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HB - Huile Brute

HD : Huile Décolorée

HN : Huile Neutre

HR : Huile Raffinée

IA - Indice d’Acide

IAA . Industries Agricoles et Alimentaires

ICMSF . International Commission on Microbiological Sgiieation for Foods

IP . Indice de peroxyde

IS . Indice de saponification

ISO . International Standard Organization

NASA : National Aeronautics and Space Administration

NF : Norme Francgaise

OMS : Organisation Mondiale de la Santé

ONE : Office National de I'Environnement

ppm : Partie par million

T® : Température

TOP : Tiko Oil Products

UNE : Unions des Normes Espagnoles
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Glosraire

Action corrective  : procédure a suivre quant une déviation a liewetlg surveillance révele
gue la CCP n’est pas maitrisée.

Danger : tout ce qui est susceptible de porter préjudilkesanté des consommateurs et/ou
a la qualité du produit.

Débatissage : action d’enlever les couches de terres décolssadéposées sur les plaques
filtrantes

Dépotage :c’est l'action de transvaser I'huile du citernetank ou vice-versa.

Ejecteur . c'est une piéce qui sert a créer une dépressios dae enceinte close en
utilisant I'effet venturi au moyen de la vapeuralie

Gestiondela qualité: organisation du présent pour satisfaire le cliegtude du processus du
travail pour corriger les défauts du passé et gagner sur I'avenir.

Gommes lécithines mucilages : ce sont des substances phosphorées, ou phospghatide
contenues dans I'huile et qui peuvent étre respmdasae la décomposition hydrolytique de
I'huile stockée.

Limite critique . critére ou paramétre qui doivent étre respectag gassurer que la
maitrise est effective.

Mesure préventive : ensemble des techniques, des méthodes, des actjonsdevrait
permettre d’éliminer le danger ou de réduire lguésa un niveau acceptable.

Soapstock : pate savonneuse issue de la neutralisation déel’bwute par une solution de
soude.

Stochiometrique  : relatif a la stoechiometrie, partie de la chimie étudie les proportions
suivants lesquelles les corps réagissent.

Surveillance : séquence planifiée d’observations ou de mesurgueopour obtenir des données
précises dans le but de vérifier le respect desd@mritiques.

Vérification : méthode, procédure et essais complémentaireséstitiour déterminer si le
systeme HACCP donne sur le plan de la sécuritéékgtats escompteés.
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INTRODUCTION

Depuis ces derniéres années, les consommateursgddglaéclament des produits
agroalimentaires sains et de plus en plus de ualinsi, pour faire face, des industriels
recourent au renforcement de leur gestion de latqua

Dans le souci d’amélioration de la qualité d’hwalenentaire vendue localement, d’'une
part, et dans le cadre de la réalisation de laowisiu groupe TIKO sur I'exportation de ses
produits d’autre part, la révision de la démarghalité s’'avére indispensable.

Le présent mémoire a été orienté vers I « étudeigionnelle de la mise en place d’'un
systéme d’autocontrbéle au sein d’une unité denadfe d’huile alimentaire de soja ». Elle a été
réalisée au niveau de la raffinerie Tiko Oil Pradusntsirabe.

Ainsi, I'étude est fondée sur trois principes :
la maitrise du raffinage et les contrbles durasbigerations ;
la mise en conformité vis-a-vis de I'environnement
la mise en place du systeme HACCP ou Hazard Arsa(ystical Control Point qui
est le systeme d’évaluation de la maitrise de HEitguetla sécurité des denrées
alimentaires le plus utilisé dans tous les domaiteekagro-alimentaire.

La qualité de I'huile de soja dépend des traitesyantérieurs et aussi de la réussite de
toutes les opérations menées lors de son raffindgiee étude se limite sur le raffinage d’huile
alimentaire de soja. Parmi les opérations, la aés#ition est d’'une importance capitale. Par
conséquent, elle doit étre conduite avec le plasdjsoin possible. Pour cela, les parametres de
neutralisation tels que la quantité de soude, lap&ature, la vitesse de rotation des
centrifugeuses, durée de contact, ... doivent étemtatement suivis afin de faciliter la détection
des éventuelles anomalies qui peuvent nuire aditgul’huile obtenue.

A la fin de cette étude, les principes du systéiA€CP adaptés au raffinage d’huile de
soja seronmaitrisés et applicables au moment opportun.

Ainsi, dans cet ouvrage, la premiére partie ab@de contexte général. La deuxiéme
partie développera le contréle qualité durant fénage. Et enfin, la troisieme et la quatrieme
partie concerneront I'étude de la mise en placsydteme HACCP au sein de la raffinerie.

Herinavalona Zoharilala ANDRIAMIARANTSOA
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Partie 1: CONTEXTE GENERAL

1.1. PRESENTATION DE L'ENTREPRISE

L’huile alimentaire est en général, obtenue paragiion au solvant ou par presse de
I'huile contenue dans des graines oléagineuses’autres plantes ; suivie d'un raffinage de
I’huile brute obtenue. L’'usine TOP | ou Tiko Oild@lucts sur son unité de raffinage sera le sujet
de notre étude.

L’huile raffinée résultant de la raffinerie dott& comestible, de bonne qualité et exempte
de toutes impuretés et des substances susceptéblasre la santé des consommateurs ainsi que
de dégradation ultérieure.

L'acidité, la couleur, l'odeur et la compositiom eacides gras, telles sont les
caractéristiques principales exigées pour qu’uriie Isoit apte a la consommation.

1.1.1. Présentation de I'entreprise

L'huilerie T. O. P.I : “Tiko QOil Productsl” fait partie du groupe T | K O. Elle est une
Société Anonyme avegn chiffre d’affaire d’environ 20 milliards d’Arigrpar an. C’est I'ex
Société MAMISOA.

Le groupe fournit les biens et services suivargsoduits laitiers, beurres/margarines,
glaces, boissons, jus de fruits, huiles végétalegjuits Tiko Farm, provendes (feed mill), audio
visuel, travaux d'imprimerie et construction TP.

1.1.2. Vocation de 'usine

L’huilerie TOP a pour but :
» L’extraction et le raffinage de I'huile brute etsttibution d’huile raffinée
(soja, arachide, coprah,...)
* L’embouteillage, enfltage et distribution des piitside la gamme TIKO :
« Tsara Mahasalama.
Pratiguement, dans la méme enceinte, I'usineyiratts margarines et des provendes
pour presque tous les animaux d’élevages.

1.1.3. Historique

L’huilerie sous sa forme actuelle, comme on aadiparavant provient de la Société
d’Etat MAMISOA.
L’historique du groupe TIKO sera énoncéanhexel.

1.1.4. Place sur le marché

1.1.4.1. Sur le plan international

La société importe presque la totalité d’huiletbrpour alimenter la raffinerie. Elle a une
large relation avec I'extérieur grace aux impoadiasi des appareillages et des matieres premieres
utilisées.

En plus, actuellement, dans le cadre de la ré@mirsale sa vision, le groupe TIKO
envisage 'exportation de ses produits, y comphigile raffinée de soja et d’arachide.
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1.1.4.2. Sur le plan national

Le groupe TIKO se repartit dans toute I'lle partBrmédiaire de ses nhombreuses sociétés
ainsi que des agences et des points d’approvisioanie

1.1.5. Concurrence

Grace a sa grande envergure a Madagascar et guacgualités des biens et services
surtout les produits alimentaires qu’il fournit,eit classé parmi les premiers et la plus grande
industrie agricole et alimentaire a Madagascar.

Par conséquent, la société a une place importaiates le marché intérieur,
particulierement le raffinage, le conditionnementize commercialisation d’huile alimentaire.
L’huilerie TOP est largement leader dans son doemaiMadagascar.

1.1.6. Organisation générale

Le groupe TIKO est constitué par 18 Sociétés (gpaspes) qui sont TOP |, TOP I,
TIA, IKO, FANAMPY, TIKO Farm, TIKO Agri, MBS, RadioMADA, TIKO S.A (vente et
agence), BLUEPRINT, MAGRO et ALMA

Ce groupe est chapeauté par un Président DireGi&uéral et celui-ci a son tour par un
conseil d’'administration et un président du cond@tiministration.

Comme toute usine, TOP | est dirigée par un Daactd’Usine qui assure le bon
fonctionnement ainsi que toutes les organisatiém&ales de la société.

L’organigramme de l'usine est schématisé a larédu
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Contexte général

DU

HUILERIE || MARGARINERIE || MAINTENANCE || SresGa ADM || LABO || T.G. || C.T.
Responsable
HUILERIE
y
Chefs de Quart
4 v v v
Opérateurs Opérateurs Chefs d’Equipes Magasiniers
EXRACTION RAFFINERIE COND&LF
\ 4
Aides Aides Laveurs et
Operateur Opérateur Remplisseul
DU : Directeur d’Usine
SR Gl : Services Généraux
ADM : Administration
LABO : Laboratoire
COND&LF : Conditionnement et lavage flts
C.T. : Construction Top
T.G. : Transport / Garage

Figure 1 : Organigramme de la Société
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1.2. METHODOLOGIE D'ETUDE

1.2.1. Problématique

La non-conformité aux normes sur les caractérisgphysico-chimiques peut altérer
I'huile par l'intervention de diverses oxydatiortsde rancissement ultérieur. De méme, elle peut
provoquer tot ou tard des maladies graves chezdesommateurs comme leancer Les
réactions d’oxydation sont responsables des odedesirables de I'huile, donc un signe de
qualité inférieure.

La demande des consommateurs en produits saihggeiniques et la tendance des
agroindustriels malagasy a produire des alimentgudgité favorisent la concurrence sur le
marché local gu’international. Donc, pour fairedac cette demande, la solution efficace est la
livraison de produit de bonne présentation, de bsnqualités organoleptiques et surtout
physico-chimiques, pour notre cas sur I'huile aliagére.

La problématique qui se pose, pour une unité flimage d’huile alimentaire est donc la
suivante : Quels sont les parametres de raffinagpeauvent influencer la qualité et quelles sont
les sources de dégradation et d’altération delEreticomment agir pour les maitriser ?

1.2.2. Contexte actuel du TOP et la naissance djets

Dans le cadre de la réalisation de la vision dauge TIKO sur I'exportation de ses
produits, la révision et la mise en place d’'un éyst d’autocontréle pour la production d’huile
alimentaire s’avére indispensable.

L'objectif global de cette étude est de produimn rseulement d’huile alimentaire de
bonne qualité a la fin du raffinage mais aussi'lagle alimentaire bien contrdlée de 'amont en
aval de la procédure de raffinage et de controld@memental bien maitriseé.

Malgré I'état des appareils et matériels de raffinde I'usine TOP qu’on peut juger agés,
nous avons concentré sur le theme scientifiquEtude prévisionnelle de la mise en place d’un
systeme d’autocontrdle au sein d’'une unité demagfé d’huile alimentaire gui est l'intitulé de
notre recherche.

1.2.3. Méthodologie de recherche

1.2.3.1. Hypothése de travalil

La réalisation de I'étude est fondée sur les hygsrh suivantes :

= La qualité finale de I'huile raffinée dépend suttda celle des matieres premieres
(Huile Brute).

= Cette qualité est dépendante du processus deagéfide I'huile tout au long de
la chaine de fabrication.

= A part les matiéres premiéres, les sources des @mmret des contaminations
sont I'état des appareils et matériels utiliséqdesonnel qui conduit le raffinage,
le milieu ou s’effectuent la manipulation et la hede adoptée pour le raffinage.
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1.2.3.2. Méthode d’approche adoptées

Pour réaliser le travail, aprés la documentaties gtapes de la démarche HACCP ont été

optées et seront détaillées a la troisieme pagtietlide.
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1.3. GENERALITE SUR LE SOJA

1.3.1. Le soja
Le soja appartient a la
Classe : des Dicotylédones
Sousclasse : des Angiospermes
Ordre : des Fabales
Famille : des Légumineuses Papillionacées
Sousfamille : des Phaséolées
Genre : Glycine max
Espece : hispida

C’est une plante légumineuse annuelle, voisinehdrcot, cultivée pour ses graines
oléagineuses. Originaire de I'Est de la Chinesjdment cultivé a travers le monde, il décroche
actuellement la premiére production mondiale emgraléagineuse
La graine de soja se distingue de toute celle gienineuse par sa richesse en matiere azotée, en
matiere grasse et par 'absence presque compléi@naiedon (trace)9] [19].

1.3.1.1. Morphologie

Les graines, de forme presque sphérique, de aojdane clair, noire, brune ou verte,
contiennent entre 20% et 40% de protéines.taille des graines est exprimée par le rapport
nombre de graines par unité de volume ou de mBfisgtourne autour de 100 graines pour 18 a
20 gramme$19].

1.3.1.2. Composition de la graine de soja

Le soja a 8,5% d’humidité est composé de 36,5%preeines, 30% de matieres
glucidiques, 20% de matieres grasses, 5% de matigieerales. Sa composition est détaillée a
'annexe?2. [19]

Le soja contient une grande quantité de matieressgraque lI'on peut extraire pour la
consommation humaine apres raffinage de I'huilpour d’autres fins technologiques. En effet,
I'huile de soja est riche en acides gras polyimggtet ne contient pas de cholestérol. Les graines
de soja sont également tres riches en calciumziiec, phosphate, magnésium, vitamine B et
etc.

1.3.1.3. Utilisation du soja

Les deux principaux produits a base de soja sofatrine et I'huile. Mais le soja est avant
tout cultivé pour son huile qui est utilisée diesnent pour la cuisson et la friture et entre dans |
composition des produits tels que la margarinessauces pour salade.

L’huile a des usages alimentaires, a I'état buwttransformée (la Iécithine, extraite de
I'huile de soja, est utilisée en industrie pharmaicgie pour servir de revétement de protection
aux médicaments) ; et industriels (peintures, wermoléum). Dans les pays ou l'alimentation
est carencée en protéines, la farine de soja trongautilisation grandissante dans I'alimentation
humaine. Dans les pays industrialisés, elle esplace principale de compléments protéinés
pour I'alimentation animale.

Apres extraction de l'huile de soja, les flocomstants peuvent étre transformés en
différents produits protéiques comestibles a baseofh. La valorisation la plus courante est leur
utilisation en alimentation animale sous formealeteaux de soja ou de provende.
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1.3.1.4. Production mondiale et nationale de soja

Les Etats-Unis fournissent prés de 60% de la mtimlu mondiale de soja, le Brésil 14%
et la Chine 10%49]

Pour Madagascar, la culture de soja se rencaur®ut aux alentours d’Antsirabe.
Depuis I'année 2001, le moyen Ouest a commencécalémer méme si cette culture ne se fait
qu'a I'échelle familiale. Actuellement, le groupdKD, par l'intermédiaire du TIKO Agri
relance la vulgarisation et la culture de soja etrpla région de Vakinankaratra, le soja
annuellement produit a été de 5 189tonnes en 28D2.

1.3.2. La matiére premiére de la raffinerie

En se référant a la capacité de la raffineriepriaduction locale en soja ne présente
gu’une tres faible quantité. Par conséquent, leigmporte la grande proportion d’huile brute qui
alimente la raffinerie. L’huile brute est transiger du port de Toamasina et arrive a Antsirabe
par l'intermédiaire des camions citernes. Les daretiques de cette huile seront données au
paragraphé.2.2.1.
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1.4. PRINCIPES DE RAFFINAGE DE L'HUILE VEGETALE

Avant le raffinage, le soja subit plusieurs traignts pour avoir de I'huile brute, comme
la préparation des graines et I'extraction.

L’huile peut avoir une destination alimentaireindustrielle, dans les deux cas, elle doit
étre traitée tant pour donner la qualité correspatelque pour faciliter sa conservation.

L’huile brute en dehors des triglycérides, peutteair diverses substances naturelles. Il
est nécessaire d’éliminer ses impuretés pour olites denrées comestibles de bonne qualité.

On peut citer :

* mucilages phosphatidedécithines,...

* pigments caroténe, chlorophylle,...

* acides gras libres et leurs produits d’oxydation

* substances qui déterminent une odeur ou un golagdésbles
aldéhydes, cétones, hydrate de carbone non saturé,...

Le raffinage vise donc a séparer toutes ses ingmiiedésirables de facon a obtenir
généralement moins de 1% d'impuretés pour l'huibenmerciale. Les huiles peuvent étre
raffinés dans des procédés en continu ou en discoet ce dernier devient plus important dans
les usines de raffinag2].

Le raffinage de I'huile végétale a pour objectif :

+ éliminer les acides gras libres et les gomnoegenius dans I'huile afin d’en améliorer
le golt et la limpidité, cette opération s’effechar la neutralisation ;

+ éliminer les matiere colorantes afin d’obtenime huile incolore tout au moins de
coloration tres lIégére : c’est I'opération de blanent ou décoloration ;

+ éliminer toutes les odeur et émanation indblesa c’est la désodorisation.

1.4.1. Démucilagination

1.4.1.1. Généralité

La présence des phospholipides, dont une pattigoesmée communémentécithine»,
dans les huiles brutes entraine une difficulté Ides raffinage & cause de leur propriété
emulsifiante.

Les composés phosphorés forment des précipitédémppmucilage» en présence d'eau
qui n'est acceptable pour la vente. Ensuite unéehual débarrassée des gommes s’acidifie,
s’oxyde et elle prend plus rapidement le goQt désdiie.

1.4.1.2. Principe et mécanisme de la démucilaginak

Les solutions présentant de haut pH (les lessiledines concentrées) ou de bas pH (les
acides minéraux) permettent une élimination conblendes gommes. Pour les solutions de haut
pH, la démucilagination est due, d’'une part a wim@ physique : association des phosphatides
avec les savons formés in situ et simple entrainerael’'intérieur des micelles formés ; et
d’autre part, a des modifications chimiques sulpas les phosphatides ou les complexes
phospholipidiques : modification leur donnant Iagibilité de jouer un réle dans les associations
précédentes. Les phosphatides non hydratablest ceamposés en majeure partie de sel de
calcium et de sel de magnésium et d’acides phosidnaes.
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La démucilagination d’une huile consiste a :
» créer des interfaces entre I'huile et I'eau,
» laisser au contact des deux phases un temps suffiear que les molécules de
phosphatides aient le temps de s’adsorber,
» utiliser éventuellement un adjuvant intervenantréuement ou physiquement.
Pratiguement, on procede a [I'hydratation suiviaind’ centrifugation. Dans les
installations modernes, on rencontre surtout lethat®s continues, I'’hydratation étant aussitét
suivie de centrifugation.

1.4.2. Neutralisation

1.4.2.1. Généralités

La neutralisation de I'huile s’effectue par vol@mique. Elle repose sur I'élimination des
acides gras libres se trouvant dans I'huile paorattjon d’'une lessive de soude. Par la réaction
réversible dite «éaction de saponification», ces acides s’unissent a la soude pour domeer u
pate savonneuse nommée communément « soapstoaksque lI'on opére a la pression
atmosphérique et a une température moyenne de°&)-BOréaction se déplace vers la droite.

RCOOH + NaOH«------ 3 RCOO-Na +49

Les acides gras libres sont des catatgsd’oxydation et d’hydrolyse, par conséquent
indésirables dans I'huile. Généralement, I'aciditéne huile s’exprime en acide oléique, étant
donné qu’il y est toujours présent et en quam#dois €levée. La formation des acides gras
libres dans une huile est, en général, due a démophenes de fermentation produits par
certaines enzymes qui, dans des conditions détéeside température, scindent les glycérides
en glycérine et en acides gras qui se maintientisabus dans I'huile et augmentent ainsi son
degré d’acidité.

1.4.2.2. Procédés de neutralisation

Le processus de neutralisation se déroule lui-m&maeux étapes
» réaction de la soude avec des substances a éliminer
* rupture de I'émulsion et précipitation des substanteutralisées.

La solution de soude est ajoutée au corps gradagmément porté a une température
d’environ 60°C.

Les huiles brutes peuvent étre raffinées danpaeE®dés en continu ou en discontinu.
Pour les procédés discontinus, on agite pour fagoie contact, mais lentement pour éviter une
émulsion entre I'huile et le savon formé. La salntest ajoutée avec précaution pour qu’'elle soit
aussitdét absorbée par les acides libres et n‘expae de saponification des glycérides
(saponification parasite). Lorsque l'opération t=iminée, on soutire la solution épaisse de
« pate de neutralisation » ; I'huile neutre esgseusement lavée a I'eau tiedesieurs foiset
centrifugée pour éliminer toute trace de savon.

Pour les procédés continus, la neutralisation rmméldieu a plusieurs méthodes dont le
point commun est 'alimentation réguliere en heleen solution dont la qualité et les débits sont
automatiquement contrélés. Dans le cas de procédéAA_AVAL, I'huile et la solution de
soude sont introduites en méme temps dans une cempeiuge. Les deux liquides sont
instantanément et intimement mélangés.

Puis, apres sa séparation avec la pate savonidusie, neutre passe alors dans une deuxieme
supercentrifuge avec I'eau de lavage. Elle estisnsachée sous vide.
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Le procédé de neutralisation a la soude présdueeprs avantages :
» il esttrés simple et facile a appliquer
» il précipite une partie des insaponifiables quisssiient et certains pigments,
contribuant ainsi au blanchiment de I'huile.
Par contre le soapstock emporte une certaine ifgiarttuile qui se traduit par des pertes.

