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Introduction Générale

Le pain que nous consommons aujourd’hui est |dtagésliune évolution vieille d'au
moins cing mille ans. Cet héritage ancestral, eetuiit de la découverte d'un processus alors

inexpliqué pouvant faire lever la pate.

Ce n'est qu'au £8°siécle que les progrés de la science révélérsrsigerets du pouvoir
de la levure. C'est le chimiste LOUIS PASTEUR @nire 1857 et 1863, prouva que la
fermentation était provoquée par des micro-orgaesswivants appelés « Saccharomyces

cerevisiae».



Dans la derniére décennie du"®3siécle, la levure de boulangerie est produite dans
monde sur un rythme de 2,5 millions de tonnes par Glest la production de micro-
organismes la plus importante qui soit, en rais@s @normes progrés techniques et

scientifiques que cette industrie a su exploitedéwelopper.

Ce manuscrit, sera composé de trois parties :

v' Une partie relatant le processus de production aldeVure et principes
fondamentaux.

v' Une seconde partie exposant le suivi de traitenu®¥ sels nutritifs et
instrumentation

v Une troisiéme partie exposant le suivi de traitent@s sels nutritifs depuis les

sacs bruts jusqu’aux fermenteurs.

Ces trois parties seront précédées d’'une présamidti lieu de stage.

PRESENTATION DU LIEU DU STAGE

. Historigue de LESSAFRE:

En 1853 deux fils de cultivateurs du nord de lanEea Louis LESAFFRE et Louis Bonduelle, s'associent
pour construire une fabrique d'alcool de graindeetgeniévre. A l'origine, la levure n'était quaaus-produit de

la fabrication des alcools de grains.

En 1871, le baron autrichien Max de Springer rafgpde chez Mautner l'idée d'extraire la levure des
molts de fermentation des grains et de la vendxebaulangers. L'année suivante, LESAFFRE et Boneluel
développent la fabrication de levure fraiche a Man-Barceul. C'est a partir de ce site que se ogpeta la
Société Industrielle LESAFFRE.

A la fin du 19™ siécle, la société affiche déja une volonté exgidce. Ce qui semble tout naturel

aujourd'hui représente un tour de force pour I'épogn raison des conditions de transport et detditon.

Aprés la seconde guerre mondiale, une série dagedgchnologiques et d'innovations, appuyés par la
construction d'un puissant réseau commercial eafgnt, permettent a LESAFFRE un développement gsien

démentira plus.



II. Présentation de la société Lesaffre Maroc :

En 1993, la société SODERS a été majoritairemeeindé par le groupe Francais LESAFRRE et portant
aujourd’hui comme nouvelle appellation « LESAFFRERrBE », elle présente la premiére entreprise psi#at
du Maroc bénéficiant de I'expérience et de I'exisertdu leader mondial dans la fabrication de laidevde

panification.

LESAFFRE Maroc fabrique et commercialise de la fevules marqueslaouda comme levure fraiche,
Rafiaa et Nevada comme levure séche, ajoutant a cela un type dpéesiné et fabriqué pour saturer les
besoins des forces armées royales (FAR) en lewinsi que des améliorants de panification : lesguneslbis

bleu etMagimix.

1. Organigramme:
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V. Description et activités du laboratoire d’analyses Lesaffre Maroc

Le laboratoire d’analyses de Lesaffre Maroc, dan®i@uvelle conception, joue un réle trés important

dans la démarche qualité qui constitue I'une diesigrs de la société. Il est composé de deuarkbires :

=+ Laboratoire de microbiologie :




La validité des contrdles microbiologiques, nédessbtamment I'obtention de résultats d'analydddia
La fiabilité des résultats implique [l'utilisatione dnéthodes validées, mises en ceuvre par un laberato
compétent.
Ce laboratoire est divisé en quatre parties :

+ Salle des pathogenes ou s’effectue les analysegede®s pathogenes.

+ Salle des préparations ou la préparation des miliEuculture, la stérilisation et d’autres actisitint
lieu.

 Salle de stockage des matiéres premiéres.

* Et enfin une salle d’analyses bactériologiques

%+ Laboratoire physico-chimique :

Il est équipé de matériels sophistiqués, alimentdifférents types d’eaux (eau adoucie, eau distiltau
RADEEF) utilisées selon les besoins, et fait apppain personnel qualifié effectuant quotidiennemeed
analyses physico-chimiques et veillant toujoursed lbespecter les consignes du responsable deatabver qui
lui-méme participe a l'application du plan de céigret une efficace démarche qualité par la suaveié
instantanée et le climat favorable.

Il est divisé en trois parties :

 Salle de panification ou s’évalue la force panaire

» Salle de stockage ou se trouvent tous les retgéi les produits initiaux.

» Salle d'analyse physico-chimique répartie eliérme en trois sections :

- Section des analyses d'azote et dsiate.
- Section des analyses de la mélasse.

- Section des analyses de 'eau.

