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Glossaire

A1001 : Sucre séché dirigé vers les silos de maturation.

Adsorption : A ne pas confondre avec 1’absorption, est de fixer des ions libres, des atomes ou

des molécules (adsorbats) a la surface d'une substance (adsorbant).

Alcalisation : action de rendre alcalin (basique)

Bagasse : sous-produit obtenu apres le passage de la canne dans les unités de broyage.
Boues : M¢lange de résidus provenant de 1’épuration des jus de cannes.

Brix : La fraction de saccharose dans un liquide, c'est-a-dire le pourcentage de maticre séche

soluble.

Caramels : Saccharose chauffé a une température supérieure a son point de fusion. La
réaction de caramélisation produit une dissociation du disaccharide en glucose et fructose

suivie d’une recombinaison variante en fonction du traitement thermique ou de 1’acidité.

Eau mére: dénomination donnée principalement au liquide qui reste apres
la cristallisation d'une ou plusieurs substances qui y étaient en dissolution ; Sirop dans lequel

baignent les cristaux de sucre de la masse cuite.

Ecumes : résidus de filtrations, sont produits lors de 1’extraction du jus de canne, sont riches

en phosphore et en calcium et peuvent étre utilisés comme engrais

Egouts : Impuretés en suspension récupérés lors de turbinage.

Entre-nceud : Espace compris entre deux nceuds ou deux articulations d’une tige
Enzyme invertase : une enzyme, son role est I’hydrolyse du saccharose alimentaire.

Floculat : précipit¢ du a une floculation, procédes réversible consistant a rassembler les

particules en suspension dans une substance colloidale.
Masse pateuse (masse-cuite) : mélange de cristaux et de sirop.
Mélanines : Produits d'oxydation des composés phénoliques

Mélanoides : composés de la réaction de Maillard de couleurs brun foncé a noirs, formés par

combinaison d’un sucre réducteur et d’un acide aminé tel que I’acide glutamique.

Mélasse : Sous-produits de 1’industrie sucricre, résidus de fabrication apres le turbinage de la
masse cuite, il contient principalement des colloides, des pigments naturels...etc. Une bonne
partie de la mélasse produite par les sucreries est utilisée pour la production du rhum

industriel.



Glossaire

Neeuds limbe : noeud plat et fin qui ses rattachés a la tige par le pétiole (partie étroite de la

feuille).
Non sucre :Constitués de cendres et de matiéres organiques.

Produits de dégradation alcaline des hexoses : se forment lorsque la solution de saccharose
est chauffée en milieu alcalin. Les hexoses sont transformés en acides lactique, acétique et

formique et en substances colorantes brunes.

Petit jus : Terme utilis¢ dans 1’industrie Cevital. C’est une eau sucrée récupérée lors de la

filtration des boues.

Vesou : Le vesou est le jus obtenu en écrasant la canne a sucre et en le passant dans une

presse.



Liste des abréviations

A1001 : Sucre blanc au niveau du tapis A1001 avant maturation

A101 : Sucre roux au niveau du tapis A101

BP : bas produits.

EP3 : Egout pauvre 3
FAO : Food and Agriculture Organization.
HP : hauts produits.

ICUMSA : « International Commission for Uniform Methods of Sugar Analysis ».

JC : Jus chaulé
JORA : Journal Officiel de la Réglementation Algérienne.

LS1 : Liqueur standard 01
LS2 : Liqueur standard 02
LS3 : Liqueur standard 03
LSA : Liqueur standard A
LSB : Liqueur standard B
LSC : Liqueur standard C
MC1 : Masse cuite 01
MC?2 : Masse cuite 02
MC3 : Masse cuite 03.

Moy : moyenne.

MS : maticre seche.

N : norme

NS : Non sucre

PDAH : Produits de la dégradation alcaline des hexoses
REI : résines échangeuses d’ions

SA : Sirop d’affinage
SBE:Sucre blanc ensachage.

SC : Sirop concentré

SC : Sirop concentré
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Sirop décoloré 02
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SF : Sirop filtré
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Introduction

Dans 1'alimentation quotidienne, le sucre et les édulcorants jouent un réle indispensable
a la vie de nombreuses espéces animales, le saccharose est extrait principalement de la canne

a sucre ou de la betterave sucriere (Tian et al., 2019 ; Li et al., 2020).

Parmi toutes les industries agro-alimentaires, l'industrie de la transformation de la canne
a sucre a un role majeur dans le développement économique des campagnes. Dans le monde

entier, la canne a sucre peut tre cultivée et consommée en grande quantité. (Sahu, 2019).

La production mondiale de sucre est dominée par le sucre de canne qui est la principale
source alimentaire de glucides (Eggleston, 2018), par conséquent, le sucre est une
marchandise tres utile, de sorte que la demande mondiale continue d’augmenter jusqu’a 175.7
MT en 2019/2020 (FAO, 2020).

En Algérie, la culture de canne reste inexploitée vu le climat méditerranéen qui ne
favorise pas sa culture ; en effet elle se limite au raffinage du sucre roux importé et le
conditionnement du sucre blanc (Achabou et Tozanli, 2007). L’ Algérie est considérée parmi
les pays exportateurs de sucre raffiné grace a la raffinerie sucre du complexe agroalimentaire

Cevital (Bessaoud et al., 2019).

L’objectif de la raffinerie du sucre est d’aboutir un produit final de bonne qualité ; un
des criteres de qualité les plus importants est la couleur du sucre qui est due a la présence de

pigments et d’ impuretés.

Cette étude a été réalisé au niveau du laboratoire physicochimique de la raffinerie de
sucre 3500T au niveau du complexe Cevital qui consiste a suivre 1’évolution de quelques
parametres physico-chimiques au cours du processus de raffinage de sucre roux et de
comprendre I'influence de certains systémes de raffinage comme la carbo-filtration et la
décoloration sur le rendement de la décoloration ainsi que 1’évaluation de la conformité du

sucre blanc produit.

Notre travail est subdivis¢é en deux parties principales: la premiére partie est
essentiellement bibliographique, dans laquelle nous donnerons des généralités sur la canne a
sucre ainsi qu’un survol sur les différentes étapes de procédés d’extraction et de raffinage du
sucre roux. La deuxiéme partie sera consacrée pour la présentation de 1’entreprise en premier
lieu, puis nous présenterons le matériel et les différentes méthodes utilisées au niveau du

laboratoire et enfin nous exposerons 1’analyse et I’interprétation des résultats de notre étude.
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I. Généralités sur la canne a sucre

Le sucre (saccharose) est extrait des plantes sacchariféres, en particulier de la canne
a sucre ou de la betterave sucriere, il est donc considéré comme le glucide le plus disponible
dans la nature résultant de la synthése chlorophyllienne, le saccharose est stocké dans les

cellules et s’accumule au niveau de la racine pour la betterave ou la tigepour la

canne(Mathlouthi et Rogé, 2004 ; Peters et al., 2010).

I.1. Description botanique
La canne a sucre (Saccharum officinarum) est une plante vivace de la famille des
Poacées, cultivée pour ses tiges qui renferment un jus sucré. Cette graminée talle a la base

pour produire des tiges non ramifiées de 2 a 4 m ou plus de hauteur et jusqu'a environ 5 cm de

diamétre (Glyn, 2004 ; Ekpélikpézé et al., 2016).

Les tiges sont séparées par des nceuds en trongons de 10 a 20 cm (les entre nceuds), et
les feuilles sont réparties en deux files opposées et ont un limbe de 1 m de longueur sur 2 a
10 cm de largeur. En période de floraison, la tige se termine par une panicule, inflorescence

argentée qui portera les graines (Delteil, 1884 ; Arzate, 2005). Les figures 01 et 02 montrent

I’apparence et une coupe de la canne a sucre.

Figure 01 : Apparence de la canne a Figure 02 : Image d’une coupe de la
sucre (Warrant, 2019). canne a sucre a sucre (Warrant, 2019).
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Cette plante pousse dans les conditions tropicales et subtropicales (exige un climat
chaud, modérément humide et un intervalle de chaleur seéche), avec un cycle de culture de 10
a 18 mois (Delteil, 1884 ; Eelsharif et Abu-Naser, 2019). Caractérisée également par une
croissance rapide pendant les saisons pluvieuses, et une accumulation importante en sucre (la
maturation) pendant les saisons séches dont la production de sucre varie de 5 a 10 tonnes par

hectare de canne (Archiméde ef al., 2011).

I.2. Composition de la canne a sucre
La composition de la canne a sucre varie selon de degré de maturité, type de sol,
variété,...ect. (Delteil, 1884). La composition chimique moyenne en pourcentage (%) de la

canne a sucre et ses principaux produits est indiquée dans le tableau I ci- dessous :

Tableau I: Composition chimique des principaux produits de la canne (Delteil, 1884 ;

Arzate, 2005 ; Archiméde et al., 2011).

Composants La canne Tige de Jus de Mélasse(%)
entiere(%) canne(%) canne(%)

Eau 67-70 68-70 80-82 24-28

Maticre scche 30-33 30-32 18- 20 72-76
Matiére organique /MS 92-94 94-95 70-88 ND

Matiere minérale /MS 6-8 5.6 1.5-2.5 14-16
Matiere azotée totale /MS 2523 1.5-2 1.2-1.6 4-5
Saccharose 13-15 13-15 80-92 ND

Fibres ligneuses 13-14 ND . -

ND : Non déterminé

I1.Technologie d’extraction et de raffinage du sucre roux
Le sucre de canne raffiné est classiquement obtenu a partir d’un produit intermédiaire
«sucre brute » (Vu et al., 2020). Cela nécessite une multitude d’opérations unitaires

destinées a ¢liminer le maximum d’impuretés afin que 1’étape de cristallisation soit la plus

efficace possible (Mersad et al., 2002).
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I1.1. Procédé d’extraction du sucre roux

L’objectif de I’industrie sucriére, est de produire avec un rendement optimum, un

sucre de meilleur qualité demandée par le client et a moindre cotit (Rousseau, 2002).