1.4.3. Décoloration

1.4.3.1. Généralité

Apres le raffinage alcalin, certaines huiles antjdurs une couleur tres foncée qui est
jugée inacceptable a la consommation. Pour rédwgtie couleur, I'huile est soumise a une
étape de décoloration. Elle a pour objet d’élimilesrsubstances colorantes encore présente dans
I'huile neutre : carotene, xanthophylle, chloropéyElle fait intervenir un phénomeéne physique
par adsorption sur terres décolorantes spéciadgsest activeées ou charbon actif) dans des
conditions déterminées d’opération (pression, tedgpsontact, température).

1.4.3.2. Condition opératoire

La décoloration de I'huile neutre se produit pamntact avec la terre décolorante avec des
conditions de température, de pression et de tdiepsdéterminées.

a) La température a une influence notable sur la déatibn. Il a été vérifié
que le pouvoir décolorant de terre est tres liraiteasse température, atteint son maximum vers
100°C & 125°C et baisse au-dela de cette températur

b) La répercussion dans la tension superficielle degg a été évoquée a la
grande surface superficielle qu’elles présenteniuetau vidage des innombrables capillaires de
leur structure en est la cause. Les conduitssaintés d’air dans un milieu atmosphérique. Il est
donc nécessaire d’évacuer l'air pour que la matprisse agir activement comme substance
adsorbante. La facon la plus simple pour évacwer €st de faire travailler le matériel de
décoloration a une pression absolue de 40 a 60mm Hg

C) La durée de contact huile / terre décolorante &eégat une influence sur
le pouvoir adsorbant. Il a été vérifié expérimeznagnt que dans les conditions appropriées de
température et de pression, I'action décolorartratson maximum pour un temps de contact
de 30 a 40mn et s’affaiblit lentement par la suizg.

1.4.3.3. Conduite de la décoloration

La quantité de terre activée varie 0,02 a 0,054r parachide et le tournesol, de 0,4 a
0,7% pour le mais et de 0,6 a 0,9% pour le sojeglea et le coton. Pour 'huile de palme, cette
quantité peut atteindre jusqu’a 2%. La décolorates huiles végétales par des terres activées
donne des meilleurs résultats lorsque I'opératgircenduite a une température voisine de 90°C,
avec une agitation efficace de 10 a 15 minutébute est toujours traitée sous vide pour éviter
I'oxydation.

L’huile, avant son envoi a la section de désa@mion, doit étre privée des terres et passe
donc au niveau d’un filtre

1.4.4. Désodorisation

Les produits responsables de goQt et d’'odeurhield’ décolorée sont généralement des
substances volatiles (aldéhydes, cétones, hydnoem)b..) apportées naturellement par les
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graines mais aussi par les réactifs utilisés auscdu raffinage ou encore par des produits de
dégradation du produit au cours du stockage ouaiternent d’obtention.

Le but de la désodorisation est d’enlever les tamioss responsables du golt et de
I'odeur de I'huile par injection d’'un gaz inerteigst de la vapeur d’eau Iégérement surchauffée.
En outre, 'entrainement & la vapeur permet aasgirhinution de la teneur en acide gras libre de
I'huile.

L'opération de désodorisation est une opérationrggquiert un grand soin car d'elle
dépend la qualité finale de I'huile.

Pour I'huile de soja, il est indispensable d’éligrirces odeurs qui sont responsables, pour une
grande part, de I'aversion des consommateurs.

Principes de base de la désodorisation

La désodorisation est la phase finale du raffindgée’huile brute. Les opérations ou
étapes précédentes assurent I'élimination des mbgsir des acides gras libres et des matieres
colorantes, d’'une partie des substances qui ocuasnd une odeur et un godt désagréables.
Toutefois, une derniere étape est nécessaire péparer les restes des composants non
souhaités, dont la concentration est tres faibdel'ardre de 0,001% a 0,01%, mais suffisante
pour nuire la qualité de I'huile.

a) Substances a éliminer

Les composants a éliminer par 'opération de déssalion peuvent étre classées en
trois groupes :

= Hydrocarbures non saturés, tels que le squaléésemt en particulier dans I'huile de
soja.

= Acides gras a faible poids moléculaire, principatemacide butyrique et caprylique,
qui se trouvent, en général, déja présents dangd’hon traitée.

= Aldéhydes et cétones formés au cours des diffesefitapes de raffinage et surtout
par I'oxydation des AGL.

b) Conditions d’opération

Parmi les caractéristiques communes a toutes desasices, il y a lieu de citer leur
différence de volatilité par rapport aux glycéridgs constituent I'huile.

Ce fait est a la base du procédé industriel de2tdbrisation, qui consiste en une distillation
influencée par les facteurs déterminant les camubtid’opération : température, pression et
temps. D’autres part, la distillation sera favoeiggar l'intervention d’'un composant inerte,
comme c’est le cas de la vapeur d’eau qui modifignente) la tension de vapeur des composés
a distiller et abaisse leur point d’ébullition.

La quantité de vapeur d’entrainement a injectérd@gctement proportionnelle a la
quantité d’huile a traiter et a la pression absallopération, et inversement proportionnelle a la
tension de vapeur de substances odorantes a urgérgnre et vitesse de vaporisation
déterminées.

Ces considérations permettent de conclure quéatdeurs favorisant le processus de
distillation et donc de désodorisation sont :

=  températureaussi €élevée que possible, sans atteindre tositédotempérature de
distillation d’'une partie des glycérides et formatide polymeres.

" pression de fonctionnement aussi faible que possible pdamietd’abaisser la
température de désodorisati@ii]
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1.5. PROCESSUS INDUSTRIEL DE RAFFINAGE DE L'HUILE BRUTE DE SOJA
Casdu « TOP |» ANTSIRABE

En amont de la raffinerie existe 'opération diextion qui consiste a extraire I'huile
contenue dans la matiere premiére. On désigne ajém&nt le nom de «raffinage » a
'ensemble des opérations nécessaires pour passie brute en huile alimentaire de qualité et
de caractéristiques bien déterminées.

L'usine utilise un procédé de raffinage en contilant la capacité lors de sa conception
est de 75 tonnes d’huile brute par jour. Le raffmae réduit alors aux opérations suivantes :

e prétraitement ou conditionnememar adjonction d’acide phosphorique en petite
quantité, on arrive ainsi a séparer de I'huileglesspholipides hydrophobes ;

* neutralisation ayant pour but d’éliminer les acides gras libdesl’huile et qui
consiste a unir ces acides avec la soude. Elléestak en deux étapes au moyen de lessive de
soude de plus en plus diluée. Aprés chaque étapsépare le savon formé par centrifugation,
puis un lavage suivi d’'une centrifugation et d'éelsage d’huile ;

» décolorationpar mélange d’huile avec de la «terre décolorant¢ qui seront
ensuite séparées aux filtres ;

» désodorisatiorgui entraine sous vide les produits odorants pdadapeur d’eau
légerement surchauffé¢2].

1.5.1. Neutralisation

La neutralisation a la soude vise essentielleraesdiponifier les acides gras libres sous
forme de savon nommé communément péate de neatratiou « soapstock ».
Cette réaction de saponification est influencéedpaars facteurs, a noter :

-Le degré de pureté de I'huile

-La température

-La concentration de la solution alcaline et lappe de saponification.

Les acides gras libres sont des catalyseurs daiomd et d’hydrolyse, par conséquent,
indésirables dans I'huile. Les savons doivent émmines le plus possible car ils sont des
puissants émulsifiants, ils contiennent aussi desspholipides du conditionnement, diverses
impuretés et contaminants, ainsi que d’huile neemtteainée sous forme d’émulsion. Cette huile
représente I'essentielle de perte de cette opératperte due a I'entrainement physique. La
réaction de neutralisation est exothermique.

A l'usine TOP I, la neutralisation comporte cinqés qui sont :
> prétraitement ou conditionnement ou dégommage fin
> neutralisation proprement dit of?iétape de neutralisation
> reraffinage ou 2"°étape de neutralisation
» lavage
» seéchage

1.5.1.1. Prétraitement ou conditionnement

Le terme conditionnement désigne un traitementl’ldeile brute au moyen d'un
hydrolyse acide, a I'acide phosphoriques®4). Au préalable, elle doit étre chauffée a 90°C
L’huile ainsi «conditionnée » peut étre envoyéedement a la neutralisation.

L’acide phosphorique est injecté en ligne a raiderl a 1.6 %n volume par rapport a
I'huile. L’avantage de son utilisation est gu’irfoe avec les traces métalliques contenues dans
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I'huile brute des complexes qui sont éliminés dansate de neutralisation et dans les eaux de
lavage.

Apres avoir été mélangé intimement au moyen dahébangeur, on envoie le mélange
dans une cuve de réaction ou le contact entre/acitke est d’environ au minimum 7 mn et qui a
pour objet d’'un dégommage parfait, puis passe danéchangeur de chaleur. A la sortie de
celui-ci, 'huile a une température d’environ 85°C.

1.5.1.2. Neutralisation ou premiere étape de neutligation

Une lessive de soude titrant 24°Bé est alors i@ége@ I'huile conditionnée. Selon la
réaction de saponification, elle réagit sur ledesiorganiques libres et sur I'excés d’acide
phosphorique ajouté.

L’annexe3 montre la correspondance entre °Bé, densité eteotrations pour I'hydroxyde de
sodium.

Le mélange huile soude passe dans le mélangeirifage. La température de
centrifugation de 85 a 90°C est expliquée par le dmi diminuer la viscosité du savon et
meilleure est son évacuation. Les savons se forinsténtanément. L’huile chargée de savon
entre dans un séparateur centrifuge autodébour®est ici que sort le sous produit de la
raffinerie :soapstock

Un séparateur centrifuge autodébourbeur permet pd®/oquer la méthode de
neutralisation directe, ce qui conduit aux renddsieptima puisque les bols peuvent tourner 4
a 8 semaines sans nettoyage, étant donné queps fur un débourbage partiel est de fraction
de seconde.

Avant de passer dans la section de lavage, I'sgita chauffée d’environ 80 a 90°C.

La figure suivante montre le schéma de principadeutralisation
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Huile brute dégommée
4

HsPO4 ——| PRETRAITEMENT
|
NaOH (24°Bé) — NEUTRALISATION
|
CENTRIFUGATION ——  Soapstoc
|
NaOH (16°Bé) —» RERAFFINAGE
|
Eauchaude @ ——| CENTRIFUGATION L  Soapstoc
|
Eau de lavage @ —» LAVAGE
|
CENTRIFUGATION > Eau blanch
|
SECHAGE —> Eal

v
Huile neutre
Figure 2 : Schéma de principe de la neutralisation de I'hlg de soja
(Cas de la double neutralisation)

1.5.1.3. Deuxiéme étape de neutralisation : reraffage

L’huile neutralisée contient probablement de lailguantité d’AGL et d'impureté
diverses (phosphatides, mucilages, etc.), elle dena neutralisée une deuxieme fois avec une
solution plus diluée de soude titrant 16°Baumé;’'est nécessaire. Outre I'action neutralisante,
la deuxieme étape est utilisée pour un début delai&tion de I'huile. Il assure des avantages
substantiels comme une meilleure conservation ligld raffinée et un fonctionnement rendu
plus facile des opérations de décoloration et dedigrisation.

La quantité de soude est injectée dans l'huiletreepuis passe dans un mélangeur
centrifuge, puis entre dans un séparateur cengrifug séparation s’effectue en présence d'eau
chaude.

Signalons gu’actuellement, pour des raisons écanans et efficacité, I'usine a remplacé
la deuxiéme adjonction de lessive de soude paavagk a I'eau chaude pour éliminer les restes
de savons.

1.5.1.4. Lavage

Un énergique lavage a I'eau décalcifiée élimirettaces de savon finement dispersées
dans I'huile. On utilise de I'eau chaude qui éViéerasement des bols des centrifugeuses par
dépobts de savon et de phosphate de calcium.

L’eau de lavage est injectée dans I'huile nettregison de 10% par rapport a la quantité
d’huile en poids, le mélange passe dans un mélangmirifuge, ensuite dans un séparateur
centrifuge.
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L’eau obtenue apres centrifugation est nomméau<blanche»s. Elle contient de I'huile
neutre (perte évitable), des substances alcalmee$ de soude, savon, etc.), des derniéres traces
de métaux, des phospholipides et parfois une gadntportante de matiere colorante.

L'eau blanche s’acheminera aux effluents de l'egiour étre traitée puis jetée.

Un bon lavage permet a une décoloration plusaféqar la terre.

1.5.1.5. Séchage

L’eau résiduelle sera évaporée sous vide d’envli@mm Hg, dans un sécheur d’huile.
Dans cet appareil, I'huile parcourt une série decade sous forme de film mince de facon a
faciliter 'évaporation de I'eau.

L’huile ayant été chauffée préalablement a 88°CGuamile une charge thermique qui,
sous le vide, provoque l'autoévaporation de I'daaiteneur finale en eau de I'huile neutre est
au maximum 0.05%.

1.5.2. Décoloration

L’huile, une fois neutralisée, posséde une coulglipeut étre jugée trop intense pour la
consommation. Ainsi, il faut réduire le taux de @ colorante jusqu’a I'obtention de la
couleur désirée. En effet les pigments de I'hudesdja ne sont que partiellement éliminés par la
neutralisation alcaline. Au cours de l'opération diEoloration, on additionne a I'huile une
proportion de terre décolorante qui retient lesrpgts par adsorption.

1.5.2.1. Principe de la décoloration

La décoloration physique se repose sur les prdgsride la terre décolorante. En effet, la
capacité d’'adsorption des terres est maximale poertempérature comprise entre 100 et 125°C
et diminue au-dela de ces limites.

La figure suivante montre le schéma de princip&adkcoloration :
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Huile neutre

l

A
\ 4

REFROIDISSEMENT

RECHAUFFEUR

Terre » MELANGEUR

Vide

A 4 T

Vapew| DECOLORATEUR [» Condénsa

Gateaux de filtratior{ FILTRE A FILTREB > GateauXitletion
I I

FILTRE DE SECURITE

v

Huile décolorée

Figure 3: Schéma de principe de la décoloration

Il existe plusieurs types de procédés de décaborat celui utilisé au Tiko Oil Products
Antsirabe que I'on va décrire est le DE SMET.

Comme la figure indique, le courant d’huile neligee et séchée prend 2 chemins
différents :

a) Les 20% du débit

Cette portion d’huile sera refroidie au moyen déahangeur de chaleur qui diminue sa
température a environ 50°C grace a de I'eau degyéeition. On procede alors a I'addition de la
terre décolorante (minimum 1% par rapport au dtdtédl de I'huile a décolorer). La terre est
dosée par un systeme de vis sans fin.

L’huile mélangée avec la terre est alors achemieég le décolorateur.

b) Les 80% du débit

Cette portion d’huile sera réchauffée a la tenmpéeade 120-125°C. L’huile neutre
chauffée est refoulée au décolorateur pour étramgéke aux 20%.

Les deux courants sont alors mélangés dans ldadémur. C’est un appareil du type
continu qui réunit les conditions ou la capacitaddorption des terres est maximale, c’est un
réacteur fermé pourvu de chauffage a la vapeurisigositif d’agitation et maintenu a une
pression absolue de 40mm Hg. A 100°C, I'huile comeeea perdre son humidité et aussi, le
pouvoir décolorant atteint son maximum au bous@enn.
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1.5.2.2. Filtration

A la sortie du décolorateur, le mélange huile-teest envoyé sur I'un des filtres
hermétiques A et B, qui travaillent alternativeméinin en activité et l'autre en arrét, et donc en
cours de débatissage. Les éléments filtrants sest glaques en acier inoxydable rigide
facilement lavables et disposées dans le sengakliihuile passe ensuite dans un petit filtre de
sécurité avant sa désodorisation.

Apres chaque arrét du filtre, I'huile est récugéd@ns un tank en soufflant au moyen de
la vapeur d’eau le filtre en question. On procédsudge au débatissage des plaques filtrantes,
c'est-a-dire a la récupération des terres, enntithea plagues par un systeme de soufflage.

Certaines vitamines sont éliminées au cours d#etaloration du fait qu’elles entrent
dans la constitution des pigments responsablea deldration de I'huile. C’est le cas justement
de la vitamine E, produit antioxydant naturel deuile. Aussi, ajoute-t-on a I'huile de I'acide
citrique, produit antioxydant a une proportion d@ &g pour 100Kg d’huile au niveau du
mélangeur de terre.

1.5.3. Désodorisation

De point de vue organoleptique et surtout qualitélile neutralisée et lavée possede
encore des odeurs inacceptables. Les produits meaples de golt et de l'odeur sont
généralement des substances volatiles apportée®liement par la matiére premiére et aussi
les produits de dégradation résultant des tramésrarécéedents.

C’est la derniere opération de raffinage, donadoit en prendre soin, le plus possible
pour avoir de I'huile alimentaire de bonne quakfésara, Mahasalama.

1.5.3.1. Principe

Avant la désodorisation proprement dite, I'huilbdis une désaération et un préchauffage.
La température de l'huile doit étre élevée progvessent jusqu'a 250°C, température de
désodorisation. En méme temps, I'huile doit étresaaxempte d’air, car a cette température, la
présence d’air peut altérer I'huile. De ce faitindtallation est reliée a un groupe de
thermocompresseurs qui permet d’obtenir un vid2,8e& 5,5 mm Hg, qui désaére I'huile.

La désodorisation est une sorte de distillatian gntrainement qui consiste a entrainer
les vapeurs de produit volatil par la vapeur suufféa. On arrive ainsi, a vaporiser les produits
volatils a une température inférieure a sa tempsggat’ébullition.

Plusieurs parametres interviennent dans la désadion.

a) La quantité de vapeur injectée

Si on augmente la quantité de vapeur injectéengs de désodorisation diminue
mais par contre le débit de vapeur doit étre linpidéir éviter les pertes par entrainement. La
quantité de vapeur injectée doit étre rigoureusemantrolée.

b) Latempérature de I'opération

Pour chaque qualité  dhuile, il existe un optimude température de
désodorisation qui varie aussi selon la conceptieri’appareil. Pour le cas de TOP I, avec
I'huile de soja, elle est de 230°C. Cette tempéeatioit étre aussi €levée que possible, sans
atteindre toutefois la température de distillatdnne partie de glycérides et de formation de
polymeres.
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c) La durée de I'opération

Elle est fonction de la température de désoduwisaPar exemple, pour T=230°C,
la durée est d’environ t=90mn. Si la durée augmditeile risquerait d’étre altérée. Le temps
de séjour de I'huile dans le désodoriseur doit étq@us court possible, afin de ne pas réduire sa
qualité finale a cause de phénomene de polyménsatiétérioration par la chaleur et golt a
produit « cuit ».

d) La pression de désodorisation
Elle influe sur la vitesse de distillation descdphérols et des antioxydants

naturels. Cette pression de fonctionnement dagt letplus faible que possible, permettant ainsi
d’abaisser la température de désodorisation.

1.5.3.2. Les étapes de la désodorisation

Avant d’étre admise dans le compartiment centuadlésodoriseur, I'huile subit plusieurs
étapes de chauffage au moyen d’un fluide thermaguiuide caloriporteur.

D’abord au niveau du préchauffeur ou la tempéeatier I'huile est portée a 180°C. A la
sortie du préchauffeur, I'huile entre dans un réftear désaérateur qui porte la température de
'huile & 250°C au moyen de fluide thermique ché&u#fu niveau de la chaudiére a haute
température.

Lorsque I'huile décolorée a atteint la températealésodorisationelle est transvasée
dans le désodoriseur qui est un appareil discor#tuae entrée et sortie continues. Le corps de
I'appareil comporte un cylindre central a partimdal, I'huile est transférée par une pompe a
vapeur appelée « pompe mammouth » dans les compats de désodorisation qui sont au
nombre de six (6) et se trouvant sur la périph&hacun des six compartiments comporte deux
étages équipés d’un systeme d’injection de vapeer v

Environ toutes le§5mn I'huile désodorisée d’'une cellule périphérigueveédangée vers
le réservoir tampon refroidisseur.
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La figure suivante montre le schéma de principadaksodorisation de I'huile de soja

Huile décolorée

PRECHAUFFEUR DESAERATEUR

Y
DESODORISEUR

Y
RESERVOIR TAMPON REFROIDISSEUR

Y
REFROIDISSEUR

Y
FILTRE DE POLISSAGE

Y
COMPTEUR VOLUMETRIQUE

Y
BAC DE STOCKAGE HUILE RAFFINEE

L2
CONDITIONNEMENT

v

Huile raffinée conditionnée

Figure 4 : Schéma de principe de la désodorisation

1.5.4. Conditionnement

A l'usine TOP Antsirabe, l'huile est conditionngmr des fits de 200litres et le
conditionnement et le service lavage fOts estautee unité bien séparée de I'unité de raffinage.

1.5.4.1. Lavage fats

Avant tout remplissage, les emballages (fats esu@i@s) doivent subir un lavage bien
contrélé. Apres le lavage manuel de I'extérieure@savon et brosse) et I'enlevement des
impuretés physiques a l'intérieur, on pratique sgstvement :

* Une solution de NaOH a 6% pendant environ 5 mn,
* Une solution de N&0;5 % pendant environ 5 mn,

* Unrincage a I'eau chaude,

» Une aspiration de I'eau restante et

* Un soufflage a 'air chaud pour sécher les flts.

Soulignons que les solutions de lavage entrentgpgrande ouverture et sortent par la
petite ouverture des flts par un systeme d’arr@spnession.