Premieére partie:
Processus de production de




I. Lalevure :
1. Définition
Les levures, champignons microscopiques unicetlkgaet eucaryotes, sont utilisées

dans la fabrication du vin, du paite la biere et sont souvent utilisées commeeaitspour

le bétail en raison de leur richesse en protéihes gitamines B.

+ Elles sont capables de :

® Dégrader les aliments qui se trouvent dans leuiemitle culture grace a une gamme trés étendue

d'enzymes d'hydrolyse telles que des lipases, gses: saccharases et lactases.

* Effectuer toutes ou presque les synthéses dostatliebesoin pour leur croissance.

Il existe plus de 500 espéces de levures, maigpeuit une petite partie de celles-ci est considérée
comme ayant une importance commerciale, parmi,ettefie utilisée dans la fabrication de la levure
boulangéreSaccharomyces cerevisigei est naturellement présente dans I'air et peudéposer sur la paroi
des végétaux ou sur les aliments. En absence @ligrtire I'énergie nécessaire a sa vie du pracese

fermentation panaire.

Elle réalise des réactions de respiration et déipti@ abondamment. Ce processus est  exploitéde
sa production industrielle.

La mécanisation des opérations de panificationcgiaitie. Les fermentations sont de mieux en mieux
maitrisées, soutenues notamment par une recherie aqui touche une meilleure connaissance du

métabolisme des levures, la sélection des southasnglioration des techniques de fabrication.

2. Mode de vie de la levure

Pour son développement, la levure du boulanger a bein de composés carbonés source de carbone
et d'énergie, de composés azotés réduits sous forrdammonium, d'éléments minéraux variés, des
vitamines et des facteurs de croissance.

La levure a la particularité de pouvoir vivre en présence ou en absence d'air : ces deux processus
énergétiques sont la respiration et la fermentationElle se nourrit de glucose et de fructose (sucres
simples).

En présence d’air, la levure respire : elle dégradies sucres simples (en C6)
Présents dans son milieu de vie, par un métabolisnaxydatif qui conduit a la formation d’eau, de gaz

carbonique et une grande quantité d’énergie (vie roissance et multiplication).

Respiration aérobie : CeH1,06+ 6 O, —6%0D + 6 CQ, + 686kcal



Cette voie métabolique est trés énergétique et peanaux cellules une importante multiplication.

En I'absence dair, la levure fermente : grace a seenzymes (les zymases), elle dégrade les sucres
simples (en C6) présents dans son milieu de vie, rpan métabolisme fermentatif qui conduit a la
formation de gaz carbonique, d'alcool et un peu mos d'énergie, Ce métabolisme fermentatif moins
énergétiqgue que le métabolisme oxydatif, affecte lanultiplication cellulaire mais a l'avantage de

permettre a la levure de survivre méme en anaérobse

Respiration anaérobie : C6H1206 - > 2 CQ +2 CzH5OH + 27 keal
NS

ll.les différentes étapes de la production de lalee

1. Préparation de la mélasse

On remplie deux cuves par la mélasse emportéeatiés tle stockage, cette mélasse est trés visqueuse
donc elle nécessite un échauffement pour diminaeriscosité. Puis on passe a la clarification denédasse
diluée a l'aide d'un clarificateur qui élimine leub et tous les dépdts non désirés. Ensuite lasséldiluée
clarifiée est stérilisée pour éliminer toute tralge micro-organismes. Aprés la stérilisation la sedastérilisée

est refroidit par des échangeurs de chaleur popagsduer la levure dans les fermenteurs.

2.La Fermentation:

a. A I'’échelle du laboratoire :

% ensemencement
Chaque mois, la société Lesaffre Maroc recoit deréamce deux souches 8accharomyces cerevisiae.
Une destinée a la levure fraiche et I'autre @laule séche. Ces souches sont ensemencées ddanbetedans
un milieu nutritif spécifique a la croissance degures pour préparer 60 tubes par mois (30 tubeshdgue
souche). Cette étape exige un travail dans desitoorl strictement aseptiques pour éviter touques de
contamination, puis le contenu des tubes estuesésdans un petit icobne appelé « van Lear » @omilieu
nutritif trés riche rendra possible une premiéreltiplication et donc la production de nombreuses

cellules. Aprés 24h les levures obtenues sont idesudans une autre verrerie appelée « galsbeigelles se
multiplient & nouveau a une température de 28°@a&r24h avec agitation pour I'aération de la levur

On obtient donc une quantité de levure suffisamter passer a I'échelle semi industriel qui se dérou

dans une cuve de 800 litres.

b. A L’échelle industrielle :

“+ La pré-fermentation :

Apreés l'incubation dans la cuve de 800L, le mo(tenb passe a la cuve de la pré-fermentation ou on
ajoute la mélasse et les autres éléments telsurée (source d’'azote), le phosphate, les selsnainxéet I'acide
sulfurique (HSQ,) car les levures vivent dans les milieux acidesiajue I'oxygéne qui provient de l'air et on

contrdle aussi le pH qui doit étre entre 3,4 etad&c I'agitation.



