 2a15
Phosphore en P 205 ......................ccimiiiiinen (@100 g MS) Riboflaving (B2} ..o
B 1 €= RS 18a3 Pyridoxineg (B6)......oceeeeeeeceeceeeeeee
BT T TSROSO '« 1 [#14 I+ ' £ Niacine (PP ou B3} v
Total ....... 35445 Acide folique (BS) v
Dont : gluCaNes. ..coeoieieeicc et e 8a12 Acide pantothénique (BS) ... 5315
MANAENES .. eaans galz Minéraux creereeeeneee 10100 g MS)
TrEREI0SE .. 10418 0,005 40,100
OIYCOTENE (e caeens 145 0,0230,15
Lipides ..o (@100 g MS) SO 0,05 40,25

TOTAI covveeoeoeerereseemeeersessses s sesssssassmsresse oo 4a7 K oo eeeeee e eeeeeee e 02425

Dont : phospholipides ..o 15a3 Metaux lourds ... s eseeeesnees (PPMYMS)

L= =1 2 PSSR 04408 <02

Oligoélements ... (PP/MS)

(1) MS : matiére séche.

Tableau n°2 La composition type deslevures de boulangeri

I1-La préparation du milieu de culture

[1-1-Définition

La mélasse est un sirop trés épais et trés visquenstituant le résidu du raffinage
sucre extrait de la canne a sucre et la bett (80% betterave + 20% canne). mélasse
contient de la vitamine B et quelques minérauxc{aat, potassium, fer, cuivre,...), ce (
n'est pas le cas du sucre blanc crista

Il s’agit d’'une matiére qui contient environ la @ide son poids en saccharose, «ci
étant toutefois on cristallisable en raison des impuretés qu'ilteon.

* Constituants de la mélasse*

1 a mélasse de canne a une forte appétence duwkearl'et contient généralement plus
sucre que la mélasse de betterave (53 a 5.
La canne a sucre contient
-71% d'eau ;
- 14% de saccharose ;
- 13 & 14% de fibres ligneuses ;
-2 a3% dimpuretés.
1a mélasse de betterave est Iégérement moins eictgicre (48 %), elle a une falil
appétence que la mélasse de c:¢
La betterave sucriére contient envi :
- 76% d’eau ;
- 15 a 18% de saccharose ;
- 4 2 5% de pulpe ;
-2 a 3% d’éléments non sucl

LST TACCQ 12



? m § Projet de fin d’étude | LESAFFRE 2
s Société LESAFFRE, Feés \\_“- grour

2011

FST FES

Figure n°3d:a canne Figure n°4 la_betterave

Figure n°5 :Mélasse brute

Tableau n°® : Analyse pour 100 g de mélasse de su

Protéines 19 ¢
Glucides 74,7 ¢
Lipides 0,2 g
Calcium 59,6 mg
Magneésiurnr 197 mg
Fer 21,7 mg
Potassiun 2421 mg
Vitamine B 60,3 mg
Autres composé 20 g

Dans le processus de levurerie, la mélasse astefiltiluée, clarifiée et stérilisée. Il
relativement facile de clarifier la mélasse dedraite, tandis que la mélasse de canne cot
des substanceslloidales qui rendent la clarification plus dsffe.

Les utilisations possibles de la mélasse sont piedti Cette matiére premiére est fourn
LESAFFRE Maroc par plusieurs sociétés de sucrézles : SUCRAL, SUTA, SUCRAFOR
SUNACAS, SURACSUNABEL...

Il y a des tests quotidiens effectués sur la mélasste (Brix, pH qui donne une idée su
qualité de la mélasse), et d’autres hebdomadaitesds réducteurs, sucres totaux, et mat
séches, analyses microbiologiques
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Avantd’arriver a la station de traitement, la mélassestxckée dans des tanks (des te
pour la mélasse issue de betterave et d’autres qadler de la canne), une homogénéisa
assurée pates pompes est tres néces..

- - Pslasss Melasss
Matdre pramibre de bettorave de canne
Susres LoLaun [T N 73.1

b R T et T a3 n A5 8
Ratfinoss.......cconm e R 1.5 o
DO TIVWEIER oo i ibns i s s bbb di b mddad n b i |
Au it e s et o s 1.5 5.5

Composes organiques totaus =30 152
BAG wt PY {1} i i 4.0 24
F o T - I 30 (e
o T R A i -] ]
Aiprs formes d REOT .....ooocr e rmeres ] 3.1
Acides CromrmiUiTg ..o 55 7.0
Pactin®s, $0. .. ouinimiionisinsimissssssiniss - 2.7

Composes minsraus Tolaux w5 1.7
T b A s i 6,0 5.3
MNasO .. 1.0 .1
TCVED et has s B 2 o2
MgD o2z 1.0
AlaDy ; FegOy.... (=R | a
1| (R |
[ o RIS R 1.7 1.1
S0z + 505.. o5 2.3
P;_»Dt, .................................................. L= | 0.8
PN N b i e s s od ]
IR TN 5 o 5 i e o o o e o W e e g o2 ]
My Acide gltamiguse + scids pyrralidi ne & iyl igiee

Le tableau n°4la composition chimigue type de la mélasse de camet de betterav

[1-2-Préparation de lamélasse
Dilution

La mélasse brute pose des problemes d’engorgeroentde sa circulation dans |
conduites. Pour faire fasse a ce probleme, la ®otiESAFFRE débite la préparation de
mélasse par une dilution, afin de diminuer la vé#&de la mélasse bri; ainsi que pour
avoir un bon mélange avec les autres ingrédieats (aitritifs,....)

