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Introduction:

Le choix des domaines Agricoles Royale CHERGUI comme lieu de stage trouve sa
justification dans la place importante qu’ils occupent dans le secteur laitier au Maroc,
exprimée aussi bien en chiffre d’affaire qu’en diversité des produits et dans la volonté
exprimé de ses dirigeants de suivre de pres les progrés technologiques et les rénovations des
méthodes de fabrication.

Comme toutes les industries agroalimentaires les domaines agricoles Royale s’occupent de la
qualité de la matiere premiere afin d’assurer une bonne qualité organoleptique, sanitaire, et
nutritionnelle des produits laitiers au sein de 1’usine Oued Nja(site de production des
domaines royales et lieu de stage).Parmi les éléments majeurs qui jouent un réle important

dans I’industrie laitier et définit la qualité des produits finaux, on trouve I’eau.

Au sein de ’'usine Oued Nja on utilise I’eau de puits qui subit des traitements spécifiques afin
d’assurer la qualité requise des produits laitieres. L’utilisation de 1’eau définit les traitements
qu’il doit subir. En effet pour les eaux distribuées dans les robinets on procéde a une simple
chloration. L’cau déchlorée(subit une filtration par le charbon actif) est utilisée comme
ingrédient. Concernant 1’eau utilisée pour la production de chaleur au sein des chaudicres elle
nécessite un adoucissement, et finalement une ozonation est requise pour 1’eau de nettoyage

des bouteilles.

Ce travail vise a s’assurer de la qualité de ces différents types d’eaux traitées (chlorée,
déchlorée, adoucie, et ozonée) en faisant un suivi des différents parametres physicochimiques

et microbiologiques a différentes étapes de traitement.
Ce rapport resume le travaille effectué. 1l sera présenté comme suit :

-Description de la société laitiere CHERGUI son historique, ses certifications, et son

organigramme en premier chapitre.
-Traitement de 1’eau de puits dans le deuxiéme chapitre

-Description des analyses physicochimiques, microbiologiques et les résultats obtenus dans le

troisiéme chapitre.

W
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I. Les domaines agricoles (sociéeté CHERGUI) :

1) Présentation générale :

Les Domaines Agricoles, anciennement appelée Domaines Royaux, est une société privée,
créée en 1960 et présente sur I’ensemble des régions agricoles du Maroc avec de nombreux
sites de production. Les Domaines constituent un des principaux producteurs - exportateurs de
fruits et Iégumes au Maroc. lls proposent une gamme de produits trés larges destinées tant au
grand public qu’aux professionnels. Le groupe emploie 2000 salariés dont 200 cadres, qui ont
pour mission : La production, La transformation, et la commercialisation des produits. Les
Domaines sont considérés comme les champions nationaux en matiere d’agriculture et

d’agroalimentaire.

2) Historigue :

L’évolution des domaines agricoles a connu des améliorations importantes des son apparition
jusqu’a I’année 2010. Ses améliorations sont représentées selon la chronologie suivante

(figure 1).
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e ¢ Création de la ferme dont la production est destinée uniquement au propriétaire l

¢ Construction de |a nouvelle usine de production laitiére dans le but d’élargir le champs de
1997 | commercialisation et de viser une nouvelle clientéle

« Création de trois départements distincts : élevage, horticulture et produits laitiers.

1998

<

* Mise en place du systéme H.A.C.C.P

2000

N/ | eCertification ISO 9001 qui vise 3 accroitre la satisfaction de ses clients

e Rectification ISO goo1

o Certification ISO 22000 qui assure la sécurité du consommateur

¢ Création d’une nouvelle usine 3 Oued Nja destinée a la production des yaourts, lait, leben
et jus a base de lait ,dans le but d’augmenter la production, ainsi l'ancienne usine a été

2010 destinée a la production du fromage (fromage frais et affinés, créme fraiche et beurre) et
deux sortes de Yaourt (LASSI et BICOUCHES).

Figurel : chronologie des Domaines agricoles.

3) _Filieres d’activités

Le Domaine de Douiet dispose de trois filicres distinctes a savoir 1’élevage et culture, les

produits laitiers et ’horticulture.
> Filiere élevage et culture :

Secteur élevage a deux activités principales : 1’élevage des bovins (jeunes bovins, vache
laitiere, génisses) et des caprins (chevres). Ce secteur est considéré comme une base de la
production laitiere, vu que le volume et la qualité des produits laitiers sont tributaires de la
quantité et de la qualité du Le lait collecté par jour. Un systeme H.A.C.C.P. est placé pour

maitriser les points critiques de 1’¢levage.
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> Filiére des produits laitiers :

Le secteur de production et de transformation laitiere a pour mission le développement, la

production et la commercialisation des produits laitiers.
La production se fait actuellement au niveau des deux usines :

e Usine de Douiet (créée en 1997) avec une unité de transformation du lait d’une
capacité de 60.000 litres/jour spécialisée dans la fabrication des fromages,
beurres.

e Usine de la production laitiére & Oued NJA (créée en 2010) d’une capacité
journaliére de 100.000 litres destinée a la production du lait, creme fraiche,
yaourt et jus de fruits a base du lait.

> Filiére horticulture ;

Le secteur d’horticulture a utilisé le systéeme de certification EUREP-GAP (Euro Retailers
Produce — Good Agriculture Practices) souhaitant avoir une satisfaction des clients et une

facilité de communication avec eux. Le secteur a quatre activités.

e Production maraichere (divers légumes).
e Arboriculture (péche, vigne,...).
e Floriculture, Céréaliere.
e Fourragere, Sériciculture.
4) Usine Oued Nja :

Le groupe des domaines agricoles a décidé d’implanter une nouvelle unité a Oued Nja ou j’ai
effectué mon stage dont le but d’augmenter la production et de diversifier ses produits, vu que
I’ancienne usine de transformation laitieére Douiet a une capacité de production insuffisante
qui ne permet pas de satisfaire les besoins croissants des consommateurs. L’usine Oued Nja
est composé d’une Infrastructure pour assurer la conformité des produits aux exigences des

clients, qui est constituée de :

Service laboratoire : composé d’un laboratoire d’autocontréle microbiologique et physico-

chimique pour le contrdle de qualité des produits tout au long de la chaine de production.

g
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Service maintenance_: chargé de toutes les réparations au sein de 1’usine afin d’assurer le bon

déroulement de la production ainsi que le bon fonctionnement des équipements.