+ La fermentation :

Aprés la pré-fermentation on passe a la fermemtaiio se fait dans des grandes cuves, dans cafie ét
l'alimentation en mélasse et les autres ingrédiestscontinue aprés certain temps (17h) on auraguerede
population de levure sous forme liquide qu'on dpplel modt. On ajoute aussi une anti-mousse poiterdes
mousses qui se produisent lors de la fermentation.

Les grandeurs qui influencent la levure sont lapi@rature, le pH, le taux d'alcool. La températise e

contrdlée a l'aide d'un régulateur lié a un échande chaleur qui refroidit le mout pour ne pas tadevure.

% Séparation
Le mo(t est un mélange de levure, de l'eau etste de la mélasse ce qui nécessite une sépareeie,
opération est effectuée dans une salle de sépagiiccontient des séparateurs a la fin de l'oérain obtient
une créeme qui contient de la levure pure. La crébtenue est refroidie et stockée a une tempérdei€°C,
puis elle est passée a la cuve d'acidification hdter contre le développement des bactéries.
Séparée dans une cuve qui contient de I'eau étdewents nutritifs (mélasse, 'urée Phosphatepeydene qui

provient de I'air puis on effectue une deuxiemeasgpn de la creme qui se refroidit avant le sageka 4°C

+ Conditionnement

* Levure fraiche

Le conditionnement débute par la filtration de fanse sur des filtres rotatifs sous vide. Cette phas
essentielle permet de passer d’'une creme de lév22% de matiére séche a un gateau de levure adg2%
matiere séche, donnant aprés boudinage la levarefiiable que le boulanger recherche.

Le boudin de levure pressée est découpé en pab0@g, qu'on enveloppe individuellement dans un
papier paraffiné. Aprés mise en carton, la levigecenservée en chambre froide afin d’étre réfégé coeur
avant son expédition.

* Levure seche :

Pour la levure séche, le gateau provenant de ti@tiidn sous vide est mélangé avec une quantité
d’émulsifiant qui sert a conserver le produit ploisgtemps et donne aussi la couleur blanche caistcgée de
la levure.

Le gateau obtenu est transformé en vermicelleidel’d’'une grille de porosité connue, ensuite efie e
transférée au sécheur par une conduite vibratfimed@liminer le maximum d’eau restant dans laluel sans
I'endommager, tout en augmentant le taux de masécbe jusqu’'a 94% pour la SPH et 95.5% pour la SPI
SPL: levure séche instantanée sous forme de petimbdissurés emballées sous vide dans des saehd&0d

ainsi que dans des cartons de 25kg destinés alexp

SPH: levure séche active ou a réhydratation sous doda granules ou de sphérules,

emballées sous air dans des sachets de 50g, 1800t
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Figure 1 : Schéma général des étapes de productide la levure




Deuxieme partie :
Les stations de traitement
des sels nutritifs et
iustrumentaliov

|. Définition
Les sels nutritifs sont des engrais azotés et plaiép utilisés pour répondre aux exigences
nutritionnelles imposés par la croissance et |aipligation des cellules de levure.
L'apport azoté de mélasse est largement insuffigant couvrir les besoins de la levure.
L’ajout d'azote dans les fermenteurs se fait haigunent sous forme de sels d’ammonium (sulfate ou

phosphate), ou d'urée. Cette derniére, qui exiger pa bonne assimilation des niveaux élevées dindio

(vitamine H), est utilisée principalement avec l@lasse de canne.



La mélasse manque du phosphore. En regle génkral@mnposition en phosphore de levure exprimée en

P.Os, représente un tiers de celle de 'azote. Le phogpést ajouté sous forme d’acide ou de sels.

[I. Les engrais azotés et phosphatés
1. les engrais azotés

a. L'urée
Caractéristique :

» L'urée est fabriquée en faisant agir 'ammoniac N&ivec CQ sous pression.

[[ 2NH; +CO, ——> CO(NH,), + H,0 ]]

» Puisque I'azote est combiné avec le carbone, I'estaune source organique d’azote, qui se présente
sous forme des granules sphériques blancs, finflamimable, sans odeur.

Poids moléculaire : 60,05539g/mol

Formule : CO(NH),

Contient : 46% N

L'urée contient 46% la teneur la plus élevée eneade tous les engrais solides communs, ainst il es

YV V V V

moins hygroscopique et moins corrosive.

» Conditionnement : sac de 50kg

b. sulfate d’ammonium

Caractéristique :

» Le sulfate d'ammonium est un sel trés pur. Il rissude la réaction entre I'ammoniac et I'acide

sulfurique, qui se présente sous forme d’une pohldmeche cristalline, fine, ininflammable sans adeu

—

2 NH3 + HZSO4 . (NH4)ZSO4 ]]

Poids moléculaire : 132,1g/mol
Formule : (NH),SO,
Contient 21% N

Le sulfate d'ammonium est utilisé pour sa teneuazste ammoniacal. Ce composé est indispensable a

YV V V VY

la biosynthése des protéines pariétales indisptsadu transfert des sucres de lintérieur vers
I'extérieur de la cellule.