Pour effectuer cette tache, on introduit dans wve cle capacité de 15° la mélasse brute
(20% mélasse de la canne a suc0% mélasse de la betterave) qui provient de deamdgrs
cuves de stockage avec un pourcentage de; ainsi que I'eau chaude avec un pourcen
de 48%. Et par le bas de la cuve, on injecte gepaur dans le but de réussir 'opérati

 Pour la tempeéature de la mélasse diluée : 7(

 Pour la température de I'eau chaude de diluti@iC!

Clarification

Puis on passe a la clarification de la mélassee{MD) qui est I'opération qui permet
séparer la mélasse diluée de toutes impucomme les colloides et les boues, ainsi évit
colmatage de I'échangeur utilisé pendant la statibn. Cette clarification se fait a l'aide d
clarificateur qui élimine tous les dépo6ts non dis

Dans ce cas on utilise la centrifugation, gst une opération mécanique qui peri
d'augmenter la vitesse de séparation des deux phasérogenes (soli- liquide ou liquide-
liquide) grace a la force centrifugeuse due atatian de la centrifugeus

» Consigne températureO °C
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1-Alimentation produit
2-Systéeme auto- penseur
3-Ferblanterie double envelog
4-Arbre court

5-Amortisseur de vibration
6-ContrOleur de vibration
7-Alimentation fluide de comman
8-Systeme Hydrostop

9-Sortie des solides

10-Rincage ferblanterie
11-Alimentation hydrdaermétiqu
12-Refoulement hydrbermétiqu
13-Centrat Schéma 1 : le Clarificateur

ﬂ Stérilisation

La stérilisation edtn destruction des germes (mi-organismes) présents dans un mil
Dans la stérilisation il y a deux paramétres aréder : la température dans le stérilisateu
le temps de contact.

La mélasse diluée et clarifice (MDC) est stériliggm injecton de la vapeur. L
stérilisation est effectuée au moyen d’apparegsegsion de vapeur d’eau appelé steérilis

L'action conjuguée de la vapeur et de la tempéeat(ir> a 120°C) provoque
dénaturation des protéines des m-organismes et la mortedses derniers. Cette technic
consiste a un contact direct de la vapeur d’eda etatiére a stériliser pendant un mon
déterminé et une pression convens

La température de stérilisation est de 120 a 13®&@lant 2 & 3 min selon le débit
mélasse. Ensuite, elle passe dans un échangeur dept MDC »-«MDCS » afin d'étre
refroidie.

* Température de la stérilisation 120°C pour un débdi@ m3/f

* Température de la stérilisation 130°C pour un dedit6m3/

» Consigne de densité MDCS: 1, 1!

» Consigne de niveau BAC MDCS 3/101

Le stockage de la MDCS se fait a une températur@0d€, puis elle est refroidie ave
d’étre utilisée dans la fermentati
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clarificateur

v
melasse diluée ———=o

mélasse diluée clarifiée —w

4

© échangeur

e O
THT T
1

Lt .Ll .
i T serpentin
mélasse diluée _f o ﬁ‘ ! TFEpEULL, F

clarifiée stérilisée

Schéma n°: clarification et stérilisation de la mélass
ﬂRefroidissement
Avant d’étre utilisée dans la fermentation, la MDE&se dans des refroidisseurs, qui
des échangeurs a plaques mélasse / eau froide¢lissa se refroidie ainsi que I'eau
réchauffe.
Le chauffage de I'eau de refroidissemerovoque la sédimentation du calcaire et ris
un colmatage des plaques de I'échangeur, l'utiisatdu polyphosphate a pour |
d’empécher le dépbt du calcaire, donc la décaétibio

Figure n°t. Echangeur de chaleur
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[ll- Ensemencement
Préparation de la souch

Chaque mois la société LESAFFRE Maroc recoit 2 lsesicle Saccharomyces cerevisa

La premiere est destinée a la levure fraiche etrkaa la levure séch

Ces souches sont ensemencées dans des tubes damBeunnutritif spécifique a I
croissance des levures pour préparer 60tubes piar (3@ubes pour chaque souche), ¢
étape exige un travail dans des conditions aseggtigour éviter le risque de contaminati
puis on transvase le contenu des tubes dans urigiete appelé « vaLear » dont le miliet
nutritif tres riche rendra possible une premiereltiplication et donc la production ¢
nombreuses cellules exactement identiques, puide®méplace dans le plus grand ic
appelé « Gamsberg » ou elles se multiplient a reuyvuis on fait passer le contenu dans
cuve de 800 L. Pour cette fois on donne la mélegsene produit nutrit|