La figure 5 montre le processus de lavage fats.
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1.5.4.2. Conditionnement

Pour le moment, suite a I'affectation de I'unitd®R6SO de mise en bouteille plastique du
TOP | (Antsirabe) au TOP Il (Tamatave), seul ledibonnement en flts existe a I'usine que
I'on a fait notre étude.
Le conditionnement comporte quatre étapes pritespeat continues :
* Une remplisseuse-doseusgui remplit chaque fat a un poids de 192 Kg
d’huile ;
* Un encapsulagenanuel par des capsules a pas de vis ;
* Un scellagemanuel par de la cire rouge grenat et de le cachete
« Un operculagepar un operculeuse pour en finir le conditionnement
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Contexte général

Fats

sales

!

NaOH (6%) ———
Eau chauc ——— ¥

LAVAGE EXTERIEUR

——  » Eau de lavage

1) NaOH (6% ————»
2) N&,CO;s (5%) —————»

3) Eau de rincag ——— ¥

LAVAGE INTERIEUR

—» Récupération solution NaO
—— > Récupération solution (GNa,

——» FEau de lavac

ASPIRATION D’EAU

Air chau¢ ———»

SECHAGE

—— > Air humide

v

Fats propres

Figure 5 : Processus de lavage f(ts

Huile raffinée

!

Fats propres >

REMPLISSEUSE-DOSEUSE

Bondes >

ENCAPSULAGE

Ciredescellage_____ )

SCEL

LAGE

Capsules >

OPERCULAGE

v

Huile conditionnée
Figure 6: Processus de conditionnement de I'huile raffinée
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CONCLUSION PARTIELLE |

Le groupe TIKO englobe plusieurs industries agroeiitaires, I'huilerie TOP | en fait
partie. Elle a pour mission, la production d’huslementaire, pour le moment commercialisée

localement.

Les huiles végétales sont en général improptasansommation apres leur extraction a
cause de leurs acidités, leurs couleurs et lewraradElles doivent subir alors des traitements de

raffinage.

Dans la raffinerie TOP I, I'huile brute de sojaacceptable a la consommation devient
une huile alimentaire de bonne qualité ayant desctéristiques bien déterminées.
Pour atteindre cet objectif, I'huile brute subiesdséries d’opérations qui sont: la

neutralisation, la décoloration et la désodorisatio
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Partie Il
CONTROLE DE QUALITE DE L’
HUILE AUMENTAIRE DE SOJA

La qualité d'un produit constitue une des prigridans les Industries Agricoles et
Alimentaires. Elle est un concept qui répond auteis suivants :

. La Satisfaction
J Le Service

J La Sécurité

. La Salubrité

Pour satisfaire a ces exigences, tout opérataunuitre en place un systeme de contréle
de la qualité. Le eontr6le qualité» est I'ensemble de programmes comprenant toetes |
procédures de vérification qui incluent l'inspeatita formation et I'éducation.

La conception empiriqgue du contrble qualité cdaagisuniguement a vérifier I'état du
produit fini, s’il est conforme ou non. Cette coptien ne suffit plus a assurer la qualité du
produit. Le contrbéle doit s’effectuer au niveau ceaque étape de la chaine de production
jusqu’a la commercialisatig5].

2.1. GESTION DE LA QUALITE

2.1.1. Démarche qualité

2.1.1.1. Qualité

En se référant a la nornmaternationalStandardizationOrganisation (ISO 8402), la
qualité est la propriété d’'un produit bien ou seevide donner satisfaction aux exigences de
I'utilisateur. C’est le r6le essentiel de la satdfon des consommateurs.

La qualité de I'huile alimentaire résulte de ptuss processus : la condition culturale du
soja, la condition de stockage des graines, laitondd’extraction, la durée de stockage de
I'huile brute, la condition de raffinage associégerduellement a autant de procédés de
fabrication. Le degré d’oxydation, c'est-a-dire aaservation qui constitue aussi la principale

qualité de I'huile alimentaire.

2.1.2.2. Niveau de la démarche qualit@5]

La démarche qualité est 'ensemble de procédurastens effectuées dans I'entreprise
en vue de tendre vers I'excellence. La premiérpecést de garantir la conformité du produit ou
service aux exigences du marché. L'étape suivanieht la rationalisation de tous les processus
a l'intérieur de I'entreprise.

Les niveaux de la démarche qualité regroupent :

- Niveau 0O: « zéro contréle » c’est une démarche suicidaire mais en prindipe i

n’existe jamais car des consignes sont indispeasaduur effectuer une opération quelconque.
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- Niveau 1: « contréle de qualité »il consiste a mettre en route une action
productive, a contréler le produit et a jeter larauvais ».

- Niveau 2: « contrble de fabrication:»a différents stades de la production, la
conformité du produit a des caractéristiques suggmeptimales est veérifiée.

- Niveau 3: « maitrise de la qualité:»elle vise a la maitrise de différents facteurs
de production ainsi que leur contribution a la gédinale du produit.
Une démarche analogue a I'Analyse des Dangers f[muviaitrise des Points Critiques
(ADMPC) sur les « 5 M » doit étre appliguée tels :
* Matieres premiéres

* Matériels
 Méthode

¢ Main d’'ceuvre et
* Milieu

- Niveau 4 « assurance de la qualit&’est la déemonstration éventuellement certifiée
par un organisme indépendant de I'existence d'wtesye permettant une maitrise permanente
de la qualité.

La norme internationale ISO 8402 définit 'assweamualité comme « I'ensemble des
actions préétablies et systématiques nécessaivegiponer la confiance appropriée en ce qu’un
produit ou service satisfera aux exigences donredasves a la qualité ».

- Niveau 5 « TQM : Total Quality Managementou gestion totale de la qualité :
c’est I'application de la démarche qualité a 'enbée du processus de I'entreprise.

2.1.2. Principes de I'hygiéne alimentaire

On pourrait définir I'hygiene comme un ensembleaiges et de pratiques relatives a la
conservation de la santé.
Pour offrir au consommateur un aliment sain et eorable (critére d’oxydabilité pour le cas
d’huile alimentaire), un certain nombre de réglébygiéne doivent étre observées. Plus
précisément, I'hygiéne alimentaire traite des mesyrour prévenir les altérations de la santé
causées par les aliments.
Pour atteindre le niveau de la qualité voulue,stl commandé de se baser sur les codes de
Bonne Pratiques de Fabrication (BPF) et de Bonaéidee d’Hygiéne (BPH) proposés par la
commission du Codex Alimentarius.
Ces normes permettent de contréler les facteggsali’environnement de travail.
Le respect du code des BPF se trouve parmi lesragepueventives prises toutes au long de la
chaine : production de matiere premiére, fabricaties produits, distribution, conservation et
vente.
Les BPF, pour notre cas sur la raffinerie d’hullmantaire visent a éviter :

- la contamination chimique ;

- la prolifération oxydative et oxydation au cours @bnservation.
Elles ont été élaborées par des prospectives édgnters l'identification des points critiques,
I'élimination des risques et la vérification dedetdficacite.
Ces interventions sont définies sous forme d’'unceph appelé Intégration Linéaire de la
Maitrise de la Qualité Sanitaire (Longitudinallytdgrated Safety Assurance), appelées LISA
[26].
lIs sont connus sous le nom de sept principes AMERD
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A : planifier, construire, outiller et faire fonotiner lesAteliers industriels en respectant les
regles d’hygiénes correspondantes.

M : fournir de laMatiere premiére de la plus haute qualité microlgioloe, chimique et
physique possible.

C : veiller auComportement du personnel, s’entrainer a 'autaétmet a I'autocorrection.

A : velller a 'Assainissement des produits dangereux pour évileg tmntamination.

D : assurer |®istribution des produits finis dans des conditidas transports, de stockage et de
vente empéchant toute contamination.

E : réaliser deExamens ou analyses (microbiologiques, physiques etiimique) périodiques
pour dépister et remédier sans délai a tout actiden

R : Retrouver la confiance des publics dans I'innocdi&é procédés d’assainissement appliqués
dans l'industrie alimentaire. En effet, beaucoupcdesommateurs s’inquiétent des traitements
industriels qui visent pourtant a les protéger.

2.2. CONTROLE QUALITE A LA RAFFINERIE

Du fait de la propriété de l'huile de soja visia-des microbes d'une part et grace la
haute température durant les traitements qu’ellat siautre part, le contréle qualité a la
raffinerie se concentre essentiellement a I'anatyg@anoleptique et physico-chimique de I'huile
avant, tout au long et apreés le raffinage.

Le principal probléme qui se pose pour I'huileradntaire est son comportement en
fonction du temps. Le rancissement et I'oxydatiauyent étre retardés en saturant I'huile
désodorisée avec de l'azote ou en lui incorporad dntioxydants autorisés (tocophérol,
Vitamine C, ...).

Cette partie est consacrée particulierement atr@emualité qui vise essentiellement a
I'analyse de I'huile durant le raffinage ainsi qu'eontréle des intrants qui entrent en jeu.
Les principales caractéristiques de I'huile sdatdensité, I'indice de réfraction, I'indice d’'iode
I'indice de peroxyde, la couleur ainsi que sa cositpn en acides gras.
Les principaux intrants de la raffinerie sont clie phosphorique et la soude caustique.

2.2.1. Contrble qualité durant le raffinage

Pour surveiller de facon continue la qualité deiild & chaque étape du raffinage ainsi
qgue le bon fonctionnement des différents appareiés analyses périodiques au laboratoire
doivent étre entreprises.

Le tableau suivant résume les différentes analygseours du raffinage.
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PRODUITS Points Nature de I'analyse Valeur moyenne
d’échantillonnage
Acidité 1%
Avant la Matieres volatiles 0,05%
Huile Brute neutralisation Points d’'inflammation 121°C
Indice de peroxyde 1 mEg/Kg
Phosphatide 200ppm
Apres Acidité 0,1-0,2%
Huile Neutre séchage Savon 35-50ppm
Matieres volatiles 0,25-0,5%
Huile Décolorée | Sortie Savon 22ppm
filtre a carton
Acidité 0,05-0,1%
Avant Matieres volatiles 0,03-0,05%
Huile Désodoriséeg| filtre de polissage Savon Max. trace
Indice de peroxyde 0.25-0.5
Eau Sortie Teneur en huile 0,05-0,14
blanche 2°M centrifugeuse
Soapstock Sortie Teneur en impureté 0,2-0,5%
1% centrifugeuse Humidité 32-35%
Matiere grasse totale 40-50%

Tableau 1 : Analyses au cours du raffinage

Certaines analyses doivent étre faites, cependt@s, ne sont pas entreprises au niveau
du laboratoire de l'usine. C’est le cas notammentaddétermination du point d’'inflammation de
I'huile et des phosphatides.

En fait, les principaux points ou doit étre eftee la prise d’échantillon pour faire les
analyses sont les suivants :

aux tanks de stockage d’huile brute,
avant la neutralisation,

apres la neutralisation,

apres la décoloration,

apres la désodorisation,

aux tank de stockage d’huile raffinée,
avant le conditionnement et

apres le conditionnement.

VVVVVVVY

2.2.2. Analyses sensorielles

Les tests organoleptiques sont toujours une tyaadméthode pour contréler rapidement
la qualité de l'huile. L’huile raffinée de bonne aijit¢ doit avoir les caractéristiques
organoleptiques suivantes :

= Aspect - limpide

= Odeur > inodore

= Couleur : jaune claire
=  Saveur . heutre
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Pour bien évaluer la qualité de I'huile raffinémsa que I'efficacité du traitement a
chaque étape du raffinage, il est important de nee$a couleur de I'huile traitée a chaque étape.

Pour ce faire, 'efficacité d’'une décoloration esesurée avec un colorimétre de type
LOVIBOND. Avec cet appareil, I'huile est éclairéarpune lumiere blanche et est comparée
avec des teintes qui se trouvent au fond des demparateurs dans le colorimétre. Chaque
couleur dans les comparateurs correspond a unervalenérique de 0 (couleur de I'eau pure) a
10 (couleur trés foncée) mais la couleur de I'hbilgte en général, ne dépasse pas le 2,5.

2.2.3. Caractéristigues physigues de 'huile

La connaissance des caracteres physiques etaqtiamde I'huile brute et I'huile raffinée
permet d’évaluer leurs qualités, I'efficacité depareils et de confirmer les raisons de choix du
principe et circuit de I'opération de raffinage.

2.2.3.1. Densité

Avec la densité, on peut se renseigner d’'une gartle degré de pureté de I'huile, et
d’autre part sur le groupe auquel elle appartieat.densité varie selon linsaturation, I'état
d’oxydation et de polymérisation de I'huile.

Selon NFT 60.214(1), la mesure de la densitéeaftéttuer a I'aide d’'un pycnomeétre.

Elle est donnée par la formule :

dzo = (M2-mg)/(M1-mo)

m o : masse du pycnometre vide
m 1 : masse du pycnométre remplie d’eau
m,: masse du pycnomeétre rempli d’huile

2.2.3.2 Indice de réfraction

Cet indice permet de deéterminer le groupe auqugbarient un corps gras.
L'insaturation, l'acidité, la polymérisation, la gsence des fonctions secondaires sur les
molécules sont les facteurs qui peuvent influed’swudice de réfraction.

Selon NFT 60.212 (2), il a été déterminé a I'adlden réfractometre d’ABBE.

2.2.4. Caractéristigues chimigues de I'huile

2.2.4.1. Indice d’'acide et acidité

Par définition, l'indice d’'acide est le nombre mdligramme de potasse nécessaire pour
neutraliser les acides gras libres contenus dagrarhme de matiére grasse. Elle est exprimée
en acidité oléique pour le cas de I'huile de soja.

L’acidité est I'expression conventionnelle du pantage d’acide gras libre.

Il peut donc servir pour l'identification et polg contréle de corps gras et il est fonction
du poids moléculaire. Il renseigne alors sur leréeatjaltération d’une huile par hydrolyse de
triglycérides. (Par acidification spontanée)

L’acidité peut provenir :

- de I'hydrolyse des triglycérides constitutilsschuiles
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- de I'oxydation des chaines insaturées préselaes ces huiles.
» Principe de détermination
L'indice d'acide est déterminé par la mise en sotu d'une prise d’essai dans un
mélange de solvant, puis le titrage des acides lijpass présent a l'aide d’'une solution
éthanolique d’hydroxyde de potassium.

» Mode opératoire, principe de calcul et formule

L'indice d'acide est donné par la formule :

| A= V*N*56.11/m

Ou: V  :volume de potasse alcoolique erygxo(en ml)
N : normalité de la potasse alcoolique
m . masse de la prise d’essai (en gramme)

Le principe de détermination de I'indice d’aciddas la norme
NFT 60.204 est donnée dans I'annexe 4.

L’acidité est donnée par :

Acidité (%)=V*N*PM/(m*10)

Ou: PM: poids moléculaire de I'acide (PM=28%r I'acidité oléique)
Pour I'huile de soja, I'acidité est expriméeaaide oléique

» Résultats d’analyse

Au TOP, on mesure I'acidité de I'huile a la fin dleaque étape de raffinage (huile neutre,
huile décolorée et huile raffinée) et toutes lé®Gres si le raffinage se déroule normalement.

Les moyennes de résultats d’analyse (Acidité QEigffectuée au laboratoire interne de
I'usine pendant 16jours sont représentées daadleau suivant :

Herinavalona Zoharilala ANDRIAMIARANTSOA 29



Mémoire de fin d’étude

Contr6le gualité de I'huile alimentaire de soja

Désignation

AO
(%)

Savon
(ppm)

Indice de
Peroxyde
(mEg/KQ)

Couleur
Max.

Observations

Moyenne des résultats d’anal

lysesd®2juin a 6h au 03juin a 6}

1 Panne vers 17h40.

Pas d'échantillon.

Reprise a 5h20

HB 0,850

HN 0,097 2,04 2,5
HD 0,097 2,5
HR 0,081] O 0.64 0,5al1
HRenflt |0,090] O 1,76 1,5

Moyenne des résultats d’ana

lyses:d@3juin @ 6h au 04juin a 6

1 Chaudiére thermique en panne, d'g

vidange et arrét a 11h

HB 0,820

HN 0,072] O 2,5
HD 0,084 2,5
HR 0,085 O 15

Moyenne des résultats d’ana

lyses:d06juin @ 6h au 07juin & 6

1Démarrage. Début de préléevement

02h10mn du matin

HB 0,810

HN 0,081 O 2,5
HD 0,100 2,5
HR - - -

Moyenne des résultats d’ana

lyses:d@7juin @ 6h au 08juin a 6

n1Norme de la couleur de I'HR non

atteinte.

D’ou : récirculation

HB -

HN 0,084| 7,40 2,5
HD 0,112 2
HR 0,100] 0 1+al5

Moyenne des résultats d’anal

lyses d08juin a 6h au 09juin a 6}

1Panne (pompe) vers 14h30, d’ou

arrét.

Reprise a 01h du matin : couleur

HR=1". D’ou : récirculation.

HB 0,800

HN 0,088| 25,62 2,5
HD 0,117 0,42 2,5
HR 0,092 O 0,86 1a1

Moyenne des résultats d’anal

lysesd@9juin a 6h au 10juin a 6}

1Panne (pompe) dans la matinée ;

couleur HR=1.5 dans la soirée.

D’ou : récirculation

1 Panne pompe

HN 0,099| 26.45 2.5
HD 0,137 2.5
HR 0,107 0 0.48 1
Moyenne des résultats d’analysesldﬂ.OjUin a 6h au 11juin a ol
HN 0,097| 2,04 2,5
HD 0,097 2,5
HR 0,081 0 0,64 0,5a1

Moyenne des résultats d’ana

lyses:dl 1juin @ 6h au 12juin a 6

1Panne chaudiére thermique dans |g

journée, D’ou : récirculation pour

atteinte couleur.

HB 0,910

HN 0,082| 14,78 2,5
HD 0,086 2,5
HR 0,082 O 0,5al

a
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AO | Savon | Indice de | Couleur
Désignation| (%) | (ppm) | Peroxyde | Max. Observations
(mEQ/KQ)

Moyenne des résu

ltats d'analyses dd 2juin & 6h au 13juin a 6h

HB

0,840

HN 0,079 12,27 2,5
HD 0,079 2,5
HR 0,078 0 0,34 1

Couleur HR=1.5 dans la journée.
D’ou : récirculation.

Moyenne des résu

ltats d'analyses dl 3juin & 6h au 14juin a 6h

HB

0,670

HN 0,102 1,96 2,5
HD 0,110 2,5
HR 0,069 0 0,43 ar

Probleme de température de la
chaudiere thermique vers 2h du mati
changement de couleur.

D’ou : récirculation

Moyenne des résu

ltats d'analyses ddl4juin & 6h au 15juin a 6h

HB

0,790

HN 0,099 0 2,5
HD 0,103 2,5
HR 0,076 0 0,45 1

Panne dans la matinée, début de
prélevement a 16h05mn.

Baisse de température vers 20h :
changement de couleur.

D’ou : récirculation

Moyenne des résu

Itats d’analyses:d|15juin a 6h au 16juin a 6h

HB

0,330

HN 0,074 45,90 25
HD 0,078 2,5
HR 0,049 | Trace 0,44 0'51

Taux de savon de I'HN élevé
(=80ppm) et présence de trace de
savon dans I'huile raffinée dans la
journée.

D’ou : récirculation.

Moyenne des résu

Itats d’analyses:d|16juin a 6h au 17juin a 6h

HB

0,750

HN 0,081 Trace 25
HD 0,093 2,5
HR 0,065 0 0,53 0,51

Rien a signaler

Moyenne des résu

Itats d’analyses:dﬂ.8juin a 6h au 19juin a 6h

HB

0,860

HN 0,100 0 2,5
HD 0,110 2,5
HR 0,083 0 15

Norme de la couleur non atteinte ver
apres-midi.
D’ou : récirculation.

UJ

Moyenne des résu

Itats d’analyses:dﬂ.gjuin a 6h au 20juin a 6h

HB

0,650

HN 0,090 Trace 2,5
HD 0,092 2,5
HR 0,088 0 0,57 1

Rien a signaler

Tableau 2 : Résultats d’analyses du 02 juin au 1ifnj 2006
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Les figures suivantes montrent I'acidité oléiqud’deile pendant le raffinage :

Valeur de I'Acidité Oléique sur une durée de

15 jours

. 0,15

S

S 01 —e—HN
o

@ —=a—HD
© 0,05 - HR
po)

S

Q

<

Figure 7: Représentation graphique de I’Acidité Oléique dd¢'HN, HD, HR

Variation de I'Acidité Oléique au cours du
traitement
S 0,800 \
g 0,600
g \
@ 0,400 ——AO
o
@ 0,200
2 0,000
HB HN HD HR
Huile

Figure 8: Evolution de I’Acidité Oléique de I'’huile au cours du traitement

> Interprétation et discussion

En général, I'acidité de 'huile brute dépassestégient la norme consignée par I'UNE
(AO < 0,750 %) qui est expliquée par le temps de stackagle transport assez long.

La figure 5 met en évidence l'efficacité de la tmalisation : I'acidité passe de 0,757 %
(HB) 4 0,076 % (HR).

On note aussi une légére augmentation de 'ac@itpassant de 0,088% (HN) a 0,100%
(HD). Elle est due en général par la transformatiensavon encore présent en AGL. Par
conséquent, I'acidité libre de I'huile décoloréétesijours plus élevée que I'huile neutre.
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2.2.4.2. Indice d'iode

Par définition, l'indice d’iode est le nombre deigmes d’iode fixé par 100grammes de
corps gras. Il est pourfimportance, la caractérisation de I'huile. Il petrainsi de mesurer le
nombre de centre d’'insaturation et d’évaluer lap&s finales de I'oxydation des lipides.

Il sert aussi a contréler la pureté d’'un corpssgrannu et a identifier ou du moins a
classer les corps gras et les produits de leusfivamation.