L‘opération commence par la récolte de la canne. Le chargement et le transport sont

réalisées mécaniquement, dans un délai de 36 h aprés la coupe. (Toure et al., 2010).

I1.1.1. Réception de la canne a sucre

Les chargements de cannes qui arrivent par camions sont pesées, des prélévements
sont réalisés pour déterminer le pourcentage de saccharose contenu dans les cannes
(Courteau, 2005). Celles-ci sont lavées, puis défibrées par des coupes cannes pour faciliter

le broyage qui va servir pour I’extraction de jus (Toure et al., 2010).

I1.1.2. Extraction

Les cannes sont déchiquetées et broyés par des broyeurs appelées Schredders
(Decloux, 2002). Les morceaux de canne a sucre passent dans une série de moulins
cylindriques et subissent une pression hydraulique entrainant la récupération du jus sucré «

le vesou » (Arzate, 2005 ; Toure et al., 2013).

I1.1.3. Clarification et filtration

La clarification est I'un des processus les plus importants qui élimine les impuretés
non-sucres présentes dans le jus de canne (Beeram et al, 2020). Le jus brut obtenu apres
extraction est mélangé avec le lait de chaux et barboté avec le dioxyde de carbone,le jus
clair est filtré alors que les impuretés (la boue) se déposent au fond du décanteur (Arzate,

2005 ; Asadi, 2007).

I1.1.4. Evaporation et cristallisation

Le jus clair obtenu est concentré a environ 70 % de matiéres seches dans un systéme
d’évaporation a pression réduite pour 1I’¢limination de 1’eau et obtenir un sirop cristallisable
(Burzawa et Heitz, 1994). Dans des cristallisoirs, le sirop est chaufféa 55°C a basse pression
pour obtenir une masse cuite renfermant des cristaux de sucres et un liquide visqueux appelé

liqueur mére (Arzate, 2005).
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I1.1.5.Malaxage et turbinage
La masse cuite est malaxée et turbinée dans des centrifugeuses donnant un sucre du
premier jet, le sirop épuisé subis a nouveau les mémes opérations pour obtenir un sucre du

deuxiéme jet puis du troisiéme jet jusqu’a 1’obtention d’un sucre de dernier jet et de la

mélasse (Arzate, 2005).

I1.1.6.Séchage et stockage

Le sucre est séché dans des granulateurs a tambour pour réduire sa teneur en eau puis
stocké dans des silos jusqu’a son conditionnement en différents sacs qui seront ensuite
transférés a la station désirée (Libelle, 2007 ; Sahu, 2018).

Le sucre brut ainsi obtenu est appel¢ sucre roux ce dernier est le
saccharosepartiellement purifié, cristallisé a partir d’un jus de sucre de la canne au niveau
d’un complexe sucrier, il est caractérisé par des cristaux de saccharose recouvert d'une

pellicule de mélasse de canne (Norme codex, 1999 ; Vercambre et Langellier, 2008).

I1.2. Procédé de raffinage du sucre roux

Le processus de raffinage de sucre de canne est principalement axé sur I’élimination des
impuretés et les composés colorés qui altérent la qualité du produit final. Ilsubit des différents
traitements et transformations a travers les différentes sections de 1’unité de raffinage
permettant 1’obtention d’un sucre blanc pur (Cartier et al., 1997 ; Mersad et al., 2002). Le
processus de raffinage de sucre roux au niveau de la raffinerie Cevital est présenté dans la

figure 03 en annexe .

L’opération commence par la réception de sucre roux importé du Brésil, il est stocké
dans un silo d’une capacité de 50000 T et selon le rythme de fonctionnement de la raffinerie,
le sucre passe dans une trémie tampon puis a travers une bande transporteuse vers I’unité de

raffinage 3500 t/j (MOR, 2009).

I1.2.1. Affinage et refonte
I1.2.1.1. Affinage

L’affinage est la premicre étape de raffinage du sucre qui consiste a un malaxage
dusucre roux avec un sirop chaud légérement sous saturé donnant un produit appelé magma

d’affinage ; cette étape a pour objectif la dissolution de la couche superficielle la plus impure
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des cristaux de sucre. Une masse cuite est obtenue, cette derniére est centrifugée pour donner

le sucre d’affinage (Donovan, 2003 ; Arzate, 2005).

11.2.1.2. Refonte

La refonte permet la dissolution des cristaux de sucre affiné obtenue, il est refondu
dans un fondoira une température de 85°C dans une eau sucrée chaude pour atteindre un Brix
de 66% et former un sirop de refonte (Asadi, 2007 ; MOL, 2009). Ce dernier est filtré a
travers un tamis pour €liminer la majeure partie des particules étrangeres mélangéesavec les

cristaux de sucre (Decloux et al., 1999).

I1.2.2.Epuration calco-carbonique
L’¢épuration est un procédé chimique, son but est d’enlever les matiéres en suspension,
de neutraliser le jus pour éviter la formation d’autres molécules colorantes, d’enlever les

impuretés organiques ou minérales dissoutes et donc de décolorer le sirop résultant de la

refonte (Decloux, 2002).

I1.2.2.1. Préparation du lait de chaux

La mise en ceuvre de la chaux exige sa transformation en lait de chaux qui est préparé
par un mélange de chaux industrielle et de petit jus (eau sucrée) récupéré lors de la filtration.
La chaux est peu soluble dans I’eau mais soluble en milieu sucré et ceci confére a la chaux

une propriété épurante (Burzawa, 1999 ; Decloux, 2002).

I1.2.2.2. Chaulage

Le sirop de refonte est chauffé par un échangeur a une température entre 80 a 90°C
puis, envoyé vers un mélangeur et additionnée avec le lait de chaux pour obtenir un jus chaulé

(Belhamri, 2005 ; Asadi, 2007).

11.2.2.3. Carbonatation

La carbonatation est basée sur le procédé de Perier et Possoz qui consiste a barboter le
dioxyde de carbone dans le jus chaulé. La chaux se transforme en carbonate insoluble qui

piege les impuretés contenues dans le sirop de refonte(Hugot, 1987 ; Cole et al., 2019).

» Premiére carbonatation
L’objectif de la premicre carbonatation est de précipiter I’excés de chaux en

suspension dansle jussous forme de carbonate de calcium (CaCOs), afin d’enrober les
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impuretés précipitées en amont et permettre une bonne sédimentation et une bonne filtration,
par adsorption des molécules chargées négativement. Le point optimum de carbonatation est
obtenu par un pH de 11,10 a 11,20 et une alcalinité de 1,0 a 1,25 g CaO/L (Burzawa, 1999 ;
Decloux, 2002).

» Deuxiéme carbonatation

Le jus qui provient de la premiére carbonatation (SC1) est trouble et contient une
quantité trop importante de chaux ; donc une deuxiéme carbonatation est obligatoire. Cette
opération est sémilaire a la premicre carbonatation, mais dans ce cas le pH diminue et

I’alcalinité augmente (Chen et Chou, 1993 ; MOR, 2009).

» Troisiéme carbonatation

Apres la deuxieme carbonatation, on obtient un jus (SC2) qui continent encore des
impuretés et du carbonate de calcium non précipité. Cette étape a pour but d’éliminer le
maximum de molécules de carbonate de calcium. On obtient un jus Claire (SC3) d’un pH
porche de la neutralité et une alcalinité de 5.5 g CaO/L (Burzawa, 1999 ; MOR, 2009).
Le tableau 1 en annexe I résume le cycle de la chaux ainsi que les principales réactions au

cours de la carbonatation.

I1.2.3. Filtration

Le sirop issu de la carbonatation passe a travers des filtres a bougie pour obtenir un jus
clair en retenant sur les filtres les impuretés adsorbées sur le carbonate de calcium (Petit,
2012). Ce dernier se dépose sur les filtres et forme une couche qui se transforme en gateaux.
Le gateau et la boue sont récupérés puis pressé€ par un filtre a presse pour obtenir un petit jus
utilisé dans la préparation d’un lait de chaux, tandis que les écumes seront utilisées comme

engrais (Hamachi et al., 2003 ; Savard, 2018).

I1.2.4. Décoloration
La décoloration consiste a réduire le taux de la coloration du sirop issu de la section
d’épuration jusqu'a 80% a I’aide des résines polystyréniques macroporeuses anioniques

(Lameloise et Decloux, 2007 ; MOR, 2009).

Le sirop filtré passe a travers des colonnes contenant des groupements fonctionnels qui

sont sous forme de petites perles de forte basicité permettant I’attraction et 1’élimination de
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tous les anions des molécules minérales et organiques méme a haut poids moléculaire.Une
fois que la capacité de la résine a éliminer la couleur a été épuisée, la régénération des résines
est réalisée par une saumure basique (NaCl) et représente la réaction inverse de ladécoloration

anioniques (Theoleyre et al., 1999 ;Donovan, 2003 ; Mabrouk, 2012 ; Alharati, 2018).

I1.2.5. Concentration
Le but de la concentration est d’éliminer I’eau par évaporation (Hugot, 1987) dans un
concentrateur sous vide a une température de 80 °Cpour amener le sirop a une concentration

proche a celle de la saturation du sucre avec un Brix de 70% (Mathlouthi et Rogé, 2001).