Un magasin : d’une superficie de 800m2 pour le stockage des matiéres premiéres : lait en

poudre, arOmes, fruits, sucre, cartons, pots en plastique...

Une salle d'extrusion : pour la fabrication des bouteilles.

Une salle de reconstitutions : pour la préparation des mix et 1’ajout des additionneurs.
Une salle de process : elle inclue les cuves de stockage, de maturation et tampon.

Les autoclaves et les écrémeuses.

Une salle de conditionnement : pour la transformation du lait, composée de trois lignes de
production d’une capacité de 60.000litres/jour :

Ligne carton : Lait pasteurisé (entier et écrémé) et Leben (nature, raib aromatiseé et beldi),
Ligne yaourt : Yaourt ferme : (nature, chévre et aromatisé), Yaourt brassé fruités et Yaourt
crémeux (aromatisés),
Ligne bouteille : Jus de fruits lacté et yaourt a boire fruité (vanille, fraise, avocat, péche et
amande).
Des chambres chaudes : pour la maturation des produits.
Des chambres froides : pour le stockage des produits finis.
Une centrale des utilités : pour la production de la vapeur, 1’eau glacée et 1’air comprimé.
Des camions de ravitaillements des zones
Des camions de distribution.
Des équipements informatiques.

5) Organigramme :

L’organigramme de la figure 2 illustre la structure des niveaux hiérarchiques et fonctionnels

de I'usine Oued Nja .
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laboratoire méthode Fhole processs

techniciens

¥ Avtoconfroles
maintenance

Ouvriers

Figure2 : organigramme de ["usine Qued Nja.

Il. Généralités sur le lait :

1) La définition du lait :

Le lait est un Liquide physiologique, blanc, opaque, Iégérement sucré, de densité supérieure a
celle de I'eau, sécrété par les glandes mammaires de la femme et des mammifeéres femelles.

Le lait est caractérisé par différentes phases en équilibre instable :

e Une phase aqueuse contenant en solution des molécules de sucre, des ions et des
composées azotes.
e Des phases colloidales instables, constitués de deux types de colloides protéiniques.

e Des globules gras émulsion dans la phase aqueuse.




-

A= .
L | LES
< DOMAINES
AGRICOLES
FST FES \/

2)_Différents types du lait :

e Le laitcru: désigne un lait animal brut.

e Le lait pasteurisé : est un lait chauffé a une température comprise entre 60 et 95°C
pendant un temps inférieur a 30minutes.

e Le lait entier : est un lait de vache contenant toutes ses matieres grasses soit environ
35g/l.

e Le lait écrémé : est un lait qui contient un maximum de 0.1% de matiere grasse.

3) Composition du lait :

Le lait contient plus de 88% d’eau.
Les macronutriments du lait entier se répartissent comme suit :
- 43% de glucides, son principal glucide est le lactose.
- 29 % de lipides, ses lipides comportent une majorité d’acides gras saturés et de
cholestérol.
- 28% de protéines
Le lait est source de calcium et de phosphore : 100 g (environ100 ml) couvrent plus de 10 %

de Dl’apport nutritionnel conseillé par jour pour un adulte en calcium et phosphore.
Il contient aussi des vitamines B12, B2, B3 ou PP, B5, A, C et D.
4) Controle de qualité :

Le lait est I’ingrédient principal pour la fabrication de tous les produits laitiers tels que les
yaourts, les fromages, les beurres, et les jus (procédé de fabrication : voir I’ Annexe 1 et 2).
L’eau est utilisée aussi comme ingrédient dans la production de ces produits ou pour le
nettoyage, des tanks, des machines, et des bouteilles contenants ces produits.

Il est donc fondamental d’assurer une bonne qualité de 1’eau pour ne pas causer des
problémes au point de vue ou qualité de produit. L’évaluation de la qualité des eaux de
surface se base sur la mesure de parametres physico-chimiques, et microbiologiques

indicateurs d’une plus ou moins bonne qualité de 1’eau.

]
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Comme il a été¢ déja signalé 1’eau de process utilisée au sein de 1’usine Oued Nja doit
répondre a une qualité acceptable afin d’assurer des produits de qualité d’une part et d’éviter
les problémes techniques (chaudiéres...) d’autre part. Et puisque la société utilise I’ecau de

puits comme eau de process ceci exige un traitement prealable de cette eau.

|. Le traitement de I’eau de process :

1) Eau de puits :

Le puits est obtenu en forant une couche de terre impermeéable pour en atteindre une autre qui
recoit de 1’eau de plus haut , ce qui fait qu'une pression s’exerce et force I’eau a s’écoulé vers

le haut.

Avant d’étre captée dans un puits, I’eau a subi de nombreuses évolutions, elle a ruisselé sur le
sol, emporté avec elle des impuretés et des germes, et dissous des substances naturelles
(calcaire, fer,...) ou polluantes (pesticides, métaux lourds,...). L’eau captée d’un forage est
quant a elle, par définition, protégée des ruissellements de la surface, mais 1’absence
d’oxygene et la traversée de couches géologiques plus profondes 1’expose a d’autres
substances indésirables, comme le fer ferreux ou I’arsenic, ou la rende corrosive ou entartrant.
L’eau souterraine n’offre donc pas de garantie de salubrité, méme loin des villes ou des

industries, elle peut étre contaminée par des substances indésirables et des germes pathogenes.
Le puit doit donc étre protégé et entretenu, I’eau doit étre réguliérement analysée.

2) Etapes de traitement de I’eau de puits au sein de I’entreprise CHERGUI ;

\

L’eau qui provient des puits alimente un filtre a sable pour éliminer les matiéres en
suspension avant d’alimenter le bassin de chloration (par laquelle on injectant par une pompe
doseuse une quantité de chlore bien dosé).