» Principe de détermination

Pour déterminer I'indice d’iode, on peut prenderentéthode de WIJS ; il s’agit d'une
réaction d’addition, I'iode se fixe sur les liaisogthyléniques des acides gras de I'huile a
étudier. A un mélange de prise d’essai de matjeasse, de tétrachlorure de carbone, de réactifs
de WIJS est ajouté de l'iodure de potassium enseafi@ d’obtenir une addition quantitative.
L’iode ainsi libéré est dosé par la solution deoshifate de sodium jusqu’a disparition de la
couleur jaune d’iode.

L’ensemble des réactions se traduit par :

-CH=CH-+} —» -CHI-CHI-
» Principe de calcul et formule

L’indice d’iode est donné par la formule :

| | = Vo-V1*T*12.69/m

o T : titre de sulfate de sodium utilisé

o Vo : volume de la solution de thiosulfate de sadiutilisé pour I'essai a
blanc

o V; : volume de la solution de thiosulfate de sodiuitisét pour I'échantillon
m

Le mode de détermination de l'indice d'acide selannorme NFT 60.203 est
développé a lannexe 5

2.2.4.3. Indice de saponification

> Définition et objectif

Par définition, l'indice de saponification est t®mbre de milligrammes de potasse
nécessaire pour saponifier un gramme de corpgFEE 60 206).

L’objectif est d’évaluer la longueur de la chagtecontroler la pureté de I'huile ainsi que
I'aptitude de I'huile a la saponification.

» Principe de détermination

Le principe consiste au traitement a la soudeedésrs de corps gras pour donner du
savon et du glycérol suivi d'un dosage par retour.
La réaction de saponification se déroule en demmpse:
-transformation des glycérides en esters éthgiqu
-saponification des esters formés
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Apres saponification du corps gras par la potaksmlique en exces, on titre la base non
combinée aux acides gras pour calculer la quadtitéase qui réagit avec la matiére grasse.

L’annexe 6ndique le mode de détermination de I'indice deosgfication.

2.2.4.4. Indice de peroxyde

L'indice de peroxyde est le nombre de microgrammiesygéne dans un gramme de
corps gras et oxydant I'iodure de potassium ausgrdition d’'iode dans la méthode décrite. Cet
indice est uniquement observé au niveau de I'aitienée.

» Principe de détermination

Par conséquent, 10 a 15 grammes de corps grasnsdahgés avec 15 ml d’acide
aceétique, 20 ml de chloroforme et quelques goufiedure de potassium.
L’agitation homogénéise I'ensemble qui sera missuge a I'obscurité pendant 15 mn. Au bout
de cette période, le mélange est additionné demlO@’eau distillée et 1 ml de formamide
d’amidon.
La solution homogéne subit une titration au thitzgalde sodium (0.1N).

» Principe de calcul et formule

L’Indice de peroxyde est alors déterminé par fanide ci-apres :

IP = (V*N*1 000) / m

IP : Indice de Peroxyde [még/Kg]

\% : Volume du thiosulfate de sodium nécessaire poutralkser le mélange
N : Normalité du thiosulfate de sodium

m : masse de la prise d’essai
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2.3. ORIGINE DES ANOMALIES ET DE LA NON CONFORMITE DURANT LE
RAFFINAGE

Il'y a différentes sortes d’anomalies et de la nonformité durant le raffinage :
-les origines liées directement a la productitan qualité des produits utilisés, les
fonctionnements des appareils et matériels, larisaites parametres de production ;
-les origines indirectement liées a la productida production des utilités : le
vide, I'air comprimé, la vapeur, I'électricitéebu de service,...
La classification des origines de ces anomalies|auméthode de 5 M (Matieres,
Méthode, Main d’ceuvre, Matériels et Milieu) perrdetles éclaircir.

2.3.1. Matieéres premiéres

La principale matiére premiére alimentant la reffie est I'huile de soja brute
dégommeée, produit obtenu au terme de la derniapeétu traitement d’extraction. Les matieres
secondaires sont les produits chimiques (soudetigaas acide phosphorique,...) qui sont
nécessaires pour le raffinage de I'huile de soja.

La qualité du produit fini dépend surtout de laliéales matiéres premieres.

2.3.1.1. Huile brute de soja

Sur notre étude, la matiére premiere est I'huiletdb importée, arrivée a l'usine par
I'intermédiaire des camions citernes provenant dmdtave. Pour chaque lot, largement avant
'embarquement du bateau qui transporte I'huilesda pays d’origine, une fiche de résultat
d’analyse et un échantillon doivent étre envoyéslahoratoire interne de I'entreprise. C’est a
partir du résultat d’analyse de cet échantillorogudoit discuter sur la décision d’acceptation ou
non du lot en question.

En effet, une exigence de feacabilité des matieres premiéres doit étre faite par les
responsables d’'importation du groupe vis-a-visps exportateurs.

Les éléments suivants doivent étre au moins figdaés cette tracabilité :
= tracabilité des graines de soja,
= types d’extraction (par solvant ou par pression),
= résultats d’analyses durant I'extraction,
= condition de transport,
= etc.

2.3.1.2. Produits chimiques

Les produits chimiques utilisés par l'usine soppravisionnés par des fournisseurs
agréés, locaux ou étrangers.
Les défautsont causésurtout par les conditions de manipulation et deckage (Ambiance,
humidité).

Une série de substances est nécessaire poufitagaf de I'huile de soja.
a) Pour la neutralisation, acide phosphorigue etls@austique
b) Pour la décoloration, terre décolorante et sesgaire, acide citrique.
c) Pour la désodorisation, acide citrique.
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2.3.2. Méthode

La Bonne Pratique de Fabrication est la méthogédulasire pour avoir des produits finis
sains et de haute qualité. Lors du raffinage delehde soja, il faut maitriser tous les parameétres
qui peuvent nuire a la qualité des produits finiatebon fonctionnement des appareils.

La maitrise des températures au cours du raffinagedoit respecter les températures a

chaque étape, consignées dans le livre de proadédaéermet d’atteindre l'efficacité du

raffinage(vapeur, fluide thermique, échangeur a plaque, aits\ceau chaude...).

» La malitrise des durées d’opération.

e La maitrise de I'adjonction d’'acide phosphoriquedetsoude caustique ainsi que leurs
préparations.

* La maitrise du vide.

« La maitrise de l'air comprimé pour l'ouverture & fermeture efficace des
électrovannes.

* Etc.

2.3.3. Main d’ceuvre

Les ouvriers doivent étre conscients de I'impactade la confection de la solution de
soude et que l'erreur de la mise en solution emgraine répercussion grave sur la qualité du
produit fini et sur les paramétres des appar@itsdoit alors procéder a une formation ou a une
sensibilisation systématique et une surveillantiets suivie d’'une obligation d’écriture et
d’enregistrement.

2.3.4. Matériels

Les principaux appareils et matériels utilisés adffinerie sont les centrifugeuses, les
mélangeuses, les cuves et tanks de réaction oudarpon, les pompes et les appareillages de
mesure ainsi que les tuyauteries qui conduiseuntlétde 'amont en aval.

Les matériels et les contenants en contact dewet I'huile peuvent étre aussi des
catalyseurs d’'oxydation par leurs constituantsatiigties et qui rendent ardu I'opération de
raffinage. Ce déclenchement d’oxydation par lesamé peut étre réduit ou éliminé par le
remplacement des matériaux en acier noir par dédriaax en acier inoxydable.

L'utilisation des matériels propres est une méghpeventive pour éviter toutes sortes de
contamination des produits. Ainsi, tout débordemdiftuile végétale ou minérale ou de
carburant sera nettoyé immédiatement. Apres chaapagation ou entretien des appareils, il faut
procéder aussi a une veérification stricte. Commesdantretien des moteurs ou pompe, il faut
eviter le contact des graisses et lubrifiants ggmeeils avec I'huile a traiter.

Périodiqguement, il faut procéder au nettoyageifinée de chaque type d’appareil.

> Nettoyage systématique des centrifugeuses

» CIP périodique pour l'installation toute entiere

> Nettoyage périodique des plaques filtrantes (toitésalliques)
» Procédure de nettoyage normalisée a I'unité cardigment et
lavage fats

> eftc.
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2.3.5. Milieux

Dans une unité de raffinerie, on va définir leienil comme les eaux, les vapeurs et
'ambiance qui entre en contact direct avec l'huiléétat et la qualité du milieu influent
considérablement a la qualité du produit a traiter.

En effet, on doit bien considérer le traitemdigau d’alimentation de chaudiere a
vapeur et simultanément traitement des eaux.
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24. EVALUATION DE LA CONSOMMATION EN INTRANTS ET LES PERTES
DURANT LE RAFFINAGE DE L'HUILE DE SOJA

Outre I'huile brute utilisée comme matiere premide la raffinerie, le raffinage utilise
d’autres utilités ainsi que des matiéres consomesabl
On peut citer :
-la soude, I'acide phosphorique et les emballagesme matieres consommables
-I'eau, la vapeur, le fluide thermique, I'électté, I'air comprimé comme utilités.

2.4.1. Utilités
24.1.1. Eau

Dans toutes industries agroalimentaires y comphisilerie, 'eau occupe un role
important. On peut citer 'eau de procédé et deviser 'eau de refroidissement et I'eau
barométrique.

» [Eau de procédé et de services

Elle est nécessaire en alimentation continue ou-sentinue dans des services tels que :
premiére centrifugation et I'unité de productioreall chaude a la neutralisation. Il y a aussi
I'alimentation intermittente ou sporadique, comnoeipla préparation des solutions de soude.

» Eau de refroidissement
Dans le circuit (récirculation) ouvert vers la rtode refroidissement. C’est une eau
requise pour le service des refroidisseurs d’rdgl@écoloration et de désodorisation.

e Eau barométrique
Dans le circuit (récirculation) ouvert, muni d’'utoair de refroidissement indépendante de
la précédente. Eau requise comme apport d’eauefraik condenseurs barométriques inclus
dans les systemes de production de vide de laeaif.
La qualité de cette eau est celle de la purge deuad’eau propre, polluée par des gouttes
d’huiles et d’acides gras libres. Cette eau edt®p de traitement et dont sa concentration en
AGL ne doit dépasser les 200 ppm.

2.4.1.2. Vapeur

C’est le fluide de transfert de chaleur le plubsédt a la raffinerie. Elle est fournie par des
chaudiéres.

L'usine dispose 3 chaudieres pyrotubulaires poutramailler aussi bien manuelles qu’en
automatiques. Elles fonctionnent au moyen du filelatles peuvent produire jusqu'a 10 835
Kg/heure de vapeur a moyenne pression et 570 K@oleur & basse pressidn|[12].

L’eau alimentant ces chaudieres subit aussi divaitement :

- Adoucissement de I'eau au moyen des résines échsegd’ions,

- Désaération de I'eau par du thiosulfate de sodiNaSQ),

- Traitement a l'acide sulfurique ¢RO;) pour diminuer les précipitations d’ion

calcium (C&")

2.4.1.3. Fluide thermigue

Le fluide thermique est une huile minérale etutéiisé dans la section de désodorisation
pour atteindre la température de désodorisation.
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Il est stocké dans un tank placé a I'atelier dignage de 'huile. De 13, il est pompé vers
une chaudiere thermique placée dans la salle dedighra. C’est une chaudiere a fuel oil. Le
fluide thermique s’écoule dans ses serpentins tizstels il est chauffé par la flamme du
brlleur jusqu’'a une température de 300°C. Il esdui@ acheminé vers les serpentins du
désodoriseur, puis ceux du préchauffeur pour reenatans ceux de désaérateur. Le fluide y est
refroidi et passe dans le serpentin du refroidisséuwile. Il est pompé ensuite pour retourner
vers la chaudiére et boucler ainsi de suite.

2.4.1.4. Air comprimé

La production d’air comprimé au moyen de 2 congeass est nécessaire dans la
raffinerie toute entiere.
Il y a deux utilisateurs :

a) Air d’'instrumentation
Pour l'actionnement des vannes de controle dassskrtions de décoloration et
désodorisation.

b) Air de service

Requis pour le service des filtres huile-terrealidante (débatissage), dans I'étape de
nettoyage ou lors de soufflage des plaques fiksant

2.4.1.3. Energie électrique

Comme l'eau utilisée dans toute l'usine, I'élatité est fournie par la JIRAMA par des
lignes triphasées et sa tension est réduite paramsformateur. Ainsi elle sera distribuée et
alimentée au tableau de moyenne tension.

2.4.2. Matieres consommables

Plusieurs produits chimiques sont utilisés damsirie. Parmi lesquels, on peut citer :
a) La soude caustique

La soude utilisée pour la neutralisation, outra aotion neutralisante, elle permet un
début de décoloration de l'huile. Elle sert ausbajustement de pH de I'eau des chaudiéres et
au lavage des différents matériels.

Elle aide aussi a la précipitation des métaux Isuad cours des traitements des eaux
résiduaires, au nettoyage des flts recupérésquinde trempage des filtres lors de son lavage.

b) L’acide phosphorique

L’'acide phosphorique utilisé est de qualité manclea avec 75 a 85% de Q. On
ajoute l'acide phosphorique au cours du prétraiténde I'huile brute a raison de 1%. par
I'intermédiaire d’'une pompe doseuse. L’acide phosigjue qui agit sur les phosphatides en
rompant la liaison phosphoester, forme aussi aedrhces métalliques des complexes qui
seront éliminés dans les pates de neutralisatidaret les eaux de lavage.
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c) La terre décolorante

Pour la neutralisation, on utilise généralements dergiles spéciales de type
montmorillonite. Le pouvoir décolorant dépend etisdament de la qualité des terres. Il
semblerait que la structure microcristalline degles et des impuretés qu’elles contiennent sont
les facteurs déterminants. On a constaté que &oteisuperficielle joue un réle important dans
I'adsorption des groupes chromophores des huildesgraisses.

Pour éliminer I'air emprisonné dans les microcwitles terres, on travail sous vide de

35mm Hg pour que la terre offre a I'huile une gmsdrface de contact.

2.4.3. Etude de la consommation en soude de l'usine

Les guantités de la soude pure réellement conseni@eén) lors de la neutralisation et
I'acidité oléique de I'huile brute (AG) et I'huile neutre (AQn) sont représentées dans le

2.4.3.1. Quantité de soude consommeée lors de la tralisation

tableau suivant :

DATE 119/01 |20/01 |21/01 |22/01 |23/01 |24/01 |25/01 |26/01
AGHs (%) | 1,75 0,41 0,423 0,58 0,35 0,605 0,47 0,47
AGw (%) 1 0,46 0,087 0,140 0,073 0,11 0,155 0,22 0,098
AOH(BE;SOHN 1,29 0,323 0,283 0,507 0,24 0,45 0,22 0,098
HB(Eg)itée 26520 | 61940 | 81000 | 51330 7116( 86150 90400 75510
Qen(kg) | 114,42 | 73,43 131,50 145,46 78,56 151,99 134,92 0828,
DATE 1 27/01 |28/01 |29/01 |30/01 |31/01 |01/02 |02/02 |03/02
AGws (%) | 0,580 0,39 0,44 0,469 0,56 0,44 0,503 0,37
AGw (%) | 0,140 0,10 0,11 0,123 0,11 0,11 0,133 0,18
AOH(BO;SOHN 0,140 0,29 0,33 0,346 0,45 0,33 0,37 0,19
HB(tkfg)itée 90580 | 50650 | 75540 | 82520 5000( 83970 78140 81160
Qen(kg) | 119,55 | 102,47 | 116,13 134,9 95,64 121.25 109,30 71137,
DATE 1 04/02 |05/02 |06/02 |10/02 |11/02 |12/01 |13/01 |14/01
Ak (%) | 0,41 0,644 0,52 0,48 0,73 0,73 0,55 0,636
AGw (%) | 0,087 0,151 0,17 0,13 0,068 0,15 0,087 0,149
AOH(BO;SOHN 0,323 0,493 0,35 0,35 0,662 0,58 0,463 0,487
HB(Eg)itée 57980 | 80760 | 53240 | 91960 9711( 78130 95090 63000
Qen (ko) | 81,97 104,18 | 35,86 167,37 170,98 143,46 208,35 7223,

Tableau 3 : Consommation de soude et acidité ol@dmrs de la neutralisation

2.4.3.2. Quantité théorigue de soude nécessaire pant la neutralisation

a) Principe de détermination

La quantité théorique de soude nécessaire petalaeutralisation peut étre déterminée

en exploitant la définition d’indice d’acide. On a
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» La masse de l'acide gras libre :

Magi= HBraitee * AO g

» La quantité de soude pure nécessaire a la neatrafis
M’ naon(neutralisation) = Mg - 40/282

» Pour déplacer la réaction de saponification, it fauexces: de soude pure de
0.1% par rapport au poids d’huile traitée,

a :HBtraitée* 0001
D’ou la quantité de soude requise pour la neutitidia :
M” NaoH = M'NaoH + @

= Pour neutraliser I'excés d’acide phosphorique,ecefiiantité théorique est
augmentée de 0.50 a 10%, on a donc une fourcheetjeahtité théoriqu®m,

et Qw2
Qth1 = M” NaoH + M” NaoH *0.005 et Qmz = M” Naor + M” Naon *0.1
b) Résultat

Les tableaux suivants résument les quantités ithées de soude comparées avec la
quantité réellement consommeée.

DATE 19/01 |20/01 |21/01 |22/01 |23/01 |24/01 |25/01 |26/01

Qcn(kg) | 114,42 | 73,43 | 131 14546 7856] 151,99 13402 128,08

Qmni(kgy |92,80 98,45 130,24] 94,01 107,00 160,88 15141 1264

Quo(kg) | 101,57 | 107,75| 142,26 102,90 117,12 176,08 165/728,483

DATE 27/01 [28/01 |29/01 |[30/01 |31/01 |01/02 |02/02 |03/02

Qcn(kg) | 119,55 | 102,45| 116,13 134,90 95,64 121,25 10930 112

Qumi(kg) | 165,92 | 79,06 123,29 138,10 90,16 137,05 134,56 3T24,

Qumo(kg) | 182,42 | 86,52 134,91] 151,1% 98,68 150,75 147,27 1234,

DATE 04/02 | 05/02 |06/02 |10/02 |11/02 |12/02 |13/02 | 14/02

Qcn(kg) | 81,97 104,18 | 35,86 167,37 170 143,46 208,35 223,72

Quni(kgy |92,15 154,84 | 92,97 155,34 198,66 159,82 170,12 783,38

Qu2(kg) | 100,71 | 169,47 | 101,71 170,02 217,42 174,93 186{19,2591

Tableau 4 : Récapitulation de la quantité théorigae soude

Pour faciliter 'observation et pour comparer flésultats, voici une figure qui explique la
consommation de la soude pendant la neutralisation
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Figure 9 : Représentation graphiqgue de la consommation thégue et consommation réelle
de la soude pendant la neutralisation

c) Interprétation et discussion

La consommation de la soudg,@ans l'usine est généralement comprise entree®
Q1. Parfois elle est inférieure aux quantités thaasauf pour le cas du 19 et 22 janvier ; 13
et 14 février. Par contre, pour le cas du 20 efaB8ier, 5 et 6 février, les Qsont Iégerement
inférieures aux .
Comme I'opération est continue, raisonnons sapfesommation journaliere moyenne du
19 janvier au 14 février. En effet, les moyennefgeet Qn, sont respectivement 127,54 Kg et
139,64 Kg de soude, alors qug,@st de 125,17 Kg, valeur dans la plage de norme.
On peut avancer les explications et interprétatgmnvantes :
> Les acides gras libres dans I'huile brute ne sastgiminés totalement lors de la
neutralisation, ce qui explique la différence AEAOpy du tableau 3.
> Le coup de main de l'opérateur joue un réle impurdans le réglage de la
pompe doseuse d’injection d’acide phosphoriqueeetadide caustique.
» Pour bien suivre la consommation de la soude,d&pement d’échantillons par
le laboratoire doit étre fait au moins une foistésues trois heures pour I'analyse de I'huile.

2.4.4. Pertes pendant le raffinage

Toutes les méthodes et les étapes de raffinagaimeent des pertes que nous appelons
globalement perte au raffinage.

Les pertes a chaque étape du raffinage sont déménat représentées par le pourcentage
d’huile neutre entrainée par les sous-produitsigéés L’huilier aura donc intérét a les réduire
au strict minimum pour augmenter le rendement fineaye.

La perte au raffinage est la somme de toutesde®pa chaque étape du raffinage de
I'huile, elle est donc constituée par :

» Pertes a la neutralisation
» Pertes a la décoloration
» Pertes a la désodorisation
Parmi ces pertes, on distingue deux types :
* Pertes évitables et
* Pertes inévitables
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2.4.4.1. Pertes inévitables

Nous avons principalement les pertes liées dineete aux opérations de raffinage.
Celui-ci élimine certains produits indésirablepetit induire des pertes. Ces pertes sont logiques
et inévitables.

Elles sont liées principalement aux caractérigsqyhysico-chimiques des matiéres
premieres et a la rigueur plus ou moins grandendases de qualité.

2.4.4.2. Pertes évitables

Ce sont directement les pertes liées a la capdgitaffineur, aux réglages des difféerents
appareils (optimisation de la quantité de vapeauds,...), de la précision du résultat du
laboratoire. Elles se produisent donc généraleaems la méthode de travail des opérateurs.