Fermenteur pilote

La souche précédemment préparée est mise dansmenteur pilote de 800I, dans leq
est ajoutée la mélasse dikiclarifiée et stérilisée, ainsi les élémentsitifgt{urée, phosphat:
sulfate, chlorure, magnésium,...) et les vitaminawine:: B1, B2, H...). Cette phase ¢
appelée phase d’adaptation a un pH=4, et une tetupércomprise entre 30 et 35 °C
présence d’oxygene.

A l'aide des conduites on passe a l'étape de-fermenteurs. Il existe deux |
fermenteurs de volumes plus élevés et dans unuaheore plus favorab

. —
e~ — =

Figure n°7 :Pré-fermenteur

V- Fermentation

IV -1- Définition

La fermentation est une réaction biochimique quistste a libérer de I'énergie a pa
d’un substrat organique sous I'action d’enzymesrohiennes et a rejeter des produits. C
réaction ne fait pas intervenir d’oxygene (0O2).eefle déroule onc en absence d'e
(anaérobiose).

Elle se distingue de la respiration qui nécesstéakygene et se réalise en présence (
(aérobiose) notamment par son faible rendementgétigue et la diversité des prodt
synthétisés.

Le terme «fermenti@n» dérive du latirferverequi signifie bouillir : un liquide en coul
de fermentation, alcoolique par exemple, présentiengportant dégagement gazeux et mo
I'aspect d’un liquide en ébullitio
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IV -2- Lafermentation au sein de la société
Le mélange préparé dans les-fermenteurs est envoyé dans les fermenteurs quides

grosses cuves de fermentations, lesquelles somliemnde substances alimentaires e!
sucre (sous forme de mélasse) d’'une part, et sutograndes quantités ir stérile d’autre
part, insufflés par compresse

Ce processus de fermentation est entierement gérérginaire. La température, le pH,
débit d’air et I'apport de mélasse sont des pargnésuivis continuellement. Pendant
fermentation, la lewre est rafraichie en permanence afin d’en rédglééveloppemer
V- Séparation

La séparation se fait dans deux étapes de la feat@ : aprés I'obtention de la levu
mére et la levure commerciale. Le modt obtenu aokdie des fermentel contient les
cellules de levures et une solution liquide quspréent les restes du milieu nutr
Pour éliminer ces déchets on utilise un séparatpir utilise comme principes
centrifugation, on obtient un liquide dense (creete)n liquide léer, c’est le mout déluve!
qui est rejeté vers les égouts.
REMARQUE

La creme qui sort de chaque ligne de séparatiorefrsidit dans un échangeur de chal
avant son stockage dans les cuves de ¢

Stockage de la creme

La créme obtenue aprés la séparation est acigified’acide sulfurique a pH = 2 po
éviter la contamination, et stockée a 5 °C powental le métabolisme cellulaire
VI-Filtration

by

Consiste a éliminer I'eau présente dans la levwar pa préserve d’'une éventuel
contamination puisque I'eau facilite I'altératioargles micr-organismes.

La creme arrive au niveau d’un filtre rotatif quintient une couche filtrante d’amidc
dont le but de ne laisser pénétrer que I'eau. eanerétanétalée sur la surface de filtre
récupérée.

V11-Séchage
On distingue deux types de la levure si:
 Lalevure seche active ou S

Sous forme de pési grains sphériques, sa durée de séchage estrdiemuatre heure
pour une qualité de 400kg a 500kg, et s’effectdg°a.

-La levure sort du filtre a I'état pateux et pasaasdun mélangeur puis dans une g
percée de trous pour avoir ugranulométrie bien déterminée.

- La levure granulée est récupérée dans des bols gemger dans des séchoirs
fonctionnent par I'envoi d’'un courant d’air sec @taud auparavant filtré sur la levt
granulée.

e Lalevure séche instantanée ou

Sous forme des batonnets, elle a une durée degeécéduite, durant 20min pour ul
quantité de 1000 Kg, elle est caractérisée parfome fermentaire supérieure a celle di
SPH.
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VIlI-Conditionnement
Levure fraiche

Le conditionnement débute par la filtration de la ceesur des filtres rotatifs sous vic
Cette phase essentielle permet de passer d’'uneatertevure a 22% de matiére seche
gateau de levure a 32% de matiére seche, donnasg bpudinage la levureen friable que
le boulanger recherche.

Le boudin de levure pressée est découpé en pain5afly, qu'on envelopp
individuellement dans un papier paraffiné. Aprésemén carton, la levure est conservé
chambre froide afin d’étre réfrigérée a ccelant son expédition.