Privés d’'azote, les levures ne peuvent pas septeitti

2. les engrais phosphatés

a.Monoammonium phosphate




Caractéristique :
» Produit de la réaction d’'une molécule d’'ammoniagcayne molécule d’acide phosphorique

NH; + H;PO, > NH,H.PO,

—

Poids moléculaire : 132g/mol
Formule : NHH,PGO,
Contient : 12% de Net 63% de D5

Le MAP est utilisé pour sa teneur élevé en phosphor

vV V V VYV

1. Les différentes étapes du traitement des selsitiist

+ Stockage
Les sels proviennent de différents fournisseurMeroc par des camions. On calcule la teneur ereaot

phosphore pour le monoammonium phosphate, ett€gzour 'urée et sulfate d’'ammonium, pour s'assde
la bonne qualité.
Aprés on stocke les sels dans un dépét a I'abla tiemiére et exempt d’odeur.
% Dilution
La dilution se fait afin de réaliser la concentratsouhaitée des sels.
La solubilité des diverses substances dans I'ebtiéssvariable. Si I'on verse des cristaux de dalss I'eau, |l
se forme une solution a savoir un liquide claib@n trouble.
Les sels bruts se mélangent avec I'eau dans desalyaat des volumes différents :
«» Pour I'urée on met 45 sacs de 50 kg dans un vollies de 10000L.
«» Pour le sulfate d’'ammonium on met 25 sacs de 5fekg un volume d’eau de 6000L.
< Pour le Monoammonium phosphate, on met 50 sa2$ #g dans un volume d’eau de 10800L.
% Chloration
La chloration est I'action de désinfecter avec piesluits chlorés (eau de javel). Ce composé canties
atomes de chlore, qui a des propriétés rémanedéegui signifie que son action désinfectante elstbla tout le
long de la préparation des sels.
On effectue la chloration au moment de préparaties sels nutritifs par I'ajout d’'un volume d’eau de
javel afin d’éviter toute contamination des soloso
% Filtration :
Avant le transfert au bac du stockage la solutifuée traverse un filtre qui contient des pores fines
afin d’éliminer les impuretés.
%+ Refoulement :
Le refoulement de la solution diluée s’effectuelpa pompes centrifuges.

% Stockage des sels dilués :




Aprés I'élimination de la partie sursaturation,toamsfert la partie soluble au bac de stockage

V. Instrumentation :

% Bac de préparation :

Le bac de préparation des sels se compose :
e D’une cuve isolée de type inox
e D’un cube intérieur qui présente une bonne contilitéi, solide, indéformable
e Laforme ainsi que le fond de la cuve est concutagien que I'écoulement des liquides par la varme d
vidange disposé en un point bas se fasse completemnmpidement

» D’un agitateur assurant la solubilisation des dalss I'eau

% Les pompes :

La pompe est un dispositif permettant d’aspiretestefouler un fluide.
%+ Les filtres :

Un filtre se présente sous forme d’un cylindr@gimet de :

« Améliorer la clarté et la brillance
« Stabiliser lalimpidité

« Affiner les propriétés organoleptiques en réduisantains défauts
% Débitmetre

Un débitmetre est un appareil destiné a mesureeélét d’'un fluide qui est trés important pour lerguiage

matiéere
Il doit étre :
* Fiable
* Précis
* Hygiénique

N



Cuve de préparation

" Fermenteur

Figure 2 : schéma du circuit de préparation des $£nutritif

V. Analyses physico-chimiques :

1. Le pH ou Potentiel hydrogéne :




La mesure du pH du sel dilué se fait par mesurernpiométrique a I'aide d’'un pH-métre, en détermtnan
I'activité des ions hydrogénes par utilisation dutlectrode de verre et d’'une électrode de référanacalomel
plongeant dans un méme échantillon. Le pH du sealmes indication de sa tendance a étre acide @lirzg il

est en fonction de la concentration des iog®‘dontenus dans I'échantillon.

pH = -log [H30"]

1. la conductivité :

Le deuxiéme indicateur qui est la conductivité &tmadque se traduira par la capacité d'une solution
agueuse a conduire le courant électronique. Cettrira s'effectuera en immergeant dans la solutiencellule
de mesure comportant I'électrode afin d’afficheedtement sur I'écran électronique du conductimi@trealeur

correspondante de la conductivité en ps/cm.

KgT
0=

2.La matiere seche .

Cette analyse consiste a réaliser la méthode thlgawinétrique qui sert comme référence pour la

détermination du taux de I'eau ou de la matierésé@ans les aliments.

» Mode opératoire :

» Peser les capsules vides

Introduire dans chaque capsule une prise d'essaseldorut.

Introduire les échantillons dans I'étuve pendaift 16
 Calciner jusqu’a obtention d’un résidu blanchatre

« Laisser refroidir les capsules dans un dessicc@tegu’a température ambiante puis peser les

®» Calcul :
%MS = (B - P/P.E) * 100

« P.E = Prise d’essai

 masse (M.S) = poids de la capsule séche -le peids capsule vide.

