Sac:saccharose
CLR: Clerget
SRL: Sucre réducteur libre
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Introduction

Le stage de Projet de Fin d'Etude est trés bfued#t indispensable pour compléter la formatiori
recue au cours des années universitaire et d'acqdés connaissances nouvelles sur le plan
professionnel.

C'est dans ce contexte que jai effectué mon dagmlication au sein du laboratoire d'analyse:;
physico-chimique comme projet de fin d'étude (LBACQ) au sein de la société LESAFFRE Maroc.

La mélasse est I'une des matieres premierentedes pour la fabrication de la levure, le suivi
de dosage des sucres de cette matiere est néegssar permettre I'évaluation des méthodes et 1a
comparaison des résultats.

L'objectif de ce stage est, d'une part, maittesgiprocédés industriels de fabrication de lareyvu
et d'autre part, controler la quantité des suceesea par différentes sucreries et quantifier le taes

sucres avant et apres traitement.

Ces contréles sont effectués par plusieurs anaprsgsco-chimiques telles que :
- L'analyse du taux du saccharose.

- La détermination du taux de Clerget.

- Le dosage des sucres réducteurs libre.

- Le dosage des sucres réducteurs Inverties.

Ce rapport est élaboré selon le plan suivant:
* le premier chapitre est concerné a la présentdtida société LESAFFRE.
» dans le deuxieme chapitre nous décrivons un ragyueé procédeé de fabrication de la levure.

« dans le 3™ chapitre nous présentons les résultats d'analyssiophchimique et leurs

interprétations.

|. Historique.

Crée en 1975, I&oders « la société des dérivés du sucre », est depui8 h@foritairement
détendue par le groupe francais Lesaffre. Ell@esi devenue la premiére entreprise privatisédldroc.
Elle bénéficie de I'expérience et de la maitrisshteque du leader mondial de la fabrication de fewile
panification.



Basée a Fes, elle emploie 170 personnes avesupeficie de 2 hectares qui bénéficie d’t ne
politique salariale attractive et des possibildésformation continue d’'un grand groupe, qui aoserver
les valeurs humaines d’'une entreprise familiale.

Lesaffre fabrigue et commercialise au Marodaléevure et des améliorants de panification Jes
marques suivantes :

* JAOUDA pour la levure fraiche.

* RAFIAA etNEVADA pour la levure séche, ainsi qu’un type spécidin@gour satisfaire le:

besoins des forces armées royales (FAR) en levure.

e IBIS bleu et MAGIMIX pour les améliorants; produits qui apportent ausoommateur le

pain qu’il apprécie que ce soit en terme de voludeetexture et couleur, d’aspect et coul :ur
de crolte, de conservation et bien sdr le go(t .

Sa large gamme de produits en fait aujourd’huedaler sur le marché des professionnels. Bénéficiant
de I'expertise et du savoir-faire du groupe lesaffa soders posséde un laboratoire d’analyseftpdtue
chaque jour de nombreux tests physico-chimiquésaeteriologiques. La qualité de levure est aiasiss
cesse évaluée afin d’optimiser leurs performandesce fermentative, pureté, stabilité et résistapar
rapport au contexte climatique.

Entre1993 et 2004/'entreprise a investi 200 Millions de DH dansWadernisation de ses outi's
de productionEn 2004 La Soders fait I'achat de SNA : Société Nouvealke I'Alimentation, elle es
spécialisée dans les produits de péatisserie au M&ile commercialise les levures, les amélioramsi
une gamme de produits de patisserie et le peténehtie haute qualitécn 2006 il y avait la création de i1
nouvelle station de traitement de la mélasse et dauveau laboratoire.

Par ailleurs, le service qualité de laesedassure un suivi des produits en faisant réclise
quotidiennement des contrdles depuis la réceptsnnaatieres premiéres jusqu’a la livraison auxhtdiell

valide a chaque étape de fabrication la conforge produits a un cahier de charge trés strict.

Il. Organigramme de |'entreprise.
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lll. Description et activités du laboratoire
d'analyse.
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Le laboratoire d’analyses de Lesaffre Maroc,sdaa nouvelle conception, joue un réle tres
important dans la démarche qualité qui constitued’des priorités de la société. Il est composded

laboratoires :

« Laboratoire de microbiologie :

La validité des contrdles microbiologiques, resite notamment I'obtention de résultats d'analyse
fiables. La fiabilité des résultats implique ligdtion de méthodes validées, mises en ceuvre par un
laboratoire compétent. C’est pour cela que I'usied ESSAFRE exige un systeme d’épuration d'ar,
un personnel hautement qualifié et expérimentéclumat professionnel encourageant et la vaillan:e
d'un chef de laboratoire dont le plus grand souwti la qualité des analyses et la sensibilisation
permanente des techniciens aux principes et reglsmelatifs a I'hygiene.

Ce laboratoire est divisé en guatre partidtee®a
Salle des pathogenes ou s’effectue les analysegede®s pathogénes.

Salle des préparations ou la préparation des miliguculture, la stérilisation et d’autres actigitnt
lieu.
Salle de stockage des matieres premiéres.

Salle d’analyses bactériologiques.

«+ Laboratoire physico-chimigue :

Il est équipé de matériels sophistiqués, alimemtédifférents types d’eaux (eau adoucie, einu
distillée, eau RADEEF) utilisées selon les besahdait appel a un personnel qualifié effectuat
quotidiennement des analyses physico-chimiquegiant toujours a bien respecter les consignes du
responsable de laboratoire qui lui-méme particig@g@plication du plan de contréle et une efficace
démarche qualité par la surveillance instantanée=@imat favorable.

Il est divisé en trois parties :
Salle de panification ou s’évalue la force panaire.
Salle de stockage ou se trouvent tous les mat@tiéds produits initiaux.
Salle d’analyse physico-chimique répartie elle-mé&mérois sections :
- Section des analyses d’azote et de (ptaisp
- Section des analyses de la mélasse.

- Section des analyses de 'eau.



