Université Abderrahmane Mira — Bejaia
Faculté des sciences de la nature et de la vie
Département des sciences alimentaires

Al diszgls
Tasdawit n Bgayet

Université de Béjaia

Mémoire de fin d’études

Mémoire présenté en vue de I’obtention du dipldme de Master 2

Spécialité : Qualité des Produits et Sécurité Alimentaire

Theme

Réalisé par :

Le sucre en Algérie

M™ CHEKERKER Islam et M"¢ KERKOUR Sandra

Devant le jury composé de :

M™FELLA.S
MelEMEKHOKHE.A
Melle]ISSAADI.O

Présidente
Promotrice

Examinatrice

i Promotion :2019/2020 f




Remerciements

Nous remercions Dieu le tout puissant de nous avoir donné le savoir

et la faculté de pouvoir poursuivre nos études et achever ce travail.

Nous  remercions particulierement Meé'® MEKHOKHE.A notre
promotrice, pour I’intérét qu’elle a accordé a la thématique proposée,

pour ses précieux conseils qui nous ont été d’une grande utilité.

On tient a exprimer toute notre reconnaissance a M™FELLA. S
enseignante a l’université de Bejaia d’avoir accepté de preésider le
jury ainsi que Me"ISSAADI.O enseignante a [I’université de
Bejaiapour avoir eu I’aimable gentillesse d’examiner notre travail.

Nous souhaitons remercier vivement toutes les personnes qui nous ont
apporté leur aide tout au long de ce travail, ainsi qu’a tous ceux qui
ont participé de prés ou de loin a la réalisation de ce travalil,

notamment la Faculté des sciences de la nature et de la vie.



Dédicaces

Je dédie ce modeste travail

A des personnes chéres & mes yeux et sans eux rien n’aurait été possible qui
sont évidemment mes parents, pour tout le soutien, I’amour et les sacrifices

qu’ils ont du accomplir dans I’espoir de m’offrir un avenir plein de promesses.

Mes freres et sceurs qui sont pour moi des exemples d’humilité, de volonté mais
surtout de travail, qui m’ont toujours pousse dans le bon sens afin d’étre une

personne meilleure.

Evidemment a mes amis avec qui j’ai grandiet partagé une bonne partie de ma
vie les bons comme les mauvais moments, qui ont su me donner la motivation
nécessaire pour I’accomplissement de mes études. Je pense a I’équipe Ait
Mendil : Lyes, Billal, Debari, Youyou,Rayan, Islem, Walid, sans oublier Babi,

Nazim et tant d’autres.

A toutes les personnes qui m’ont soutenu de prés ou de loin,

Un grand merci.

Islam



Dédicace

A mes chers parents pour leur immense soutien, leur grand amour, leurs

sacrifices et leurs prieres.
A ma chére sceur Nessrine
Mon cher frere Mouhand lamine

A tous mes Amis

A tous ceux qui m’ont aidé durant mes études, je leur dédie ce modeste travail

Merci ! Je vous aime

Sandra



Liste des abréviations

FAO : Organisation des Nations unies pour I'alimentation et I'agriculture
ISO : Organisation Internationale de Normalisation

Kg : kilogramme

Mt : Millions de tonnes

OCDE : Organisation de coopération et de développement économiques
PMA : Pays les moins Avancé socio-économiquement

SPA : Société Par Actions

SNFS : Syndicat National des Fabricants de Sucre


https://fr.wikipedia.org/wiki/Action_de_soci%C3%A9t%C3%A9

Liste des Tableaux

Tableau | : Composition moyenne de la betterave SUCKHIEre ..........cocoovvvieriieinviiieennnnn, 09

Tableau Il : La production mondiale du SUCTe..........cvveiieiieie e ieiieieeeee e 27

Tableau 111 : la production de sucre blanc en Algerie en 2007 et les projets en cours

BN EONNE JAN oo e e 31



Figure 01 :

Figure 02 :

Figure 03 :

Figure 04 :

Figure 05 :

Figure 06 :

Figure 07 :

Figure 08 :

Figure 09 :

Figure 10 :

Figure 11 :