I1.2.6. Cristallisation

Le processus de cristallisation est la derniére étape de la production de sucre. Elle
permet 1’extraction du saccharose en solution dans le jus concentré et I’¢limination de 99,5 a
99,7 % des non-sucres.Elle est effectuée en 3 étapes appelées jets, chaque jet comprend 3
étapes : cuisson, malaxage et essorage (turbinage) (Decloux, 2002 ; Grondin-Perez et al.,

2005).

» Cuisson

Elle est effectuée dans des cuites. Le sirop liqueur standard provenant de la section de
concentration alimente chaque cuite, conduisant a la formation des cristaux en suspension. Le
sirop est nommée masse-cuite dont le liquide entourant les cristaux appelé eau mere puisqu’il

nourrit le cristal (Decloux, 2003 ; Mathlouthi et Rogé, 2004).

» Malaxage

Le malaxage s’effectue dans des malaxeurs munis d’agitateurs et équipés d’un systéme
a circulation d’eau pour régler la température. Il permet d’épuiser au maximum 1’eau mere au
moyen d’un procédé de cristallisation par refroidissement, il consiste a développer les cristaux

de sucre en abaissant la température dans le but de diminuer la solubilité. (Tabouret, 1987).

» Turbinage (Essorage)

Apres le malaxage, la masse cuite passe a travers des turbines pour séparer les cristaux
du sucre de I’eau mere. Elle est essorée par une force centrifuge, les cristaux de sucre restent
dans le tamis alors que 1I’eau meére est évacuée et prend le nom d’égout pauvre. La surface des

cristaux est lavée par pulvérisation d’eau (claircage), le sirop issu du lavage est plus pur que le
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précédent égout, d’ou son nom d’égout riche (Hugot, 1987 ; MOR, 2009).

Le dernier jet est un jet d’épuisement coloré, il est recyclé et une eau mere récupérée

(mélasse) dans laquelle sont concentrées toutes les impuretés, (Decloux, 2008).

I1.2.7. Séchage

Le sucre humide sorti des essoreuses est séché a 1’air chaud et sec dans un sécheur
tambour, puis refroidi avec I’air froid et sec dans un refroidisseur. Ces deux étapes sont
nécessaires a la bonne conservation du sucre et permettent d’éviter son altération (Burzawa et

Heitz, 1994 ; Pron, 2004).

I1.2.8. Stockage et Conditionnement
L’eau présente autour du cristal doit étre évacuée afin d’éviter les problémes courants
tels que 1’agglomération des cristaux et la croissance de micro-organismes. Cette période

d’évacuation d’eau mére est dite phase de maturation (Mahlouthi et Rogé, 2001).

Le sucre est stocké dans des silos permettant d’une part la disponibilité permanente de
sucre cristallisé en grande quantité pour les clients industriels et d'autre part maturation du
sucre durant son sé¢jour d'au moins 3 jours pour garantir sa qualit¢ en attendant son
conditionnement en sachet de 50 kilos jusqu'a son chargement vers l'utilisateur final (Favier,

2001 ; Sahu, 2018).

I1.3. Saccharose

11.3.1. Définition

Le saccharose est un diholoside constitué de glucose et de fructose dont le nom
normalisé est a-D glucopyranosyl (1-2) - B-D-fructofuranoside (Decloux, 2002 ; Jarosz,

2020).

I1.3.2. Composition et structure

Le saccharose (C 12 Hy; Oqp) est formé de deux molécules d’hexoses réductrices, 1’a-
D-glucose et le B-D-fructose liés par une liaison osidique (Raisonnier, 2010). Il peut
étrecatalysé par voie chimique (HCl) ou hydrolyse enzymatique par des osidases, a-

glucosidase et la - Fructofuranosidase (Alais et Linden, 1997).
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Figure 03 : Structure du saccharose (Jarosz, 2020)

I1.3.3. Propriétés physico-chimiques
Les propriétés physico-chimiques des sucres et des édulcorants sont nécessaires a la
compréhension du mécanisme de la saveur sucrée et a la maitrise de I’application de ces

produits dans les industries alimentaires et pharmaceutiques (Mathlouthi, 1993).

> Aspect

Le sucre de commerce se présente sous la forme d'une maticre cristalline blanche et
brillante (prismes rhomboidaux) qui n'est pas hygroscopique. Il est inodore et de saveur
caractéristique (Doucet, 1992). Son humidité est treés faible de I’ordre de 0,05% ceci explique

une meilleure stabilité et une durée du stockage trés longue (Multon, 1992).

» Granulométrie

Le sucre se présente sous différentes formes granulométriques, chacune adaptée aux
multiples besoins des industries utilisatrices. La granulométrie est exprimée par 1'ouverture
moyenne qui caractérise la dimension moyenne des cristaux (OM) et le coefficient de
variation (CV) qui caractérise la dispersion des cristaux autour de cette valeur moyenne

(Doucet, 1992).

> Densité

La densité d’un seul cristal de saccharose est de 1,588. Pour un ensemble de cristaux, la
densité apparente change légérement selon la taille des cristaux et sa distribution en fonction
du degré de leurs tassements. L’intervalle de cette variation est de 0,8. Ce qui traduitpar une

masse volumique globale de 0,8 4 0,9 g/cm’pour la majorité des produits (Arzate, 2005).

10



Revue bibliographique

» Solubilité

Le saccharose présente une grande solubilité dans ’eau et les solvants trés polaires mais
presque insoluble dans les solvants organiques. Elle augmente significativement avec la
température mais aussi dépend de la quantité et de la nature des autres molécules présentes.La
vitesse de dissolution dépend de la taille des particules, la vitesse d’agitation et du degré de

saturation (Mathlouthi et Reiser, 1995 ; Jarosz, 2020).

» Inversion

L’inversion est I’hydrolyse du saccharose, s’effectue en milieu aqueux plus au moins
acide et sous I’action de la température et conduit a la transformation du saccharose en un
mélange équimolaire (glucose et fructose). La solution obtenue prend le nom d’inverti ou

sucre inverti (Multon, 1992 ; Mathlouthi et Reiser, 1995).
» Pouvoir rotatoire

La molécule du saccharose contient dans sa structure les carbones asymétriques, qui sont
capables de tourner le plan de polarisation de la lumi¢re monochromatique. L’activité optique
se caractérise par le pouvoir rotatoire spécifique [a], qui est défini, comme 1’angle de rotation
optique obtenu, quand la lumiére traverse la couche de solution d’une longueur de 1 dm et que

la concentration de solution est de 1 g/ml (Loginova, 2011).

> Point de fusion

Le point de fusion du saccharose est de 186° C est en fonction de la pureté de
I’échantillon. Cette valeur peut varier entre 182 et 192° C (Mathlouthi, 2002). En chauffant
lentement a sec, le sucre commence a fondre vers une température de 160° C puis se

caramélise a 190° C (Multon, 1992).

» Activité de ’eau (AW)
Le saccharose a une autre propriété importante qui est sa capacité d’hydratation. Cette
caractéristique affecte 1’activité de ’eau (AW) de la solution ou du produit dans lequel le

saccharose est présent (Arzate, 2005).

II1. Marché du sucre

III.1. Le marché mondial du sucre
La production mondiale de sucre en 2019/20 est prévue par la FAO a 169,6 millions

de tonnes, 3% de baisse par rapport a celle de 2018/19, qui était déja plus bas par rapport a la

s
11
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saison record 2017/18, voir le tableau II (FAQO, 2020).

Tableau II : Marché mondiale du sucre en million de tonnes (FAO, 2020).

Equilibre mondiale 2017/2018 2018/2019 2019/2020
Production 181.1 174.6 169.6
Commerce 61.6 55.8 58.7
Utilisation 171.1 173.9 175.7

Stock 93.1 93.9 87.8

Cette baisse de production est présente dans certains principaux pays producteurs tel
que 1'Inde etla Thailande et est liées a des conditions météorologiques défavorables et la forte
baisse de la croissance économique et de la demande mondiale en sucre provoquée par la

pandémie Covid-19 (Cambronne et Leperlier, 2020 ; FAO, 2020).

Dans les perspectives actuelles, la consommation mondiale de sucre par habitant est
stimulée a 22,8 kg, a peu prés au méme niveau qu'en 2018/2019 ceci peut etre expliqué par la
pandémie covid-19 (FAO, 2020). Les perspectives d’importation et d’exportation sont

présentés dans la figure02 et 03 en annexe I.

I11.2. Marché de sucre en Algérie

Selon ’OMS (Organisation Mondiale de Sucre), I’Algérie est classée le 6™ pays

5™ importateur

importateur de sucre (2.07 millions de tonnes) pour I’année 2018/2019 et le

pour I’année 2019/2020, voir le tableau II en annexe I (FAS, 2019).

L'Algérie est en téte du classement des importateurs de sucre brésiliens pendant la
récolte actuelle de canne a sucre, selon les chiffres de I'Association brésilienne de I'industrie
de la canne a sucre, elle a importé 588000 tonnes du Brésil au deuxiéme trimestre 2019, soit

13% de tout le sucre que le Brésil a expédié a 1'étranger au cours de ce trimestre (Sao, 2019).