Les deux laboratoires communiquent entre eux parlaverie ou se fait le nettoyage du matéri 2|

ainsi que la destruction des produits contaminés.

|. Generalités sur la levure.
1. Définition:

La levure et un champignon microscopique unitaile et eucaryote En effet, sa taille ne dépasse
pas les 6 a 8 milliemes de millimétres (micronpeine plus grand gu’une téte d'épingle ! A noteluqu
cube de 1 cm de c6té pese environ 1g et renfertoe saul 10 milliards de cellules vivantes de leu
Si I'on mettait bout a bout toutes les cellulestepnes dans un bloc de 1 kilogramme de levure, cn
obtiendrait une chaine de 42 000 kilométres, sotirconférence de la Terre. Il existe plusieupeess

de levure. La plus connue s’appeBaccharomyces- cerevisiaeappelé aussi « levures de biére » e



« levure de boulangerie » Etymologiquemerageckaro » vient de sucre, « Myces » de champigncn

(moisissure) et « cerevisiae » signifie « bragse® n latin.

2. Caractéristiques :
La levure est capable de :

v' Dégrader les aliments qui se trouvent dans leuiemitle culture grace a une gamme tres
étendue d'enzymes d'hydrolyse telles que des Bppsatéases, saccharases et lactases.

v' Effectuer toutes ou presque les synthéses dostatiebesoin pour leurs croissance.

3. Structure de la levure :
Il existe plus de 500 espéces de levures, maiemmemt une petite partie de celles-ci est

considérée comme ayant une importance commergpiatmi elles, celle utilisée dans la fabrication

de la levure boulangére Saccharomyces cerevisiastr&cture est la suivante:

Vacuole Pores nucléaires

cytoplasme
/ Réticulum
endoplasmique

Ribosomes
itochondrie|

Membrane]
plasmique

Ribosomes

Paroi libres

cellulaire Noyau Nucléole

4. Développement de la levure :

La levure de boulangerie appartient a un grogh&tivement mineur de levures : les
levures aérobies facultatives et fermentaires, lbapad’utiliser le glucose en présence ou en alesen:
d’'oxygene et de fermenter le glucose méme en peésdiair. La levure tire son énergie du glucose

Figure 1 : Schéma d'une cellule de levure de boutgetie
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Lors de I'oxydation du glucose, deux cas de figyresvent apparaitre selon que I'on est en présaumce

en absence d’oxygéne. Les quantités d’énergieddsesont alors différentes.

v' En aérobiose (en présence d’air) :
Les levures respirent et se multiplient abondamtmsans formation d'alcool. Le sucre

dont elles se nourrissent est transformé en gdmoayue et en eau. Ce phénomene s’accompagne d’'une

libération importante d’énergie qui leur permeftcdaitre et de se multiplier par bourgeonnement.

CeHyp Ot 60, —> 6CoO+ 6H, O+énergie importante (2860kj)

Toute I'énergie contenue dans le glucose eétéi Grace a cette énergie, la levure:
assure son maintien en vie. Mais elle peut auggider pour synthétiser de la matiere organiguest-a-

dire se multiplier .Ce processus métabolique dat de la respiration.

v" En anaérobiose (privé d'air) :
La levure ne trouve plus d’'oxygene. Le sucrgriopar la farine est transformé en alcool

(évaporé a la cuisson) et en gaz carbonique, ténthirprocessus métabolique de la fermentationi ains

gu’une quantité faible d’énergie pour que la levouesse vivre mais pas pour se multiplier.

GH1,0s — » 2C0Or 2CH;CH,OH (éthanol) + énergie faible

Dans ces conditions I'oxydation du glucose est ¢etap

v

CeH 1205 (glucose) +6@ 6GO6H,0O+énergie (688 kcal)

5. Différentes formes de levure:
Fraiche, seche, ou encore liquide, la levure variselon les pays, les traditions et

I'environnement. Déshydratée, la levure peut résister a des donditclimatiques parfois difficiles ;
elle est tres souvent commercialisée sous cetteef@n Afrique, en Asie ou au Moyen-Orient. Fraiche
elle est plus fréequemment utilisée dans les pagpodiant d'une logistique du froid bien maitrisée
Emiettée, liquide ou surgelée, la levure est tiéa bdaptée a certains procédés industrileéxiste six

forme de levure :

v' Lalevure liquide.



La levure pressée
La levure émiettée.
La levure séche active.

La levure seche instantanée.

NN

La levure seche a humidité intermédiaire surgelé.
6. Composition chimique de la levure:

La composition de la levure dépend de ses caratitirés et de ses conditions de
conservation. Les protéines, avec une forte prapord’enzymes, sont l'image d'une activité
métabolique potentiellement importante et d’'un mu¥ermentatif élevé. La paroi cellulaire, d'une
épaisseur de 70 +/- 10 nm, représente 15 a 18 ¥ndiares seches cellulaires.

Les glucides sont principalement des glycanetestmannanes constitutifs de la paroi, du
glycogéne (macromolécule de réserve utilisée endeatongue carence en éléments nutritifs) et d
tréhalose (disaccharide mobilisé préférentielleneentas de carence courte).

Les lipides tels que les ppmtéines et les phospholipides qui constituent&mbrane
cytoplasmique sont d’une importance capitale damsdintien de ses propriétés au cours des different
procédés de séchage pour les levures séches adtergghosphore, un des nombreux minéraux, et
impliqué dans la constitution des acides nucléigdes membranes et des molécules a fort potentiz|

énergeétique.

ll. Processus de fabrication de la levure.

1-Préparation de la mélasse :

La mélasse est un sirop tres épais et tres visqoeunstituant le résidu du raffinage du
sucre extrait de la canne a sucre et de la beété&xaucres, moins calorique que le saccharosek(z80
pour 100g). La mélasse contient de la vitamine Bjwtlques minéraux (calcium, potassium, fer
cuivre,...), ce qui n'est pas le cas du sucre blaistatlisé. Il s’agit d’'une matiere qui contientvéron la
moitié de son poids en saccharose, celui-ci étartetois non cristallisable en raison des impurgtés

contient.



Il faut distinguer la mélasse de la canse@&e, qui a une forte appétence due a lI'odeur it
contient généralement plus de sucre que la méthsbetterave (53 a 54%).La mélasse de betterave st

|égerement moins riche en sucre (48%), elle eshsnappétence que celle de la canne a sucre.