Liste des figures

Photo de 12 CANNE @ SUCTE +.uviuueisiseraesineiinesnssransssanssinssanesaness 06
Composition chimique de la canne & SUCIe...uvuvrrrerriiisnsrsssssssnnnneens 07
Photo de 1a betterave SUCTIEIE. vuuvivvsssirisssrasssssssnrssssnsssanssssannes 08
Approvisionnement des DetteravesS...vvviiiiiireiiiiiiiiisiiiii s 10
Equipement et principe de découpage de la betterave a sucre..........v.... 12
schéma de I’extraction contre courant en sucrerie betteraviére.............. 13
Cellule de la betterave a sucre avant et apres le traitement thermique...... 13

processus de fabrication de sucre de canne brut en sucrerie ou en usine....15

Principaux producteurs de SUCKE...vuvvssssssessssssnnsessssssnnsssssssssnnnns 25

Production de sucre par type de CUltUre....ccuvvviviiiinrsiiisiinnrsiinnnnns 27

Demande de sucre par habitant dans les principaux pays et régions ....... 28



Table des matieres

Table des matieres

Liste des Abréviations
Liste des Tableaux

Liste des Figures

INtroduction generale...........cooiiiii i e 1

L. L. TYPES AE SUCKE. .. ettt e e e e e e e e e e e e 2
LLLASUCIE DIUL .. e e e e e e 2
1.1.2 Sucre blancou raffiné....... ... 2
1.1.3 Sucre cristallise (sucre cristal) ...........cocouii il 3
1.1.4 SUCKE €N POUAIE. .. ...t et e e e e e e e e e eaeeneeen 3
1.1.5 SUCKE €N MOICEAUX. .. ...uittittie ettt cre e e e e e e e e e e e O
.16 SUCKE laCe. .. ettt e e e e e e e e 3
.17 SUCKE FOUX ..ttt et et e e e e e e e et et e e e e et e ee e e O
LLBTUIDINAAO ..o e 4
1.1.9 Sucre liquide (SIrop de SUCKE).......oeiviiiiiiiiiiieiie e e e e A
1.1.10 Sucre inverti (OU INTErVEIt)......ovvir i e e e e e e e 4
L1211 SIrop de gIUCOSE. ...t e e e e e e e e e e e e e e e 4

1.2 SOUICE 0B SUCKE. ..ot e e e e e 4
1.2.1 CANNE A SUCKE .. etie it e et e e e e e et et et e e e e et e nen e eeen D

1.2.1.1 Composition CRIMIQUE. ..o e e e e e e, 6
1.2.2 BEEEEIraVe SUCKIEIE ... e ettt et e et e et e e e e e e eeeeiaeeen O

1.2.2.2 Composition ChIMIQUE .......c.vieie i e e e e 220 B

Il. Transformation du sucre et Co- produits
I1.1 Technologie SUCKIEIE ... e e e e 10
11.1.1 Etapes de transformation spécifiques a la betterave sucriére............... 10
11.1.1.1 Réception et prétraitements. ... ...ovvu it 10
11.1.1.2 Déchargement et StocKage..........cooviieiieii i 11



Table des matieres

11.1.1.3 Lavage et ECOUPAGE. .. ... v tun ettt iet e eet e et ee e e e e e e e

11.1.1.4 DECoOupage €N COSSELLES. .. ... u it e eet it et e e e e e e ee e
1. 1. 1.5 Extraction par diffusion de SUCKe............cooiiriii i
11.1.1.6 Produits de la premiére opération.............cccoovvieee i iiiiiiiiieeeeeen,
11.1. 2 Etapes de transformation spécifiques au sucre de canne...........
11.1.2.1RECEPLION BT IAVAGE. .. . . ce ittt e e e e e e
11.1.2.2 Découpage et 1e Droyage. .........oooeniii i
T1.1.2.3 EXEFACTION .. ..ttt et et e e e e et e et e e e e e e e

11.1.2.4 Produits de la premiére opération............ccccoeiieiii i i i

11.1.3 Etapes communes aux deuX produits..............ccoeiiviiieniennn,
11.1.3.1 Epuration et filtration...............cooi i,
0 7 V7= o T > o] o
11.1.3.3 Cristallisation............ooeii i e
11.1.3.4 produits de I’opération (cristallisation).............cccooviiii i i ennnn.

11.1.4 Raffinage duU SUCKE.......c.viriii i e e e e,
11.1.4. 1 Affinage et refonte. ... ..o
I = o 18| - 1 (o] o (R PP
1.1.4.3 DECOIOIAtioN. .. ... et e e e e e s
11.1.4.4 CONCENTIATION. .. ..t e e e e e e e e e eens
I1.1.4.5 Cristallisation. .. .......oe oo e e

12,0 SUCKE HQUIE. ..ot e e e e e e e e e e e e et e

11.2.1.1 Production a partir de sucre raffiné..............ccoooiiiiiiiiii i
111.2.1.2 Production a partir de la liqueur de sucre brut affiné...............