L'Industrie sucriére est détenue a 80% par la sociét¢ CEVITAL. Actuellement, la
consommation de sucre serait de 1,3 millions de tonnes/ an. Le besoin futur pour le pays serait
de 'ordre de 2 millions de tonnes/ an. Grace a la création de la Grande Raffinerie Oranaise de
Sucre (a Oran), le besoin national en termes de sucre raffiné serait de I'ordre de 2,5 millions

(Achabou et Tozanli, 2007).
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Chapitre 1 Présentation de ’entreprise

Chapitre I : Présentation de I’entreprise

I. Présentation de ’entreprise
Le Groupe CEVITAL est une société privée par actions (SPA), créée en Mai 1998 par

I’entrepreneur algérien Issad REBRAB. Constituant un conglomérat algérien de I’industrie, le
groupe est présent dans plusieurs secteurs porteurs néanmoins, il se spécialise principalement
dans I’industrie agroalimentaire dont est considérée comme étant la premiére entreprise privée

dans I’industrie d’huile et de sucre sur le territoire algérien.

I.1. Situation géographique

Ce complexe est implanté dans 1’enceinte portuaire de Bejaia a 3 Km du sud-ouest de
Bejaia, a proximité de la route national N° 26, soit a 280 Km d’Alger. Il s’étend sur une
superficie de 75000 m”. Grace & cet emplacement stratégique, le complexe occupe une place

importante dans I’économie locale et nationale.
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DUED) ;;,E IR S MARMEDSA
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_‘i W

g i
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Figure 04 : Situation géographique du complexe Cevital
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I.2. Historique

En 2003, entrée en production de la raffinerie de sucre blanc cristallisé avec une
capacité de production de 1600 tonnes/ jour.
Depuis 2010, plus de 1500000 tonnes de sucre produit par la filiale CEVITAL Agro-industrie
est exportés dans plus de 40 pays.

Depuis 2016, cette unité de production est considérée parmi les plus grandes raffineries

de sucre avec une capacité de production de 2 millions de tonnes par an.

I.3. Activité et capacité de production de I’entreprise
Actuellement, Le complexe agroalimentaire CEVITAL de Bejaia comprend :
= Une raffinerie d’huile, avec une capacité de production de 1800 t / jour ;
= Une margarinerie et graisses végétales, avec une capacité de production de 600 t /jour ;
= Une raffinerie de sucre blanc, avec une capacité de production de 3000 t /jour ;
= Une raffinerie de sucre blanc, avec une capacité de production de 3500 t /jour ;
= Une unité de sucre liquide d’une capacité de production de 600 t/j ;
= Une unité de conditionnement d’eau minérale « LallaKhedidja » avec une capacité de
production de 3000000 bouteilles /jour ;
= Une unité de boissons fruitées « Tchina » avec une capacité¢ de production de 600000
bouteilles/heure ;
= Une unité de fabrication de bouteilles et de bouchons ;
= Plusieurs unités de conditionnement de sucre et de bouteilles d’huile ;
= (Conserverie de tomates et de confitures avec une capacité de production de 80 t/jour ;
= Plusieurs unités de production, mayonnaise, ketchup, moutarde...etc.
= Plusieurs silos et hangars de stockage des matieres premicres (sucre roux) et produits finis
(sucre blanc) a savoir : deux hangars de stockage du sucre roux et trois silos de stockage du

sucre blanc avec une capacité de 2000 tonnes / heures.

A cet effet, ce complexe propose sur le marché national et international une gamme
variée d’huile de table, de margarines et le sucre permettant de couvrir les besoins nationaux
et de passer au stade exportateur. Ses produits se vendent dans plusieurs pays a savoir

I’ Afrique de I’ouest, au Maghreb, au Moyen Orient mais aussi en Europe.

I.4. Organigramme du complexe Cevital
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Chapitre 11 Matériel et méthodes

Chapitre Il : Matériel et méthodes

La présente étude est réalisée au niveau du laboratoire de controle de qualité de la
raffinerie de sucre 3500 T Cevital pour une période de 15 jours. Le présent travail consiste a
suivre 1’évolution des paramétres physico-chimiques (Brix, pureté, couleur, pH et alcalinité )
au cours du processus de raffinage du sucre roux et I’influence des systémes de raffinage
(carbo-filtration et décoloration) sur le rendement de la décoloration du sucre roux, pour cela
une ¢tude de la conformité du sucre blanc produit est faite quotidiennement dans le but de
garantir une bonne qualit¢ du sucre destiné a la vente et de satisfaire les exigences de la

clientéle en appuyant sur les analyses suivantes (Humidité et couleur).

I1.1. Echantillonnage et prélevement

Au cours du processus de production de sucre raffiné, plusieurs parameétres voir (le
Brix, pureté, couleur, alcalinité et pH) on fait I’objet de certains analyse physico-chimiques
pour vingt et un (21) produits intermédiaires prélevés de six sections principales de 1’atelier
de raffinage (Affinage et refonte, épuration calco-carbonique, filtration, décoloration,

concentration et cristallisation) pendant 15 jours.

Les échantillons sont recueillis dans des pots en plastique étiquetés de 500 ml, ces
derniers sont préalablement rincés avec le sirop en question (échantillon prélevé) au niveau
des différentes sections de I’atelier de production jusqu’au produit fini (sucre blanc) et les
prélévements sont effectués a des fréquences différentes a savoir les étapes et les sections ;

» Le prélévement de sucre cristallisé s’effectue chaque heure et consiste a remplir un
pont de sucre blanc au niveau des tapis A1001.

» Le prélevement des échantillons en cours de fabrication s’effectue chaque deux heures
et consiste a ouvrir le robinet qui se trouve juste apres la pompe de soutirage de chaque
bac permettant de recueillir une quantité¢ suffisante et de remplir les ponts qui seront

immeédiatement acheminés vers le laboratoire.

Le tableau III résume les différentes analyses physico-chimiques effectuées pour les différents

¢chantillons prélevés au cours du proces.
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Tableau III: Analyses physico-chimiques effectuées pour les différents échantillons prélevés

au cours du proces.

Type d’analyse o
2 P Q
Echantillons o .g 5 é ;Qg} :é
d & |£|S |8 |=< |2
Sirop d’affinage (SA) + + + + + - —
Sirop de refonte (SR) + + + + + — —
Jus chaul¢é (JC) - - - - + + -
Sirop carbonaté 1 (SC1) - - - - + - -
Sirop carbonaté 2 (SC2) - - - - + - -
@ Sirop carbonaté 3 (SC3) - - - - + - -
=
E-g Sirop filtré (SF) + + + + + - -
g Sirop décoloré 1 (SD1) + + + + + - -
% Sirop décoloré 2 (SD2) + + + + + - -
E Sirop décoloré 3 (SD3) + + + + + - -
Sirop concentré (SC) + + + + + - -
Liqueur standard 1 (LS1) | + + + + - - -
Liqueur standard 2 (LS2) | + + + + + - -
Liqueur standard 3 (LS3) | + + + + + - -
Liqueur standard A + + + + + - -
Liqueur standard B + + + - + - -
Liqueur standard C + + + - + - -
Mélasse + + + - + . )
Produit fini | Sucre blanc A1001 - - - + - - +
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I1.2. Préparation des échantillons
Lors de la réalisation des analyses physico-chimiques, les échantillons a analyser
subissent de différentes dilutions, homogénéisations ou agitations. Le tableau V ci-dessous

résume les techniques utilisées pour la préparation des échantillons.

Tableau IV: Techniques utilisées pour la préparation des échantillons.

Produits Dilutions | Homogénéisation Filtration

g e ts La solution additionnée de la terre
Homogénéisation a 1’aide
Sirop dense | 1/10 , L. infusoire est filtrée a travers un

d’un homogénéisateur

. filtre plissé standard
automatique.

Sirop clair 1/5 /

A travers une membrane de
Agitation a ’aide d’un . . ‘
Sucre blanc | 1/2 ‘ _ porosité 0,45 microns a 1’aide
agitateur magnétique )
d’une pompe sous vide

I1.3. Analyses physico-chimiques éffectuées
I1.3.1. Mesure du Brix

Le Brix est le rapport entre la quantité de matiére seche (MS) contenue dans la solution

et la quantité de la solution (Bahrami et al., 2019).

La détermination du Brix est réalisée selon la méthode SNFS n° 41(2001) en mesurant
I’indice de réfraction au moyen d’un réfractometre thermostat (Figure 06) a 20 °C. (MOL,

2012).

Figure 06 : Photographie du réfractomeétre
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Le produit a analyser est dilué, homogénéisé ensuite une quantité d’échantillon est versé
dans le réfractometre. Les résultats sont exprimés en g/ml ou en pourcentage (%) de matiére

seche et calculer selon la formule suivante :

Brix = Lecture de la valeur sur le réfractometre x facteur de la dilution (%)

I1.3.2. Mesure de la polarisation

La polarisation (teneur en sucre d'une solution) est le rapport entre la quantité de sucre
contenue dans la solution et la quantité de solution (Tewari et al., 2003).

Elle est déterminée selon la méthode SNFS n° 41 (2001) et est mesurée a I’aide d’un
polarimetre thermostat a 20 °C. Le produit a analyser est dilué¢ et homogénéisé puis versée

dans le polarimétre (figure 07) (MOL, 2012)

Figure 07 : Photographie du polarimétre.

La valeur de la polarisation est affichée directement sur 1’appareil et exprimée en

pourcentage selon la formule suivante :

Polarisation = K x (Lecture au polarimétre x facteur de la dilution)

Avec :

K = 0,20 si le poids normal du saccharimetre est a 20 g

K = 0,26 si le poids normal du saccharimétre est a 26 g
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I1.3.3. Mesure de la pureté

La pureté est le rapport entre la teneur en saccharose et la teneur en matiére séche
(Decloux, 2002).