Figure 2 : Mélasse Brute
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Le tableau suivant montre la composition chimigleela mélasse et la différence entre la

mélasse de canne et de betterave

Tableau 1 : Composition chimique de la mélasse {betve et canne)

(NP | e AN e sy

Composition type de mélasses(en % massique desrgmgeche totale)
R R Mélasse de ]
matiere premiére betterave Mélasse de canne
sucres totaux 66,5 73,1
Saccharose 63,5 45,5
Raffinose 15 55
Sucre inverti 0 221
Autres 15 5,5
23 15,2
Composés organiques totaux
Aminoacides 3 0
Bétine 5,5 0
Autres formes d'Azote 0 3,1




Acides organiques 55 7
Pectines, etc. 5 2,7
Composés minéraux totaux 10,5 11,7
K20 6 5,3
NaO 0,2 0,1
CaO 0,2 0,2
Mgo 0,2 1
Al,03,Fe 0,1 0
SiO, 0,1 0
Cl 1,7 11

Le service de préparation de la mélasse respestétdpes nécessaires pour réussir un bcn

traitement de la mélasse a savoir :

. Réduire la viscosité de la mélasse par dilutiocheuffage.

. Eliminer les fibres et les colloides par clarifioat

. Eliminer les formes végétatives des contaminantsahiens par stérilisation.

. Produire de l'eau chaude par refroidissement danédasse clarifiee et stérilisée a

travers des échangeurs.

La préparation de la mélasse se fait selon leegétsyivantes :

1.1-dilution:

La mélasse brute pose des problemes d’engorgerentde sa circulation dans les
conduites. Pour résoudre ce probleme, la socié8BAHERE débite la préparation de la mélasse par ure
dilution, afin de diminuer la viscosité de la mé&kdbrute ; ainsi que pour avoir un bon mélange kgec
autres ingrédients (sels nutritifs,....).

Pour effectuer cette tache, on introduit dansauve de capacité de 15 ta mélasse brute
(22% mélasse de la canne a sucre, 78% mélassebdédeaave) qui provient de deux grandes cuves ce
stockage avec un pourcentage de 52% ; ainsi qae €eaude avec un pourcentage de 48%, et par le kL as

de la cuve, on injecte de la vapeur dans le buédssir 'opération.
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Figure 3 : dilution de la mélasse brute
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1.2-Clarification :

La mélasse diluée passe dans des clarificateuddl® est centrifugée. C’est l'opération qui
permet de séparer la mélasse diluée de toutes ét@suromme les colloides et les boues, et aingtat'é
le colmatage de I'échangeur utilisé pendant ldlisi@ion. Pour cela on utilise la centrifugatiorage a
des clarificateurs.

L’étape de clarification est précédée par unee@ filtration qui a le méme but. Elle est
effectuée par un filtre a panier qui élimine toutssgrandes particules pour faciliter la clarifica. La
mélasse sortie des clarificateurs, appelée mélkdidsee clarifiée (MDC), est stockée provisoirement

dans une cuve MDC.

1.3-Stérilisation :
La mélasse diluée et clarifiee (MDC) est sté&dipar injection de vapeur. La stérilisation est li

destruction des germes (micro-organismes) présgans un milieu. Dans la stérilisation il y a deux
parametres a contrler : la température dansliéistéeur et le temps de contact.

L'action conjuguée de la vapeur et de la tempéea(132 °C pour un débit de 18im)
provogue la dénaturation des protéines des migarismes et la mort de ces derniers. Cette teclniqii
consiste a un contact direct entre la vapeur RID& pendant 1 minute 13s. En suite, elle passe dan
échangeur a plague (MDC/MDCS) afin d’étre refroidie préchauffé. La MDCS passe dans ur

échangeur avec la MDC non stérilisée pour élevetesgpérature de 70 a 80°C. A la sortie de

lLl J. "
[ —— PRy a4 P - . mreTrm



I'échangeur, si la température de MDCS est inféei€u120°C, une vanne automatique (van 2) s’ouvr2

pour qu’elle revienne a la cuve de MD.

Figure 4 : stérilisation de la mélasse.
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Avant d’étre utilisée dans la fermentation, la @® passe dans des refroidisseurs, qui sort

des échangeurs a plaques mélasse / eau froidé)dasa se refroidie ainsi que I'eau se réchauffe

Remarque
Le chauffage de I'eau de refroidissement provoguirmation du calcaire et risque un

colmatage des plaques de I'’échangeur, I'utilisatchn poly-phosphate a pour but d’empécher le dépct

du calcaire, donc la décalcification.

Ao s B : : g
1209C o q GO-T0°%C . vers réservoll
A L] ean chaude
1 n

FEan froide

Figure 5: refroidissement de la mélasse.
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1.5-Procédé de nettoyage de la station de mélasse

v" Rincage préliminaire : ou bien demélassage, ilis@igliminer tous les dépodts de la mélasse tou:
en utilisant 'eau chaude a 65°C.

v" Nettoyage par la soude sa concentration est estidonde la dureté d’eau on ajoute avec le
soude des additifs (les tensioactifs par exempss$i on ajoute des infectants comme I'eau d2
javel pour le bon contact. Le rble de la soudel’éBmination toutes les matieres organiques

grasses.
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Récupération de la soude.

Rincage avec I'eau aprés le nettoyage avec la soude
Vidange.

Nettoyage par I'acide nitrique.

Récupération de l'acide.

Rincage avec l'eau.

Vidange.
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Figure 6 : Station de traitement de la mélas




2-Etapes de Production de la levure:

2.1- Ensemencement:

Chaque mois la société Lesaffre Maroc recoit dériance 2 souches dg&accharomyces
cerevisiae La premiére est destinée a la levure fraich@aetre a la levure seche.