11.3. Co-produits de I’industrie SUCKIEre..........vvveiviiieiie e e
3 L PUIDE.
.32 IMBIASSE. . . et e e e e e e e
F1.3.3 BaAgASSE. .. ettt e e e
1304 VIN@SSE. . . ot et e e e e e e e e



Table des matieres

11.3.5 DECHELS OFQaNIQUES. .. .. et e eee it et e et et et e et e e ea e e e e 23

I11. Marché du sucre
111.1 Marché mondial du SUCKe..........cooiuiii i e 24
111.1.1 Production
111.1.2 Consommation mondiale du SUCKe............ccovveviiiiiiiiiii e e 27

111.1.3 Comparaison des codts de production du sucre de Canne et de Betterave .28

111.2 Production de sucre en Algérie
111.2.1 Consommation du sucre en Algérie ...........ccoviviiiiiiiiiiiiiii e 229
111.2.2 Raffinerie en AIGErie .........coo o i e a0 30
111.2.3. Production du sucre dans les raffineries ...............ccccveevvvievinvn 31

111.2.4. Colts de production et compétitivité de I’ Algérie sur la scéne mondiale ..32

CONCIUSION . . e e e e e e e e e e e 33



Introduction genérale

Le sucre est aujourd’hui un article de consommation de premiere nécessité. Ce nutriment de la
famille des glucides est indispensable au bon fonctionnement de notre organisme. La
vulgarisation de la consommation de cette denrée a eu lieu grace a la découverte de la
betterave sucriére au XVII*™ siécle (Ouerfelli, 2008).Appelé aussi saccharose, c’est une
substance extraite du jus de la canne a sucre ou de la betterave sucriere par divers procédés
chimiques (Kleiner, 2007).

Le sucre joue un réle majeur dans I'économie mondiale. Il fait vivre dix-huit millions de
familles d'agriculteurs et pas moins de 1,8 millions de travailleurs tirent leurs revenus de
I'industrie du sucre. Il est ainsi devenu l'une des matieres premieres naturelles dont

I'importance économique est primordiale.

L’industrie sucriere compte parmi les industries agroalimentaires les plus connues et les plus
répondues dans le monde. Elle est en disposition de vivre une profonde mutation, le passage
du stade artisanal a celui de la production totalement rationnalisée et automatisée, une telle
évolution entraine une adaptation profonde des matiéres premieres (la filiere de sucre en
Algérie, 2014).

L'Algérie, a cet égard, est totalement dépendante du marché extérieur, puisqu'elle importe

pratiqguement la totalité de ses besoins (la filiere de sucre en Algérie, 2014).

Existe-t-il des sources naturelles de cette substance, dont I’industrie est devenue si
importante ? Quelles sont les techniques de fabrications et leurs coproduits, subsiste-t-il des

raffineries de sucre en Algérie et sont-elles rentables économiquement et financiérement ?

Il est donc intéressant de connaitre, d’une part d’ou vient le sucre que nous consommons et
son processus technologique ainsi que d’avoir un apercu chiffré de ce marché relativement

complexe.
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I. Généralités sur le sucre

Le sucre du table est une substance commercialement importante en raison de sa
polyvalence alimentaire et de sa variété de produits industriels. Il joue un rdle unique dans
divers aspects de la chimie humaine, de la biologie, de la nutrition, de la physiologie et de la

médecine clinique (Ward Pigman, 1948 ; Salunkhe et Desai, 1988).

Du point de vue chimique, les sucres sont communément appelées «glucides», ce sont des
substances organiques comportant des fonctions carbonylées formés d’une ou de plusieurs
unités de poly hydroxy-aldéhyde ou cétones et des fonctions alcool (Ward Pigman,
1948 ; Cui, 2005 ; Frieder et al., 2010 La filiere sucre en Algérie, 2014 )

Les glucides sont formés en premiers au cours de la photosynthése a partir du CO- et
del’H20. Ils sont présents a I’état naturel dans tous les fruits et légumes. Le glucose et le
Fructose sont liés dans la plante pour former le saccharose, que I'on appelle communément

«Sucre ou sucrose» (Cui, 2005 ; La filiere sucre en Algérie, 2014).