La détermination de la pureté est réalisée en mesurant la polarisation et le Brix. Elle
est exprimée en pourcentage en gramme de saccharose pour 100g de matic¢re séche (Decloux,
2002 ; MOL, 2012).

Elle est calculée par le logiciel CLEOPATRE selon la formule suivante :

Pureté = Polarisation x 100 / Brix (%)

I1.3.4. Mesure de la couleur
La coloration en solution est déterminée selon le méthode ICUMSA GS 2/3-10 (2007)
a travers une membrane filtrante (sucre blanc) et la méthode SNFS n° 15 (1999) (produits

intermédiaires) mesurée a une longueur d’onde de 420nm a ’aide d’un spectrophotométre

UV- visible (Figure08) (Giani, 2018).

Les solutions sont diluées, agitées ou homogénéisées et préalablement filtrées a 1’aide
d’une pompe sous vide (figure 09). Le Brix est mesuré sur le filtrat récupéré pour déterminer
la concentration de la solution en ajustant le pH a 7 + 0.1 avec des solutions de Hcl ou NaOH
(0.IN).Apres avoir fait le zéro base, avec de I’eau distillée filtrée, 1’absorbance des solutions
est mesurée a 420 nm dans des cellules de Scm (sucre cristallisé¢) et 1cm (sirops) ( MOL,

2012 ; Solis-Fuentes et al, 2019).

La couleur des échantillons analysés est calculée par le logiciel CLEOPATRE selon

I’équation suivante :

Couleur = (1000 xAbs) / (bxc) (ICUMSA)

Avec :
Abs : Absorbance de la solution a 420 nm ;
b :longueur (cm) du trajet parcouru par la lumiére dans la solution considérée ;

C : Concentration (g/ml) de la solution de sucre ;
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i . +

Figure 08 : Photographie du Figure 09 : Photographie d’une

spectrophotometre UV- visible pompe sous vide
11.4.5. Mesure du pH

Le pH, caractéristique essentielle d'une solution, est défini par 'OIML (Organisation
Internationale de Métrologie Légale) comme le cologarithme de 1'activité ionique de l'ion

hydronium (SNFS, 1999).

pH = - log [H;0"]

Apres un ringage soigné, les ¢€lectrodes simples ou combinées sont placées dans la
solution a mesurer de telle manieére que le niveau de 1'¢lectrolyte interne dépasse d'environ 2
cm celui de la solution a étudier. La solution analysée doit étre 1égérement agitée dans les
mémes conditions que pour les étalons. Au bout d'un certain temps, la lecture se stabilise sur

le pH métre (SNFS, 1999 ; MOL, 2012).

I1.3.6. Mesure de ’alcalinité

L’alcalinité est déterminée selon la méthode SNFS n° 19 (1999) apres avoir repéré le
pH initial du jus a 20 °C a la titrimétrie et au moyen d'un acide fort ; le point final de titration
est choisi arbitrairement a pH 8 (zone de virage de la phénolphtaléine). L’alcalinité est

exprimée en g de CaO par litre de jus.
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20 ml de jus convenablement homogénéisés et refroidis sont mis dans la cuve de titrage,
auquel sont ajoutés 2 a 3 gouttes de phénolphtaléine (indicateur coloré). Le titrage est réalisé
avec une solution de HCI (0.1 N) jusqu’au virage de la couleur puis la chute de la burette est
notée.

Remarque : Ce test est utilisé uniquement pour le jus chaulé.

I1.3.7. Mesure de humidité
L’Humidité est mesurée selon la Méthode ICUMSA (2007). Le principe de la

méthode est le séchage a 1’étuve (105 °C) suivi d’un refroidissement dans des conditions

normalisées (MOL, 2012).

Un échantillon de 20 a 30 g est séché a I’étuve a 105 °C pendant 3 heures. Celui- ci est
régulicrement pesé apreés refroidissement au dessiccateur jusqu’a obtention d’un poids
constant. L’Humidité du sucre blanc exprimée en pourcentage est alors déterminée selon la

formule ci- apres :

Humidité = [(mo-m3) / (me-my)] x 100 (%)

Avec :
m; : Poids du récipient.
m; : Poids du récipient plus la prise d’essai avant séchage.

mj : Poids du récipient plus la prise d’essai apres séchage.

I1.4. Taux de décoloration

Le taux de décoloration est exprimé en pourcentage (%) et calculé comme suit pour les
trois systemes de décoloration (ICUMSA, 1994).
TD = [(Couleur du sirop entrant — couleur du sirop sortant)/(Couleur du sirop entrant)]x100

I1.4.1. Taux de décoloration du systéme de carbo-filtration

TD1= [(Couleur (SR) — couleur (SF)/ (Couleur(SR))]x100
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I1.5.2. Taux de décoloration du systéme de décoloration

TD2= [(Couleur (SF) — couleur (SD)/ (Couleur(SF))]x100

Remarque

Tous les résultats obtenus sont la moyenne journaliére de 6 essais calculés a 1’aide de
logiciel CLEOPATRE utilisé au niveau du laboratoire de la raffinerie Cevital. Le programme
Microsoft office Excel 2016 est utilisé pour tracer les graphes et calculer les moyennes des

¢chantillons pour une période del5 jours.
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Chapitre III : Résultats et discussion

I11.1. Evolution des paramétres physico-chimiques au cours du processus de

raffinage du sucre roux

Les résultats de la mesure des différents parameétres physico-chimiques au cours du

processus de raffinage sont illustrés dans les tableaux V, VI, VII, VIILIX en annexe II

II1.1.1. Evolution du Brix au cours du processus de raffinage

Les résultats de I’évolution du Brix au cours du processus de raffinage sont illustrés
dans la figure 10 ci-apres.

D’apres le graphe (figure 10),le Brix du sirop d’affinage (SA) analysé est de 60.17 %,
cette valeur est trés proche de la norme minimale établie par CEE [60 — 66%], selon
Donovan (2003), le Brix du sirop d’affinage doit étre d’environ 65 %, Ceci est dans le but de

faciliter et d’augmenter le rendement de la filtration.

Le taux de Brix diminue légérement a partir du sirop d’affinage jusqu’au sirop filtré
(SF) (57.21%). Ceci est due a la dissolution des cristaux de sucre ainsi qu’a 1’élimination des
impuretés issues du sirop de refonte (SR) au cours de la carbo-filtration par le carbonate de

calcium et les filtres a bougies (Vu et al., 2020).

100,00 ~ ¥ Norme min
90,00 - ® Brix (%)

[ ]
80,00 - Norme max

70,00 -
60,00 -
50,00 -
40,00 -
30,00 -
20,00 -
10,00 -
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Brix (%)
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Poduits

Figure 10 : Evolution du Brix au cours du raffinage du sucre
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D’apres les résultats obtenus, on constate que le Brix reste constant du sirop filtré (SF)
(57.21%) jusqu’au sirop décoloré (SD) (57.25%), ceci est due a la rétention des impuretés et
colorants organiques par la résine échangeuse d’ions. Puis augmente progressivement au
niveau du concentrateur (SC) pour atteindre un Brix de 66.46 % a cause de I’évaporation
d’eau sous I’effet de I’augmentation de la température pour atteindre la saturation qui va

faciliter la cristallisation (Donovan, 2003 ; Mathlouthi et Rogé, 2004).

Concernant les valeurs du Brix des liqueurs standards 1, 2, 3, B et C (68.36, 70.60,
73.55, 82.04 et 83.93% ; respectivement) augmentent progressivement vu 1’augmentation de
la température pour procéder a la cuisson. Mais, ¢a diminue au-dessous de la norme minimale
pour I’égout pauvre 3 (EP3) (75%) et Liqueur standard A (LSA) (78%) sous D’effet de

I’accumulation des égouts récupéres, apres séparation du sucre.

Quant aux Brix des MC 1,2 et 3 atteignent leurs maximums (89.61, 89.56 et 89.60 % ;
respectivement) sous 1’effet de 1’abaissement de la température lors du malaxage pour éviter
la dissolution du saccharose et lors de la séparation des cristaux de sucre de I’eau mére
épuisée.

I11.1.2. Evolution de la pureté au cours du processus de raffinage
Les résultats de 1’évolution de la pureté au cours du processus de raffinage sont

illustrés dans la figure 11 ci-dessous :

120,00

100,00 —

—~— e Pureté

80,00 \ =—Norme min
AN

2

Pureté (%)
[@))
(]
(an)
o
/

40,00

20,00

0,00 -
SO PSR ;Q \P@Q N g\o < NEVRN @‘z?%

Produits

Figure 11 : Evolution de la pureté au cours du raffinage du sucre
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Le sucre blanc raffiné issu de la canne a sucre a une trés grande pureté (> 99,9 %), ce
qui en fait I'une des substances organiques les plus purs produites a I'échelle industrielle

(Eggleston, 2018).

Le graphe montre que la pureté est stable au cours de toutes les étapes avant la
cristallisation, réellement elle passe de 98.87 % a 99.22 % apres la décoloration. Cette 1égere
augmentation de la pureté traduit une trés bonne épuration du sirop d’affinage dont une

¢limination de 0.35% d’impuretés parmi 1.13% contenant dans le sucre roux.

Le reste des impuretés non ¢liminées provoque aprés concentration une légere
diminution de la pureté pour atteindre (99.08 %) pour la liqueur standard 1 (LS1) et cela se

traduit par 1’évaporation d’eau en exces et la concentration du sirop.