Une partie de cette eau est distribuée vers I’ensemble des robinets de 1’usine (lavage des
mains, nettoyage de 1’usine...), une autre partie subit un traitement au charbon actif dans un
filtre a charbon afin d’éliminer le chlore. Un filtre a poche est prévu pour éliminer le reste des

particules de charbon. Cette eau déchlorée ou bien elle est utilisé dans le process comme
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ingrédient ou pour le nettoyage, ou bien elle est adoucie pour étre utilisée dans la chaudiere.
(\Voir figure 3).

Puits

‘l" \J_

Eau chlorée

Injection du chlore

Distribution dans les
Robinets.

@[ Eau déchlorée ;=>

"7
e Ingrédient. e Réservoir.
e Nettoyage. e Chaudieére.

Figure3 : étapes de traitement des eaux de puits.

a) Filtration par filtre a sable :

o Définition :

La filtration par le sable est I'une des méthodes de traitement de I'eau les plus anciennes. Un
filtre a sable est constitué par une couche de sable de qualité adéquate, a travers laquelle I'eau

circule a vitesse relativement faible.

o Principe général de filtre a sable :

La filtration sur sable est 1’un des procédés les plus répandus en traitement de ’eau. L’étape
de filtration permet de séparer la phase continue liquide, et la phase dispersée solide. Elle fixe
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les matieres en suspension les plus fines, jusqu’a un diametre de 10 micromeétres. Comparé a
la décantation, le seuil de coupure est donc plus fin. L’eau passe au travers d'un milieu filtrant
poreux, sous l'action d'une force de pression fournissant a la suspension I'énergie nécessaire
qui lui permet de traverser le milieu poreux.

o Obijectif :
Le filtre a sable purifie I'eau de trois manieres différentes :

-La filtration permet d’intercepter les derniéres particules visibles a I’ceil nu de

l'eau a traiter.

-Floculation pendant laquelle les substances se collent a la surface du sable et

viennent grossir la taille de ce dernier.
-Assimilation par des micro-organismes qui se nourrissent des polluants de I'eau.

Par contre, les virus et bactéries peuvent toutefois passer au travers des filtres c'est

pourquoi I'étape de désinfection est obligatoire.

b) Chloration :

o Définition :

La chloration est un moyen simple et efficace pour désinfecter I’eau en vue de la rendre
potable. Elle consiste & introduire des produits chlorés (pastilles de chlore, eau de javel,...)

dans de I’eau pour tuer les micro-organismes qu’elle contient.

o Principe de la chloration :

Le chlore, ou ses dérivés chlorés, est un oxydant puissant qui, mélangé a 1’eau, brdle les
maticres organiques qu’elle contient, et en particulier les virus pathogenes et les microbes en
une demie heure, c¢’est une réaction d'oxydation permettant de détruire certains composes

organiques. La chloration agit également sur I'ammonium et ses cCOmposés.

Au cours d'une reaction de désinfection par le chlore, on mesure le chlore résiduel libre, le
chlore résiduel combiné et le chlore résiduel total. Le chlore résiduel libre( le chlore actif) est

le chlore qui demeure dans I'eau apres une période de séjour donnée et qui est capable de
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réagir comme acide hypochloreux (HCIO) ou ion hypochlorite (CIO"). Seul le chlore actif a un
pouvoir désinfectant. Sa présence est l'indicateur de la qualité d'une eau. Le chlore résiduel
combiné est une partie du chlore résiduel total qui persiste a la fin d'un temps de séjour
donnée qui réagir comme la chloramine qui est un produit résultant de la combinaison du
chlore et d'ammoniac d'origine organique ou inorganique. Le chlore résiduel total est la

somme du chlore résiduel libre et le chlore résiduel combiné.

Dans l'eau, le chlore libre se trouve sous trois formes d'états en équilibre : I'acide
hypochloreux  (HOCI), Tlion hypochlorite  (CIO) et [lion chlorure (CI).

Réactions d'équilibres de base :

Cl;+ H,0 > H +ClI'+ HCIO HCIO &—= H+Clo
acide hypochloreux ion hypochlorite

- Les substances facilement oxydables : les ions métalliques tels que le fer et le manganése
présent dans I’eau alimentaire ou résultant d’une corrosion.
- Action sur les matiéres azotées : essentiellement 1’urée. L’urée subit une hydrolyse avec
formation d’ammoniaque pour donner des composés appelés « chloramines » elles-mémes
détruites par un exces de chlore. La méthode utilisée pour éliminer les chloramines est la

chloration dite au Break Point.

Le schéma réactionnel est le suivant :
NH; + HOCI <----> NH,CL + H20
ammoniaque + acide hypochloreux <-- --> monochloramine + eau

Le chlore permet d'éliminer I'ammoniaque et les matiéres organiques en exces dans l'eau

destinée a la production d'eau potable.

Au cours de ces réactions, on a formation de chlore combiné comprenant les organohalogénés

)
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et les chloramines:

- Les chloramines sont des composés organiques azotes possedant un groupe -NCI qui aprés

hydrolyse liberent I'acide hypochloreux selon :

NH,CI + HOCI <-- --> NHCI, + H,O
monochloramine + acide hypochloreux <-- --> dichloramine + eau
Ensuite :

NHCI, + HOCI <-- --> NCl; + H,0
dichloramine + acide hypochloreux <-- --> trichloramine + eau

En final on obtient : du NO3 (nitrate qui reste dan I’eau), du N (azote) et du
NClI; (trichlorure d'azote), ces deux derniers éléments sont volatiles et se concentrent dans
I’air.ambiant.

Ainsi la présence de chloramines dans I'eau potable est liée a une insuffisance de la chloration
lors de la fabrication d'eau potable.

La chloration en milieu basique peut notamment traiter des effluents cyanurés suivant les

principes réactionnels suivants :
CN +Cly; + 2 OH ==>CNO'" + 2 CI" + H,0O (utilisation de chlore gazeux).
CN + CIO" ==> CNO' + CI (utilisation d'hypochlorite).