2.4.4.3. Pertes au raffinage

Le tableau suivant montre les pertes durant feneafe de I'huile de soja :

NEUTRALISATION Décoloration | Désodorisation

1°" étape 2°™ étape Lavage Séchage

0.93% 0.03% 0.03% 0.42% 0.26% 0.3%

Tableau 5: Evaluation de toutes les pertes au méige[13]

Les pertes a la neutralisation proviennent esséartient :
= De I'élimination des phosphatides (mucilage)
» De la saponification des acides gras libres
» Des pertes d’huile neutre a cause de phénomenesiidiéns
= Des pertes en triglycérides au cours de la séparde soapstock et de I'huile
= Des pertes par entrainement des triglycérides lEmsde lavage
= Des pertes par le séchage trop pousseé de I'huile
= Des réactions de saponification parasites affettartriglycérides
Pour ces raisons, on est amené a déterminer thce® de perte a la neutralisation qui
est le rapport entre la perte totale et la peéegiiable et qui doit varier de 1,15 §13].
Les pertes a la décoloration sont dues génératemknquantité d’huile retenue par la
terre décolorante apreés la filtration.
Les pertes a la désodorisation sont essentielleleepertes présentées par le tocophérol
et le stérol lorsque la température dépasse 23080Greusement certaines pertes sont bénéfiques
comme les flaveurs, les hydrocarbures, les pessaid surtout les organochlorés.
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2.5. ORIGINE DE DEGRADATION DE L'HUILE

En général, c’est I'oxydation qui occupe la dégtamh de I'huile mais il y a aussi ce
gu’'on appelle la réaction de Maillard. Pour raleai dégradation de I'huile au cours de sa
conservation, le raffinage est destiné pour rédaie strict minimum les substrats et les
catalyseurs de ces réactions. Les acides gras l#ant les premiers responsables.

Donc, il faut respecter les normes sur I'Aciditdndice de Peroxyde, I'Indice de
Saponification ainsi que la couleur de 'huile.

2.5.1. Réaction de Maillard

C’est un ensemble trés complexe des réactionsaquisent a la formation de pigments
bruns et en méme temps, on assiste a la produd®produits volatiles.
Le schéma général de ces réactions est reprgsanitgfigure suivante :

Condensation Glycosylamine
Composés carbonylés + amineg > Carbonylamine
(a C=0 libre) (Protéines, de Maillard
acides aminés) Réarrangement
A d’Amadori
Cétosamine
Aldosamine
Amine Enolisations

‘ successives

Composeés tres réactifs
}—Polymérisation
Polymeres bruns CO
Produits de scission NH <«

(Volatiles et odorants)
Figure 10 Schéma montrant |la réaction de Maillard[6] [22]

2.5.2. Oxydation des lipides

2.5.2.1. Schéma général des réactions d'oxydatioesllipides

Les acides gras insaturés des lipides constitesmirincipaux substrats de ces réactions
de dégradation. Les acides gras sont, soit engdgés des triglycérides soit libres. Sous forme
libre, 'oxydation est beaucoup plus vite.

L'oxydation des lipides comprend trois grandepésade réaction.

* Les réactions d'initiation, qui donnent lieu a @rhation de radicaux libres a
partir d’acides gras insaturés ou de peroxydeditjpes (hydroperoxydage).

* Les reéactions de propagation, qui se caractéripantune accumulation de
peroxyde lipidique ; ces réactions constituentapét d’'oxydation, par I'oxygene gazeux, des
lipides non saturés ; elles nécessitent l'inteeentde radicaux libres, mais en créant autant
gu’elles en consomment.
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» Les réactions d’arrét, par lesquelles les radidéugs s’associent pour donner des
composés non radicalaires de difféerents types ligitks et cétones de faibles poids
moléculaires).Sauf au début de I'oxydation, ces tphases peuvent se dérouler en méme temps.

La figure suivante résume le schéma général dgdation[22]

Acide gras non saturé

RH Oxygéne
INITIATION Primaire, catalysé par | Chaleur
Lumiere
Certains métaux
RADICAUX LIBRES
Secondaire Re P l
0O, R
| > RH || © interaction avec Vit.A et C
i (oxydation) et protéines
R. G (polymérisation, scission)
A
T
Peroxyde lipidique || !
ROOH<+——| °
S Polymere
NN Epoxydes, furanes ARRET
Acides, alcools, hydrocarbure

S Aldéhydes et cétones volatile
Figure 11: Schéma de la réaction de I'oxydation des lipidd§] [22]

2.5.2.2. Mécanismes des réactions

Des deux processus, I'autoxydation est la pluomapte dans la détérioration de I'huile.
Il s’agit d’une série de réactions entre I'oxygamosphérique et les lipidds]

Un radical libre R peut étre initialement produit par la chaleudulaiéere ou la radiation
a partir d’'une chaine carbonée RH. L'initiation rth&ue accapare l'oxygene. Les radicaux
libres entrent rapidement en réaction avec I'oxyggeour former un radical peroxyde ROQe
dernier extrait I'nydrogéne d’'une autre moléculernfant un hydroperoxyde ROOH et un
nouveau radical libre R

On peut schématiser comme suit le mécanisme dastBons d'oxydation22]

= |nitiation : production de radicaux’®u RQ’ Ky
= PropagationR* + & — RQ’ Ko
R@+RH — RQOH+R K3

= Arrét: R 2R’ ke
R* + RGO’ —> produit non radicalaire 5K

R 2RO’ ks

Ki ={1,2,..., 6} est la constante de vitesse de cbagaction
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2.5.2.3. Quelques facteurs affectant I'oxydation

La lumiére, la chaleur, les enzymes (endogéneaéme), la concentration en oxygene,
I’humidité affectent les réactions d’oxydation.

La présence d’insaturation, de ramification ouutfes facteurs qui affaiblissent les
liaisons carbone hydrogene dans le substrat augntenitesse d’insaturation. Par exemple, les
acides gras saturés ne commencent a s'oxyder dif&, Galors que pour les acides gras
insaturés, méme a |'état congelé, I'oxydation pauproduire. Ainsi, les vitesses d’oxydation a
100°C des acides stéariques, oléiques, linoléigakeslinoléniques sont respectivement
1(référence) ; 100 ; 1 000 a 1500 ; 2 000 a 3 b@Oformation d’insaturation par I'attaque de
I'oxygéne a température élevée serait I'étapealatdans I'oxydation de ces acidag]

En ce qui concerne l'oxydation des lipides, I'eéatervient essentiellement de trois
manieres :

» Sur les radicaux libres présents dans I'huile amnés dans les premieres phases
de I'oxydation

* Sur les peroxydes lipidiques (hydroperoxyde)

» Sur les traces de métaux qui catalysent I'oxydation

En présence d’humidité et sous l'action de la @lmal’hydrolyse des liaisons esters
prend place, et les acides gras libres sont lib&&ause de leur grande solubilité dans I'eau, les
acides plus courts et/ou plus insaturés sont plydables.

2.5.2.4. Conséguences de I'oxydation des lipid€s] [10]

L’oxydation des lipides conduit :
. a la production de composés volatils dont notammdest acides saturés, ramifiés ou
non et insaturés ainsi que des aldéhydes et desesttous de faible poids moléculaire
et d’odeurs indésirables ;

. a la destruction par les radicaux libres et leoygtes des vitamines liposolubles de
I'huile (Vitamine A surtout) ;

. a une action sur les protéines, suivie de la baieséeur solubilité, digestibilité et
valeur nutritionnelle (destruction des certaingdasiaminés) et effet sur la texture des
protéines.
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CONCLUSION PARTIELLE II

Comme la qualité constitue la préoccupation majedes industriels agroalimentaires,
des analyses physico-chimiques sont entrepriséstolong du raffinage.
Malgré les pannes et problemes d’ordre technigi@ncpi constaté ; suite aux mesures prises, les
résultats d’analyses restent encore a la plagea®ses.

Les principales caractéristiques de l'huile qu@doit déterminer a chaque étape du

raffinage sont la couleur, I'acidité, le savon’gtdice de peroxyde de I'huile raffinée.

La quantité et la qualité des intrants (acide,dsquterre,...) qui entrent en jeu
contribuent a la qualité du produit final. En efféétude sur la consommation en soude

effectuée montre la maitrise des parametres papésateurs.

En général, les origines des anomalies et de macnaformité durant le raffinage sont
fondées sur les 5 M (Matiére, Main d’ceuvre, Matéri®loyen et Milieu). L'oxydation est le
premier ennemi de la qualité de I'huile qui estréason d’étre de la bonne pratique de

fabrication.
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Partie Il :
SYSTEME HACCP :
DEVELOPPEMENT ET MISE EN PLACE

Le HACCP est inscrit pleinement dans la notiomdalité, il en est de méme I'élément
clé permettant d’évaluer les performances en hggiEnl’entreprise. C’est également un outil de
gestion utilisé pour protéger la chaine des fogmiss des produits alimentaires y compris la
transformation contre les risques de dangers hmues, physiques et chimiques.

C’est une méthode indiquant : comment travaill@ppement sans dévaloriser le produit.
Cette méthode repose sur trois idées : identiboatiu danger, probabilité d’apparition du
danger et mise en place de mesures correctives.

Ce concept HACCP abandonne ainsi la conceptionrigme du contrble de la qualité
qui consistait uniquement au contrble des produnts.

3.1. DEFINITION
3.1.1. HACCP

HACCP est un sigle voulant dire en angld@zardAnalysisCritical Control Points ; en
francais cela se traduit par Analyse des Dangetespoints Critiques pour leur Maitrise.
Le concept du HACCP constitue une approche sysiguneapour :

» Identification des dangers associés a la productanransformation et la distribution
d’'un produit alimentaire, ainsi qu'a I'évaluatiore deur sévérité et leur probabilité
d’occurrence ;

» Identification des moyens nécessaires pour la rsitle ces dangers ;

* Assurance gue les moyens de maitrise sont mis ereae facon efficace.

Selon 'ASEPT (Organisme ceuvrant dans le domdaé&hygiéne et de la qualité en
France), lTHACCP est une méthode permettant lagtolu des risques physiques, chimiques et
microbiologiques identifiables a des niveaux acaklels dans les entreprises alimentaires. Par
conséquent, HACCP est un systéme d’assurancesgeuaité alimentaire.

3.1.2. Dangers

Dans la démarche HACCP, on désigne par « dangtmst»ce qui est susceptible de
porter préjudice a la santé des consommateurs atlawualité du produit. Pour notre cas sur
I’huile alimentaire, on insiste surtout a la quakiu produit.

Les dangers peuvent étre d’ordre biologique, chimiqu physique. lls peuvent contaminer le
produit ou favoriser leur multiplication jusqu’a niveau inacceptable.

3.1.3. Point critique et CCP

Le point critique ou CCP(itical Control Points) peut se définir comme tout point,
étape de procédure, point particulier ou un dapget étre évité, éliminé ou réduit a un niveau
acceptable par une action de maitrise appropridermt I'absence de maitrise peut engendrer
un risque inacceptable pour le consommateur etéour pa qualité du produit.
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» Sile danger peut étre évité, on parle de la nseitotale ou CCGRet
» Sile danger n’est que réduit a un niveau acceptall parle d'un CGP

3.2. OBJECTIFS
Les objectifs du concept HACCP peuvent étre résurnénme suit :

¢ La production continue des produits sains : prégarde la transmission
de maladies et d’anomalies ;

+ La fourniture de documents attestant la sécurisgpdeduits finis ainsi que
de leur manipulation. Ceci raffermit la confiang@re I'entreprise et la clientéle, constitue des
preuves utiles pour l'inspection réglementaire ourde reglement des litiges ;

+ La conformité aux directives réglementaires ;

+ La diminution des pertes dues aux rappels et ureisysefficace en terme
de codts car il y aura une réduction du rejet dedyits en fin de traitement suite aux contréles
en cours de process ou pour éviter le colt deitextrant (récirculation pour le cas du raffinage
d’huile alimentaire).

+ Favorise le commerce international.
3.3. AVANTAGES

L’application du systeme HACCP au controle deglelité des aliments présente de
nombreux avantages.

* |l peut étre appliqué de facon systématique a kesisspects de la salubrité des produits
alimentaires, a savoir les risques biologiquesndes et physiques.

» |l est également applicable a toutes les étapek adaine alimentaire, aux matieres
premiéres, aux ingrédients utilisés, a la distidsutet stockage jusqu’a l'utilisation finale du
produit.

e Sa mise en ceuvre ne dépend pas de la taille deldiation, elle s'applique
efficacement a toute échelle d’exploitation, depddite fabrique jusqu’a des grandes industries
agroalimentaires.

» |l est la méthode la plus efficace pour garantinieeau de sécurité alimentaire, donc
accroitre le niveau de qualité du produit fini étuit le risque de santé publique associé a la
consommation des produits alimentaires. Il est patible avec les systémes classiques de
gestion de la qualité comme ISO 9001 Version 200f&ccompagne et renforce ce systeme de
gestion.

* Il renforce la confiance des clients dans la sdi@lles aliments fabriqués.

* Il donne aux entreprises qui I'appliquent de laf@nce en leur produit, de I'assurance
et une protection de leur marque.

» |l est vérifiable et peut étre audité.

» |l donne des preuves qui peuvent étre utiliséesasrde litige.
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3.4. HISTORIQUE

Le concept HACCP a pris sa naissance vers la é& anhnées 60 aux Etats-Unis
d’Amérique. A cette époque, la société multinatierraillsbury en collaboration avec la NASA
et les laboratoires de 'armée américaine a étéaote a assurer la sécurité microbiologique de
I'alimentation des astronautes du programme spatiaéricain. Les méthodes traditionnelles
pour assurer la salubrité des aliments ne donnenin@ garantie et ne sont fiables a 100%.

Il est proposé ainsi pour la premiere fois en 19@ds d’un congrés américain sur la sécurité
alimentaire.

Il a été alors admis qu’un systeme préventif lsasd étude des échecs, des modes et des
effets d’analyse a travers le process procureraihiveau de sécurité élevé. C’est ainsi que le
systeme HACCP a été adopté. Des procédures deomyextide contrdle doivent donc étre
appliguées pour assurer la sécurité alimentairgaau des consommateurs.

Entre 1960 et 1980, les principes de I'Assurancalif® ont été grandement
adoptés par I'Industrie alimentaire en tant queesye de prévention.

Dans les années 1980, d'importants événements rahimes se produisent a I'échelle
internationale entre autres l'augmentation consilér des empoisonnements et des
intoxications alimentaires en Europe et aux EtatslUUn systéme préventif de sécurité
alimentaire devenait alors nécessaire. En 198@pltex Alimentariusnclut 'HACCP dans ses
codes.

A I'échelle des organisations internationalesjéaarche HACCP est recommandée par
'Organisme Mondiale de la Santé, la Commissionerimitionale des Spécifications
Microbiologiques pour les Aliments (ICMSF, 1988)eCodex Alimentarius.

Il faut souligner que I'Union Européenne est lerché référence a I'échelle
mondiale. De ce fait, I'accent sera mis sur lesdgydirectrices et les modalités préconisées par
la commission de I'Union Européenne, qui sont égjeintes a celles proposées par le Codex
Alimentarius et 'lCMSF.

En 1993, la premiére harmonisation internationate difinitions et des éléments de base
a été proposée par le comité Godex Alimentariud=AO/OMS qui a mis au point les sept
principes de HACCP pour I'identification des darget leur maitrise et présente les différentes
étapes de sa reéalisation. La méme année, la eeEtiropéenne 93/43/CE sur I'hygiene des
aliments a recommandé I'utilisation du systeme HRCC

En 2002, le Réglement européen 178/2002 a rensanmcé@pplication.

Le HACCP est aujourd’hui reconnu et utilisé intémm@alement dans les Industries
Agro-alimentaires.

A Madagascar, la démarche HACCP est de nos joekerdie incontournable et
obligatoire pour tous les opérateurs qui envisag&xporter leurs produits.
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3.5. PRINCIPES

En total, le programme d’'assurance de la quatitelée sur le systéme HACCP repose
sur sept principes de base.

Principe 1 : Analyse des dangerslidentification de tous les dangers liés a tosssades de
la chaine alimentaire en évaluant

- sanature,

- sa séverité,

- sa probabilité d’occurrence et

- description des mesures préventives nécessairgsymitriser ces dangers.

Identifier les mesures de maitrise de ces dangers.

Principe 2 : Détermination des points critiques demaitrise (CCP) pour chaque type de
dangers identifiedDeux possibilités de maitrise peuvent- étre renméast :

- CCP, : possibilité de maitrise totale du risque
- CCR : possibilité de maitrise partielle du risque.

Principe 3 : Etablissement des limites critiques paor chaque CCP : détermination des
criteres (tolérance, niveau cible) a respecter gtagsurer que les CCP sont bien maitrisés.

Principe 4 : Etablissement d’'un systéme de survedlhce des CCP contrdle de I'opération
qui se déroule au niveau d'un CCP s'il est corneetg maitrisé.

Principe 5 : Etablissement des mesures correctivesaction nécessaire quand les résultats
du contréle montre un défaut de maitrise au nivddan CCP déterminé c'est a dire lorsqu'un
CCP n'est pas ou n’est plus maitrisé.

- Action visant a la reprise de la maitrise,

- Devenir des lots incriminés.

Principe 6 : Etablissement des procédures de vérdation : ensemble d'inspections et de
contréles visant a vérifier I'effectivité et I'e¢ficité du systeme HACCP.

- Soit par des audits périodiques

- Soit par des analyses complémentaires pourigétiéfficacité du systéme.

Principe 7: Etablissement d'un systéeme documentairesysteme d'enregistrement qui
documente le plan HACCP pour prévoir la documeataét I'archivage.
- Manuel HACCP : synthése de résultats de mise ereslwsystéme HACCP ;
- Tous les enregistrements de surveillance : lesfate relevé ou d’analyse, le
journal des incidents et le journal des mesuregectives qui ont été entreprises ;
- Résultats de vérification.
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3.6. ETAPES

3.6.1. £'® étape : Constitution de I'équipe HACCP

De cette équipe chargée de I'élaboration du plAGREP va dépendre son efficacité
et sa fiabilité. De ce fait, on doit constituer uéguipe pluridisciplinaire qui dispose des
connaissances scientifiques et un niveau d'exgenésessaires a la finalisation des étapes
de la démarche HACCP.

Les membres de I'équipe doivent aussi possédecaomeaissance de la filiere et du
produit considéré. Cette équipe regroupera de pabe les membres suivants:

* Le responsable de l'usiripui coordonne les actions des différents interméma

 Le responsable de la productiogqui maitrise parfaitement les procédés de
fabrication et aide a I'établissement du diagranawec les conditions techniques de
leur mise en oeuvre, les indicateurs,.... Il domsmn avis sur les objectifs
technologiques tout le long du procédé. Il peue &ssisté dans cette tache par les
agents de maitrise ou le chef d'équipe.

* Le responsable de la qualigui dispose des compétences en matiére de raéfinag
d’huile alimentaire et a I'hygiene industrielle rafd'étre apte a détecter tous les
dangers associés a tous les stades de production.

* Le responsable de la maintenance et de I'entreditem de faire connaitre I'état des
eéquipements et de ses conséquences sur la qualgeoduit

* Tout spécialiste d'un domaine particulier: respbhsaadministratif et financier,
responsable achat, service logistique, transport,..

Notons qu'il est possible pour une seule persaeneemplir plusieurs réles dans la
mesure ou elle dispose d'informations nécessaires

Pour les unités ne disposant pas de personnelfi@udlappel a des spécialistes
externes dans le domaine est conseillé.

En pratique, cette équipe définit les objectiface le champ d'étude. les contraintes
et les limites de travail. Il faut qu'elle s'assdeedisposer les moyens nécessaires alloués a
la mise en place du systéeme. L'équipe établit &idale planning de ses réunions
(évaluation du plan, sa révision, sa réactualisatio

3.6.2. 2™ étape : Description du produit

Une parfaite connaissance du produit utilisé aeslispensable dans la démarche
HACCP. Cette étape doit faire sortir une descriptidétaillée et la spécification des
matiéres premieres, des ingrédients et du produsit instructions relatives au produit
doivent étre figurées :

- sanature,

- les traitements qu’il subit,

- son mode de conditionnement,

- les conditions de stockage et de distribution,

- Iinstruction particuliére pour la mise en consoniioa.
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Cet audit du produit va permettre a I'équipe drapper avec efficacité I'effet des
facteurs liés au produit dans l'origine des dangémsi que les mesures nécessaires a leur
maitrise.

3.6.3. 3" étape : Utilisation attendue du produit:

Ce volet complete les informations recueillies patape précédente. Elle met en
exergue l'utilisation prévue du produit, cible tegégories de consommateurs. L'attention est
surtout portée sur les catégories vulnérables gepalation :

- les nourrissons,

- les enfants de bas age,

- les femmes enceintes,

- les malades,

- les personnes ageées.

3.6.4. 4™ étape : Etablissement du diagramme de fabrication

Le diagramme de fabrication refléte toutes lep&ade la chaine de production, de la
réception de la matiere premiere jusqu'a l'utiimatdu produit fini, y compris les temps
d'attente pendant et entre les étapes, l'incorjporaies matieres premiéres ou ingrédients, de
I'eau, des additifs,etc. Le diagramme doit étreé&rdans les moindres détails.

11 est complété par les acquisitions des donre@dsitques comme:

- le plan des installations et la disposition dgaipements

- les mouvements des flux autour de chaque opératio

- les parametres techniques des opérations (dia@@erature, vitesse,...)

- les caractéristiques de I'équipement

Cette liste n'est pas exhaustive : toute infornmasiosceptible d'aider a saisir I'effet du
procédeé sur I'apparition ou la maitrise des dandeitsétre considérée.