Levure seche

Pour la levure seche, le gateau provenant dettatiidn sous vide est mélangé avec
guantité d’émulsifiant qui sert & conserver le piib@lus longtemps et donne aussi la cou
blanche caractéristique televure

Le gateau obtenu est transformé en vermicelle idel’d’'une grille de porosité connt
ensuite elle est transférée au sécheur par unaitendbratoire afin d’éliminer le maximui
d’eau restant dans la cellule sans I'endommagat,eo augmntant le taux de matiére sec
jusqu’a 94% pour la SPH et 95.5% pour la

* SPI: levure seche instantanée sous forme de petiddissurés emllées sous vide
dansdes sachets de 450g, ainsi que dans des cart@¥kdelestinés a I'expol
* SPH: levure seche active ou a réhydratation sous fodmegranules ou de sphérul
emballées sous air dans des sachets de 50g, 1800g
Utilisation de I'eau a LESAFFRE Maroc

oy R i [ e

Chaudiéres: Biche Retour

alimentaire condensat

_,-"""'j-.’ .
N = B
Sech: Stérilisation Clﬁ sond Vapeur P -
S de la meélasse R non utiliséee erdens atiomn
B des machines

Schéma n° :_utilisation de I'eau & LESAFFRE Maroc

LESAFFRE Maroc utilise de grandes quantités d’eala peut étre expliqué par les di\
procédés industriels que la société effectue [isetion de la mélasse, sécha
refroidissement des fermenteurs, nettoyage desllatsdns...), I'eau arrivant dla RADEEF
subit un premier traitement avant d'étre utiliséangl les procédés industriels, c’
I'adoucissement technique se basant sur I'abaissement de la éuletl’eau pour évite
I'entartrage et le dép6t du calcaire, qui provoquancolmatage (s canalisations, ensuite
en alimente les chaudiéres pour produire de lawagteaussles réfrigérants atmosphérigt
pour refroidir les installation:
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Schéma n° : production de la levure de panificatior

= Ensemencement 60 tubes (60 jgour)

A N

ke

' Carlsber
Cuve 800 | J - .
Pré fermentation TT

= d — ———

1 tube par jour

Séparateur :
Stockage
Levure commerciale

Levure meére
(Créeme)

ﬁ}\‘ / W

Séparateur

Déshydratation : Stockage

(Filtration) Stockage

5
L —————

b=

/a

il

L

b |II

: fil.*\_}]\ Emballage
==,

R e = F

Iy

Séchage
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INTRODUCTION

L’étape de la clarification est trés importante sléan procédé de fabrication de la levt
puisqu’elle permet d’éliminer toutes les impuretassceptibles d’affecter les cellules
levure, qui peuvent avoir des effets négatifs siiques étapes de |duction et surtout sur
qualité du produit fini. Elle permet aussi d’éviter colmatage de I'échangeur utilisé d
I'étape qui suit gu’est la stérilisatio

Pour cette raison, la qualité de la levure esitétrent liée a celle de la mélasse ci est
liée a I'étape de la clarificatio

Dans cette deuxieme partie, Ce sujet nous avorgdaivariation des sucres au cours
I'étape de clarification, et dans laquelle, je svalécrire et commenter les analy
physicochimiques effectuéeur les échantillons qui sont appris au niveauldeficateur

Un grand nombre d’opération de clarification peuvéetne effectuées par centrifugatic
chacune relevant d’'un ou plusieurs modeles deitegguses
Parmi les plus courantes, ogtrouve :

**a séparation de deux phases liquide de dendifé&rentes
**|_a clarification qui consiste a enlever une phaséide d’'une phase liquic

La clarification centrifuge est une décantation konée ou la force centrifugeu:
remphlce l'action de la gravit

L’efficacité de la décantation est alors considinaient accru

Dans le processus de fabrication, la clarificapenmet de concentrer la suspension c
mélasse obtenue en fin de la fermentation. Cetteastdraion permet de faciliter le
traitements ultérieurslavage, refroidissement, et filtrati

La clarification de la mélasse est basée sur léffierence de densité, en exploit
I'accélération terrestre ou centrift : les composants de plus grandesité se déposent au
fond du bassin ou en périphérique du bol de rat:

I- Apercu sur le matériel utili

En général le traitement de la station de clatibce se fait en moyen de méthoc

physicochimiques permettant d’éliminer toutes lepureés trouvées dans la méle; ce

traitement passe par différentes étapes comir :
Mlelasse Diluee

; J
1 1
MDC :
MDD filtree clarificaten s : I\,Iélﬂss_e- IMlunée '
' Claxifiée '
filtre a f)jB 5B
panler ! [=]1) 80

!