Les cyanates (CNO-) étant 1000 fois moins toxiques que l'acide cyanhydrique, les réactions
d'oxydation sont stoppés au stade cyanate. L'étape ultérieure de I'oxydation conduit a la

formation de CO, et d'azote ou d'ammoniac suivant I'acidité du milieu réactionnel.
o Obijectif :

Le procédé vise habituellement un des objectifs suivants :

* La désinfection visant a neutraliser les bactéries coliformes

* La désinfection a la suite de travaux de réparation du puits ou a la suite de longues périodes

de non utilisation.
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* L’¢élimination temporaire d’odeurs dégagées par I’hydrogéne sulfuré (odeur d’ceuf pourri).

* L’¢limination temporaire de 1’accumulation de fer et de mangan¢se.

c) Filtration par filtre a charbon :

o Définition :

Le charbon actif est définit comme un adsorbant microporeux fabriqué a partir d’un matériau
carbonaté. Le terme “microporeux” signifie que le charbon actif, malgré son apparence solide,
est en fait composé d’un réseau de fissures et de pores reliés entre eux, présents dans tout le

matériau.

o Principe:

L’eau passe a travers le filtre dans des blocs de charbon actif hautement compressés, dont la
composition est un mélange de charbon actif et d’autres substances capables d’éliminer les
produits organiques et inorganiques. C’est durant cette phase que tous les produits issu de la
chloration et que tous les produits chimiques volatiles sont piégés. Les composants du
filtre exercent des actions catalytiques et induisent des changements moléculaires sur les
différents toxiques qui sont adsorbés. En complément, les blocs de charbon actif, captent

physiquement les microparticules, les métaux lourds...

o Objectif :

L’élimination de chlore et tous les substances pouvant donner un godt ou une odeur anormale

a I’eau, ainsi que les substances organiques et les micros polluants.

d) Filtration par filtre a poche :

Pour filtrer les traces de charbon passant avec I’eau et le reste de la matiére en suspension.
Cette eau est stockée dans deux réservoirs notés tankl, tank?2, situé dans la méme salle cette

eau peu alimenté un autre réservoir situé dans la salle de process notée tank?.
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Il. Eau adoucie:

o Définition :
L'eau douce est une eau non salée qui ne contient que des quantités minimales des sels

dissous, ce qui la distingue de I'eau de mer ou de I'eau saumatre.

o Principe:

L’utilisation d'une eau trop dure peut entrainer la formation de tartre, pour réduire cette
dureté, qu'elle est due a un excés de calcium et de magnésium, donc on peut procéder a un
adoucissement sur une résine échangeuse de cations de type Na;R, dont le role de fixer les
cations Mg?* et Ca2+.

La percolation de I’eau sur une résine cationique qui se trouve sous forme Na+permet la
fixation du calcium et du magnésium suivant la réaction :

Na;R +2 Ca®* ==CaR +2Na*"* Na,R + Mg®* —™g,R + 2Na**

Tous les Ca 2" et Mg?" de 1’eau brute se transforment en sels de sodium lorsqu’ils traversent

I’adoucisseur. On peut schématiser le mécanisme par la figure suivante :

Ca++ o Mg++

4 Bille de résines
--I" cationigiies

-¥»  Aodude de résines

EAU

RCat+ ) -7~

EAUADOUCIE

Figure4 : mécanisme de I’adoucissement de 1’eau.

A la sortie de I’adoucisseur, le titre hydrotimétrique ou la dureté de 1’eau traitée est faible.
Dans le cas ou la mesure du taux de dureté révele des valeurs hors norme, la régénération est

obligatoire.
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La régénération se fait a I’aide du chlorure de sodium NaCl selon les réactions suivantes :

2 NaCl + Ca-R = NaR + CaCl.. 2NaCl + Mg-R == Na;R + MgCl,

Puis un lavage avec de I’eau non salée pour ¢liminer les traces de NaCl restants.

o Objectif :

L’élimination des ions Ca®* e Mg®* présent dans I’eau car I’cau déchlorée puisque cette eau
doit étre utilisée dans la chaudiére pour produire de la vapeur de 1’eau.

La présence des ions Ca’* et Mg lors de la production de cette vapeur peut géner des
problémes de corrosion, d’entartrage et de primage.

L’entartage est principalement di a la présence du calcium et du magnésium, qui sont moins

soluble a chaud qu’a froid.

La corrosion est la transformation d’un métal a la forme d’un minerai. La corrosion dans la

chaudiere et d0 a la réaction des métaux avec oxygene.

Le primage est la contamination de la vapeur par des solides présents dans 1’cau.

Remarque :

La vapeur d’eau joue un role important dans la pasteurisation, la thermisation du lait et dans le

nettoyage Cleaning In place (CIP).

I11. Eau ozonée :

o Principe:

L’eau H,O subit un haut voltage qui va casser la liaison O-H de I’eau en formant par la suite

1’03 ozone qui va donner une eau ozonée.

o Objectif :

La désinfection des bouteilles avant remplissage.
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Les analyses physicochimiques et microbiologiques de 1’eau sont une tache tres importante
pour s’assurer de I’efficacité des filtres utilisés dans le traitement de 1’eau, d’une part pour
garantir une bonne qualité du produit finale par différentes analyses : le test de matieres en
suspension, le test de la concentration de chlore, et le test de la microbiologie, et d’autre part
pour éviter les problemes techniques par exemple dans la chaudiere par un test de la dureté.
Dans ce chapitre la premiere partie décrit 1’échantillonnage, les matériels utilisés, et le mode
opératoire et quelques explications pour les analyses physicochimiques et microbiologiques.

La deuxiéme partie est consacrée aux reésultats obtenue et interprétations.

I. Matériels et Méthodes :

1) échantillonnage :

Nous avons prévu 14 prélevements de 100ml.

¢+ Pour les Analyses physico-chimiques :

= 1 échantillon :
-D’cau chlorée et déchlorée est prélevé 3fois par jours a (08h :30-10h : 30-14 h:30).
-D’eau adoucie 2fois par jours a (08h : 30-14h :30)
-D’eau brute pour la dureté 1 fois par jours.
-D’eau brute apres filtre & sable et avant filtre & sable pour la matiére en suspension.

-D’eau du tankl, 100ml du tank2, 100ml du tank7 pour la matiére en suspension 1 fois par

jour (voir page 13).