3. Dosage de I'azote

< la méthode de Kjeldhal
v Principe :




L'azote organique est transformé en azote min&alis forme ammoniacale (WeBQ,, par action
oxydante de I'acide sulfurique,BO, a 98% et a chaud en présence d’'un catalyseur.

L’'ammoniaque formé est déplacée par une base a@H a 30% en exces et entrainé par distillation
dans I'acide borique $B80; a 2% en exces a fin de piéger 'ammoniac.

Le borate d’'ammonium formé est dosé pas@; a 0.05 N

v Minéralisation :

Prélever 20ml de chaque solution et mettre danmkgras
» Ajouter 5ml de HSQ, concentré a 98% a I'aide d’'une dispensent;
» Ajouter ¥2 comprimé du catalyseur de Kjeldhal ;

» Poser les tubes d’évacuation avec les joints suulges de digestion et les livrer par des pinces.

Figure 1 :'appareil de minéralisation

v" Distillation et titration:

Aprés minéralisation (1heure) et refroidissemejuistar a 100 ml une fiole jauge avec eau distillée
*  Prélever 50ml de cette solution et mettre dansisas,
* Placer le tube dans le distillateur ;
* Ajouter 20ml de la soude a 30% dans le matr&0anl de I'acide borique & 2% dans le
bécher de BUCHI,
« Régler le temps de distillation & 4min ;

+ Démarrer la distillation ;



Figure?2 :I'appareil de distillation

Déplacement par la soude en exces
(NH,),SO,+ 2NaOH — >  2NH + N&SO, + 2 H,0

Entrainement par distillation dans I'acide borigureexces

ﬁ 3NH3 + H3BO3 . (Nl‘h)gBOg D
v' Titrage en retour.

Titrer le distillat récupéré avec,80, 0.05N a l'aide d'un titreur automatique tout erraduisant

I'électrode du pH-meétre (pour lire le pH) dans éeher tout en agitant par agitateur magnétique

(NH4)3BO3 +3/2 H2804 —_— 3/2 (NH)2804 + H3BO3

®» Calcul :
% azote total = V.T (HSOy) * 0,07 / PE l
V.T= volume de titration en ml; P.E = Prise d'essai
eng;

4. Dosage du phosphore

Prélever 20ml de la solution obtenue aprés dilutgbiintroduire dans une fiole de 50ml, puis ¢oute:
* 4mlde METOL a 2%.

e 4ml d’héptamolibdate d’ammonium.



* 2ml de bisulfite de sodium & 35%.
On compléte au trait de jauge par I'eau distillée.
On obtient un complexe bleu « phosphomolibdate diamum », qu’on va laisser reposé une demi heure

avant la lecture de I'absorbance dans un specttoptédre a une longueur d’onde de 660nm.

® Calcul :

%P ,05= A*K*0,5/P.E

REMARQUE :

v On effectue les deux unités (Minéralisation et Didlation) seulement pour
I'urée, parce que I'urée est une source organiquearote.

Pour le monoammonium phosphate et le sulfate d’ammmum, on utilise une
seule unité (distillation).

v/ On détermine la teneur en BO5 seulement pour le monoammonium phosphate.

Troisieme partie :
Reésultaty
tt
Interpretaliors




On a procédé a l'analyse physico-chimique des setstifs dilués utilisés en fermentation, épuisés
fortement, a cause de I'utilisation incessante dafsrmentation de la levure de panification adfse Maroc.

Comme analyse physico-chimique, on a déterminéraur en azote et en phosphore ainsi que la mesure
du pH et de la conductivité. On a effectué un sdes parametres physico-chimiques des sels nsittiilifiés et
bruts pendant 9 jours, chaque jour on a prélevéchantillon de chaque station étudiée.

Pour déterminer les pertes entre les sels diluésivaau de la teneur en azote et en phosphore, on a
calculé les valeurs pratiques puis une valeur théer

%perte = 100 — (valeur pratique / valeuthéorique)*100

. Dosage de I'azote :

X/

% L'urée :

Teneur en azote : valeur théorique (10,35 g/100ml)

bate —_ | Préparé | Stocké|Assimilé
24/04/2013 9,71 9,50 9,25
25/04/2013 9,78 9,59 9,40
26/04/2013 9,72 9,56 9,30
29/04/2013 9,80 9,60 9,41
02/05/2013 9,64 9,49 8,87
03/05/2013 9,60 8,98 8,82
06/05/2013 9,81 9,63 9,58
07/05/2013 9,60 8,98 8,82
08/05/2013 9,58 8,96 8,78
Moyenne 9,69 9,36 9,13
Max 9,81 9,63 9,58
Min 9,58 8,96 8,78
Ecart-type 0,091 0,297 0,312

Tableau n°1 :Teneur en azote dans l'urée diluée

Aprés avoir calculé la moyenne des résultats, onarque que les pertes observées au niveau de
préparation sont de 6,37%. Au niveau de stockalgs alont de 9,56% et elles sont de 11,78% au niveau

d’assimilation.