Ces souches sont ensemencées dans des tubes daitiswnutritif spécifique a la croissance
des levures pour préparer 60 tubes par mois (3stpbur chague souche). Cette étape exige unltrav i
dans des conditions strictement aseptiques pouteédaut risque de contamination, puis le contenue
des tubes est transvasé dans un petit cone (25ppdlé « Van Lear » dont le milieu nutritif trésheé
(sucre, Vitamine, sels ..... ), laissera possible pneeniére multiplication cellulaires puis, le conierdu
« Van Lear » est versé dans un ballon plus gramukelé « Carlsberg » ou elles se multiplient a nauve
Puis on fait passer le contenu dans une cuve de. 8% fois on donne la mélasse comme produit
nutritif au lieu de sucres commercial.
»  Pré-fermentation

Apres incubation dans la cuve de 800L, le moutmbipasse a la cuve de la pré-fermentatio 1
ou on ajoute de la mélasse et les autres élémenime I'urée qui contient l'azote, le phosphate, l¢
sulfate ,le chlorure de magnésium, les vitamineaslguevure nécessite pour sa multiplication atitle
sulfuriqgue (HSQy) car les levures vivent dans les milieux acides.cOntrole aussi le pH qui doit étre
entre 3,4 et 4,5 avec I'agitation. Les levures s@mées grace a I'oxygene de l'air.
»  Fermentation

Apres la pré-fermentation. La phase de la fermemtage fait dans des grandes cuves. Ell¢
consiste l'alimentation continue en mélasse etutrea ingrédients est continue apres certain tgips
heures), on a une grande population de levure feonne liquide qu’on appelle le mout. On ajoute auss
une anti-mousse pour eviter les mousses qui selj@ lors de la fermentation.

La fermentation se fait en présence de l'oxygéng panimiser la formation d'alcool car
celui-ci donne une couleur désagréable a la lesuréduit la période de conservation.

2.2. Séparation
Le mout, qui est un mélange de levure, d’'eau etrehte de la mélasse, nécessite un:

séparation pour obtenir a la fin de I'opération areane qui contient de la levure pure.

Apres la creme est refroidie a une températuré°@e placée dans une cuve d’acidification
pour lutter contre le développement des bactéries péparée dans une cuve qui contient de I'edaset
éléments nutritifs (mélasse, urée, phosphatepeydiéne qui provient de I'air. Une deuxieme sépanat

est effectuée par centrifugation, qui permet @oivtun liqguide dense (creme) et un liquide lég&st le



modt délevuré qui est rejeté vers les égouts.
La séparation en fin de fermentation a pour oljject

v" De réduire le volume de la suspension de la levure.

v'  D'effectuée le lavage de la crgme de la leyure.

Il est possible d'optimiser la séparation en agissar deux parametres a savoir la durée de

séparation et le débit.

2.3. Stockage
La créme obtenue aprés la séparation est acigifiéé€acide sulfurique a pH = 2 pour éviter la
contamination et stockée a 4°C pour ralentir leain@élisme cellulaire. Le systeme de refroidissensent
fait par un échange thermique entre la cremelejuele de refroidissement : I'eau glucasée
2.4. Filtration
Cette étape consiste a éliminer I'eau présente kdaesure pour la préserver d’'une éventuelle
contamination puisque I'eau facilite I'altératipar des microorganismes. La creme arrive au niveeu
d'un filtre rotatif qui contient une couche filtte d’amidon qui ne laisse pénétrer que de I'eauiegfe
la levure grace a sa petite porosité. A la surthceylindre du filtre il y a création continue etiiorme
du vide nécessaire a l'aspiration de I'eau a tsdaectouche d'amidon. En traversant la couchedfiter de
I'extérieur vers l'intérieur: la levure est fixééassurface de la couche et récupérée sous fornevdee

rapée. L'eau filtrée est refoulée vers I'extérmarune pompe d'évacuation.

Figure 7 : Filtre rotatif

(o Py | s .

2.5. Séchage
Il existe deux types de levure seche: SPI et &ef different par la durée de séchage et per
le pourcentage de matiére séche :

» La SPI (levure séche instantanéegst caractérisé par des granulés sous formestdeness, un

temps de séchage de 20min (pour une quantité d@KH)0Ce type de levure ne nécessite aucune phase

de réhydratation avant son utilisation. Elle esbaihée sous vide ou sous azote.


http://www.rapport-gratuit.com/

» La SPH (levure séche activegst sous forme de granulés sphériques, et casgictgar une duré

de séchage de 4h pour une quantité de 400Kg a 50@Ksechage s’effectue a 45°C. Elle est emballéz
sous air. La levure sort du filtre a I'état pataypasse dans un mélangeur puis dans une grité@ee
trous pour avoir une granulométrie bien détermihé@devure granulée est récupérée dans des bots pcu
passer dans des séchoirs qui fonctionnent pardiatiun courant d’air sec et chaud auparavanéfisir

la levure granulée.

2.6. Emballage et conditionnement

Il existe 2 types d’emballages selon le type devare :
» LEVURE FRAICHE (OU compressée)

La levure fraiche est emballée en l'enveloppantsdam papier par une automate
programmable. Cette machine appelée découpeusdoppease boudineuse s’occupe de toutes les
étapes de I'emballage. Des que la levure sort dexear bien homogénéisée et bien pressée elle pass2
travers une moule qui lui donne sa forme approptgégu’a une balancoire qui vérifie le poids de 00
de chaque unité avant d’étre posée dans les cap@andes ouvriers. Les paquets passent par uLn
détecteurs de métal (pour s’assurer qu'il n'ya lauevure dans ces cartons) et sont pesés (pasuskr
gu’il 'y a ni manque ni excés de morceaux).Endince parcours les cartons de levure sont envayés a
frigo pour étre conservés a 4°C avant la sortinarché.

» LEVURE SECHE

Pour la levure seche, le gateau provenant dethatitn sous vide est mélangé avec une
quantité d’émulsifiant qui sert a conserver le piibglus longtemps et donne aussi la couleur blancr
caractéristique de la levure. Le gateau obtenutrassformé en vermicelle a I'aide d’'une grille de
porosité connue, ensuite elle est transférée abeségar une conduite vibratoire afin d’éliminer le
maximum d’eau restant dans la cellule sans I'endagan tout en augmentant le taux de matiere sécle
jusqu’a 94% pour la SPH et 95.5% pour la SPI.

SPI: levure séche instantanée sous forme de petimbdissurés emballées sous vide
dans des sachets de 125g, 13g (Rafiaa) ou 5000\ &&ada).
SPH: levure séche active ou a réhydratation sous fatengranules ou de sphérules,

emballées sous air dans des sachets de 50g, 180Qgjaouda).