¢+ Pour les analyses microbiologiques :

= 1 échantillon :
-D’eau du tank1, tank2, du tank7 1fois par jour.
-D’eau brute 1fois par jours.

-D’eau ozonée 1fois par jour.
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Remarque :

» Pour que [D’échantillonnage soit valider, avant chaque prélévement
microbiologique il faut désinfecter les mains et le lieu de la sortie d’eau par
I’alcool et les pots doivent étre utilisés une seul fois.

» Avant chaque prélevement il faut laisser I’eau s’écouler quelque minute.

2) Matériel utilisé :

a) Comparateur colorimétrigue, Lovibond® 2000+ :

Le comparateur Lovibond® 2000+ est un systeme de test colorimétrique de l'eau précis et
universel. Il s'agit d'un instrument de grande qualité pour une comparaison visuelle de
I'intensité de la couleur de I'échantillon avec celle des filtres de verre Lovibond. Il possede un
compartiment de format ajustable pour accueillir des cuves avec un trajet optique de 40 mm
maximum. lls permettent de mesurer des concentrations trop faibles pour la sensibilité du

comparateur 2000+.

» Utilisé pour la détermination de la concentration de chlore dans I’eau chlorée.

c) Rampe de filtration :

Les rampes a filtration sont spécialement congues pour des applications au cours desquelles
les particules ou micro-organismes doivent étre recueillis sur la surface de filtre a membrane.
Leur support de filtre en fritté inox assure une répartition uniforme des particules recueillies
sur toute la surface de la membrane filtrante. Des caractéristiques particulieres facilitent
I'utilisation de ces supports filtres pendant les tests de routine. Leurs robinets en acier
inoxydable sont faciles & ouvrir et a fermer, et il suffit d'une seule main pour utiliser le

raccord spécial pour une fixation sdOre ou le retrait pratigue de I'entonnoir.

Figure 5 : Rampe de filtration. Fiqure 6 : Comparateur colorimétrique, Lovibond 2000+
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d) D’autres matériels :

e Burette et Becher de 200ml.
e Pots et pince.

e Boites de pétries.

3) Analyses physico-chimigues :

a) Teneur en chlore :

i. Le mode opératoire :

On prend 10 ml de I’eau et on le met dans une éprouvette numéroté, puis on ajoute le DPD.
Pour I’eau déchlorée : la couleur doit rester stable méme si on ajoute le DPD puisque le chlore

est absent.

Pour I’cau chlorée : Le chlore oxyde le DPD pour produire une coloration rose. L’intensité du
rose est directement proportionnelle a la concentration de chlore dans I’échantillon. La

couleur est mesurée a I’aide de 1’appareil lovibond 2000+ (chlorométrie).Norme : 1< [cl] < 3.

ii. Explications :

Le DPD La diéthyl-p-phénylénediamine, est une amine aromatique utilisée comme réactif

pour le dosage du chlore dans I'eau via colorimétrie ,on trouve 4 type :

-Les DPD 1 mesurent le chlore libre = celui qui désinfecte.
-Les.DPD.2.mesurent.les.mono-chloramines.

-Les DPD 3 mesurent les di et tri chloramines = le chlore combiné, celui qui irrite et qui a
cette.odeur caracteristique mais qui ne desinfecte pas

-Les pastilles DPD 4 mesurent le chlore total.

Nous sommes intéressés par le chlore libre donc c’est celui qu’on dose on utilisant le DPD 1.

b) Dureté de 1’eau :

i. Le mode opératoire :

On préléve 100ml d’eau douce de la derniére sortie et on la met dans un bécher puis on ajoute

3 gouttes de noir d’érichrome (indicateur coloré) puis 10 gouttes d’hydroxyde de sodium, la



https://fr.wikipedia.org/wiki/Amine_aromatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chlore
https://fr.wikipedia.org/wiki/Eau
https://fr.wikipedia.org/wiki/Colorim%C3%A9trie
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couleur de la solution obtenue apres agitation manuelle est violette, puis on dose avec ’EDTA
et on agite en méme temps, au point de virage la couleur va se transformer en bleu et le

volume versé qui est exprimé en degré francais doit répondre aux_normes :<5°F.

il. Principe de dosage :

Le dosage est effectué par titrage. Les ions Mg®* et Ca®* a I’aide d'ion éthyléne diamine

tétraacétate (EDTA) qui sera noté Y*selon la réaction suivante :
Mg* + Y* = MgY?~. Ca*+Y* =>CaY~

Pour que ces réactions puissent étre utilisées pour le dosage de ces ions (on les dosera

ensemble), il faut procéder dans des conditions opératoires précises :

e || faut effectuer la réaction dans une solution de pH tres voisin de 10.

e [L’équivalence n’est pas directement repérable par un changement d’aspect du milieu
(les réactifs ainsi que les produits formé est incolores).Le virage d’un indicateur
coloré LE NET du violet au bleu « pur »indiquera la fin de réaction du dosage.

e) Test de matiéres en suspensions :

On préleve 100ml d’eau de chaque réacteur, et on applique la technique de filtration a I’aide
d’une Rampe de filtration et des membranes filtrantes de 45 micrometre de diamétre. Le filtre
doit rester propre et garder la méme couleur apres la filtration, s’il y des résidus ou si la

couleur est transformé en noir donc présence de corps étranger ou de résidus.

4) Analyses microbiologiques :

L’analyse microbiologique de 1’eau est une analyse simple, on travaille par 1’eau filtré sur la

membrane filtrante de la rampe de filtration.

Les coliformes totaux et les levures moisissures servent d’indicateurs pour mesurer le degré
de pollution et la qualité de I’eau de puits. En effet, analyser une eau pour tous les pathogéenes

connus est un procéde compliqué et colteux.

i.  Explication :
Le protocole se base sur I’incubation des membranes filtrantes contenant 50ml d’eau filtré

&
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sur un milieu de culture : des boites de tergitol pour la détection des coliformes totaux et des

boites de gélose lactosés pour la détection des moisissures et des levures.