‘atudes particules
o1E P Boues

d'impuretés

Schéma n° : la station de clarification de la mélasse
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’%Le filtre a panier

Apres dilution, la mélasse passe par un fil utilisé pour retenir legrandes particules,
contenues dans la mélasse diluée, et pour faclliééape de clarificatior

Description

Un filtre & panier est un cylindre Imétiguement clos contenant un panier en téle pisef
le panier peut étre aisément retiré pour le negfey&haque filtre a panier est muni d’t
bride de connexion pour I'alimentation et d'unedsux brides de connexion pour la so

Disposés sua tuyauterie d’aspiration de la pompe d’alimemtatiils permettent d’évite
le bouchage des buses de sous verse des-cyclones de petit diametre par des cc
étrangers.

Figure n°8: Filtre a panier

’% Les clarificateurs

Apresfiltration la mélasse est pompée vers les deuxficlatreurs (SB60 et SB80) q
fonctionnent en méme temps, le réle de chacun’ékinther les impuretés restantes dan
mélasse.

La mélasse est clarifiée par une opération de atparmécanique, quse fait par
centrifugation. Sous l'effet de rotation, une accélération due a dokee centrifug est
appliguée au contenu. Le corps dense est sépar@plsl moins dense. La centrifugation f
étre utilisée pour clarifier rapidement la mélasgeesfiltration. Elle permet d'élimine
rapidement une grande partie des particules « micro-organismes en spension, qui seroi
rejetés par le débourbage de clarifica

Pendant la clarification, le clarificateur se cleadgs impuretés qui seront rejetés chaq
min sous forme de boues, cette action s’appell@élmourbage. Il se fait par une injec
d’eau pour vider le clarificateur de toutes lesdx

Le temps de débourbagest réglé selon la capacité et I'efficacité darificateur.

Principe de fonctionnemen

Les applications typiques des clarificateurs cdesisa sépar des matieres solides av
tres faible différence de masse volumique ainsi dee mélanges de liquides provenan
procédés de lavage ou d'extraction et représeegalement de tres faibles différer de
masse volumique.

Les phases liquides sosdparées en continu, les matieres solides sorieégsoit el
continu (buses), soit séquentiellement (-débourbeur), soit restent dans un réceptacle g

'icet effet (bol & chambres).

La centrifugeuse :

La centrifugeusest un appareil destiné a imprimer une accélératgrdce a ul
mouvement de rotatiorCe type d'appareil peut servir a séparer les nmgéka constitués ¢
parties ayant undensité différent
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[I- Mesures effectuée sim mélass

[I-1- Détermination du taux du sacchar
Mode opératoire
Dans une fiole de 220ml on pése environ 32,549 dlsee, qu'on dilue dans 50ml
'eau distillée, puis on ajoute 15 d’acétate de plomb basique sous agitation, ensui
compléte a 220 ml avec I'eau distillée. Apres 2@utes, on filtre notre solution a l'aide d’
papier filtre et on récupere le filtr

Figure n°9 Polarimétre
Calcul du taux du saccharos
A l'aide d’'un saccharimetre (polarimetre) on medar@olarisation c’e-a-dire I'angle de
rotationp1l.
Le taux du saccharose est calculé par I'équatiorasts :

Taux du saccharose en % $1.1,1.26/PE

Avec : *Bl:lI'angle de rotatio *1,1 : facteur de dilution *26 constante de I'appare
*PE : prise d’essai
[I-2- Détermination du Clerg
Le Clerget représente laux de conversion du saccharose en glucose eb$e

Mode opératoire
Dans une fiole de 220ml on pése environ 33g dessélapres une dilution de la méla:
avec environ 50ml de I'eau distillée on ajoutelques ml d’acétate de plomb basique
agitant, puis en compléete a 220 ml avec I'eaultfist
Apres 20minutes on filtre notre solution a I'aide d’un papfiltre et on récupere le filtr

On prend environ 50ml du filtrat et on y ajoute Sdwcide chlorhydrique (3'%) en
agitant ensuite on chauffe notre solution au lmaarie a 70°C pendant Iminute, aprés
refroidissement (20c°®) on ajoute a notre solutina petite quantité du charbon actif (0,59
agitant, et apres quelques minutes on filtre leange & I'aide d’un papier filtre et on récup
le filtrat.
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Figure n°10 Clerget

m Calcul du Clerget
A l'aide d’'un saccharimétre(Polarimetre) on meslarg@olarisation du filtrat c’e-a-dire
I'angle de rotatior2, le Clerget est calcé par I'équation suivante :

Clerget= [p1+ (1,1'82)]*1,1*26 100
Avec : *B1 :I'angle de rotation du sacchar [144F°/2)]*PE
B2 : I'angle de rotation du saccharose in\
*1,1 facteur de dilutio
*2@ constante de I'appare
*PE : prise d’essai
*T°=température du filtrat en (°C

lI-3- Dosage des Sucres réduct
Mode opératoire

Dans une fiole de 100ml on pése environ 20g de seélat on compléte a 100ml a
I'eau distillée, aprés agitation on prend 50ml| d&asse diluée dans une fiole de 100ml e
y ajoute 10mb’acétate de plomb basique en agi