2.7. Conservation

La levure fraiche est conservée a 4°C, alors glexlae seche est conservée a température ambiante.
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Le traitement de la mélasse passe par trois etppesipales; dilution, clarification et
stérilisation. Ces étapes sont trés importantes taprocédé de la fabrication de la levure pueltps
permettent d'éliminer toutes les impuretés sudaiegtid'affecter les cellules de levure, qui peuasair
des effets négatifs sur quelques étapes de produetisurtout sur la qualité du produit fini. Blermet
aussi d'éviter le colmatage de I'échangeur uiileas®s I'étape qui est la stérilisation.

Vu cette importance, nous nous somme intéress@us cde ce stage de faire un dosag:
des sucres de la mélasse par évaluation des métledbde savoir les pertes des sucres au niveau (le
clarificateur, pour que la mélasse traitée soiisdaa normes d'utilisation (mélasse avec un mininde
perte de sucres). Pour cela nous avons procédé ardlyses au niveau de clarification et pendant

débourbage.

|I-Mesures effectuées sur la mélasse:
|-1-Parametres étudiés :

Pour atteindre l'objectif de notre sujet, nawens effectué sur la mélasse betterave, 11
mélasse canne, la mélasse diluée, la mélasse dildfece stérilisée et sur le débourbage les yamesl
suivantes: Dosage du taux du saccharose, déteromrdu taux de Clerget, dosage des sucres libres st

dosage des sucres invertis.

1.1. Méthode polarimétrique:

a-Détermination du taux du saccharose

principe :
C'est un diholoside qui a la formule chimiqugh,0;1formé par une molécule dgucoseet
une molécule déructose c'est le sucre de table extrait de la betteraceiére et de la canne a sucre.

L'emploi de saccharose comme substrat de fermentast déja ancien.

2K o
H o H HC1']
OCH

HOCH,
H /i
Ko

HO a CH,OH

H o+ H

Figure 9 : Structure chimique de saccharose 1

Mode opératoire




Dans 5 fioles jaugées de 220ml on introduit swsigement environ 8,14g de la canne, 8,14
de betterave, et 16,24g de la mélasse diluée, d&j2da melasse diluée clarifiee stérilisée et 4,2
pour le débourbage, On ajoute quelques ml d’acékatplomb basique en agitant, puis en compléte a
220 ml avec I'eau distillée, On filtre notre sobutia I'aide d’un papier filtre et on récupére ledi.

Calcul du taux du saccharose

A l'aide d’'un Polarimétre on mesure la polarisat@est-a-dire I'angle de rotatian.
Le taux du saccharose est calculé par I'équatiovaste :

Taux du saccharose ( %) =,.1,1*0.77/PE

Avec :
o, :'angle de rotation
1,1: facteur de dilution
0.77 constante de I'appareil

PE : prise d’essai

b- Détermination du Taux du Clerget:

principe :
Clerget ou sucres invertis, est composeé de gluebsle fructose en proportions égales, ave:
éventuellement une fraction de saccharose résauell
HCI

CioH20011 ——» GH1206 + GH 1206

Saccharose glucose fructose

Clerget est un test spécifique pour la mélasse aefierave, car elle contient une quantité
importante de saccharose, ce test consiste aagelistu saccharose en fructose et glucose, cardeele
digeste facilement les sucres sous forme dissociee.

Mode opératoire

Le mode opératoire est le méme que celui du saasbar
Apres filtration, on prend environ 50ml du filtran y ajoute 5ml d’acide chlorhydrique (23 tout en
agitant. Ensuite on chauffe notre solution au lpa@mie a 70°C.
Apres refroidissement on ajoute a notre solutioa wuantité du charbon actif en agitant, et apres
guelques minutes on fait une double filtration rdélange a I'aide d’'un papier filtre et on récuplere
filtrat.



Calcul du Clerget

A l'aide d’'un polarimétre on mesure la polarisatotu filtrat c’est-a-dire I'angle de rotation.

ap, le Clerget est calculé par I'équation suivante :
%Clerget= ([a;+ (1,1* ay)]*1,1*0,77/ [144-(T°/2)] *PE) *10(

Avec :a;.angle de rotation du saccharose

~

ay : angle de rotation du saccharose inverti
1,1: facteur de dilution

0,77: constante de I'appareil

PE : prise d’essai

T° : température du filtrat en (°C).

1.2 méthode chimique:

a-dosage des sucres réducteurs libre

principe:
Les sucres réducteurs sont des sucres simplesfgédonneurs d'électrons dans une réaction
d'oxydoréduction. On peut citer le glucose, letivge et le maltose.
C'est un test spécifiqgue pour la mélasse de catareelle est plus riche en sucres réducteurs qu'en
saccharose.

Mode opératoire

On péese 20g de mélasse dans une fiole dal108 y ajoute quelques ml d’acétate de plombnet o
compléte a 100ml avec I'eau distillée. On filtreneamélange a I'aide d’un papier filtre et on réexgle
filtrat. On préleve 5ml de filtrat, on y ajoute 1Dde double tartrate de sodium et 10ml de Sulfate d
cuivre en agitant puis on complete a 100ml aveaul'distillée. On porte le mélange a ébullition pend
10 minutes.

Apres refroidissement, on ajoute 5ml d’acide ac&ti(bN) et 20ml d’'une solution d’iode (N/30) en
agitant, Ensuite on titre notre solution par lasghlfates de sodium (N/30) en présence d’empois
d’amidon comme indicateur coloré. Le virage estqund par le changement de coloration de verte en

bleu.

Remarque:
-on effectue aussi un dosage du blanc.

-la prise d’essai du filtrat est en fonction declancentration des sucres réducteurs dans la mélasse

Calcul du taux des sucres réducteurs




Le taux des sucres réducteurs est calculé parriaufe suivante :

Taux des sucres réducteurs (%) = (Mbianc) - V (échantilion) *1.03)/ PE (g

Avec:
V (mianc) : Volume des thiosulfates de sodium versé lordaiage du blanc.
V (échantilon) - VOlume des thiosulfates de sodium verse lordaliage de I'échantillon.

1.03: facteur de dilution.

Remarque:
L’acétate de plomb est utilisé pour éliminer toatqui est non sucres comme les protéine s

et les vitamines.
L’acide acétique est utilisé dans le but de neigealla solution.