Lors de la cristallisation, la pureté des liqueurs standard diminuent progressivement vers
desvaleurs plus basses pour atteindre la valeur 64.68% pour la mélasse, Ceci est di
al’accumulation des impuretés apres la séparation du sucre cristallisé lors de 1’essorage dans
les égouts.Tandis que la pureté¢ des masses cuites diminue au-dessous de la norme minimale,
cette diminution s’explique par la concentration des impuretés contenant dans 1’eau meére suite

a la cristallisation du saccharose.

I11.1.3. Evolution de la couleur au cours du processus de raffinage

Les résultats de 1’évolution de la couleur au cours du processus de raffinage sont

illustrés dans la figure 12 ci-dessous :
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Figure 12 : Evolution de la couleur au cours du raffinage du sucre
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La couleur est I’'un des tests les plus couramment pratiqués pour déterminer la qualité
de sucre blanc (Mersad et al.,2002). D’apres les résultats obtenus des échantillons analysés
(figure 12), la couleur du sirop d’affinage qui est de 1134 UI augmente légérement jusqu’a
atteindre 1165 UI pour le sirop de refonte. Cela peut s’expliquer par 1’ajout de sucre A issue
de la cristallisation hauts produits dans le fondoir et la dissolution des impuretés contenues

dans les cristaux de sucre.

La diminution de la couleur est observée lors de la carbo-filtration pour atteindre 486
UI grace a la rétention des colorants par le carbonate de calcium précipité d’une part et

I’élimination des impuretés piégés dans les filtres a bougies d’autre part (Donovan, 2003).

Elle continue de diminuer jusqu’a 162 UI lors de la décoloration, ceci est due a la
rétention de la majorité des impuretés restantes par la résine échangeuse d’ions (Theoleyre ef
al., 2016). Selon Theoleyre et cartier (1999), le sirop décoloré présente généralement une
couleur de 100 a 200 UI avant la cristallisation et ajouta Godshall (1999) que Jusqu’a95% de

la couleur de ce dernier sera retiré lors de la cristallisation.

La couleur du sirop concentré (SC) augmente (181 UI) suite a I’évaporation d’eau et la

concentration du sirop sous 1’effet de I’augmentation de la température.

Au-dela, la couleur continue d’augmenter jusqu'a 24938 UI pour LSA, cette valeur
dépasse la norme maximale (15000 UI). Cette augmentation revient au mélange de 1’égout

pauvres 3 avec 1’égout riche A et le sucre B refondus qui sont riches en colorants.

I11.1.4. Evolution du pH au cours du processus de raffinage
Les résultats de I’évolution du pH au cours du processus de raffinage sont représentés

dans la figure 13 ci-apres.

D’apres la figure 13, une légére diminution du pH est enregistrée allant des
échantillons sirop d’affinage (7.15) au sirop de refonte (6.48), cette diminution peut
s’expliquer par la libération des impuretés chargées inclus dans les cristaux de sucre lors de

sa dissolution dans le fondoir.

Une forte augmentation du pH est enregistrée pour atteindre son maximum (11.13)
pour les échantillons de jus chaulé (JC). Cette hausse est due a 1’ajout de lait de chaux lors

du chaulage sachant que la chaux présente un fort pouvoir alcalin environ 12.4.
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Figure 13 : Evolution du pH au cours de raffinage du sucre
La diminution progressive du pH lors de la premicre, deuxiéme et troisiéme
carbonatation (9.56, 8.71 et 8.05 ; respectivement) peut €tre expliquée par la transformation
de la chaux en carbonate de calcium qui piege et précipite certaines impuretés d’ou la
diminution du calcium et des impuretés chargées négativement. La diminution du potentiel
d’hydrogene est due a la libération des protons dans le milieu réactionnel ainsi qu’aux

molécules chargées positivement (Burzawa, 1999).

Le pH continue de baisser 1égeérement au cours de la filtration et de la décoloration,
ceci est due a la rétention des impuretés et le calcium en exces par le filtre a bougie d’une part

et le gateau qui se forme a I’extérieur du filtre au fur et a mesure de la filtration d’autre part.

Apres la décoloration, le pH reste stable et neutre environ 7.61 en allant du sirop
décoloré a la liqueur standard 1 (LS1), ceci est pour favoriser la cristallisation. Le pH des
échantillons analysés diminue jusqu’a 5.25 pour EP3 et 4.78 pour LSA ou ils atteignent des
valeurs au-dessous de la norme minimale.

Le pH continue de diminuer ou il atteint 4.36 pour la mélasse. Cette acidification des
liqueurs revient a I’accumulation des égouts riches en impuretés et molécules chargés apres la

récupération du sucre.

II1.1.5. Evolution de I’alcalinité

Les résultats de la stabilit¢ de 1’alcalinité du jus chaulé au cours du temps sont

rassemblés dans la figure 14 ci-aprés :
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Figure 14 : Evolution de I’alcalinité au cours du temps.

D’apres la figure 14, les échantillons de jus chaulé présentent une stabilit¢ de
I’alcalinité environ 5 g CaO/l1 par rapport aux normes exigés pendant 15 jours. Cela confirme

la bonne qualité de la chaux employée ainsi qu’une bonne préparation du lait de chaux.

I11.2. Effet des systemes de raffinage sur la couleur

I11.2.1. Effet de la carbo-filtration sur la couleur

Les résultats du taux de décoloration du systéme de carbo-filtration au cours du temps

sont représentés dans la figure 15 ci-aprés :

Selon la courbe (figure 15), On remarque que les valeurs du taux de décoloration au
cours de la section de la carbo-filtration atteignent des valeurs maximales au cours des trois
premiers jours et le douzieme jour (67.1, 61.32, 66.93 et 69.63 % ; respectivement).Ces
valeurs sont largement supérieures a la norme maximale établie par I’industrie qui est de
60%.

Concernant le 105, 11, 13éme et le 14°™ jour les valeurs du TD sont stables et
proches de la norme maximale. Ceci peut étre expliquer par une bonne épuration calco-

carbonique et une bonne filtration.

Quant au 4°™ jour jusqu’au 9™ ainsi que le 15™jour, les valeurs du TD (53.39, 53.48,

54.54, 53.79, 54.39, 53.25 et 53.05 % ; respectivement) sont au-dessous de la norme minimale
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(55 %). La diminution du taux de décoloration au cours de la carbo-filtration est li¢ a
plusieurs facteurs tels que : le taux de coloration du sirop de refonte, la réactivité de la chaux,
le taux de dioxyde de carbone introduit lors de la carbonatation, le colmatage des filtres a

bougie et la viscosité des sirops (MOR, 2009).
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Figure 15 : Evolution du taux de décoloration du systéeme de carbo-filtration au cours du
temps
Afin de détecter si la couleur est le facteur responsable de la diminution du taux de
décoloration, nous avons procédé a suivre 1’évolution de la couleur avant et aprés la carbo-

filtration. Les résultats obtenus sont représentés dans la figure 16 ci-dessous:

La courbe montre que le taux de coloration du sirop filtré est assez stable avec des
valeurs comprises entre 400 et 550 Ul en comparant aux variations de la couleur du sirop de
refonte. On constate également que ces valeurs restent stables lors du 12°™et de 15™jour
(440 UI et 407 ; respectivement) ou la couleur du sirop de refonte atteint son maximum avec

une valeur de 1449 UI et son minimum avec une valeur de 876 Ul

Ceci veut dire que la diminution ou I’augmentation de la couleur du sirop de refonte n’a
pas d’influence majeure sur le taux de décoloration dans ce cas.D’apres, les résultats de
’alcalinité et du pH obtenus précédemment 1’alcalinité et le pH sont conformes a la norme.
Ce qui confirme la haute qualité de la chaux utilisée et sa bonne réactivité et donc une bonne

interaction avec le dioxyde de carbone introduit lors de la carbonatation d’une part et une
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meilleure interaction du carbonate de calcium avec les impuretés et colorants en solution qui

peut étre expliqué par la diminution du potentiel d’hydrogene d’autre part.

A partir de ces résultats, on peut déduire que la diminution du taux de décoloration

n’est pas forcément li¢ a 1’épuration calco-carbonique mais beaucoup plus a la filtration ;

Selon les résultats de 1’évolution du Brix, on a constaté que le Brix du sirop de refonte
diminue jusqu’a la filtration et reste stable aux environs de la norme minimale au cours de la
carbo-filtration. Cette diminution induit la diminution de la viscosité et de la densité du sirop
ce qui va accélérer la vitesse du passage du sirop carbonaté 3 a travers le filtre a bougie. Ceci
explique que la diminution du TD n’est pas liée a la viscosité mais au colmatage des filtres

(Declouxet al., 2000).

Le colmatage des filtres est lié principalement soit a la chute de la température du
sirop filtré a d’un probléme réchauffeurs ou a I’augmentation de la teneur en polysaccharides

(amidon) (Kapseu et al., 1993 ; Belhamri, 2005).
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Figure 16 :Evolution de la couleur avant et aprés la carbo-filtration au cours du temps

I11.2.2. Effet de 1a décoloration sur la couleur
Les résultats du taux de décoloration du systéme de la décoloration au cours du temps

sont représentés dans la figure 17 ci-apres.
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La figure 17 présente les taux de décoloration des trois lignes de décoloration qui
fonctionnent en paralléle. Chaque ligne comprend trois colonnes a double compartiment dont

deux sont fonctionnelles et une en regénération.
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80,00 O e e e e e e e e e e e e )
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50,00 TD 1 (%)
40,00 ==TD 2 (%)
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10,00
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Jours

Figure 17 : Evolution du taux de décoloration du systéme de décoloration au cours du temps.