Les coliformes totaux sont des entérobactéries qui incluent des espéces bactériennes qui
vivent dans I’intestin des animaux, mais aussi dans 1’environnement en géneral (sols, eau). Ce
groupe bactérien est utilis¢é comme indicateur de la qualité microbienne de I’eau parce qu’il

contient notamment des bactéries d’origine fécale, comme Escherichia coli (CEAEQ, 2009b).

Méme si la plupart des souches d’E. Coli sont inoffensives, certaines souches, comme I’E.

Coli O157:H7, peut causer des maladies.

Les moisissures et les levures sont des champignons microscopiques (micromyceétes). Ce
sont des organismes eucaryotes constitués soit d’éléments unicellulaires, soit de filaments
isolés ou agrégés et se reproduisent par 1’intermédiaire de spores. Ces organismes vivent aux

dépens de matieres organiques préformees.

Les symptomes les plus courants sont les suivants : nausée, vomissements et diarrhée. Dans
les cas extrémes, certains pathogenes peuvent infecter les poumons, le systéme nerveux, les

reins, ou encore le foie, et les effets peuvent étre plus graves, chroniques, voire mortels.

ii. Le mode opératoire :

D’abord on doit :

v Fermer la porte et les fenétres.

v"Anticiper l'ordre des manipulations afin d'éviter les entrées/sorties de
mateériels du volume de travail.

v Nettoyer les mains le plan de travail et les parois avec un détergent non
agressif : alcool en veillant & ne pas toucher le filtre absolu.

v" Nettoyer les matériels nécessaires aux manipulations.

-On stérilise le pince pour insérer les membranes filtrantes dans la rampe de filtration (il faut
¢viter le touché des filtres par les mains) puis on remplit ’entonnoir de I’appareil par les
échantillons : L’cau brute, tank 1, 2,7et 1’eau ozonée .Pour chaque échantillon on filtre

séparément 50 ml pour les coliformes totaux et 50 ml pour les levures moisissures.
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-On lance la filtration puis tout en restant dans le volume stérilisé on récupére la membrane
puis en la met dans un milieu de culture bien déterminé dans une boite de pétri bien identifié

et on laisse étuver 5jours a 25°C pour LM et 24 h a 30°C pour CT.

- lecture par dénombrement des colonies de coloration jaune orangé.

1. Résultats et interprétations :

1) Teneur en chlore :
a) Résultats :

Les résultats de la concentration de chlore dans 1’eau chlorée et déchlorée obtenus pendant la
période de ce stage est présentée dans le tableau 1:

Date Eau déchlorée(ppm) Eau chlorée (ppm)
09h:30 12h:30 16h:00 09h:30 12h:30 16h:00
18-avr 0 0 0 1,2 1,3 1,2
19-avr 0 0 0 1 1 1,2
20-avr 0 0 0 1,4 1,5 2
22-avr 0 0 0 3 5 3
24-avr 0 0 0 1,2 1 1,2
25-avr 0 0 0 1,6 1 1,2
26-avr 0 0 0 1,2 2,5 2
27-avr 0 0 0 1,2 0,6 2
29-avr 0 0 0 1 1 1
02-mai 0 0 0 1,4 1,2 1,2
03-mai 0 0 0 1,8 2 2
04-mai 0 0 0 1,8 1,4 1,4
06-mai 0 0 0 1,8 1,6 1,8
08-mai 0 0 0 1,4 1,2 1,2
09-mai 0 0 0 2 4 2,5
10-mai 0 0 0 2,5 2 1,9
11-mai 0 0 0 1 1 1,5
13-mai 0 0 0 1 1,2 1,4
15-mai 0 0 0 1,9 1 1
16-mai 0 0 0 2,5 2 1,9
17-mai 0 0 0 1,3 1,3 1,3
18-mai 0 0 0 1,6 1 1,6
Tableau 1 : évolution de la concentration de chlore dans I’eau chlorée et déchlorée en fonction
du temps.
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Figure 7 : la concentration de chlore dans 1’eau chlorée en fonction du temps.

Eau chlorée (ppm) a 09h :30.

Eau chlorée (ppm) a 12h :30.

Ll

Eau chlorée (ppm) a 16h :00.
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b) Interprétation :

On remarque que pour 1’eau déchlorée il y’a une absence totale de chlore du 18 avril jusqu’au
18 mai, aprés ’ajout du comprimé DPD la solution ne prend pas la couleur rose et reste
incolore ce qui montre I’efficacité de filtre a charbon pour la chloration : tout le chlore

contenu dans ’eau chlorée a été filtrée.

Concernant 1’eau chlorée on remarque une augmentation brutale de chlore a 12h30 le 22 avril
a 5 ppm et le 09mai a 4 ppm ce qui implique que plus de 3 ppm de chlore a été injecté dans

I’eau par la pompe ce qui va causer deux de probléme :

+ Le chlore contient une mauvaise odeur et cette eau est utilisée comme ingrédient dans

les produits laitieres, donc il va changer son odeur et méme son go(t.

+ |l est trés dangereux pour la santé, Méme a trés petites doses, il réagit avec les
matiéres organiques contenues dans l'eau pour former des composés chimiques
cancérigenes dont les plus étudiés sont appelés T.H.M (Tri Halo Méthanes).Les
dérivés du chlore peuvent provoquer des cancers du colon, du rectum, de la vessie, de
la vésicule biliaire, des malformations congénitales et des maladies cardio-vasculaires.
Des chercheurs américains du Wisconsin viennent méme de démontrer une relation

étroite entre le cancer du sein et la consommation d'eau chlorée.

Cette augmentation de chlore dans 1’eau est d0 a un probléme dans 1’automatisme de la
régulation du chlore, la pompe a injecté le chlore en continue. Il faut revoir le systeme de la
régulation de I’injection du chlore dans I’eau par I’installation d’une deuxiéme pompe
injection du chlore. La deuxiéme pompe sera dédiée a la régulation automatique selon la
lecture de la sonde installée dans le bassin de chlore.