3.6.5. §M°étape : Vérification sur site du diagramme de fadation

L'équipe HACCP ne doit pas négliger cette étaper massurer de la fiabilité du
diagramme élaboré et le confronter a la réalité.

Cette étape permettra de détecter si une omissigaldntaire a été commise pendant
I'élaboration du diagramme. Des corrections néeessdoivent étre apportées a cet effet. La
vérification sur le terrain prend en considérationt ce qui contribue a la maitrise de la
qualité du produit:

- les locaux

- les revétements

- les équipements

- le personnel ...

3.6.6. 6™ étape : Analyse des dangers (Principe 1)

C’est I'étape clé de la démarche HACCP
Pour une analyse correcte des dangers, quatresggendnt pris en compte.
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* Nomenclature exhaustive des dangers

Pour chaque étape considérée, il y trois principgpes de dangers : les dangers
d'ordre biologique, chimique ou physique. Tousdasgers qui pourraient menacer la sécurité
des denrées alimentaires suite a une mauvaisetéguids Matieres Premiéres ou a une
défaillance pendant la fabrication ou pendantdelsige sont identifiés dans cette partie.

Pour ce faire, on se réfere :

- alexpérience de l'usine, aux plaintes et remasqie clients, aux non conformités
constatées dans la pratique ou lors des analyses.
- aux documents scientifiques et aux livres de ptése

Un danger considéré peut étre détecté au niveguudeurs étapes du diagramme mais

avec des risques d’apparition différents.

* Analyse des dangers

Pour chaque danger identifie, il va falloir premden compte soroccurrence
(probabilité d’apparition) et saévérité c'est-a-dire lagravité des conséquences que peut
avoir ce danger aux produits et surtout aux consateos[21]

* Analyse des causes et origines

La méthode des 5 M est recommandée, a savoir lasekés premieres, la Main
d'ceuvre, le Matériel, le Milieu et la Méthode.

* Mise en place des mesures préventives

Le but serait de maitriser les dangers. Ce sostat#ions, des techniques, des
activités qui permettent de prévenir les dangezs,dupprimer ou les réduire jusqu'a un
niveau acceptable. On peut citer comme exemplegifme du personnel, la bonne
application des procédures de traitement, de naggeyet de désinfection.

Il faut savoir que plusieurs mesures préventivearpient étre nécessaires pour
la maitrise d'un seul danger et que plusieurs diengeurraient étre maitrisés par une
mesure préventive.

Notons également qu'on peut choisir entre plusienesures préventives mais ce
choix doit étre fait avec pertinence en tenant ctamge l'adaptation de la mesure a
chaque situation ainsi que du rapport cot / effita

3.6.7. 7" étape : Identification des CCP pour la maitriserincipe 2)

Connaissant la définition du CCP, il ne sera cdésd comme point critique tout
point ou étape ou procédure qui ne prévoit pas rdesures préventives appropriées
pour la maitrise du danger identifié.

Pour cela, un arbre de décision a été proposélgp@odex Alimentarius pour
déterminer si I'étape considérée est un CCP ou h&arbre comporte des séries de
guestions auxquelles il fallait répondre par étafia de conclure la présence d'un point
critigue pour le contréle ou CCP. L'arbre de démisest une procédure d’investigation
et on peut représenté comme suit :
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Figure 12: Arbre de décision pour la détermination d’'un CCP

En général, un CCP correspond

- a une matiere premiere ou ingrédient vecteur damger inacceptable

- a toute étape de la production

- a toute action concernant I'environnement dealaritation: I'air, les parametres
de traitement, I'hygiéne du personnel et etc.

3.6.8. 8M®étape : Etablissement des limites critiques (Pijye 3)

Pour chaque point critique identifié, il est imap@f de poser des limites critiques
qui constituent des criteres de maitrise des danger

Les limites critiques doivent étre faciles a agpBr. Elles sont des valeurs établies
qui permettent de séparer l'acceptabilité de la awreptabilité. Elles s'expriment par des
criteres observables ou mesurables pour lesquésitldéfinir les valeurs cibles et/ou les
tolérances.

Ces criteres peuvent étre:
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- des parametres physiques (température, durésseite.)

- des parametres chimiques (pH, Acidité Oléique,...)

- des parametres microbiologiques

- des parametres sensoriels (mesure chiffrée daiehieur, de la couleur...)

- des résultats d'évaluation qualitative pour lelewis non quantifiables comme le
respect de la Bonne Pratique d’Hygiene.

Ces valeurs limites se réferent toujours aux nerevestantes. Mais on peut aussi
proposer un bareme de notation ou des niveaux <iplas rigoureuses pour éviter les
risques de dépasser les limites critiques en railgoka variabilité du procedé.

3.6.9. §M étape : Ftablissement d'un systéme de surveillafRencipe 4)

Cette étape est tres importante pour la démarcdh€@P étant donné que d'elle va
permettre de s'assurer du bon respect des limitegues, donc l'assurance de la qualité du
produit élaboré. Elle définit les observations aise les mesures a effectuer au niveau de
chaque CCP. C’est donc un ensemble d’action prograendestiné a vérifier I'application
effective des mesures de maitrise.

L'Objectif est de vérifier si le systeme resteitriaé, si les mesures de maitrise
sont correctement appliquées. C'est a I'équipe HR@i trace le plan de surveillance et
qui précise les moyens tirés des méthodes recoméesnd

- les technigues de mesure

- le mode opératoire

- la fréquence

- le plan de prélevement,

Le systéme de surveillance doit étre simple etdapie sorte que des mesures
correctives puissent étre prises spontanémensaita d'une défaillance ou d'une déviation
des limites critiques.

Ainsi, on préfere procéder a des observations Vissiea des analyses physiques
et/ou chimigues a c6té des analyses microbiologque sont prétendues trop longues. En
effet, les méthodes microbiologiques disponiblemi@ltement ne permettent pas de réagir
immédiatement pour éviter un danger. Les résultads sont disponibles qu'apres le
traitement ou la fabrication du produit. Elles rexmpettent donc que des actions a posteriori
(prédiction des dangers, identification des fowsaigs douteux,...)

C'est la raison pour laquelle les essais microbiglees sont plutét réservés a des fins
de vérification de I'efficacité du contréle des CCP
Les relevés et les observations notés a chaquedo@Ent étre impérativement archives.

De ce fait, il est nécessaire de :

- formaliser le systéeme de surveillance en étahhs les procédures opérationnelles
correspondantes,

- établir un systeme approprié d'enregistremestrésultats.

3.6.10. 10™ étape : Etablissement des mesures correctivesniie 5)

Ce sont des actions préétablies par I'équipe HAGQ@Rloivent étre immédiatement
appliguées dans le cas ou le systeme de surveslle@le une deéviation, signe de la perte
ou de l'absence de maitrise d'un CCP. Elles peemtettonc de restaurer dans un bref délai
les conditions normales de fonctionnement.

Ces mesures peuvent définir également le devenir pdoduit non conforme
(retraitement, déclassement, destruction, rejet,...
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Des procédures opérationnelles spécifiques doivégir les actions correctives a
mener. |l faudra également que leur mise en oeavides résultats correspondants fassent
I'objet d'enregistrement.

3.6.11. 1™ étape : Etablissement d’une procédure de vérifioat(Principe 6)

Cette étape confirme si le systtme HACCP adoptésen de l'unité considérée
fonctionne normalement et efficacement

La procédure de vérification repose sur deux farme
* La vérification systématique ou la validationnpaire en s'aidant:
- de I'étude détaillée des documents antérieurs ;

- des résultats des analyses (physiques, chimiquemicrobiologiques) des
produits intermédiaires ou finis au niveau de cleaGCP ;

- des enquétes aupres de la clientele

» La vérification de nécessité qui consiste a neet/ou a réviser le systeme en cas
d'introduction d'un nouvel élément comme la modificn du procédé, d'un équipement ou
changement d'une norme officielle.

I1 revient a l'équipe HACCP d'organiser le systemie vérification et la
formalisation des procédures figurant la modal@épériodicité et I'activitée.

3.6.12. 19 étape Etablissement d'un systéme documentaire

Cette étape synthétise tous les stades cités awgar Un systéme documentaire
pratique et précis est essentiel pour le bon déroaht du systéme HACCP.

Ce systeme documentaire peut étre tranché en citégories:

eEtablissement du Manuel HACCP » qui est le document principal du
systeme HACCP. Il résume:

- I'engagement de la direction en matiére de sécaliméentaire

- les membres de I'équipe pluridisciplinaire etrferesponsabilités

- la description du produit et son utilisationeattiue

- le diagramme de fabrication - l'identificatideasCCP

- la description des dangers associés a chaque C(&B gtesures préventives
mises en place

- les limites critiques, le systeme de surveilende plan des actions
correctives

- les procédures d'enregistrement

- les procédures de vérification du systeme HACCP

*Formalisation des mesures préventives, des mdeesurveillance et des
actions correctives:
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Les autres catégories d'enregistrement qui sergat@er sont:

hY

- les enregistrements relatifs a la surveillances €&CP : numéro des points
critiques, limites critiques, déviation et actionsorrectives engagées, personnel
responsable.

- I’'enregistrement de la formation

- I’enregistrement d'audits et des réunions.
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CONCLUSION PARTIELLE Il

Suite a I'étude consacrée sur le contréle queligur le systeme HACCP, nous pouvons
affirmer sans ambiguité que toute démarche d'asseirde qualité d'un produit doit débuter par
la mise en place du dit systeme. En effet, c'eshddleure méthode qui permet d'analyser les
dangers liés a tous les stades de la productiorerironnements immeédiats de la production et

de mettre en oeuvre des mesures préventives prantgda sécurité du produit.

Toutefois, pour que le systéme fonctionne normaldnet efficacement, un plan de
surveillance basé sur des observations ou mesure®rginu doit étre élaboré au niveau de

chaque point critique afin de réduire voire élimites dangers.

La formalisation des mesures préventives, les satie surveillance et les actions

correctives finalisent la mise en oeuvre de la déheHACCP.

Enfin, il convient de souligner que le systemenaidtrise HACCP doit en permanence
s'adapter et tenir compte des changements qui pesue/enir au sein de l'unité, également des
évolutions réglementaires et des besoins accrusliéess.
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Partie IV
ETUDE PREVISIONNEWE DE LA MISE EN CEUVRE DV
SYSTEME HACCP AU SEIN DE LA RAFFINERIE TOP

Suite a I'embargo européen imposé en 1997 a tosipmaluits d'origine animale, des
industriels agroalimentaires sont obligés a reueirrs systemes de controle qualité. Par
conségquent, certains d’entre eux ont recours &eneh place un systeme d'autocontrdle basé
sur le systeme HACCP.

Ce n’est pas le cas pour l'usine Tiko Oil Produstgsirabe. Pour cette unité, dans le
souci d’amélioration de la qualité de produits wendbcalement et suite a la réalisation de la
vision du TIKO group sur I'exportation de ses pribslua mise en place du systéme HACCP sur
le raffinage d’huile alimentaire de soja a étédnit

4.1. DEMARCHE HACCP
Pour rendre efficace et pour que le systeme HAGGIP réalisable, quatre phases
dans la mise en oeuvre du systeme HACCP pour faagk de I'huile alimentaire de soja

ont été adoptées.

4.1.1. Phase préliminaire : mise en place

L'application du systeme doit débuter par da&finition du champ d’étude et la
constitution de I'équipe pluridisciplinaire. Cetgghase préliminaire regroupe les cing
premieres étapes de la mise en pratique du syskR@CP apres la définition du champ
d’étude.

» Constitution d'une équipe HACCP pluridisciplinaire
* Rassembler les données relatives au produit

» ldentification de I'utilisation attendue

» Description du procédé de fabrication

e Vérification sur site du diagramme de fabrication

4.1.2. Analyse des dangers (Phase 1)

Elle correspond a I'étape 6 du systeme HACCP:yapales dangers et mise en place
des mesures préventives (Principe 1).

4.1.3. Caractérisation des points critiques (Ph&ye

Elle constitue la 9" et la 8™ étape de la procédure HACCRdentification des points
critiques de contréle (Principe 2) et établissendest limites critiques (Principe 3).
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4.1.4. Définition du systeme de surveillance (Ph&3e

Elle est constituée par 18", la 10™ et la 1£™étape de la démarche HACCP.
» Etablissement d'un systéme de surveillance des(Efiipe 4)
« Etablissement d'un plan d'actions correctives ({yan5)
» Etablir la documentation (Principe 6)

4.1.5. Vérification de la performance du systeme EBP (Phase 4)

Cette phase sera établie apres la mise en pratigpeement dite du systeme. Elle sera
composée de la vérification de l'application dutesyg HACCP (Principe 7) et la réalisation
d’'une revue du systéme HACCP (Systéme documentaire)
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4.2. MANUEL HACCP

Le tableau suivant résume la mise en place dermst’autocontrole dans une unité de
raffinage.

PHASES ETAPES ProceEDURE HACCP

Définir le champ d’étude
1 Définir I'équipe HACCP (équipe pluridisciplinaire)

[Rassembler les données relatives au produit

2 a- Matiere premiere
Mise en place b- Produit fini
P 3 [Identifier l'utilisation attendue
4 |[Elaborer le diagramme de fabrication aprés Vétificasur
5 site

[Identifier les dangers et les mesures préventirmneipe 1

a- Procéder a l'identification des dangers

b- Analyser les dangers

6 c- ldentifier les conditions d’apparition des dangers
(causes et origine)

d- Dresser la liste des mesures permettant de lesisegit

Analyse des dangers
Mesure préventive

Caractérisation des 7 [Identifier les points critiques de contréle (CCHPyrincipe 2
points critiques

Etablir les limites critiques pour chaque CCHéduas cibles

8 criteres) Principe 3

9 [Etablir un systéme de surveillance des CCP Principe 4

10 |[Etablir un plan d'actions correctives -Principe 5

Plan de controle [Etablir un systeme documentaire -Principe §
11 (Procédure, enregistrement)

19 [Préparer la vérification du plan HACCP - Principe 7

Tableau 6: Tableau récapitulatif de la mise en p&ad’un systeme d’autocontrble
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4.2.1. Constitution de I'équipe (Etape 1)

Pour que I'objectif de la démarche HACCP soitiattefficacement,
. L’approche « équipe » est la meilleure

. La sélection de I'équipe selon sa compétence sur
+ Latechnologie alimentaire
+ La connaissance de la raffinerie d’huile alimemtair
+ L’Hygiene et la sécurité alimentaire
+ La Microbiologie alimentaire et le systéme de ddghalité des lipides

(Oxydation,...)

+ Le contrdle de la qualité a la raffinerie
+ Le systeme HACCP (apres formation)

. Choisir des membres de I'équipe dans différents seices €quipe pluridisciplinaire

Un réle précis sera attribué a chacun des mendirééquipe HACCP de la raffinerie
TOP | Antsirabe doit étre, de préférence, compogée

«» Directeur d'Usine :

* Responsable Laboratoire :

¢ Responsable de productio:

* Responsable maintenance :

% Responsable Administratif et

Financier :

% Un Ingénieur-conseil en
technologie alimentaire :

leaderde I'équipe HACCP.

Il supervise les fonctions de production et de igastjualité
fonctions en relation avec [I'approvisionnement,
transformation et la commercialisation.

superviseles controles et les analyses de I'huile de I'amer
aval de la raffinerie :

chargé de maintenir une cohérence entre le pléas etctivité
de la production

En tant que responsable de I'exploitation, il esargée d
programmer et coordonner les opérations de pramuctins
gue la vérification et I'examen quotidien des rédsld'analyse.

chargé de superviser:
- I'entretien des appareils et matériels a la raffene
- les opérations de nettoyage — désinfection
- les activités de dératisation et désinsectisation

assure la comptabilisation de toutes les actidtéselation
avec la gestion de la qualité.

assure la révision du manuel HACCP ; l'audit anmuel
programme HACCP appliqué par la raffinerie et Iistasce
technique en matiere de formation et d’acquisition
d'équipement et de méthodes de contrdle.

Il assure aussi la sensibilisation du personnéudae aux
BPF/BPH/HACCP.
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4.2.2. Description des produits (Etape 2)

4.2.2.1. Matiére premiere 2]

La matiere premiere alimentant la raffinerie dstiile de soja brute dégommeégroduit
intermédiaire d’'une huilerie toute entiere, obtenuterme de la derniere étape du traitement
d’extraction. Elle est définie comme : « Produitestu par pression ou extraction, a I'aide d’un
solvant autorisé, de graine de soja de bonne qualitqui a subit un traitement de dégommage
par hydratation et séparation du précipité parrdegens mécaniques ou toute autre procédé
physique autorisé. »

Elle est livrée en vrac a l'usine par l'interméBades camions citernes. Elles sont
fournies en général par les pays de '’Amérigue deddomme I’Argentine et le Brésil.

a) Caractéristique d’identificatiofi2] [23] :

*Densité a 20°C 0.9210.925
*Indice de réfraction a 20°C 1.470 - 1.476
*Indice d’lode 120 - 141
*Indice de saponification 189 - 195

b) Spécification de qualité

» Acidité libre < 0,7% en acidité oléique
» Teneur en eau et matieres volatiles <0,5%

* Impuretés insolubles (dans I'éther de pétrole) <0,05%

* Insaponifiables <1,5%

* Teneur en phosphore <0,02%

» Perte au cours de neutralisation <0,75%

* Température d’'inflammation >121°C

Tableau 7 : Caractéristigues de I'huile brute dégormae[2]

Toutefois, pour I'Acidité Oléique, il peut s’avérplus fort (jusqu'a 5% max.) selon la
qualité des graines au départ, les conditions ietibn et les conditions de stockage de I'Huile
Brute. En revanche, la neutralisation sera plughpe&et plus colteuse.

4.2.2.2. Produit final[2] [23]

Le produit final de la raffinerie est_I'huile deoja raffinée pour consommation
alimentaire, qu’on peut définir comme : « Prodilitemu a partir de graines de soja soumis a un
traitement complet de raffinage au moyen de pracédéoriseés, et exempt de tout mélange avec
d’autres huiles ou graisses ».

Au TOP, I'Huile Raffinée est conditionnée dans fies métalliques de 200 litres.

a) Caractéristique d’identification

*Densité a 20°C 0.919 - 0.925
*Indice de réfraction a 20°C 1.476-1.478
*Indice d’lode 120 - 125
*Indice de saponification 189 - 195
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b) Composition de la fraction d’acide gras (en % dudspse rapportant a la fraction
d’acide gras) [2]

Acide laurique néant ou traces
Acide myristique 0.1 max

Acide palmitique 7.0-12.0

Acide palmitoléique 0.5max

Acide stéarique 2.0-5.0

Acide oléique 20.0-35.5
Acide linoléique 45.0-60.0
Acide linolénique 5.0-10.0

Acide arachidique 1.0

Acide béhénique 0.5

Tableau 8: Composition de I'huile de soja raffinée

c) Spécification de qualité

Acidité libre < 0.1% en acidité oléique
Teneur en eau et matiéeres volatiles <0.1%

Impuretés insolubles (dans I'éther de pétrole) <0.05%

Indice de peroxyde <1 mEq d;@ctive / Kg d’huile
Taux d’humidité <0.1%

Tableau 9 : Spécification de qualité de I'huile deja raffinée

4.2.3. Utilisation attendue du produit fini (Etap®)

* Utilisation habituelle du produit : friture, assamsmiement et pour les sauces ;
* |dentification du profil du consommateur final: tewcatégorie de consommateur ;

* Preévisions du stockage : température ambiante.
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4.2.4. Diagramme de fabrication apres vérificatisar site (Etape 4 et 5)

NaOH (24°Bé) —»

NaOH (16°B&) —»

Eau chaude —

Eau de lavage @ —>»

HPO4  —»

Huile brute dégommée
4

TRANSPORT /STOCKAGE

PRETRAITEMENT

NEUTRALISATION

CENTRIFUGATION (1)

—> Soapstoc

RERAFFINAGE

CENTRIFUGATION (2)

S Soapstoc

REFROIDISSEMENT

Terre »

MELANGE UR

LAVAGE — Eau blanch
|
CENTRIFUGATION (3)
'
- - - >
SECHAGE
e Eat
v
Huile neutre
|
RECHAUFFEUR
v X
Vapew| DECOLORATION |* Conslat

FILTRATION

+» Gateaux de filtration

FILTRE DE SECURITE

v

Huile décolorée
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Huile décolorée

Vapeur —»| PRECHAUFFEUR DESAERATEUR ""
;
Vapeur —» F-- -
Fluide thermique —p DESODORISEUR |, AcL
Y
RESERVOIR TAMPON REFROIDISSEUR
Y
REFROIDISSEUR
Y
FILTRE DE POLISSAGE
Y
COMPTEUR VOLUMETRIQUE
v
BAC DE STOCKAGE HUILE RAFFINEE
v

CONDITIONNEMENT

'

Huile raffinée conditionnée

Huile raffinée

!

Fdts propres ENFUTAGE
Capsules propres________ ENCAPSULAGE

Ciredescellage______ ) SCELLAGE
Couvercle OPERCULAGE

I

Huile conditionnée
Figure 13: Diagramme de fabrication apres vérification sur ge
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Flts sales

!