Apres 20 min on filtre notre mélange a l'aide djapier filtre et on récupere le filtrat, -
préleve une petite quantité du filtrat et on y &oanviron 50ml d’eau distillée, 10ml
double tartrate et 10mledSulfate du cuivre en agitant puis on compléet@@mil avec I'eal
distillée et on porte le mélange a ébullition pearidd minutes a 100 °

Aprés 10 minutes un refroidissement de la soluéishnécessaire, on ajoute 5ml d’ac
acétigue (5N) et 20nd’'une solution d’lode (N/30) en agitant ensuite,tiémre notre solutiot
par les thiosulfates de sodium (N/30) en préseriemmbis d’amidon comme indicate
colorée.
Le virage est indiqué par le changement de cotorate verre en ble
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Figure n°11 Sucres réducteur

Remarque

- on effectue aussi un dosage du bl

- la prise d’essai du filtrat est en fonction dedaentration des sucres réducteurs dans
mélasse.
Calcul du taux des sucres réduct: :

Le taux des sucres réducteurs est calculé parraufe suivant :

Taux des sucres réducteurs en % =V (blan-V (échantillon) .0.]
Prise d’essai (g)

Avec :
V (blanc): volume des thiosulfates de sodium versé lorsasage du lanc.
V (échantillon} volume des thiosulfates de sodium versé lorsadage de I'échantillo
Mécanisme
Les ions Cti présents dans la liqueur de Fehling (double tartmtlfate de cuivre) so
réduits par les sucres réducteursions Cu+, puis on a formation de £ ensuite les ions
Cu" est oxydés par liode en 7', enfin I'excés d'iode est dosé par les thiosuffate
sodium.
L’équation de dosage: , + 2507 > 21 + 406
La quantité d’iode qui a oxydé les ions Cu+ en Cu@grésente la quantité des suc
réducteurs présente dans la prise d’essai de g€
Remarques
** |'acétate de plomb est utilisé pour éliminer toet qui est non sucs comme les
protéines les vitamines.
** acide chlorhydrique précipite le Pk.
** lacide acétique est utilisé dans le but de neis&rala solutior

lI-4- Controle des parametres organoleptiques de laddvaiicht
Dans le but deontrdler la qualité de la levure, on réalise &g suivan :
** Mesure de la couleur
** Evaluation de I'odeur et I'aspe:
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[I-5- La conductivité
Définition
La conductivité électrique d’'une eau correspon@ &dnductance d’'une colonne d’'e
comprise entre deux électrodes métalliques de lderslirface et séparées I'une de l'autr
1 cm, l'unité de conductivité est le micro siemeas centimetr
Laconductivité électrigL de I'eauvarie en fonction de la températt
Elle est donnée a 20¢
Mesure
La mesure de la conductivité permet de déceler imm&Ement une variation de
composition de I'eau,
Par exemple :
 Baisse de la conductivité de I'eau d’'un réseaundeiffage due a I'entartra
* Réglage de la purge d’'une chaudiere ou d’'un cirdeirefroidissement pour limiter |
concentration des sels disst
» Contr6le de la production d’'une chaine de démirsgtion.

La mesure de la conductivité de I'eau s’effectuénemergeant dans la solution une cell
de mesure Comportant I'électrode, le conductimétfiche directement sur l'écra
électronique la valeur correspondante de la condtéc

[I-6- Détermination de la matiére se

Réalisé par la méthode gravimétrique basée sur él@rmdination de la perte «

I'échantillon apres évaporation des matiéres ekta une température appropriée dan
dessiccateur.

Les mesures sont effectuétl'aide d’'une balance a haute précision.
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lll- Résultats et interprétati

Tableau n° : Analyse du saccharose dans la mélasse

25 2 28 29 02 03 04 05 06 09 10 11 12 13

ate Av Av Mai Mai Mai Ma Mai Mai Mai Mai Mai Mai
Entrée 26.81 27 27 28.3° 28.6. 28.6: 27.8'28.8 24.6: 28.1. 28.1. 28.61 27 27.5¢
Sortie 26.5¢ 26 247 27 273! 27 27.628.2 23.8' 27.6 27 27.88 2570 26

Débourbage 21.11 16.6' 14.3: 19.2¢ 16.4 11.2 17.4.13.2 22.3t 145 11.9° 17.7 8.59 15.6:

M Entrée saccharose
M SORTIE saccharose

Débourbage saccharose

w
S
(O}
(o)}
~N
0o

1011|1213 |14

Histogramme n° : Pourcentage du saccharose dans la méla
* Pour la mélasse d’entrée
L’analyse du saccharose dans la mélasse effecméessl4 échantillons, montre que e
du saccharose varie tres peu.
Notons que le % est faible pour I'échantillon NC&tte diminution peut étre expliqué par
forte dilution suit a I'ajout d’'une grande quantiiéeau pendant I'étape de dilution de
mélasse.
* Pour la mélasse de la sor
Il est impatant de signaler que la variation du % du sacd®éol’entrée et a la sortie s
la méme allure, cela peut explique par le bon fonoement de clarificateur pendant
clarification de la mélasse pour éliminer les baitles impuretés
* Pour la méksse du débourba
On aremarqué gqu’il y a une grande variation eleeésultats trouvés, ce qui esi
désaccord au mesures trouvées a I'entée et atie. $on constate que la prise (
échantillons lors du débourbage au différent temgrgjre le échantillons non représentats
du mélange évacuée. Pour cette raison, elle e3ete grande variatior