L'acide chlorhydrique précipite Pb&tans | e cas de Clerget).
b-Dosage du taux de Clerget

Principe:
Le sucre inverti est un meélange équimolaire gleicoseet defructoseobtenu pahydrolysedu

saccharosd 'hydrolyse est réalisée soit par w@reymel'invertaseou bien en présence d'acide

Mode opératoire :

On pese 4g de chaque la (B-C-D-DSC-DB) dans ute die 200ml. On y ajoute presque 100
ml d’eau distillée chaude et on agite bien jusquddtenir une solution homogene. On ajoute ensuit2
10ml d’acétate de plomb (AsPb) pdyDNCS,DCS et 20 ml pouB,Db et on complete a 200 ml avec
I'eau distillée. On agite bien puis on filtre ldwoon avec papier filtre.

On préléve 50ml et on la met dans une fiole de 200m y ajoute un peu d’eau distillée et
5ml d’acide chlorhydriqgue concentré. On ajuste dnkmarie a 72°C et on met les fioles, une fois Iz.
température des solutions atteint 70°C on démarchronométre, apres 15 min on les fait sortioret
les laisse refroidir a température ambiante.

On neutralise ces solutions avec la soude NaOH &9%tilisant le pH-métre électronique et
on complete a 200ml avec I'eau distillée.

On préleve 5 ml dans un erlenmeyer et on y ajodiml lde CuSO4 (oxydant) + 10ml de tartrate
(complexant).

On complete a 100ml avec l'eau distillée. On met $elutions dans le bain marie a températur?
d'ébullition pendant 8 min. On les fait sortir et Irefroidir dans un bain de glace. On y ajouté 5m
d’acide acétique 5N + 25ml d'iode N/ 30 + 2ml d’evigod’amidon (indicateur coloré) et on dose par le

thiosulfate de sodium.



Remargque Au cours de la préparation des solutions a daseiprocéde a un essai a blanc préalabl 2
avec de I'eau (10ml de CuSO4 + 10ml de tartrate).
Calcul du taux des sucres réducteurs :

Le taux des sucres réducteurs est calculé parraufe suivante :

Taux des sucres réducteurs (%) = (Vbianey— V (échantillon) *1.03)/ PE (g

Avec:
V @mianc) - Volume des thiosulfates de sodium versé lordalage du blanc.
V (échantilon) - VOlume des thiosulfates de sodium verse lordaliage de I'échantillon.

1.03: facteur de dilution.

|.2Résultats et interprétations:

2.1.Méthode polarimétrique

a-Taux du saccharose (sucre non réducteur):

Les résultats d'analyse du saccharose dans lasedast illustrés dans le tableau suivant:



Tableau 2 : Taux de saccharose dans la mélasse

DATE Taux de Saccharose
Dilué Clarifier
Bettrave Canne Dilué Stériliser Débourbage
al Sac(%) ol Sac(%) ol Sac(%) al Sac(%) al Sac(%)

3_Mai 2.30 47.84 2.05 42.64 2.60 27.04 2.50 26.00 1.85 0,42
4 Mai 2.30 47.84 1.85 38.48 2.60 27.04 2.50 26.00 2.00 0,46
07-Mai 2.30 47.84 1.90 39.52 2.55 26.52 2.50 26.00 2.00 0,46
08_mai 2.30 47.84 1.95 40.56 2.50 26.00 2.50 26.00 2.10 0,48
09_Mai 2.30 47.84 1.90 39.52 2.50 26.00 2.45 25.48 2.00 0,46
10_mai 2.30 47.84 1.95 40.56 2.55 26.52 2.45 25.48 2.10 0,48
11_Mai 2.30 47.84 1.90 39.52 2.50 26.00 2.45 25.48 2.10 0,48
12_Mai 2.30 47.84 1.95 40.56 2.60 27.04 2.45 25.48 2.00 0,46
14-Mai 2.25 46.80 1.95 40.56 2.55 26.52 2.45 25.48 2.10 0,48
15-Mai 2.30 47.84 1.90 39.52 2.50 26.00 2.55 26.52 1.85 0,42
16-Mai 2.30 47.84 1.95 40.56 2.50 26.00 2.40 24.96 2.05 0,47
17-Mai 2.25 46.80 1.95 40.56 2.65 27.56 2.60 27.04 1.95 0,45
18-Mai 2.30 47.84 1.95 40.56 2.60 27.04 2.45 25.48 2.00 0,46
Moyne 2.29 47.68 1.93 40.24 2.55 26.56 2.48 25.80 2.01 0,46

Max 2.30 47.84 2.05 42.64 2.65 27.56 2.60 27.04 2.10 0,48

Min 2.25 46.80 1.85 38.48 2.50 26.00 2.40 24.96 1.85 0,48
E.Type 0.02 0.41 0.05 1.16 0.05 0.56 0.05 0.62 0.09 0,02
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Figure 10 : Taux du saccharose dans la méla ]
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> Interprétati
Les résultats d'analyses effectuées sur les 5 @lbtwas pendant 13 jours sur la mélasse montretit qu
n'y a pas une grande variation du taux de sacahamwgenue dans la mélasse durant cette période.
» On remarque que le pourcentage du saccharoselddretterave est supérieur a celui de la canre
ce qui permet de constater que la betterave estiglhe en sucre non réducteur que la canne.
» Dans ce cas on note une variation trés minime ax d& saccharose dans la D et la DCS, cela
peut étre expliqué par le bon fonctionnement drifidateur lors de I'élimination des impuretés.
» Le pourcentage du taux de saccharose dans le iibégeuet tres faible (presque nul), ceci et du A
I'absence de pertes pendant la clarification docbonne efficacité du clarificateur.

b-Taux de Clerget .
Tableau 3 : taux du Clerget (sucres réducteursndda meélasse.