NaOH (6%) ————
Eau chauc ——— ¥

LAVAGE EXTERIEUR

——  » Eau de lavage

1) NaOH (6% ——— ¥
2) Na,COs (5%) —>
3) Eau de rincag ————¥

LAVAGE INTERIEUR

——» Récupération solution NaO
——» Récupération solution (GNa,

——» Eau de lavac

ASPIRATION D’EAU

Air chaud / se ———»

SECHAGE

—— > Air humide

I

Fats propres

Figure 14: Processus de lavage flits aprés vérification suites
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4.2.5. Analyse des dangers (Etape 6)

Le principal probleme qui se pose pour I'huile amtaire est son comportement en
fonction du temps. Le rancissement peut étre rétard saturant I'huile désodorisée avec de
I'azote ou en lui incorporant des antioxydants qferol, Vitamine C, ...). Mais la |égislation
des antioxydants varie énormément d’un pays arbaut

De nombreuses méthodes donnent une image de éulitproduit au moment de
I'analyse mais ne permettent pas de pronostiggeand 'huile deviendra inconsommable.

La méthode oxydative consiste a mesurer la péridduction qui est le temps pendant lequel
une huile peut résister a I'oxydation. C’est urt tecéléré qu’on effectue normalement a partir
de 100°C. Une application automatisée est connus Eonom de «rancimat » ; a des hautes
températures, les résultats ne sont pas toujoprégentatifs de I'oxydation des huiles.

Par conséquent, des tests de conservation souscateditions habituelles de stockage
(température ambiante) deviennent nécessgifids

Les dangers qu'on a trouvé sont tous dordre chimiget en effet concernent
généralement les proliférations oxydatives.
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Mesures de maitrise

Etapes Dangers Causes - Origines 5 M)
- Inspection citerne
Contamination originelle et | Etanchéité de la citerne
1-Transport chimiaues accidentelle : - Plombage (avant et apres
P q - Présence de trace de carbufelmique dépotage)
- Présence de trace d’hexang- Respect de la BPF des
traitements antérieurs.
Drateai - Persistance des phosphatideBPF
2-Pretraitement Chimique et mucilages - Respect de la quantité de
- (ou) Excés d’ P04 H:PO4 injectée.
- BPF
- Acidité oléique élevée - Respect de la concentration ¢n
3-Neutralisation Chimique | Présence de savon soude et de sa proportion dosge
- Bonne maintenance des
appareils
- BPF
4-Centrifugation(1) Chimiaue - Acidité oléique - Maintenance réguliere de la
q - Présence de savon centrifugeuse
- Présence de faible quantité |- BPF
d’AGL non neutralisé - Maintenance systématique
5-Reraffinage Chimique |- Persistance des phosphatides
et mucilages
- Trace de savon
- Présence de faible quantit§- BPF
6-Centrifugation(2) - d’AGL - Maintenance réguliére de la
Chimique - Présence de savon centrifugeuse
/-Lavage Chimique - Trace de savon - BPF
- BPF
8-Centrifugation(3) Chimique - Trace de savon - Maintenance de la
centrifugeuse
- BPF
9-Séchage - - Teneur en ead 0,05 % - Respect du vide
Chimique - Maintenance systématique dés
appareils
- Présence des substances | BPF
10-Décoloration Chimiaue colorantes - Respect de la quantité de terfe
q - Prolifération oxydative
11-Filtration Chimi - Trace de terre - BPF
imique - Controble des filtres
- BPF
12-Filtration de Chimique - Trace de terre décolorante |- Entretien et nettoyage

sécurité

périodique des filtres
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13-Désodorisation

- BPF

- Maintenance systématique ds
matériels de production de
producteur de vide

PS

Chimique - Persistance d’odeur - Vérification systématique deg
- Prolifération oxydative isolations thermique des
appareils et de la tuyauterie
- Maintenance systématique dg
chaudiéere thermique
- BPF
14-Filtration de Chimique - Présence des polymeres | Entr(e_tien et nef[toyage
polissage périodique des filtres
- Organisation et accélération (
opérations
- Attente avant conditionnemg- Diminution de temps de
15-Stockage Chimique trop longue stockage
- Prolifération oxydative - Nettoyage systématique et d¢s
gue possible du tank de stockdge
d'HR
- Mauvais lavage fats - Respect de la BPH et de la BPF
16-Enfatage Chimique - Prolifération oxydative - Bonne conduite de I'opératio
de lavage
17-Encapsulage - Non étanchéité - BPF
Chimique - Prolifération oxydative - Vérification stricte de
I'étanchéité
18-Operculage Chimique | Prolifération oxydative - BPF
19-Scellage Chimique [ Prolifération oxydative - BPF
- Maintenance systématiques ¢les
Chimique - Mal f_qnctionnement des cha,u'd.iére_s o
20-Vapeurs Physique chaudieres et/ou de la tuyautgriéerification sévere de la
tuyauterie (fuites, isolation
thermique,...)
- Mal fonctionnement de la |- Maintenance systématiques ¢le
21-Systéme de Chimique chaudiére thermique et/ou delmc,hggdiére th’er(nique
fluide thermique Physique tuyauterie _ - Verification sévere de la
- Fuite d’huile thermique tuyauterie (fuites, isolation
thermique,...)
22-Systeme de vide Chimique [ Mal fonctionnement du |- Maintenance et vérification
Physique groupe de production de videlsystématique du groupe de
production de vide
- Mauvaise ouverture et - Maintenance des compresseqirs
Chimique fermeture de I'électrovanne |- Vérification systématique du
23-Air comprimé Physique

une autre

- Passage forcé d’'une étape 1bon fonctionnement de
|1

automation régulation

Tableau 10: Tableau d’analyse des dangers
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4.2.6. Détermination des CCP (Etape 7)

Pour identifier les CCP, on va se référer aux tjues de l'arbre de décision de la
figure 12 pour la détermination des points critgue

Etape Q1 Q2 Qs Q4 CCP
1 Oul NON Oul Oul NON
2 Oul NON NON - NON
3 Oul NON Oul Oul NON
4 Oul NON Oul Oul NON
5 Oul NON NON - NON
6 Oul NON Oul Oul NON
7 Oul NON Oul Oul NON
8 Oul NON Oul NON Oul
9 Oul NON Oul NON Ooul
10 Oul NON Oul NON Ooul
11 Oul NON Oul Oul NON
12 Oul NON Oul Oul NON
13 Oul NON Oul NON Ooul
14 Oul NON Oul Oul NON
15 Oul NON Oul NON Ooul
16 Oul NON Oul NON Oul
17 Oul NON NON - NON
18 Oul NON NON - NON
19 Oul NON NON - NON
20 Oul NON Oul Oul NON
21 Oul NON Oul Oul NON
22 Oul NON Oul Oul NON
23 Oul NON Oul Oul NON

Tableau 11: Détermination des points critiques
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Apres ces analyses des dangers, nous avons pradédaluation de chaque étape du
diagramme de fabrication avec ces flux pour sasiaifest un point critique ou non.

Six CCP ont été identifiés tout au long du raffjea

Les points critiques, présentés dans le tableawsd® tous de type physico-chimique
gu'on peut réduire a un niveau acceptall€r) et touchent principalement les questions

d’oxydabilité de I'huile et la prolifération oxydeae y afférant, donc, la qualité de I'huile.

Etape Nature du CCP
Etape 6 : Centrifugation (2) 1- CCh
Etape 8 : Centrifugation (3) 2- CCR
Etape 9 : Séchag 3-CCR,
Etape 10 Décooration 4-CCh
Etape 13 Désodorisatior 5- CCR,
Etape 15 Stockage 6- CCR,

Tableau 12: Liste des CCP identifiés

4.2.7. Etablissement des limites critigues (Etape 8

Les limites critiques doivent étre choisies de fagace que leur dépassement indique un

glissement vers la non acceptabilité, mais biemtkapparition du danger.

CCP Mesure de maitrise Limites critiques
- Savon : néant ou trace * Savon < 50 ppm
1-Centrifugation (2) -Vitesse de rotation *+5tr/s
centrifugeuse 115 tr/s
-T° de traitement 85°C *+5°C
- Savon : néant ou trace * Savon < 50 ppm
-Vitesse de rotation de la*+5tr/s
1-Centrifugation (3) centrifugeuse au voisinage de
109 tr/s
-T° de traitement 85°C *+5°C
2-Séchage -Teneur en eau < 0,05 % * < 0,05 %

-Vide : 25 mm Hg

*Vide : 22.5a 35 mm Hg

3-Décoloration

- T° de traitement 112,5°C
- Pression : 50 mm Hg

- Durée de contact
Huile/Terre : 35 minutes

- Couleur (OVIBOND) : 2

* 100°C a 125°C
* 40 a 60 mm Hg
* 30 a 40 minutes

*0'al

4-Désodorisation

- Indice de Peroxyde :
0,375 mEq d'@Kg

-AO0<0,1%

- Absence d’odeur

- Couleur: 1

*0,25 a 0,5 mEq d'gKg

*AO<0,1%
* Absence d’odeur d’haricot
(inodore)

5-Stockage

- Indice de Peroxyde :
0,75 mEq d'QKg

-AO<0,1%

- Inodore

*0,5a 0,99 mEq d'gKg

*AO<0,1%
* Inodore

Tableau 13: Limites critiques
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4.2.8. Surveillance des CCP (Etape 9)

Le plan de surveillance des Points Critiques détrlda pour l'unité de raffinage est
matérialisé par :

+ un enregistrement des parametres par chaque Oper@wdui-ci veille a respecter les
valeurs trouvées dans le livre de procédé et leme®en vigueur.

+ un contréle continu et des enregistrements p&bleratoire interne de l'usine qui est
en charge de la surveillance de I'application desctlves.

¢+ un contrdle technique et une assistance systéneatsgivis d’enregistrement par
I'équipe de la Service Maintenance.

Pour bien mener la surveillance, on doit réporadia question : QUI* FAIT QUOI 2,
OU?, QUAND* ET COMMENT 572 »
Nous avons ainsi comme réponse, pour chaque GSHRIéments suivants :
-le responsable: celui qui doit effectuer I'enregistrement ectantréle.
-%e contrble et I'enregistrement a faire
-%localisation de I'opération a effectuer
- Ya fréquence :le moment ou chaque contrble et enregistrenmntteffectués
-°le moyen : le matériel ou la méthode de surveillance
-'la personne en chargecelui qui contrdle que la surveillance est kaéiectué.

4.2.9. Détermination des actions correctives (Etdiy

Nous avons constaté a l'usine que les mesuresatimes a mettre en ceuvre lorsque la
surveillance révele la tendance vers une limitggere sont principalement la modification des
parametres de raffinage et le réglage des appareils

Les mesures immeédiates a prendre quand le CCP pagsmaitrisé sont en général la
récirculation c'est-a-dire le retraitement de I'huile.

Les actions correctives consistent a I'établisserde la procédure a suivre en cas de non
maitrise d’'un CCP. Elle permet a la fois de déteanil’origine de la non-conformité et d'y
remeédier.

Le plan de contrdle pour la maitrise des pointgjoes a la raffinerie est présenté par le
tableau suivant.
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NCCP Danger Valeur cible Limite critique Surveillance Actions correctives Enregistrement et archivage
IA IA<0.1%
Savon Savon < 50 ppm
1 IP Peroxyde <
N - 1 mEq/Kg
Centrifugation Chimique
2) Couleur Max 2.5 Moyen : Prélevement * Un cahier d’enregistrement des
d'échantillon et analyse | *Réglage de analyses effectuées par le laboratoire
T=85C +5°C au laboratoire paramétres de (AO, IP, savon, Couleur et
neutralisation observation)
Vitesse de +5tr/s Fréquence : Toutes les | (Soude, température _
rotation :115tr/s 3 heures de traitement, ...) * Un cahier de charge pour
T I'opérateur pour illustrer les
1A IA<0.1% L . o parametres et les éventuels réglages
—:_ocallsatllpn @ & fin de *Reglrculanon sily a | au cours du raffinage
Savon Savon < 50 ppm | '@ neutraiisation persistance d’anomalie _
* Un cahier de charge pour les
P Peroxyde < Exécutant : Maintenanciers pour enregistrer les
1 mEq/Kg Service Laboratoire maintenances et les entretiens des
2 machines et appareils.
Centrifugation Chimique | Couleur Max 2.5 Responsable :
(3) Chef de Production
T°=85C +5°C
Vitesse de +51tr/s

rotation :109tr/s
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N<CCP Danger Valeur cible Limite critique Surveillance Actions corr ectives Enregistrement et archivage
* Teneur en *<0.05% Moyen : Prélévement *Réglage de * Un cahier d’enregistrement des
eau d'échantillon et analyse paramétres de analyses effectuées par le laboratoire
+ Pression Vide - au laboratoire neutralisation E)?)(s)e'rl\l/jét?oa:wv)on’ Couleur et
N Fréquence : au moins (Soude, température
22.535mmHg une fois par jour de traitement, eau
i ) ' ' * Un cahier de charge pour
3 * Tacquise * T 80-85C Exécutant: vide ...) I'opérateur pour illustrer les
Séchage Chimique | lors de Service laboratoire paramétres et les éventuels réglages
I'opération Responsable: *Récirculation s'ily a au cours du raffinage
antérieure Chef de Production persistance d'anomalie
* Un cahier de charge pour les
Maintenanciers pour enregistrer les
maintenances et les entretiens des
machines et appareils.
IA IA<0.1% Moyen : Prélévement *Réglage de * Un cahier d’enregistrement des
d'échantillon et analyse | paramétres de analyses effectuées par le laboratoire
Savon Savon : non au laboratoire Décoloration (terre (AO, IP, savon, Couleur et
P geetr?;f;?éi Fréquence : Toutes les | décolorante, pression, observation)
1 mEq / Kg 3 heu.res. o tgmperatures, état de * Un cahier de charge pour
Localisation : alafin de | filtres ...) I'opérateur pour illustrer les
4 Température 120 a 125 la Décoloration parametres et les éventuels réglages
Décoloration Chimique Exécutant : *Récirculation s'ily a au cours du raffinage
Couleur Max 2.5 Service Laboratoire persistance d’anomalie
Responsable : * Un cahier de charge pour les
Pression 40 4 60 mm Hg Chef de Production Maintenanciers pour enregistrer les
maintenances et les entretiens des
Durée de contact | 30 a 40 mn machines et appareils.

(huilefterre)

* Un cahier d’enregistrement de
températures pour la chaudiéere
thermique aux services généraux
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Etude prévisionnelle de la mise en place gatéme HACCP au TOP

N°CCP Danger Valeur cible Limite critique Surveillance Actions correctives Enregistrement et archivage
IA IA<0.1% Moyen: Prélevement *Réglage de paramétres
Savon Savon : néant d’échant_illon et analyse au | dedésodorisation
P P< 1mEa/K laboratoire (Vapeur injectée,
a/K9 Fréquence Toutes les 3 | températures, eau,
Couleur Max 1 heures vide ...)
Pression 2 a4 mm Hg Localisation: a la fin de la * Un cahier d’enregistrement des
Température 245 & 250°C De§0d0”53“0” *Récirculation slya | analyses effectuées par le laboratoire
5 Exécutant persistance d'anomalie | (AO, IP, savon, Couleur et observation)
Désodorisation | Chimique | Temps Min 90 mn Service laboratoire
Responsable * Un cahier de charge pour I'opérateur
Chef de Production pour illustrer les parametres et les
éventuels réglages au cours du raffinag
* Un cahier de charge pour les
Maintenanciers pour enregistrer les
maintenances et les entretiens des
machines et appareils.
T A <01% —— " — * Un cahier d’enregistremen_t de _
70 JLMO en: Prelevement Organisation de la températures pour la chaudiére thermiq
Savon Savon - néant d echant.|||on etanalyses ay production avec la aux services généraux
: laboratoire demande du client
) . . DA
P Peroxyde < E;_?;ﬁsnﬁ;tst;skjggrs Réduction de temps de
1 mEq / Kg Localisation: stockage .
5 stockage d'HR *Lavage systématiques de
Stockage Chimique | Température Ambiante Exécutant tank de stockage d’'HR et
Service Laboratoire des qu'il est vide
Couleur Max 1 Responsable * Vérifier
) o Chef de Production systématiquement
Durée destockage | Le minimum Pétanchéité du tank
possible

Tableau 14: Plan de contr6le pour la maitrise desmts critigues
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4.2.10. Mise en place des procédures de vérificatiOEtape 11)

Ce sont les mesures exécutées périodiquement pénfiev que les procédures
d’autocontrdle durant le raffinage sont réaliséfficacement ; d’évaluer sa performance et de
I'améliorer.

Le fabricant peut, pour cela, avoir recours aufédiintes analyses, aux audits internes et
aux consultances des experts.

Cette étape confirme si le systeme HACCP adopt&ean de l'unité de raffinage
fonctionne normalement. 11 revient a I'équipe HACQGPRorganiser le systéeme de
vérification et la formalisation des procéduresufignt la modalité, la périodicité et
I'activitée.

4.2.11. Etablissement d’un systeme documentaire @ie 12)

Suite a l'application du systtme HACCP, des entregieents doivent étre effectués au
niveau de chaque CCP. Ces enregistrements permegesurveiller si les limites critiques
établies sont bien respectées. De telles obsemgatibmesures sont nécessaires afin de détecter,
en temps utile, la perte ou l'absence de maitrige point critique et de mettre en place des
actions correctives immédiates.

Ces enregistrements doivent étre formalisés etivaashAinsi, I'équipe HACCP de la
société doit établir des fiches d'enregistremdatives a chaque CCP.

Les fiches doivent contenir au moins les pointgamnis :

les mesures de maitrise des CCP

les enregistrements pour la surveillance des CCP

les mesures correctives en cas de non-conformst€gé
la tracabilité

4.3. CONTROLES SUPPLEMENTAIRES

4.3.1. Inspection du camion citerne

La constatation du camion citerne qui transpdrteile, avant et aprés le dépotage est
vivement conseillée. La citerne est considérée guter le transport d’huile brute aprées
I'inspection du responsable. L'intitulée de cetliagera détaillée a 'annexe 7

4.3.2. Hygiéne et sécurité alimentaire

En tant qu’industrie alimentaire, il est recommad’entreprise de maintenir renforcées
les mesures d’hygiéne qui sont déja adoptées.uirpib étre notamment utile d’organiser des
séances de resensibilisation des employés en iceogoerne tous les aspects « hygiene
alimentaire et sécurité sanitaire ». Les presamstid’hygiene selon FAO/OMS seront énoncées
al'annexe 8

Pour offrir au consommateur un aliment sain eseorable, un certain nombre de régles
d'hygiéne doivent étre observées:

« Partir d'une matiére premiére de bonne qualité.

+ Nettoyer et désinfecter le matériel qui sera erairavec cet aliment.

« Assurer une bonne hygiéne de I'ambiance.

« Ne pas négliger I'nygiéne du personnel.

« Et bien sar, respecter les normes des opératiotrmasformation et de conservation des
aliments.
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4.3.3. Critéres environnementaujd]

Pour avoir la reconnaissance internationale, tdeantréle d’'une industrie est toujours
accompagné d’'une étude d’impact environnemental.

En octobre 2005, le SOMEAH, consultants de I'ONE effectué un audit
environnemental au sein de l'usine TOP.

Les problémes identifiées par l'audit montrent duesine TOP génere d’importants
problémes environnementaux, tant pour ses empbpy@gpour son voisinage.

Il est & noter toutefois qu’une partie de la papah riveraine tire profit des matériaux en
suspension dans les rejets liquides de TOP entilesant comme matiéres premiéres pour la
fabrication de savon artisanal. Une certaine catégies déchets solides de TOP est également
collectée (ou achetée) pour la fabrication de savon
Par ailleurs, TOP | d’Antsirabe, avec TOP Il de Mmaaina, sont les principales usines de
production d’huile raffinée dans le pays, et TG#miploie plus de 200 employés.

zymr £

non efficacité et dysfonctionnement de I'instalbetide traitement des rejets
émanation d’'odeur d’acide gras et matiéres volatig tout le voisinage

bruits a la salle des chaudiéres, lavage des fits,

nombreuses fuites de tuyauteries (vapeur, huiléebhwile raffinée)

réseau d'assainissement partiellement non foncébenavec dysfonctionnement
vétusté des installations

émission de fumée au niveau des chaudieres

déversement de fuel lourd dans le réseau d’assaimisnt

Installation d’incinération des déchets non sé@&egis

® 6 ¢ 6 6 0 o o o

Des solutionsont été proposées et la réalisation est déja éniéigrés la réunion de
concertation avec I'entreprise.

4.3.3.1. Traitements et épurations des effluents

La raffinerie est particulierement polluante paitesde la neutralisation. L’eau de lavage
de la neutralisation contient en plus des huilegragmes, des savons, de glycérol, des
phospholipides, de la soude,.... Ces effluents, somade leur nocivité, ne peuvent étre rejetés
directement sur I'environnement qu’apres des tnagtets préalables.

Les eaux résiduaires subissent des traitementsquigs et chimiques.

Lors de notre stage, nous avons constaté qu’ucepééation des boues issues des
traitements des effluents est possible grace aickmsse en matiere grasse, et donc une
valorisation ultérieure.

Des solutions consistent a une rénovation detéllaion de traitement des rejets et on
peut citer :

- laremise en fonction de la pompe doseuse lfmustement du pH des effluents ;
- l'extension ou l'installation d’'un nouveaudsin de décantation et
- Tlinstallation d’un déshuileur pour abattffiGacement le taux de huile et graisse.
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4.3.3.2. Considération des pollutions atmosphérigse

Rappelons que l'usine émane d’acide gras volatikedu raffinage, plus particulierement
au stade de la désodorisatidtour cela, la canalisation des émanations etaleetnent avant
évacuation dans I'atmosphére doivent étre bienré@st lls pourront étre canalisés via un
extracteur d’air, puis filtrés par un filtre a chan.