E

2 ‘
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Tableau n°6 Analyse des sucres réducteurs dans la méla

ate 25 2 28 29 02 03 04 05 06 09 10 11 12 13 Mai

Av Av Mai Mai Mai Mai Mai Mai Mai Mai Mai
Entrée 1.23 1.22 1.02 1.24 1.28 1.23 1.25 127 128 126 1.2¢ 1.29 1.29 1.25
Sortie 1.04 1.02 0.82 1.06 1.08 1.03 1.04 1.05 1.09 1.06 1.07 1.09 1.08 1.06

Débourbage 0.55 051 0.6 0.68 0.76 0.6 0.82 056 0.53 0.49 0.51 054 0.66 0.52

1,4
1,2 -

1 -
0,8 - , p

M Entrée sucres réducteurs
0,6 -
0,4 - B SORTIE sucres réducteurs
0,2 -
Débourbage sucres
0 1 réducteurs
1/12/3(4|(5|/6|7,8|9/|10/11/12|13/|14

Histogramme n°2 Pourcentage des sucres réducteurs dans la meéle

* Pour la mélasse d’entrée
Les analyses des sucres réducteurs effectuéea mélasse montrent une faible variat
des résultats trouvées.
Signalons que le pourcentage des sucres réduesiuiable pour I'échantillon n°3, ce ¢
confirme les résultats d’analyse du saccharosendrée
Cette faiblesse peut étre aussi due a une grahd®dide la mélasse bru
* Pour la méasse de la sort
On a remarqué que l'allure de la sortie suit celdel’entrée, ce qui confirme le b
fonctionnement du clarificatel
 Pour la mélasse du débourb:
La prise des échantillons non représentative aenfté sur les résultats d’anal, ce qui
est en accord avec la grande variation du pourgerdas sucres réducteurs présents da
mélasse du débourbage.
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Tableau n° : Analyse du Clerget dans la mélasse

e 25 2 28 29 02 03 04 05 06 09 10 11 12 13

Av Av Mai Mai Mai Mai Mai Mai Mai Mai Mai Mai

Entrée 26.2 26.18 22.61 27.3 27.3527.13 26.34 26.26 27.3 27.6 26.3Zz 26.73 24.8 25.11
Sortie 25.58 24.76 20 26.40 26.38 25.33 25.71 25.66 26.12 25.3 25.3% 25.70 24.57 23.91

Débourbage 14.43 15.60 11.1( 16.30 15.23 10.27 20.3311.61 15.15 13.44 11.5( 15.13 10.04 13.15

M Entrée clerget
B SORTIE clerget

Débourbage clerget

Histogramme n° : Pourcentage du Clerget dans la mélas
* Pour la mélasse d’entrée
Il est important de signaler que méme le taux dargelt varie tres peul’entrée.
La faible quantité du Clerget pour I'échantillotBrconfirme la constatation précéde

e Pour la mélasse de la so
Apres le traitement de la mélasse la variationakite du Clerget a I'entrée suit celle
Clerget a la sortie, ce ggarantit le I'efficacité du clarificatel
e Pour la mélasse du débourb:
La quantité du Clerget dans la mélasse du déboerbstgvariable pour les 14 échantillc

ce qui maintiens la constatation du fait que ldgatllons prisent ne sont pas résentatives
du mélange du débourbage.
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Tableau n°8 Analyse de la matiere seche dans la méla

25 2 28 29 02 03 04 05 06 09 10 11 12 13

ate Av Av Mai Mai Mai Mai Mai Mai Mai Mai Mai Mai
Entrée 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
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

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

M Entrée Matiére séche
M sortie Matiere seche

Débourabage Matiere séche

2

3/4|5|6|7|8|9/10(11/12/13|14

Histogramme n° : Taux de la matiere seche dans la mélas
On a un pourcentage de 54% de matiére séche @am&ldsse avant et aprés clarificati
mais entre la premiére et la deuxieme remarque une trés légere diminution, et ¢
derniéere est traduite en pertes dans le déboudnage a 36% de matiere sé
Enfin, on peut considere que les analyses effestgée les 14 échantillons pendan
période de stage, ne sont pas généralt suffisantes pour contréler I'étape de clarifioati
pour que les résultats restent satisfaisants ehdgmt aux besoins exigée:
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Evaluation des pertes en sucres dans les boueshdarntbag

Sachant que la consommation mensuelle moyennla société LESAFFRE, en mélas
est de 3900 tonnes et que le dosage des sucresedamsues de débourbage de la mél
clarifiée est égal a 3.39 %, nous pouvons évakempkertes mensuelles en sucres pré
dans la mélasse qui passe dans les bce débourbage.