A partir des courbes présentées dans la figure 17, si on compare le taux de
décoloration de chaque station a 1’autre, on déduit que les valeurs les plus stables et les plus
proches a la norme sont enregistrés pour la troisiéme décoloration qui est une nouvelle station
installé récemment dans le but d’accélérer et d’augmenter la capacité et le rendement de la
décoloration.

Selon les courbes, on remarque que les valeurs du taux de décoloration au cours du
temps atteignent des valeurs minimales au cours des trois premiers jours et du dernier jour qui
sont entre 48.63 et 60 %. Ces valeurs sont largement inférieures a la norme maximale qui est
de 80 %, ce qui explique une mauvaise décoloration. Au-dela, le taux de décoloration reste
stable avec des valeurs supérieures a 61% pour atteindre une valeur maximale qui est de 73.22
% au 4™ jour.

La diminution ou I’augmentation du rendement de décoloration dépend principalement
de la couleur du sirop filtré¢ et du taux de décoloration de la carbo-filtration d’une part et

I’efficacité de la résine pour la décoloration du sirop filtré d’autre part.
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Afin de démontrer que la couleur du sirop issue de la filtration est responsable de la
diminution du taux de décoloration, nous avons procédé a suivre 1’évolution de la couleur du

sirop filtré et des sirops décolorés présentés dans la figure 18 ci-apres.
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Figure 18 : Evolution de la couleur du sirop filtré et des sirops décolorésau cours du temps

D’apres les résultats illustrés dans la figure 18, on constate que la couleur des sirops
décolorés est stable et reste dans ’intervalle de la norme suivi par la raffinerie qui est de
[100 - 250 UI]. Si on compare la couleur de ces derniers a la couleur du sirop issue de la
filtration qui varie dans un intervalle allant de 401 UI jusqu’a 606 UlI, on constate qu’il y a
une relation dépendante entre eux, en effet ’augmentation de la couleur du sirop filtré

provoque 1’augmentation de la couleur des sirops décolorés et le contraire est juste.

L’augmentation de la couleur du sirop filtré est liée directement a la diminution du taux
de décoloration de la carbo-filtration qu’on a analysé précédemment qui est a I’origine de

colmatage des filtres a bougies.

La diminution de taux de décoloration dépond également des conditions de la

décoloration qui peut étre liée a plusieurs facteurs entre autre la résine échangeuse d’ion :

La diminution de la capacité des résines a la rétention des impuretés : Pendant la phase

de décoloration, la résine se charge en maticres colorantes et en anions divers, elle se sature
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au cours du temps provoquant ainsi la perte en charge et la coloration du produit traité

augmente progressivement (MOL, 2009).

Une mauvaise regénération : Afin d’extraire les impuretés retenues pour retrouver la
capacité initiale de la résine, la colonne entre en phase de regénération a 1’aide d’une solution
de chlorure de sodium (Na CI) en milieu basique (Na OH). Lorsque la quantité de réactif est
insuffisante ou les couches supérieures des lits de résines sont polluées par les colorants
déplacés des couches inférieures lors de la régénération contre-courant, la capacité¢ de

rétention de la résine des impuretés devient faible. (Bento, 1990 ;MOL, 2009).

II1.3. Conformité du sucre blanc de Cevital

Les produits alimentaires destinés a la consommation directe doivent respecter un
certain nombre de régles de conformités établies par les organismes internationaux et
locauxen s’appuyant sur des normes de qualité telle que la couleur et I’humidité (Schlambach
et Patauv, 2016). Pour cela un suivi des résultats des analyses physico-chimiques pour la
conformité du sucre blanc A1001 sont effectuées pour une période de 15 jours dans le but de

garantir un produit de bonne qualité.

II1.3.1. Couleur du sucre blanc A1001 au cours du temps
Les résultats de suivi de la stabilit¢ de la couleur d’A1001 au cours du temps sont

illustrés dans la figure 19 ci-dessous :

70 -
—#—Couleur
q [ ] ] ] ] ] | | | | —— —— —— |
60 —— Norme CCE
50 - —=—Norme A
5 A
< 40 -
-
[*]
= 30 - W\Vu—-—-—-\./-\.
S
20 -
10 -
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Jours

Figure 19 : Evolution de la couleur du sucre blanc A1001au cours du temps.
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D’apres le graphe, la couleur du sucre blanc A1001 est assez stable pendant 15 jours.
La valeur maximale de la couleur n’a jamais dépassé 35 Ul, ce dernier est largement inférieur
a la norme maximale exigée par CEE (45 Ul) et la norme algérienne (Spécification A) qui est
de (60 UI).

La couleur du sucre A1001 est due au mélange des trois jets (sucres produit au cours
de la section de cristallisation des haut produits) : le sucre de 1 jet (R1) qui est généralement
d’une couleur qui ne dépasse pas 15 Ul et mélangé avec le R2 qui arrive jusqu’a 30 UI et/ou
le R3 d’une couleur de 40 UL

Lorsque les valeurs du sucre A1001 produit sont inférieurs a la norme exigée par la
reglementation européenne et algérienne, ceci veut dire qu’il est conforme et a chaque fois
que la couleur diminue, le sucre obtenue sera de bonne qualité ce qui confirme ’efficacité du

systeme de raffinage de Cevital.

I11.3.2. Humidité du sucre blanc
Les résultats de la stabilté de I’humidité du sucre blanc A1001 au cours du temps sont

représentés dans le tableau la figure 20 suivante :
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Figure 20 : Evolution de ’Humidité du sucre blanc A1001au cours du temps.

Selon les résultats de I’humidité présentés dans la figure 20, on remarque que les

valeurs obtenues sont largement inférieures a la norme établie par CEE (<0.06%) et celle

R
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¢tablie par la réglementation Algérienne (0.1%). Ces faibles valeurs sont le résultat du
contact intensif avec I’air chaud et sec au cours du séchage et la maitrise des conditions de
refroidissement.

Selon Fevier et Perret (2001), Pour stocker du sucre en vrac, il faut en premier
lieu que sa teneur en eau lors du remplissage du silo soit inférieur a 0.05 %. Cela permet
d’éviter ’agglomération et la prise en masse des cristaux et méme le collage a la paroi des
silos.

Lorsque ’activité de I’eau diminue, elle permet également d’empécher la prolifération
des micro-organismes et donc d’empécher I’altération du produit, ce qui permet de prolonger

la durée de conservation du sucre (Mahlouthi et Rogé, 2001).
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Conclusion

Le sucre est un glucide de base que chacun de nous consomme directement ou
indirectement chaque jour. Que ce soit pour le consommateur ou le producteur, sa qualité est
importante et prise au sé€rieux, puisque la qualité est un sujet de préoccupation pour tous les
peuples du monde alors toutes les industries sucriéres doivent respecter un certain nombre de
régles de conformité établies par les organismes internationaux et locaux. En effet le raffinage
du sucre de canne est un processus tres délicat nécessitant un controle continu qui aboutit a un

sucre blanc de meilleure qualité exigée par le client.

Le présent travail a été consacré a suivre 1’évolution des parametres physicochimiques
tout au long du processus de raffinage du sucre roux et de faire comparer les résultats obtenus

par rapport aux normes utilisées au niveau de la raffinerie du sucre Cevital.

Les résultats d’analyse des paramétres étudiés obtenus (Brix, couleur, pureté, pH,
alcalinité et humidité), ont montré que 1I’ensemble des échantillons analysés sont conformes
aux normes adoptées par I’entreprise et la Communauté Economique Européenne (CEE) a

I’exception de quelques résultats : pour EP3, LSA et les masses cuites ou on a constaté :

Une diminution du Brix de EP3 et LSA au-dessous de la norme minimale ceci est liée
a la diminution du taux de matiére seéche, mais elle est gérée au cours de la cuisson vue

I’augmentation de la température et de 1’évaporation d’eau ;

Une augmentation de la couleur de EP3 et LSA (supérieure a la norme maximale)
ainqi qu’une diminution du pH au dessous de la norme minimale vue la concentration des

sirops en colorants et molécules chargées négativement ;

Une diminution de la pureté des masses cuites au desous de la norme minimale vue la
quantité des impuretés concentrées dans I’eau mére ce qui explique une diminution du taux de

décoloration.

Une diminution du taux de décoloration au dessous de la norme minimale est
enregistré pendant la carbo-filtration et la décoloration qui peut etre liée au colmatage des
filtres a bougie, a 1’augmentation de la teneur en amidon, la chute de la température,
I’augmentation du taux de coloration du sirop filtré et saturation des colonnes de décoloration

ou mauvaise regénération de ces dernieres.

Les résultats de ce travail sont intéressantes et confirment ainsi la production d’un
sucre blanc de haute qualité ceci est attribué¢ certainement a la maitrise et 1’efficacité des

systemes de raffinage.
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Afin de compléter cette €étude, il serait intéressant d’envisager d’autres aspects a savoir :

- Suivi de la stabilité du sucre roux dés 1’arrivée des bateaux ;
- Suivi du taux de décoloration des systémes de turbinage ;
- Suivi d’autres parameétres notament pour le sucre blanc produit (Polarisation, taux de

sucre inverti, granulométrie, tenneur en amidon).

Ce travail a ét¢ d’une importance capitale pour nous car il nous a mis en contact avec
le monde professionnel, ce fut une opportunité de pratiquer nos connaissances théoriques et

d’enrichir notre savoir-faire.
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Annexe 1

Tableau I : Principales réactions de transformation de la chaux (Burzawa, 1999).