La teneur en azote contenue dans les solutions déles de l'urée
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Graphe n°1 :représentation graphique de la teneur eneN fonction du temps.

+ Sulfate d’ammonium :

Teneur en azote : valeur théorique (4,37 g/100ml)

A Préparé| Stocké| Assimilé
Date
24/04/2013 | 4,25 3,99 3,93
25/04/2013 4,27 4,12 3,95
26/04/2013| 4,26 4,1 3,9
29/04/2013| 4,16 3,96 3,95
02/05/2013 4,1 3,94 3,90
03/05/2013 4,2 3,96 3,94
06/05/2013| 4,21 3,97 3,92
07/05/2013| 4,11 3,94 3,89
08/05/2013 43 4,23 4,19
Moyenne 4,20 4,02 3,95
Max 4,30 423 4,19
Min 4,09 3,94 3,81
Ecart-type 0,071 0,102 0,091

Tableau n°2 :Teneur en azote dans le sulfate d’'ammonium dilué

Aprés avoir calculé la moyenne des résultats, onarque que les pertes observées au niveau de
préparation sont de 4%. Au niveau de stockage alted de 8,11% et elles sont de 9,71% au niveau

d’assimilation.



La teneur en azote contenue dans les solutions dées du SA
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Graphe n°2 :représentation graphique de la teneur eneN fonction du temps.

% Monoammonium phosphate

Teneur en azote : valeur théorique (1,38 g/100ml)

DateMAP Préparé| Stocké| Assimilé
24/04/2013 1,32 1,27 1,22
25/04/2013 1,31 1,25 1,20
26/04/2013 1,31 1,25 1,20
29/04/2013 1,32 1,30 1,27
02/05/2013 1,31 1,28 1,26
03/05/2013 1,30 1,30 1,29
06/05/2013 1,30 1,28 1,26
07/05/2013 1,31 1,29 1,27
08/05/2013 1,32 1,3 1,28
Moyenne 1,31 1,28 1,25
Max 1,32 1,30 1,31
Min 1,30 1,25 1,20
Ecart-type 0,007 0,020 0,034

Tableau n°3 :Teneur en azote dans le monoammonium phosphaée dilu
Aprés avoir calculé la moyenne des résultats, anarque que les pertes observées au niveau de

préparation sont de 5,07%. Au niveau de stockageda7,25%, elles sont de 9,42% au niveau d’akion.



La teneur en azote contenue dans les solutions dées du MAP
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Graphe n°3 :représentation graphique de la teneur eneN fonction du temps

[I. Dosage du phosphore

% Monoammonium phosphate

Teneur en phosphore : valeur théorique (7,06 g/1dPm

DateMAP Préparé | Stocké [ Assimilé
24/04/2013 6,8 6,61 6,5
25/04/2013 6,55 6,45 6,37
26/04/2013 6,66 6,56 6,47
29/04/2013 6,67 6,52 6,48
02/05/2013 6,59 6,49 6,33
03/05/2013 6,62 6,59 6,45
06/05/2013 6,87 6,66 6,56
07/05/2013 6,7 6,53 6,35
08/05/2013 6,53 6,47 6,3
Moyenne 6,66 6,54 6,42
Max 6,87 6,66 6,56
Min 6,53 6,45 6,3
Ecart-type 0,112 0,069 0,088

Tableau n°4 :Teneur en phosphore dans le monoammonium phosgihzde
Aprés avoir calculé la moyenne des résultats, onarque que les pertes observées au niveau de

préparation sont de 5,66% et au niveau de stocklige sont de 7,36% et elles sont de 9,06% au mivea
d’assimilation.



La teneur en phosphore contenue dans les solutiodduées du MAP
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Graphe n°4 :représentation graphique de la teneur e®Pen fonction du temps.
Interprétation :

L'azote et le phosphore sont deux parametres quuént en paralléle, ils indiquent le taux proté&qu

Selon les histogrammes ci-dessus, on observe ga'iune variation proportionnelle au niveau de la
teneur en azote et en phosphore des sels dilues. &int élevées dans les solutions préparées apelés
solutions stockées et assimilées. Cette variatgindee a l'agitation au bac de préparation ain® tp

décantation des sels au fond du bac.

1. La matiere seche




pour I'urée sont de 1,12% et elles sont de 1,2684r f& SA et de 0,49% pour le MAP.

Tableau n°5 :Teneur en azote et en _phosphore contenue dassliebruts

Aprés avoir calculé la moyenne des résultats, ararque que les pertes observées au niveau ded’azot

Urée SA MAP
Sels| %Nz2 %N2 %MS %N2 %N2 %MS %N2 %N2 %P205 | %P205 | %MS
théorique | pratique théorique | pratique théorique | pratique