On remarque aussi le 27 avril a 12h :30 une diminution de la concentration de chlore a 0.6
ppm ce qui montre que 1’eau n’est pas traitée avec la quantité nécessaire de chlore, il faut
alors faire une correction par ajout forcer on ajoute la quantité nécessaire de chlore

directement dans le bassin d’eau chlorée.
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2) Dureté de I’eau :

a) Reésultats :

Date

Dureté d’eau brute (°F)

Dureté d’eau adoucie (°F)

18-avr
19-avr
20-avr
22-avr
24-avr
26-avr
27-avr
29-avr
01-mai
02-mai
03-mai
04-mai
06-mai
08-mai
09-mai
10-mai
11-mai
13-mai
15-mai
16-mai
17-mai
18-mai

08h:30
32
28
38,1
28,2
28,5
29,4
28,5
30
29
29,5
31
37,6
35
32,6
32,8
31
32,2
34
29
29,5
30,1
28,1

08h:30

2,5
0,6
20
4,1
1,2
1,1
3
1
4,3
3
4
3
2,3
3
2
2,5
4
3,1
3,7
19
3,7
3

16h:00

4,9
0,4
1,3
4,5
1,3
2

w A NN

4,8
3,1

2,1

w b~ B BN

4,1
3

Tableau 2 : évolution de La dureté de I’eau brute et de ’eau adoucie.

== Durete d
eau brute
08h:30

Durete d
eau
adoucie
08h:30
=>&=Durete d
eau
adoucie
16h:00

Figure 8:courbe de I’évolution de la dureté de 1’eau brute et adoucie.
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b) Interprétation :

On constate que I’eau brute( 1’eau de puits )a une dureté minimale de 28°F le 19 avril et une
dureté maximale de 38.1°F le 20 avril ,ce qui montre sa richesse en ions de calcium et de
magnésium c’est eau n’est pas douce, alors que aprés le passage par un adoucisseur on
constate une diminution de la dureté de 1’eau en prenant par exemple le 26 avril la dureté de
I’eau qui était de 29.4°F pour devenir apres I’adoucissement 1.1 °F a 08h :30et 2°F & 16h00,ce
qui signifie I’efficacité de I’adoucisseur au sein de ’entreprise .Ceci on peut le remarqué par

la majorité des cas.

En effet on remarque que la dureté de 1’eau adoucie dans le 20 avril est de 20°F et le 16 mai
de 19°F .Ce qui explique un probléme au niveau de 1’adoucissement les radicaux de la résine
sont saturé : il n’arrive plus a faire des liaisons avec les ions calcium et magnésium et I’eau

passe par la résine sans qu’il soit adoucie ce qui explique cette augmentation de la dureté.
Une alerte a été envoye au responsable pour arréter le systéme afin de régler le probléme.

L’étape de la pasteurisation du lait ESL (comme exemple) nécessite un échange de chaleur
entre le lait ESL et I’eau chaude. Si celle-ci n’est pas assez adoucie en risque d’avoir de
I’entartrage ce qui peut influencer sur le rendement du Transfer de chaleur entre I’eau chaude

et le lait pasteurisé et donc sur le rendement de la pasteurisation.

Une régénération de la résine échangeuse d’ion est souvent souhaitable en injectant de la

saumure pour éviter ce probleme.

2 NaCl + Ca-R —> Na2R + CaCl2.

2 NaCl+ Mg-R  => Na2R + MgCI2

.
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3) Matieres en suspension :
a) Resultats :

Ce test est effectué pour 1’eau brute aprés et avant filtre a sable, et les tanks 1, 2, et 7 dont le

but est de s’assurer de I’efficacité de filtre a sable et de filtre a poche.

Date Eau de puits avant filtre  Eau de puits apres filtre a
asable sable

T1

—
N

-
~N

18-avr A A
19-avr
20-avr
22-avr
24-avr
25-avr
26-avr
27-avr
29-avr
02-mai
03-mai
04-mai
06-mai
08-mai
09-avr
10-mai
11-mai
13-mai
15-mai
16-mai
17-mai
18-mai P A

© >» > >» > > v > >Xrr>r>r>>»>> > V> >>>D>
> > > > > > > > > > > > > > > > > > > >

> > > > > > > > > r>r > > > > > > > > > > >
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> > > > > > > > > r>r > > > > > > > > > > >

A

>r>» > > > > > > r>r > > > >r > >rr>rrrr>r>rr

Tableau 3 :évolution de matiéres en suspension dans les tanks et 1’eau de puits.

A :Absence. Le filtre reste propre et garde la méme couleur apres la filtration.
P :Présence. La couleur est transformée en noir donc présence de corps étranger ou de résidus.

b) Interprétation :

Durant toute la durée de stage il y avait une absence de matiere en suspension dans les tanks
1,2 et 7 et dans I’eau brute apres filtre a sable ce qui signifie I’efficacité de filtre a sable et a
poche dans I’entreprise. On constate une présence de matiére en suspension dans I’eau de

puits avant filtre a sable ce qui est normale car ¢’est une eau brute.

&
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4) Microorganismes :

a) Resultats :

Date Eau brute(UFC) T1(UFC) T2(UFC) T7(UFC) Eau
ozonée(UFC)
CT LM CT LM CT LM CT LM CT LM
18-avr 38 26 0 0 0 0 0 0 0 0
19-avr 80 21 34 0 44 0 0 0 0 0
20-avr 37 19 0 0 0 0 0 0 0 0
22-avr 90 21 0 0 0 0 0 0 0 0
24-avr 150 50 0 0 0 0 0 0 0 0
25-avr 170 62 0 0 0 0 0 0 0 0
26-avr 125 14 0 0 0 0 0 0 0 0
27-avr 95 19 0 0 0 0 0 0 0 0
29-avr 65 35 0 0 0 0 0 0 0 0
02-mai 103 18 0 0 0 0 0 0 0 0
03-mai 95 46 0 0 0 0 0 0 0 0
04-mai 92 26 0 0 0 0 0 0 0 0
06-mai 106 19 0 0 0 14 0 0 0 0
08-mai 178 31 0 0 0 0 0 12 0 0
09-mai 165 19 0 0 0 0 0 0 0 0
10-mai 50 16 0 0 0 0 0 0 0 0
11-mai 102 45 0 0 0 0 0 0 0 0
13-mai 95 60 0 0 0 0 0 0 0 0
15-mai 65 65 0 0 0 44 0 0 0 0
16-mai 76 21 0 0 0 0 0 0 0 0
17-mai 98 35 0 0 0 0 0 0 0 0
18-mai 102 25 0 0 0 0 0 0 0 0
Tableau4 : évolution des micro-organismes dans 1’eau en fonction de temps.
200
150 I i M Eau
brute(UFC
I &
50 - |
0 - H Eau
L O & IE,:/Tte(U i
A A AN A, S 0"}0 0“® 0“’@ 0‘*’@ xé\ »@ \,@ \,@ '\,@