Taux de Clerget

Dilué clarifier
Date Bettrave Canne Dilué stériliser Débourbage

a2 |ClR%) | a2 |ClR®%) | o2 |CLR®%) | o2 | CLR®%) a2 | CLR(%)




3_Mai 0.70 47.71 0.50 40.40 0.65 25.76 0.65 24.98 0.50 0,41
4 Mai 0.70 47.71 0.55 38.15 0.60 25.33 0.60 24.55 0.35 0,41
07-Mai 0.65 46.85 0.55 38.93 0.70 25.80 0.60 24.55 0.40 0,42
08_mai 0.65 46.85 0.55 39.70 0.70 2541 0.60 24.55 0.55 0,46
09_Mai 0.65 46.85 0.60 39.78 0.70 2541 0.65 24.59 0.60 0,45
10_mai 0.65 46.85 0.55 39.70 0.65 25.37 0.75 25.45 0.55 0,46
11 Mai 0.65 46.85 0.55 38.93 0.75 25.84 0.65 24.59 0.50 0,45
12_Mai 0.65 46.85 0.55 39.70 0.60 25.33 0.70 25.02 0.50 0,44
14-Mai 0.70 46.93 0.55 39.70 0.65 25.37 0.65 24.59 0.50 0,45
15-Mai 0.65 46.85 0.60 39.78 0.65 24.98 0.60 24.94 0.50 0,41
16-Mai 0.65 46.85 0.55 39.70 0.70 25.41 0.70 24.63 0.55 0,45
17-Mai 0.65 46.08 0.60 40.56 0.70 26.57 0.65 25.76 0.55 0,44
18-Mai 0.65 46.85 0.55 39.70 0.65 25.76 0.65 24.59 0.50 0,44
Moyne 0.66 46.93 0.56 39.60 0.67 25.56 0.65 24.83 0.50 0,44

Max 0.70 47.71 0.60 40.56 0.75 26.57 0.75 25.76 0.60 0,46

Min 0.65 46.08 0.50 38.15 0.60 24.98 0.60 24.55 0.35 0,41
E.Type 0.02 0.47 0.03 0.71 0.04 0.45 0.04 0.42 0.07 0,02
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Figure 11 : Taux de Clerget dans la méla: ]

> Interprétation:

Les résultats d'analyses présenté selon legfii sont presque identique a ceux du sacchdigaes(

10). Le taux du Clerget varie tres peu durant Bglirs d'analyse.

« On remarque que le pourcentage du taux de Cldeget la betterave est supérieur a celui de |a
canne ce qui permet de constater que la bettestvyaus riche en sucre réducteur que la canne.

» Dans ce cas on note aussi une variation trées midinmtaux de Clerget dans la D et la DCS, celit
peut étre expliqué par le bon fonctionnement drifdateur lors de I'élimination des impuretés.

» Le pourcentage du taux de Clerget dans le débgerbaitrés faible (presque nul), ceci et da ¢.

I'absence de pertes pendant la clarificationcdore bonne efficacité du clarificateur.

2.2.Méthode chimique

a-Taux de sucres libres ( réducteurs)

Tableau 4: Taux de'sucres libres dans la mélasse: ‘.l




DATE Méthode chimique « sucre libre »
B (9 D DCS DB
\'/ SRL% \'/ SRL% Vv SRL% Vv SRL% Vv SRL%
3_Mai 1,24 0,64 9,60 4,94 3,00 1,55 1,50 0,77 1,25 0,01
4_Mai 1,32 0,68 10,05 5,18 3,10 1,60 1,55 0,80 1,15 0,01
07-Mai 1,20 0,62 11,15 5,74 3,60 1,85 1,50 0,77 1,05 0,01
08_mai 1,25 0,64 10,65 5,48 4,48 2,31 1,50 0,77 3,05 0,03
09_Mai 1,30 0,67 9,75 5,02 2,38 1,23 1,45 0,75 2,85 0,03
10_mai 1,40 0,72 11,50 5,92 2,30 1,18 1,65 0,85 3,30 0,04
11_Mai 1,35 0,70 9,80 5,05 2,30 1,18 1,55 0,80 1,45 0,02
12_Mai 1,25 0,64 10,15 5,23 2,30 1,18 1,50 0,77 1,30 0,01
14-Mai 1,30 0,67 9,80 5,05 2,30 1,18 1,55 0,80 1,15 0,01
15-Mai 1,32 0,68 7,45 3,84 1,85 0,95 1,35 0,70 1,00 0,01
16-Mai 1,25 0,64 11,05 5,69 1,70 0,88 1,50 0,77 0,77 0,01
17-Mai 1,20 0,62 8,25 4,25 1,75 0,90 1,35 0,70 1,30 0,01
18-Mai 1,30 0,67 9,30 4,79 1,75 0,90 1,55 0,80 1,20 0,01
Moyenne 1,28 0,66 9,88 5,09 2,52 1,30 1,50 0,77 1,60 0,82
Max 1,40 0,72 11,50 5,92 4,48 2,31 1,65 0,85 3,30 1,70
Min 1,20 0,62 7,45 3,84 1,70 0,88 1,35 0,70 0,77 0,40
E.Type 0,06 0,03 1,13 0,58 0,82 0,42 0,08 0,04 0,86 0,44
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Figure 12 : Taux de sucres libres dans la méle

Interprétation:




D'apres la figure 12 on note une variation tresartgnte des résultats d'analyses effectuée sus les
échantillons.
. Le pourcentage des sucres libres dans la catrlargement supérieur a celui dans la
betterave, donc la canne est plus riche en su@dgcteurs que la betterave.
. Dans les 4 premiers jours le taux de sucres rédigtlibres dans la mélasse diluée e
nettement supérieur a celui dans la mélasse dilagdiée stérilisée, apres les résultats d'analys2
se ressemblent. Cette anomalie peut étre dueaaugement de la mélasse apreés les 4 jours.
. Comme dans les cas précédents, le pourcentageuse de sucres libres dans le
débourbage est trés faible, ce qui montre biesdiate des pertes pendant I'étape de clarificatior

b-Taux de Clerget (réducteur)

Tableau 5 : Taux de Clerget.