Date théorique | pratique
24/04/2013 46,06 4596 | 99,77| 21,31 21,23 | 99,61 12,21 12,18 60,44 60,28 | 99,72
25/04/2013 46,37 46,3 | 99,84 21,4 21,28 | 99,44| 12,28 12,21 60,63 60,57 | 99,9
26/04/2019 46,31 46,2 | 99,76| 21,45 21,23 | 98,93| 12,57 12,33 61,4 60,2 | 98,03
29/04/2019 46,81 46,7 | 99,75| 21,52 20,97 | 97,44 12,48 12,3 61,52 60,6 | 98,49
02/05/2013 46,5 45,73 | 98,34| 21,36 20,9 | 97,86| 12,39 12,13 60,69 60,5 | 99,68
03/05/2013 46,13 451 | 97,77 21,12 21 99,4 12,02 11,95 60,91 60,53 | 99,37
06/05/2013 46,94 46,71 | 99,5 21,15 21 99,27 | 12,47 12,3 61,7 60,83 | 98,59
07/05/2013 46,26 45,03 | 97,33| 21,25 20,9 | 98,34 12,55 12,35 61,51 60,3 | 98,03
08/05/2013 46,05 45,08 | 97,9 21,84 21,43 | 98,11| 12,13 11,9 61,31 60,53 | 98,72
Moyenne 46,38 4586 | 98,88| 21,37 21,10 | 98,71 12,34 12,18 61,12 60,48 | 98,94
Max 46,94 46,71 | 99,84 21,84 21,43 | 99,61 12,57 12,35 61,7 60,83 | 99,9
Min 46,05 4503 | 97,33 21,12 20,9 | 97,44| 12,02 11,9 60,44 60,2 | 98,03
Ecart-type| 0,317 0,674 | 1,031 0,217 0,190 | 0,791 0,194 0,163 0,460 0,194 | 0,732

Les pertes observées au niveau du phosphore sdndohs.

Interprétation :

Selon le tableau ci-dessus on déduit que la temeumatiere séche fait partie des causes qui previaqu

des pertes au niveau de la teneur I'azote et esgbiooe

V. TestdupH
% L'urée :
Urée L ; L
Préparée | Stockée |Assimilée

Date
24/04/2013 7,29 7,53 7,73
25/04/2013 7,48 7,64 8,04
26/04/2013 7,96 8,10 8,11




29/04/2013 7,40 7,52 7,63
02/05/2013 7,60 7,81 7,94

03/05/2013 7,15 7,40 7,6
06/05/2013 7,41 7,43 7,64

07/05/2013 7,63 7,74 7,8
08/05/2013 7,86 7,90 8,09
Moyenne 7,53 7,67 7,84
Max 7,96 8,1 8,11

Min 7,15 7,4 7,6
Ecart-type 0,26 0,233 0,206

Tableau n°1 :pH de l'urée diluée

Le pH des solutions diluées de l'urée

® Urée préparé
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]
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Graphe n°1 :représentation graphique du pH en fonction du emp

+ Sulfate d’ammonium :

SA Préparé Stocké | Assimilé
Date
24/04/2013 6,60 6,80 6,90
25/04/2013 6,42 6,66 6,79
26/04/2013 6,54 6,9 6,95
29/04/2013 6,54 6,94 6,97
02/05/2013 6,76 6,88 6,92
03/05/2013 6,81 6,83 6,90
06/05/2013 6,55 6,84 6,88
07/05/2013 6,61 6,77 6,80
08/05/2013 6,67 6,88 6,98
Moyenne 6,61 6,83 6,89




Max 6,81 6,94 6,98
Min 6,42 6,66 6,79
Ecart-type 0,120 0,0832 0,0723

Tableau n°2 :pH de sulfate d’ammonium dilué

Le pH des solutions diluées du SA
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Graphe n°2 :représentation graphique du pH en fonction du temps

*» Monoammonium phosphate :

e Préparé Stocké | Assimilé
Date
24/04/2013 4,50 4,82 4,83
25/04/2013 4,81 4,83 4,85
26/04/2013 4,29 4,33 4,43
29/04/2013 4,34 4,44 4,81
02/05/2013 4,44 4,81 4,87
03/05/2013 4,26 4,63 4,71
06/05/2013 4,20 4,28 4,45
07/05/2013 4,18 4,24 4,42
08/05/2013 4,12 4,22 4,53
Moyenne 4,34 4,51 4,65
Max 4,81 4,83 4,87
Min 4,12 4,22 4,42
Ecart-type 0,211 0,262 0,195

Tableau n°3 :pH du monoammonium phosphate dilué




Le pH des solutions diluées du MAP
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Graphe n°3 :représentation graphique du pH en fonction du temps

Interprétation :

Selon les histogrammes ci-dessus on observe qpél ldes sels dilués est élevé dans les solutions
assimilées alors que les solutions préparées égatdment acides en comparaison avec les soligionkées
est assimilées. Cette différence de pH est daadanlinution de la concentration des sels.

A partir de ces trois sels, on constate que lecanmmonium phosphate est plus acide que le sulfate

d’ammonium et l'urée. Il s’agit de la concentrati@lative en ammoniac.