Figure9 : évolution des micro-organismes dans 1’eau brute en fonction du temps.
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Figure 10 : Evolution de la qualité des coliformes totaux dans I’eau déchlorée et ozonée en
fonction du temps.
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Figure 11: évolution de la quantité des levures moisissures dans I’eau stockée et ozonée en
fonction du temps.

b) Interprétation :

On constate dans I’eau brute une valeur minimale de 37 UFC/50 ml jusqu’a une valeur
maximale de 178 UFC/50ml de coliformes totaux et une valeur minimale de 14 UFC/50 ml
jusqu’a une valeur maximale de 65 UFC/50ml de levures moisissures ce qui montre la
contamination de 1’eau de puits. La présence des coliformes totaux et exactement de la

bactérie d’E. Coli dans de I’eau indique une contamination récente par des matiéres fécales, et

28




—

Q = e
1 LES
< DOMAINES
AGRICOLES
FST FES \/

peut indiquer la présence possible de pathogenes responsables de maladies, comme des

bactéries, des virus et des parasites.

Ce qui montre la nécessite d’un traitement de cette eau avant tout utilisation. Aprés ce
traitement on remarque qu’il y a presque absence de coliformes totaux et de levures

moisissures pendant la période de suivi sauf pour quelques cas :

v le 19 avril on trouve concernant les coliformes totaux 34 UFC/50ml dans le tank 1 et 44
UFC/50ml dans le tank 2.puisque les 2 tanks sont contaminé peut €tre que c’est a cause
d’une mauvaise désinfection et c’est exactement ce qui est constaté dans la méme date au
niveau de la concentration de chlore injecté qui était 0.6ppm< 1 ppm, donc il faut plus de
contréle a ce point.

v On remarque aussi une contamination par les levures moisissures dans:
-Le tank 2 :de14UFC/50ml le 06 mai et 44UFC/50ml le 15 mai.

-Le tank 7 :12 UFC/50mlI le 08 mai.

ce qui explique la contamination de cette eau.la question qui se pose c¢’est que les tanks 1 et 2
ont subit la méme désinfection mais on a une contamination du tank 2 seul dans le méme jour,

cela est expliqué par 2 causes :

-soit a cause de la stagnation de 1’eau, des fois on travaille avec le tank 1 et I’eau dans le
tank 2 reste stocké cela peut laisser le temps au micro organismes de se développé et par la

suite a ’eau de se contaminés .

-soit le tank 2 n’a pas été bien nettoyé. Le nettoyage est effectué par I’acide peracétique
tres concentré : action bactéricide et fongicide puis par I’eau adoucie, donc dans ces 2 étapes
peut étre que le point critique qui a causé le probléme est la concentration de 1’acide
peracétique qu’on a utilise.

Solution :
v' Il faut éviter de travailler avec une eau qui reste stockée un peu de temps.
v Il faut envoyer une alerte (une fiche de non-conformité) au responsable de process pour

vider le tank et le nettoyer a nouveau.
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conclusion

Durant ce stage nous avons fait le suivi de plusieurs paramétres afin de s’assurer de la
qualité des eaux traitée utilisée dans le procédé de fabrication des produits laitiers.

Le suivi de la concentration du chlore au niveau de I’eau chlorée durant une période de 22
jours a donné des résultats satisfaisants pour différents échantillons prélevés. Il y avait une
exception le 22 avril et le 9 mai avec des valeurs de 5 ppm et 4ppm (> 3ppm) et le 27 avril
avec une valeur (<1ppm).Une consigne a été envoyee aux opeérateurs et les problemes a été
réglé. 1l est préférable que I'usine adopte les moyens nécessaires pour mieux controler les
teneurs en chlore. Par contre dans 1’eau déchloré le suivie de la concentration en chlore a
révélé une absence totale de chlore ce qui montre 1’efficacité de la déchloration par le filtre a
charbon au sein de I’entreprise.

Pour les matieres en suspensions, les analyses ont montré leur absence dans tous les
¢chantillons prélevés. Ce qui montre 1’efficacité de traitement en termes d’élimination des
matiéres en suspensions.

Et en ce qui concerne le processus d’adoucissement en générale les échantillons analysées
répondent aux normes sauf pour deux échantillons ou les valeurs on atteint : 19 et 20 °F, mais
ceci est normale .En effet la résine échangeuse d’ions.une fois saturée demande une
regénération.C’était le cas, I’action de régénération a été faite avec succes dans les deux cas
ce qui est on figuré par les résultats d’analyses juste aprés. Donc un suivi de cette étape est
trés recommandé afin d’agir le plus vite possible.

Et dernierement pour la microbiologie les résultats sont encourageants et montrent qu’il
y a un bon contréle des paramétres microbiologiques. Mais la présence d’une quantité de
coliformes totaux de 34UFC/50ml et 44UFC/50ml successivement dans les tanks 1 et 2 le 19
avril, et une quantité¢ de levures moisissures dans les tanks 2 et 7 montre qu’il il faut faire
attention a I’étape de nettoyage des tanks pour éviter toute contamination de 1’eau.

Des perspectives sont représentées comme sulit :

Les analyses doivent étre effectuées selon les saisons vu qu’en hiver la pluviométrie augmente

ce qui entraine un ruissellement qui pourra infecter les eaux souterraines.
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Annexe 1

Exemple de production de jus de fruits :

:
FST FES

Parmi les produits issus de la transformation du lait se trouve le jus de fruits au lait :
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Annexe 2

Exemple de production des yaourts :
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