Ce dispositif permet d’assurer une filtration quasiplete des odeurs. Pour ce faire, le filtre est
rempli d'environ 2,5kg de charbon actif, et le filtée en moussé4].

4.3.3.3. Suqggestions d’amélioration et recommandatis

Des mesures ont déja été prises par I'entreprigg [a rénovation des installations.
Néanmoins, I'état général de l'usine appelle aat#®ns globales de rénovation pour des soucis
d'ordre sanitaire et de sécurité (infrastructuréguipements de sécurité, ...). De plus,
I'acquisition de nouvelles technologies devra @ieasée pour faire face a la globalisation et la
concurrence, ainsi que pour répondre aux normadatd qui deviennent de plus en plus stricts.

Ainsi, les fuites de tuyauteries devront étre répa et de préférence celles en acier noir
doivent étre remplacées totalement en matiereyatee (inox).

Le port de casque, des habits protecteurs, destésn de gant hermétique et des bottes
par les agents, dans les postes les plus critigaestrictement conseillé pour leur sécurité
(Particulierement lors de la préparation des pisdthimiques). lls disposent ainsi d’une douche
a proximité.
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CONCLUSION PARTIELLE IV

La mise en ceuvre du systéme d’autocontrble audmila raffinerie TOP fondée sur
HACCP commence par :

. La rénovation des infrastructures, des appareitsatériels jugés ages ;

. La mise en conformité (du point de vue environneineles installations

existantes et les traitements des effluents ainsies émanations diverses.

. La maitrise parfaite des paramétres de raffinagéa décurité et de I'hygiene
de fabrication.
Toutes ces bases en matieres de gestion de l@egs@ht déja en cours au TOP et six
CCP d’ordre physico-chimique ont été identifiesslde notre étude préliminaire de la mise en
place du systeme d’'autocontréle (HACCP). Ces pomnisques touchent principalement la

qualité physico-chimique et la conservation deildwu
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CONCLUSION GENERALE

A Madagascar, I'huilerie TOP | est parmi les premsiproducteurs d’huile alimentaire.
Elle a déja acquis le marché intérieur, mais pewduci d’améliorer la qualité de ses produits
vendus localement et pour s’introduire au niveaurduché international, la société est en train
de réviser sa gestion de la qualité.

Pour ce faire, lintroduction d’'un systeme d’awdotréle basé sur le HACCP a été
étudiée.

Par ailleurs, l'instauration de ce systeme qualééessite une bonne connaissance du
raffinage d’huile alimentaire et une maitrise tetales appareils ainsi que les parametres y
afférents.

Le raffinage est parmi I'opération la plus délecaans une huilerie pour la raison qu'il
conduit a une huile alimentaire de différentes iggmlkselon le choix de principes, les paramétres
a suivre ainsi que la quantité et qualité des mgra mettre en ceuvre.

La qualité constitue la préoccupation majeureiddsstriels agroalimentaires. En effet,
le contrble qualité dans la raffinerie TOP est baseles analyses physico-chimiques (couleur,
Indice d’acide, Indice de saponification, Indicepiroxyde) effectuées a la fin de chaque étape
du raffinage : Neutralisation, Décoloration et Diéimasation.

Malgré la vétusté des appareils et des infrasirast qui sont sujets d’'une grande
rénovation, les résultats restent encore a la glagenormes.

En général, les origines des anomalies et de hacnaformité durant le raffinage que I'on a
constaté sont basées sur les 5 M (Matiere, Maiud'eg Matériels, Moyen et Milieu).

Apres la rénovation et la mise en conformité destallation, la méthode HACCP a
mettre en ceuvre passe par :
+ |la phase qui consiste au renforcement de la @it raffinage d’huile alimentaire et la
gestion de la qualité qui entre en jeu ;
+|la phase qui consiste a analyser les dangers, iairdiéls points critiques, ainsi que
I'établissement des limites critiques pour amélideesystéme de surveillance.

Ainsi, ce travail a pour intérét d’'une part, unecasion pour une amélioration de la
maitrise de la gestion de la qualité de la produacti’huile alimentaire. Et d’autre part
I'introduction de ce systéme de qualité condudaiété a une transaction plus large, le marché
international.

**** *
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1989 :
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1993 :
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1999 :

2000 :

2001 :

2002 :

2003 :

ANNEXES

Annexe 1 : HISTORIQUE DU GROUPE TIKO

création de TIKO

débuts de la construction de l'usine a Sambaing&kandriana

creation officielle de I'unité de production laigea Sambaina

premiere production d’yaourt, de beurre, de ladeefromage

création de I'unité fromagerie ELVAK (Elevage etiteaie du VAKinankaratra
premiere production de fromage de ELVAK

creation de I'unité glace IKO a Sambaina

Installation d’unité de fabrication d’emballage TTKPACK a Sambaina
instaurations de l'usine UHT (Ultra Haute Tempémju

production d’eau de table OLIMPIKO, de jus naturéO, création de TIKO
AGRI

accords de partenariat avec SINPA pour multipeatdmbre d’agence

création officielle de l'unité TIKO BRTON a Tanjorato, ouverture de
MAGRO (MAlagasy GROssiste) a Ankorondrano, ouverteadio Mada

ouverture MAGRO (Fianarantsoa, Toamasina), inaugurade l'unité de
boissons hygiéniques CLASSIKO, Installation de TIKARM a Antsiranana

installations des stations audio et audio-visuelldBS (Anosipatrana,
Toamasina, Antsirabe, Fianarantsoa, Sambava)

installations des stations audio et audio-visueMBS (Majunga, Tuléar,
Antsohihy, Antsiranana, Fort Dauphin), lancemenheisle raffinerie d’huile
alimentaire TOP Il

ouverture usine de fabrication de cremes glacéeSmdasirabe et ouverture
MAGRO a Antsirabe

Source www.tiko.mg
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Annexe 2 : COMPOSITION DE LA GRAINE DE SOJA
(Composition de 100 grammes de graines de soja)
Unité Littérature Valeurs
expérimentales
Energie Kcal 416 496.35+14.85
Humidité g 8.54 8.82+0.61
MS g 91.55 91.1840.61
Matiere minérale, g 4.87 4.37+0.17
dont :
Ca mg 277 269.5
Mg mg 280 255
P mg 704 658
Zn mg 4.89 5.1
MG, dont : g 19.94 21.304+0.11
Choléstérol mg 0
AGS g 2.88
Acide laurique %MG Trace 0.59
Acide palmitique %MG 11.0 11.07
Acide stéarique %MG 4.1 3.20
Acide arachidique %MG Trace Trace
AGI g 15.659
Acide palmitoléique %MG Trace
Acide oléique %MG 22.0 25.29
Acide linoléique %MG 54.0 53.48
Acide linolénique %MG 7.5 6.37
Matiere Azotée Totale g 36.49 35.25+0.23
Matiere glucidique g 30.16 dont 9.31 30.26
fibres

Tableau 15 : Composition de la graine de soja

Source:USDA Nutrient Database for Standard Referencegddel 13 (1999)

[In VOLOLONIAINA]
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Annexes

Annexe 3: CORRESPONDANCE °Bé, DENSITE ET CONCENTRATON POUR

L'HYDROXYDE DE SODIUM

°Bé ([f(‘;r}fr';? NaOH (%) | NaOH (g /I
2.9 1020 2 20.41
6.0 1042 4 41.71
8.8 1064 6 63.89
11.6 1086 8 86.95
14.2 1108 10 110.9
16.8 1130 12 135.7
19.2 1155 14 161.4
21.6 1175 16 188.0
23.9 1197 18 2155
26.1 1219 20 243.8
28.2 1241 22 273.0
30.2 1262 24 303.1
32.1 1284 26 334.0
34.0 1306 28 365.8
35.8 1327 30 398.4
37.5 1349 32 431.7
39.1 1369 34 465.7
40.7 1390 36 500.4
42.2 1410 38 535.8
43.6 1430 40 572.0
45.0 1449 42 608.7
46.3 1468 44 646.1
475 1487 46 684.2
48.8 1506 48 723.1
49.9 1520 50 762.7

Tableau 16 : Correspondance °Be, densité et concign pour I’hydroxyde de sodium
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Annexe 4 : DETERMINATION DE L'INDICE D’ACIDE
(NFT 60.204)

Appareillage

» Fiole conique 250 ml
> Burette
» Balance analytique

Réactif

1-Ethanol a 95%(en volume)
2-Solution éthanolique 0.5N d’hydroxyde de potassi
3-Phenolphtaléine éthanolique a 1%(masse volume)

Mode opératoire

» Neutraliser I'éthanol au moment de I'emploi a laide la solution éthanolique
d’hydroxyde de potassium en présence de la phétabdite
» Peser a 0.01g prés dans la fiole conique de 25G ral,10 de I'échantillon de
corps gras
» Ajouter a la prise d’essai environ 100 ml de luson (2) jusqu’au virage de
I'indicateur coloré (3)

Expression des résultats
| A= V*N*56.11/m
Ou:
: volume de la solution (2) exprimé en millair

\Y
N : normalité de la solution (2)
M : masse en gramme de la prise d’essai
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Annexe 5 : DETERMINATION DE L’INDICE D'IODE
(NFT 60.203)

Appareillage

» Flacon en verre en col large ou fiole conique achon rodé de la capacité
d’environ 300ml

» Burette

» Balance analytique

Réactif

1- tétrachlorure de carbone, exempte de matiéngtables

2- iodure de potassium : solution aqueuse a 108xgimpte d’iode et d'iodate

3- réactif de WIJS/ : solution de monochlorureodé& dans un mélange d’acide acétique
et tétrachlorure de carbone (99 de trichlorured#idans 700ml d’acide acétique cristallisable et
300ml de tétrachlorure de carbone puis on ajoutedli@de pur)

4- thyosulfate de sodium a 0.1 N

5- empois d’amidon a 1%

Mode opératoire

» Peser a 0.001g pres, 0.1 a 3g de corps gras Seldicd d’iode présumé dans le
flacon ou dans la fiole
Dissoudre le corps gras avec 15ml de la solutipn (1
Itroduire 25ml du réactif (3), boucher, agiter demnent
Placer le flacon ou la fiole dans un endroit soné2®°C +/- 5°C pendant 1heure
Ajouter 20ml de la solution (2) et 50ml d’eau diée
Titres avec la solution (4) tout en utilisant ldusion (5) comme indicateur
Effectuer en méme temps un essai a blanc, sangrps gras dans les mémes

YVVVVYVYYVY

conditions
Expression des résultats

11=12.69* T * (Vo-Vy) / m

Oou: T  titre de la solution (4)
Vo : volume de la solution (4) utilisée pour I'esadilanc (en ml)
V1 : volume de la solution (4) utilisée pour la déteration (en ml)
m : masse de la prise d’essai (en gramme)
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Annexe 6 : DETERMINATION DE L'INDICE DE SAPONIFICA TION

Appareillage

Réactifs

VVVYVYY

(NFT 60.206)

Fiole conique 250ml|

Réfrigérant a reflux adaptable a la fiole

Dispositif de chauffage (plague électrique chau#aou autre)
Burette

Balance analytique

1-Hydroxyde de potassium éthanolique 0.5N
2-Acide chlorhydrique 0.5N
3-Phenolphtaléine 1%

Mode opératoire

VVVYYVY

Peser a 0.001g pres, dans la fiole conique, envigathe corps gras
Ajouter 25ml de la solution (1)

Adapter au réfrigérant la fiole contenant la pd&ssai et la solution (1)
Porter a légére ébullition en agitant de tempseps pendant 60mn
Ajouter 4 a 5 gouttes de la solution (3)

Titrer la solution savonneuse encore chaude aveallgion (2)
Effectuer un essai a blanc dans les mémes conslition

Expression des résultats

ou:

|'S = (Vo-V0)*N*56.11/m

Vo : volume de la solution (2) utilisée pour I'esadilanc (en ml)
Vi : volume de la solution (2) utilisée pour la déteration

N : titre exacte de la solution (2)

M : masse de la prise d’essai (en gramme)

Herinavalona Zoharilala ANDRIAMIARANTSOA 89



Mémoire de fin d’étude Annexes

Annexe 7 : FORMULAIRE DE L'INSPECTION CITERNE

Usine : Tiko Oil Products Antsirabe
Date : R Y

N° du véhicule L e
Responsable L e

Obijet : Constatation citerne

Propriétaire sur carte grise..... ......
Adresse du propriétaire : .............
Citerne en ALUMINIUM : .............

Genre: ......
Marque : ......... Type: ......
Capacité baremage (déclaration en douane): .....reslit

Etat de chaque compartiment et des vannes degedan.......

Etat de vanne de sécurité

Etat de la soupape de sécurité : .........

Etat des joints des trous d’homme : .........

Etat des joints clapets et vannes

Odeur : .........

Etat de propreté intérieure : .........

Emplacement des plombs de sécurité : ..... (Existémon existence)

Mesure prise avant chaque chargemenavage par la solution de soapstock avec exces
de soude, rincage a I'eau de la JIRAMA et séchage.

Conclusion: Apte pour transport huile brutenon
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Annexe 8 : Prescriptions d'hygiene selon FAO/OMS de les normes CODEX poux les
aliments diététiques ou de régime Codex alimentarg) Vol IX, 1982

 Entretien

Les batiments, I'équipement, les ustensiles etetoles autres installations matérielles
de I'établissement y compris les rigoles devragtré maintenus en bon état et en bon ordre.
Dans la mesure du possible, les salles devraieatpgbtégées contre la vapeur, la buée et
I'exces d'eau.

* Nettoyage et désinfection

Le nettoyage et la désinfection devraient satisfaux prescriptions du présent Code.
Afin d'empécher la contamination des aliments, teutatériel et les ustensiles devraient
étre nettoyés aussi souvent que nécessaire etf@éeimn chaque fois que les circonstances
I'exigent. lls devraient étre également nettoyéslédinfectés chaque fois qu'une équipe a
terminé son travail.
Les précautions nécessaires devraient étre priseis pmpécher la contamination des
aliments pendant le nettoyage ou la désinfectios siles; du matériel ou des ustensiles
avec de l'eau et des détergents , ou des désinfeqiars ou en solution Les détergents et les
désinfectants devraient convenir a I'usage auxglsetont destinés et étre jugés acceptables
par l'autorité compétente Tout résidu laissé par sbstances sur une superficie ou du
matériel susceptible d'entrer en contact avec laseats devraient étre éliminé par un
rincage a fond avec de I'eau en conformité avesetdion des principes généraux d'hygiene
alimentaire auxquels il est fait réféerence a l&irdu présent code , avant que la superficie
ou le matériel ne soient réutilisés pour la mantib@ndes aliments.
Immédiatement aprés l'arrét du travail quotidienaoum'importe quel autre moment si les
circonstances l'exigent, les sols-y compris lesldag, les structures auxiliaires et les murs
des zones de manutentions des aliments devraisnnhéttoyés a fond. Les vestiaires et les
toilettes devraient étre maintenus en permanencdatrde propreté.
Les voies d'acces et les cours situées a proximmtéediate des batiments devraient étre
maintenues en état de propreté.

« Programme de contréle de I'hygiéne

Un programme permanent de nettoyage et de désimfiedevrait étre prévu pour
chague établissement de facon a garantir que tbegemones sont convenablement nettoyées
et que les zones et le matériel critique font Bblj'une attention particuliére. La propreté de
I'établissement devrait étre confiée a un seul aesable, qui devrait de préférence étre
attaché en permanence a l'entreprise et dont lestibms devraient étre étrangéeres a la
production. Ce responsable devrait connaitre parfant les risques inhérents a la
contamination, Tout le personnel affecté au netijeyde I'établissement devrait étre bien
formé aux techniques sanitaires. L'exécution dequbaopération de nettoyage et de
désinfection du programme devrait étre notée dan®gistre approprié, avec la signature du
responsable et la date.
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* Sous-produits
Les sous produits devraient étre entreposés denfacéviter la contamination des

aliments. lls devraient étre enlevés des zonegalait aussi souvent que nécessaire et au
moins une fois par jour.

» Entreposage et évacuation des déchets

Les déchets devraient étre manipulés de telles eremiqu'ils ne puissent contaminer les
aliments ou l'eau potable. Il faudrait empécherlque soient accessibles aux ravageurs. lIs
devraient étre enlevés des zones de manutentioalideents et des autres zones de travail aussi
souvent que nécessaire et au moins une fois parljpmédiatement apres I'évacuation des
déchets, legéceptaclesitilisés pour leur entreposage ainsi que tout le ntériel avec lequel

ils ont été en contact devraient étre nettoyés et dés@deth zone d'entreposage des déchets
devrait également étre nettoyée et désinfectée.

+ Exclusion des animaux domestigues

La présence d'animaux en liberté ou qui pourrgmasenter un risque pour la santé
devrait étre interdite dans les établissements.

» Lutte contre les ravageurs

Un programme permanent et efficace de lutte cdareavageurs devrait étre appliqué.
Les établissements et leurs abords devraient ffalbget de contréles réguliers, afin de déceler
tout signe d'infestation.

Au cas ou des ravageurs pénétraient dans I'étalles®, les mesures nécessaires
devraient étre prises pour les éliminer. Ces mesig@ comportent un traitement par des agents
chimiques, physiques ou biologiques, ne devraidrg @ppliguées que par un personnel
parfaitement au courant des risques inhérent geltrditement, erparticulier des dangers
possibles de rétention de résidus dans le produibu sousle contrdle direct de ce personnel.
Cesmesuresdevraient étre conformes aux recommandations a@tige compétente.

Les pesticides ne devraient étre utilisés queasitdls mesures de précaution ne peuvent
étre employées efficacement. Avant l'applicatiorpdsticides, il conviendrait de protéger tous
les aliments, le matériel et les ustensiles comtie éventuelle contamination Aprés application
le matériel et les ustensiles contaminés devra&gatentierement nettoyés avant d'étre réutilisés.

 Entreposage des substances dangereuses

Les pesticides ou toute autre substance pouvamésemer un risque pour la santé
devraient porter une étiquette mettant en garddredeur toxicité et indiquant leur mode
d'emploi. lls devraient étre entreposés dans dEepiou des armoires fermées a clé et réservées
exclusivement a cet effet et ils ne devraient éistribués et manipulés que par du personnel
autorisé et formé ou par des personnes placéedesoastrble rigoureux d'un personnel qualifié.
Toutes précautions devraient étre prises pourrdaiteontamination des aliments.

Sauf pour des raisons d'hygiéne ou lorsque leetraht I'exige, aucune substance
susceptible de contaminer les aliments ne devtaatdilisée ou entreposée dans les zones de
manutention des aliments.
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+ Effets personnels et habits :

Les effets personnelset les vétements ne devraient pas étre déposédetamenes de
manutention des aliments.

* Hyqgiene du personnel et spécifications sanitaires

+ Formation en matiére d'hygiene

Les directeurs d'établissements devraient orgaaidintention de toutes les personnes
chargées de la manutention des aliments une farmatgrmanente concernant les pratiques
hygiéniques de manutention des aliments et I'hygigersonnelle, afin qu'elles sachent quelles
sont les précautions nécessaires pour éviter lgaconation des aliments. Cette formation
devrait notamment comprendre les passages pesimenprésent Code. Il faudrait tenir un
registre des absences

« Examen médical

Les personnes en contact avec les aliments an$ ceuleur travail devraient subir un
examen médical d'embauche, si l'autorité compéterjteye nécessaire apres avis médical, par
suite d'une épidémie, en raison de la nature dieeals préparés dans un établissement donné
ou a cause des antécédents médicaux du futur eélimyexamen médical devrait également
étre effectué chaque fois qu'il s'impose pour desons cliniques ou épidémiologiques.

« Maladies contagieuses

La direction devrait prendre les mesures nécess@iour qu'aucune personne reconnue
ou soupconnée d'étre atteinte d'une maladie trasgre
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Apres la préparation des graines et I'extracti@nrdffinage constitue la dernie
étape pour obtenir I'huile alimentaire comestillel&ermine son niveau de qualité.

L'usine TOP Antsirabe est parmi les grandes indesteeuvrant dans le domaine
'huilerie. Grace a cette image, elle a intérér@dpire non seulement d’huile alimentaire
bonne qualité mais aussi d’'unité bien maitriséd'ataont a I'aval de sa production ; d’c
'importance majeure de cette étude.
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Le HACCP ou Hazard Analysis Critical Control Poest le systeme d’autocontrdle

de la qualité le plus adapté aux Industries Agrmahtaires, son réle est d’identifier |

dangers liés a la production et a la conservatamnptoduits finis. C’est la raison qui justifie

son choix et son étude au sein de 'unité de raffenTOP |I.
Malgré la vétusté des appareils utilisés, les tamil des analyses au cours
raffinage reste encore a la plage de norme (haiffinée : Acidité Oléique inférieure a 0

pourcent ; Indice de Peroxyde inférieur a 1 milligglent d’oxygene actif par kilogramnje

d’huile ; savon : néant).

Toutefois, des pannes et des probléemes d’ordrentgab ont été rencontrés au co
du raffinage ; ce qui conduisent a une récircuraia méme jusqu’a I'arrét de la productic

Le systeme HACCP proposé pour la raffinerie TO® part I'exigence de commer
international, il renforce la qualité des produitstés et facilite la mise en conformité de
Société vis-a-vis de son environnement. Sa mise@eavre a néecessité des dispositi
préliminaires telles la mise en place et la forovatle I'équipe HACCP, la sensibilisation
tout le personnel et 'amendement du Manuel Asstgdpualité.

Mots clés: raffinage ; autocontrdle ; huile alimentaires ; qulité ; HACCP ; TOP
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