V. Test de la conductivité

< L'urée :

Ur Préparé| Stocké| Assimilé
Date

24/04/2013 755 725 711
25/04/201d 774 735 706
26/04/2014 710 603 600
29/04/2014 707 696 681
02/05/201 686 679 661
03/05/2014 770 714 701
06/05/201 720 710 650
07/05/20173 767 744 731
08/05/2013 662 640 631




Moyenne 727,88 694 674,66
Max 774 744 731
Min 662 603 600

Ecart-type| 40,433 46,4 42,552

Tableau n°1 :Conductivité de l'urée diluée

Conductivité (us/cm)
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Graphe n°1 :représentation graphigue de la conductivité en fiomcdu temps.

+ Sulfate d'ammonium :

— Préparé Stocké | Assimilé
Date
24/04/2013 165. 16 164,7. 16 163,6. 16
25/04/2013 166,7. 16 165,2. 16 165. 10
26/04/2013 167,4. 16 166,1. 16 164,2. 16
29/04/2013 166,5. 16 165,1. 16 161,2. 16
02/05/2013 166,3. 16 165. 10 164,7. 16
03/05/2013 168. 16 166,6. 16 165,1. 18
06/05/2013 169. 16 168,6. 16 166,8. 16
07/05/2013 166,9. 16 164,7. 18 162,8. 18
08/05/2013 168,9. 16 167,4. 18 164. 10
Moyenne 167,18. 16 165,93. 16 164,15. 16
Max 169. 10 168,6. 10 166,8. 10
Min 165. 10 164,7. 18 161,2. 18
Ecart-type 1,288. 16 1,363. 16 1,573. 16

Tableau n°2 :conductivité du sulfate d’'ammonium dilué




Conductivité (us/cm)

La conductivité des solutions diluées du SA
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Graphe n°2 :représentation graphigue de la conductivité en fimcdu temps.

* Monoammonium phosphate

gl Préparé Stocké | Assimilé
Date
24/04/2013 488. 16 485. 16 483. 10
25/04/2013 489. 16 489. 16 485. 16
26/04/2013 495. 13 493. 13 488. 13
29/04/2013 490. 16 486. 16 480. 16
02/05/2013 496. 16 491. 16 488. 10
03/05/2013 492. 10 491. 16 490. 16
06/05/2013 497. 10 489. 16 485. 10
07/05/2013 497. 10 491. 16 490. 16
08/05/2013 489. 16 487. 16 485. 16
Moyenne 492,55. 16 489,11. 16 486. 16
Max 497. 16 493. 16 490. 16
Min 488. 16 485. 16 480. 16
Ecart-type 3,711. 16 2,666. 10 3,316. 16

Tableau n°1 :Conductivité du monoammonium phosphate dilué
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Graphe n°3 :représentation graphigue de la conductivité en fimcdu temps.

Interprétation

Selon les histogrammes on observe que la condidctidds sels dans les solutions préparées est élevée

gue celle des solutions stockées et assimiléds, eatiation est due a la diminution de la conein des sels.

A partir de ces trois sels on constate que la coidi# du sulfate d’'ammonium est plus élevée qeite

du MAP et l'urée

Ceci est expliqué par la différence du nombrea®sges et le nombre des ions ainsi que la @dke

ions entre SA et MAP.

Pour I'urée sa faible conductivité est due a lsenée des liaisons covalentes qui ne se décontpusen

en ions. Donc sa conductivité est équivalentella de I'eau.

Conclusion




Au cour de mon stage que jai effectué au laboratbesaffre, je me suis intéressée a I'étude déet'e
des sels nutritifs sur la levure, ainsi on a déte¢rpar dosage, la quantité d'azote et du phosptmrenue dans

ces sels nutritifs pour différentes stations.

Aux niveaux des sels bruts :
Tous les paramétres physico-chimiques étudiésndigd aux normes, ce qui prouve le suivi rigourdaxa

part des responsables de la qualité.

Aux niveaux des bacs de préparation, de stockagiastimilation :
On trouve une variation des pertes (en teneur tBagben phosphore) entre le bac de préparatiobadede
stockage et celui d’assimilation due au trois poagsentiel :
v/ L’agitation au niveau des bacs de préparation
v/ La décantation de la petite quantité de sels ad flhnbac de préparation

v'  Lateneur en matiére séche

En générale les pertes restent tolérable en featientde la levure, parce qu’on trouve que la naflast

une source aussi de@ et d’azote qui vont compenser en partie les peldessels nutritifs dilués

Je ne trouve plus les mots pour décrire & queltpom stage était bénéfique pour moi aussi bierlesur
plan qualité des informations acquises, manipulagibmobilisation des connaissances académiquesep@
la faculté pour I'étude d’un probléme pratique guele plan relationnel. Ce monde vraiment nouyEau moi,
m’a permis d'avoir une idée approfondie sur le @lirsocioprofessionnel et qui dans I'avenir me fec#

I'intégration dans le monde de travail avec amhit une volonté de création.



BIBLIOGRAPHIE

http://www.lesaffre.com/fr/
http://fr.wikipedia.org/wiki/Levure
http://chimix.com/

http://lamainalapate.asso-web.com/

eLes catalogues de la socieleESAFFRE

Maroc.

* Rapports des stages de fin d’études FST