Pour cela on procede a calculer d’at :

1- Le volume de boues rejetées aprés chaque déboy
2- Le nombre de fois ou le débourbage a lieu duramhois
3- Le volume total des boues rejetées durant toutolis.

Résultats
1- La mesure du volume des boues aprés chaque dégewtbane V= 30 litre
2- Sachant que le clarificateur utilisé se débarragseboues toutes les 8 minutes et que
débit d’entrainement de la mélasse dans ce mémificeleur est égal a 9 m:, on en déduit
gue toutes les 8 minutes, 1.2 m3 de mélasse esitd:
Donc le nombre de fois de débourbage (N) nécesgamiuve clarifier les 3900 tonnes
mélasse (consommation mensuelle) peut étre donré flamule suivant :

N= Consommationmensuelle(Kg)/Masse de MC aprés un seul débourbade)

Un volume égal a 1.2 m3 de mélasse est équivalent dnasse égale a 1452 kg de mé:

La densité de la mélasse ¢: 1,21 1,2 x 1,21 x 1000 = 1452 |
Donc N = 3900000 / 1452 = 2€: c’est B nombre de fois de débourbage nécessaire
clarifier les 3900 tonnes de mélasse (charge méak
3- Ce qui implique que le volume total de boues égigtau cours d’'un mois est égal &
litres (volume des boues aprés chaque débourbagiépli par 2686 ce qui donne 805
litres de boues rejetées au cours d'un :
(30 I x 2686 = 80580 I)
(Converti en masse, ce volume est équivalent aBK§&nviron)
Sachant que le taux de sucres dans les bouesrdeati@n de la mélasse est 3.39%, d la
quantité de sucres présents dans les 97501 kguds bejetées est presque égale a 33(

v' Pour le clarificateur SB6! :

La mesure du volume des boues aprés chaque dégewtbane V= 24 litre
2- le clarificateur utilisé se débarrasse des boloutes les 8 minutes et le dé
d’entrainement de la mélasse dans ce clarificastégal a 7 m3/h, on en déduit que to
les 8 minutes 0.93 m3 de mélasse est clat
Donc le nombre de fois de débourbage (N) nécesgamuve clarifier les 3900 tons de
mélasse (consommation mensuelle 1125,3 Kg
Le nombre de fois de débourbage nécessaire poufierides 3900 tonnes de mélasse
3466 (charge mensuelle).
Ce qui impligue que le volume total de boues égigtau cours d’'un mois est égal aitres
(volume des boues aprés chaque débourbage) miligti3466 ce qui donne 83184 litres
boues rejetées au cours d’'un n:
(24 1 x 3466 = 83184 |)
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Converti en masse, ce volume est équivalent a ZORGg=nvirol.

La quantité de sucres prése dans les 100652 kg de boues rejetées est presqle a
3412 kg.

Conclusion

On trouve 6717 kg de sucres perdu, qui passe @asnbdues aprés la clarification,
gu’est rejeté ce qu’est énorrhe
Sachant que la mélasse brute contient 46% de silmme 6717 kg correspond a une quan
de 14602 kg de mélasse qu’est rejeté chaque meildamgout
Commentaire :

14602 kg de mélasse perdus chaque mois est unétgugui n'est pas a négliger et
traitement de ces boues sera trés apprécipermettra de minimiser les pertes et d
d’assurer le maintien de la qualité nutritionnelle la mélasse essence d’'une produc
optimale de la biomasse.
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CONCLUSION

Cette période de stage au sein de LESAFFRE m’aatohoccasion de frler de p un
monde actif et complexe et de réfléchir a touteselmbiches qu’un stagiaire peut rencor
et comment il pourrait les surmon

Ce rapport est le fruit de 1 mois et demi de stager un personnel qualifié au sein
laboratoire des analyses phogchimiques de la société.

LESSAFRE Maroc produit et commercialise la levumlbngeaire. La fabrication €
effectuée par plusieurs étapes en passant pareff@cement des souches et pa
purification de la mélasse brt

Notre travail est portéur le suivie du contrble qualité de la purificatide la mélass
brute, par des méthodes physicochimiques qui répdradun cahier de charge de la soc

L’analyse du saccharose montre que le pourcentagactharose varie trés peu a lI'en
et la sortie des clarificateurs. Cette faible variatiat ebservée par le dosage des su
réducteurs.

Le taux du Clerget a permis de déterminer la faylslgation du pourcentage des suc
convertis.

Ces faibles variations n'empéchent pas la pertea mélasse dans le débourbage qui
justifié par I'analyse de la matiere sé«

En général, Ces analyses respectent les normes ethier de charge de la soci
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