Etapes

Réactions

Préparation du lait de chaux

CaO + H20 ——»Ca(OH), + 159 Kcal

Lait de chaux

Chaulage

Saccharose+ lait de chaux—Saccharate de chaux

Meécanisme réactionnel de la

carbonatation

Ca (OH) ; + Co, —» CaCO;+ H,0 +276 Kcal

Cristaux de carbonate de calcium

Tableau II : Premiers pays importateurs pour I’année 2018/2019 et 2019/2020 (Foreign

Agricultural Service, 2019).

Importations 2018/2019 Mai 2019/2020 Novembre2019/2020
Indonésie 5362 4500 4500
Chine 4100 4300 4000
Etats-Unis 2816 2920 2666
Bangladesh 2455 2380 2480
Algérie 2217 2420 2170
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Figure 01: Importations mondiales de sucre par région pour les années 2018/2019 et

2019/2020 (FAO, 2020).
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Figure 02 : Exportations mondiales de sucre par région pour les années 2018/2019 et

2019/2020 (FAO, 2020).



Annexe 1

sssssEEEEmEEEm
Od Y.

| Siropsous | :  Sucreroux -
| 7 | 3 »
saturé A >
g STmmesl *1 =
=2
Affinage % a
[¢") L
— - =
=1
Chaux l » Magma a -
=}
Refonte s
— (¢
» Sirop de refonte
y
. =
Laitde  |......... > Chaulage s
) 5
‘ » Jus chaulé =4
\ ére . =
1" carbonatation s »
e e
‘ » Sirop carbonaté 1 % §-
zéme g [
H
m— 5-
‘ » Sirop carbonaté2 | S
- 2
3“™carbonatation g
Boue | l » Sirop carbonaté 3 = ¥
. . = &
Filtration = =
g =
= W
Gateau |< » Sirop filtré o
4 ¥
Décoloration % e
Pressage = E
Sirop décoloré 1 =
. . . 14 r c
Petit jus ‘_l Sirop décoloré2 | S
» Siron décoloré 3
Ecumes g
Concentration s 7
g 2
= S
: . |2
» Sirop concentré S
Cristallisation A
= = »
wv @
. s 3
~ >quueur standard | = =
Mélasse |~ . ? =
Masse cuite 2 o
Sucre raffiné °

Figure 03 : Schéma du procédé de raffinage de sucre roux a la raffinerie CEVITAL
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Tableau III: Liste du matériel et solutions utilisés pour les analyses effectuées.

Matériel Solutions
Ponts en plastique 500 ml HCla (0.1 N)
Bareau magnétique NaOH a (0.1 N)
Becher 50 ml Eau distillé
Papier filtre 0.45 pm Eau filtré
Filtre plissé standard /

Tableau IV : Appareillages utilisés au laboratoire du complexe CEVITAL.

Appareillage Type
Dilueur automatique mené d’une balance de précision DP64
Agitateur magnétique BioblockScientifica
pH métre thermostat HANNA Instruments
Réfractometre RFM340
Polarimetre POLASER-SI
Spectrophotometre UV Helios Gamma
Une pompe sous vide /
Homogénéisateur automatique /
Ordinateur mené du logiciel CLEOPATRE /
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Tableau V: Evolution du Brix au cours du processus de raffinage

Produits Norme min Moyenne Norme max
SA 60,00 60,17 66,00
SR 60,00 59,66 66,00
SF 57,00 57,21 61,00
SD 57 57,25 61
SC 63,00 66,46 67,00

LS1 63,00 68,36 68,00
MCl1 89,00 89,61 /
LS2 68,00 70,60 75,00
MC2 89,00 89,56 /
LS3 68,00 73,55 77,00
MC3 89,00 89,60 /
EP3 75,00 63,15 80,00
LSA 78,00 50,79 80,00
LSB 78,00 82,04 83,00
LSC 78,00 83,93 83,00
Mélasse 73,00 81,01 83,00
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Tableau VI : Evolution de la pureté

Tableau VII : Evolution de 1’alcalinité au cours

au cours du processus de raffinage du temps
Produits | Pureté | Norme min Jours | Norme min | Alcalinité | Norme max
SA 98,87 98,50 1 4,50 5,35 5,50
SR 98,89 98,50 ) 4.5 5,06 5,5
SF 99,18 98,50 3 45 4,83 5,5
SD 99,22 98,80 4 45 5,06 5,5
SC 99,17 98,80 5 4,5 5,05 5,5
LS1 99,08 98,80 6 45 5,04 3,5
MC1 95,12 98,80 7 45 4.93 55
LS2 98,38 98,00 3 4.5 5,01 5,5
MC2 93,24 97,50 9 45 5.13 55
LS3 95,78 95,00 10 4,5 4,89 5,5
MC3 87,70 95,00 11 4,5 4,81 5,5
LSA 81,16 76,00 12 4.5 5,00 5,5
EP3 91,28 90,00 13 45 5,09 3.5
LSB 77,89 76,00 14 4,5 5,05 5,5
LSC 70,10 65,00 15 4,5 491 5,5
Mélasse 64,68 55,00
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Tableau VIII : Evolution de la couleur
au cours du processus de raffinage

Tableau IX : Evolution du pH au
cours du processus de raffinage

Norme . Norme
Produits Couleur Produits . pH
max min

SA 1134 1500 SA 6,50 7,15
SR 6.50 6,48

SR 1165 1500
iC 10,50 11,13
SE 486 800 SC1 9.50 9.56
SD 162 250 SC2 9,00 8,71
SC 181 300 SC3 8,20 8,05
SF 7,50 777

LS1 208 300
SD 7.00 7.75
MC1 213 300 S0 700 Tl
LS2 724 800 LS2 6,80 6,86
MC2 724 800 LS3 6,00 6,22
LS3 2268 3000 Lo 3,50 4,78
EP3 6,00 525

MC3 2229 2000
LSB 5,00 4,87
EP3 11110 10000 [SC 2.00 2.5
LSA 24938 15000 Mélasse 4,00 4,36
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Tableau X : Suivi du taux de décoloration du systéme de décoloration au cours du temps

Norme
Jours Couleur | Couleur| TD1 |Couleur| TD2 |Couleur| TD 3 e TD
SF SD1 (%) SD2 (%) SD3 (%)
(%)

1 401 189 52,87 206 48,63 166 58,60 80
2 441 158 64,17 173 60,77 127 71,20 80
3 413 189 54,24 165 60,05 127 69,25 80
4 549 168 69,40 155 71,77 147 73,22 80
5 534 145 72,85 162 69,66 158 70,41 80
6 606 220 63,70 195 67,82 171 71,78 80
7 543 194 64,27 164 69,80 168 69,06 80
8 499 150 69,94 147 70,54 147 70,54 80
9 539 165 69,39 163 69,76 177 67,16 80
10 489 170 65,24 184 62,37 158 67,69 80
11 465 132 71,61 148 68,17 130 72,04 80
12 440 141 67,95 141 67,95 131 70,23 80
13 453 150 66,89 152 66,45 142 68,65 80
14 504 173 65,67 186 63,10 173 65,67 80
15 407 174 57,25 153 62,41 156 61,67 80
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Tableau XI : Suivi du taux de décoloration de la carbo-filtration au cours du temps

Jours Couleur SR | Couleur SF TD (%) Norme 1D

(%0)
1 1219 401 67,10 60
2 1140 441 61,32 60
3 1249 413 66,93 60
4 1178 549 53,39 60
5 1150 534 53,48 60
6 1333 606 54,54 60
7 1175 543 53,79 60
8 1094 499 54,39 60
9 1153 539 53,25 60
10 1156 489 57,70 60
11 1113 465 58,22 60
12 1449 440 69,63 60
13 1029 453 55,98 60
14 1162 504 56,63 60
15 876 407 53,05 60
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Tableau XII suivi de I’évolution de la conformité du sucre blanc de Cevital

Jours Couleur (ICUMSA) Taux d’humidité (%)
I 35 0.022
12 28 0.024
I3 29 0.033
J4 32 0.031
J5 29 0.026
J6 31 0.026
J7 32 0.030
J8 31 0.023
J9 32 0.029
J10 32 0.023
J11 32 0.023
J12 32 0.030
J12 30 0.023
J14 32 0.029
J15 31 0.026
Spécification A < 60 <0.1
Spécification B <100 <0.1
Norme CEE 45 max 0.06 max




Résumé

La présente ¢tude réalisée au niveau de la raffinerie sucre Cevital a portée sur le suivi de
I’évolution de quelques parametres physico-chimiques au cours du processus de raffinage du
sucre roux et I’influence des systémes de raffinage sur le rendement de la décoloration dans le

but d’améliorer la qualité du sucre blanc produit.

Les résultats obtenus des parametres analysés (Brix, couleur, pureté, pH, alcalinité et
Humidité) indiquent qu’ils sont conformes aux normes suivies par I’industrie. Ceci confirme

I’efficacité des systémes de décoloration et la maitrise du procédé¢ de raffinage.

Mots clés: Suivi, analyses, physico-chimiques, raffinage, sucre roux, décoloration,

qualité, conformité, sucre blanc.

Abstract

The present study carried out at the Cevital sugar refinery focused on monitoring the
evolution of some physico-chemical parameters during the brown sugar refining process and
the influence of the refining systems on the yield of decolorization in order to improve the

quality of the white sugar produced.

The results obtained from the parameters analyzed (Brix, color, purity, pH, alkalinity
and Moisture) indicate that they comply with the standards followed by the industry. This

confirms the efficiency of the decolorization systems and the control of the refining process.

Keywords: Monitoring, analysis, physico-chemical, refining, brown sugar, decoloration,

quality, conformity, white sugar.