Date Méthode chimique « Clerget »




Bettrave Canne Dilué Dilué Clarifier Stériliser Débourbage
\' CLR% \'/ CLR% \' CLR% \'/ CLR% \' CLR%
03_Mai
23,15 47,69 19,50 40,17 12,55 25,85 12,25 25,24 9,20 0,42
04_Mai
22,85 47,07 18,50 38,11 12,30 25,34 12,00 24,72 8,96 0,41
07_Mai
22,80 46,97 19,00 39,14 12,35 25,44 12,05 24,82 9,10 0,41
08_Mai
22,90 47,17 19,40 39,96 12,35 25,44 12,05 24,82 10,20 0,46
09_Mai
22,75 46,87 19,10 39,35 12,25 25,24 11,95 24,62 10,00 0,45
10_Mai
23,00 47,38 19,20 39,55 12,50 25,75 12,20 25,13 10,20 0,46
11_Mai
22,90 47,17 19,00 39,14 12,40 25,54 12,10 24,93 9,90 0,45
12_Mai
22,95 47,28 19,10 39,35 12,40 25,54 12,10 24,93 9,60 0,44
14_Mai
22,75 46,87 19,05 39,24 12,30 25,34 12,00 24,72 10,00 0,45
15_Mai
22,75 46,87 18,90 38,93 12,20 25,13 11,90 24,51 8,95 0,41
16_Mai
22,80 46,97 19,10 39,35 12,25 25,24 11,95 24,62 10,00 0,45
17_Mai
22,15 45,63 19,75 40,69 12,80 26,37 12,50 25,75 9,65 0,44
18_Mai
22,90 0,67 19,40 4,79 12,35 0,9 12,05 0,8 10,20 0,42
Moyenne
22,81 46,99 19,13 39,41 12,39 25,52 12,09 24,90 9,65 19,87
Max
23,15 47,69 19,75 40,69 12,80 26,37 12,50 25,75 10,20 21,01
Min
22,15 45,63 18,50 38,11 12,20 25,13 11,90 24,51 8,95 18,44
E.Type
0,29 0,60 0,36 0,02 0,18 0,37 0,18 0,38 0,49 1,00
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Figure 13: Taux de Clerget dans la mélasse

> Interprétations:

Les résultats d'analyses présentés selon Uaefifj3 sont presque identiques a ceux du taux ce
Clerget obtenu selon la méthode polarimétriqueu(@dl). Le taux du Clerget varie trés peu durant
les 13 jours d'analyse.

« On remarque que le pourcentage du taux de Cldeget la betterave est supérieur a celui de |a
canne ce qui permet de constater que la bettestvyaus riche en sucre réducteur que la canne.

» Dans ce cas on note aussi une variation trés midintaux de Clerget dans la D et la DCS, celi
peut étre expliqué par le bon fonctionnement drifdateur lors de I'élimination des impuretés.

» Le pourcentage du taux de Clerget dans le débgerbaitrés faible (presque nul), ceci et da ¢.
I'absence de pertes pendant la clarificationcdore bonne efficacité du clarificateur.

|.3. Comparaison entre les deux methodes.



Nous nous somme intéressé dans se cas de faicomparaison entre les résultats d'analyses

obtenus dans les deux méthodes polarimétriquerigure. L'objectif de cette comparaison est de
montrer |'avantage ou l'inconvénient de telle dle fméthodes. Les résultats de comparaison son
groupés dans le tableau suivant

Tableau 6: tableau comparatif du taux de Clerget da
polarimétrique.

la méthode chimique et

Comparaisons des Sucres réducteurs entre deux méthodes « polarimétrique & chimique »

Date Betterave Canne Diluée MDCS Débourbage

Méthode | Méthode | Méthodes Méthodet Méthodes | Méthode. | Méthode | Méthode. | Méthode Méthode

.Chim .Polari .Chim .Polari | .Chim Bolari .Chim Polari .Chim .Polari
3_Mai 47,69 47,71 40,17 40,40 25,85 25,76 25,24 24,98 0,42 0,41
4_Mai 47,07 47,71 38,11 38,15 25,34 25,33 24,72 24,55 0,41 0,41
07-Mai 46,97 46,85 39,14 38,93 25,44 25,80 24,82 24,55 0,41 0,42
08_mai 47,17 46,85 39,96 39,70 25,44 25,41 24,82 24,55 0,46 0,46
09_Mai 46,87 46,85 39,35 39,78 25,24 25,41 24,62 24,59 0,45 0,45
10_mai 47,38 46,85 39,55 39,70 25,75 25,37 25,13 25,45 0,46 0,46
11_Mai 47,17 46,85 39,14 38,93 25,54 25,84 24,93 24,59 0,45 0,45
12_Mai 47,28 46,85 39,35 39,70 25,54 25,33 24,93 25,02 0,44 0,44
14-Mai 46,87 46,93 39,24 39,70 25,34 25,37 24,72 24,59 0,45 0,45
15-Mai 46,87 46,85 38,93 39,78 25,13 24,98 24,51 24,94 0,41 0,41
16-Mai 46,97 46,85 39,35 39,70 25,24 25,41 24,62 24,63 0,45 0,45
17-Mai 46,66 46,08 40,69 40,56 26,37 26,57 25,75 25,76 0,44 0,44
18-Mai 46,76 46,85 39,76 39,70 25,65 25,76 25,03 24,59 0,42 0,44
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Figure 14: comparaison entre la méthode polarimiéuie et la méthode chimique

> Interprétation:

D'aprés l'allure des histogrammes présentées sfigdee 14 on constate que les
résultats obtenus des deux méthodes sont simjlainegeut conclure que ces deux méthodes
sont tres comparables.

Conclusion



Au cours de ce travail de stage réalisé au seitaboratoire de LESAFFRE, jai pu
maitriser les techniques de production de la kevainsi que [l'utilisation des méthodes d’analyse:;

physico-chimique.

L’étude de dosage des sucres de la mélasse audmdiérentes étapes de traitement a
donné de bons résultats ce qui montre que la seéteatée par la société LESAFFRE Maroc est de
tres bonne qualité, et ceci est due a I'effiéadits différentes étapes de production depuidutiath

jusqu’a la stérilisé.

Cette étude a été réalisée par deux méthodesdatifér a savoir la méthode polarimétrique
et la méthode chimique. Les résultats d'analystsnab montrent les deux méthodes sont des tectmique

tres efficaces et comparables.

En perspective nous souhaitons faire une étudstiiae pour valider la méthode
chimique qui est plus pratique et plus préciselguaéthode polarimétrique sensorielle.