I.1. Types de sucre

Les sucres peuvent avoir une panoplie de caractéristique, peuvent varier de couleur, de
saveur, de goQt et de grosseur des cristaux. Chaque caractéristique permet au sucre d’avoir
des fonctions précises dans les aliments, en plus de leur donner un godt sucré. Il existe

plusieurs types de sucres (26 en tout) :

1.1.1Sucre brut
C’est un produit intermediaire dans la production de sucre de canne. C’est un
produit granulé grossier, produit a la fin du processus de broyage aprés évaporation du sirop

de sucre de canne clarifié (Payne, 1982 ; Flourich, 2018).

1.1.2 Sucre blanc ou raffiné

De betterave ou de canne, il contient au moins 99,7% de saccharose pur (généralement
plus de 99.9%) ; il a une humidité inférieure a 0,06%, une teneur en sucre inverti inférieure a
0,04. 1l est commercialisé dans le monde entier sous différentes formes a savoir granulé, cube,
en poudre etc. (Baikow, 1982 ; Segui et al.,2015).

.
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1.1.3 Sucre cristallisé (sucre cristal)

Issu directement de la concentration et cristallisation du sirop, ses cristaux sont plus
au moins fins. Il est utilisé surtout pour les confitures, les pates de fruits et les décors de

patisserie (Vergne et al., 2002 ).
1.1.4 Sucre en poudre

Ce sucre (de canne ou betterave) cristallisé broyé, tamisé est conditionné en paquets de
500g ou 1 kg. Dans certains pays 3% d’amidon de mais est ajoutée pour prévenir
I’agglomération. Tres exploité pour la préparation des desserts, patisseries, glaces et
entremets, et pour sucrer, laitages, boissons, crépes etc. (Vergne et al., 2002 ; Colonna et al.,
2006) .

1.1.5 Sucre en morceaux

Il est obtenu par moulage du sucre cristallisé (blanc ou roux), provenant de la canne
ou de la betterave, humidifié a chaud puis sécher pour souder les cristaux. Il convient pour
sucrer toutes les boissons chaudes, ainsi que pour préparer le sirop de sucre ou le caramel
(Vergne et al., 2002 ; Colonna et al., 2006).

1.1.6 Sucre glace

Il s’agit d’un sucre (provenant de la canne ou betterave) cristallisé blanc broyé, tres
fin, additionné d’amidon (3% maximum). Il se présente sous la forme d’une poudre blanche
impalpable et sert pour la patisserie (décoration, glacage), le sucrage (gaufres, crépes), et les

recettes sans cuisson (Vergne et al., 2002) .
1.1.7 Sucre roux

I se compose de 85 a 98% de saccharose et de certaines impuretés, qui lui donnent sa
couleur plus ou moins accentuee et sa saveur caracteristique. C’est soit du sucre brut issu de la
canne (sucre de canne roux appelé cassonade), soit du sucre de betterave ayant subi au moins
deux cycles de cuisson (vergeoise), ou obtenu par cristallisation (sucre roux appelé Candi)

soit du sucre blanc coloré avec du caramel (Colonna et al., 2006 ; Flourich, 2018)

-
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1.1.8 Turbinado

C’est un sucre brut partiellement raffiné a partir duquel une partie du film de la
mélasse a eté éliminée. Sa couleur varie de doré a brun avec de gros cristaux et une saveur
douce de canne (Colonna et al., 2006 ; Kent et al., 2017 ; Flourich, 2018) .

1.1.9 Sucre liquide (sirop de sucre)

C’est une solution de sucre soluble dans I’eau, de saveur douce, provenant de la canne
ou de la betterave. Elle est claire contenant un sucre hautement raffiné. Contient au moins
62% de matiéres seches (dont moins de 3% de sucre inverti), destinée aux industries
alimentaires (Delgado et Casanova, 2001 ; Colona et al., 2006 ; Asadi, 2007).

1.1.10 Sucre inverti (ou interverti)

Obtenu par hydrolyse (partielle ou totale) du saccharose en milieu aqueux par voie
acide par I’action de la chaleur en présence d’un catalyseur (acide tartrique ou citrique) ou
enzymatique par I’action d’une enzyme spécifique : I’invertase. Tres utilisé pour inhiber la
recristallisation des solutions de sucre. Plus soluble que le saccharose, de viscosité élevée et
tres hygroscopique, il est utile pour réguler I’activité de I’eau de certaines confiseries
(Grabkowski, 2001 ; Colona et al., 2006 ; Asadi, 2007).

1.1.11 Sirop de glucose

Solution aqueuse purifiée et concentrée de saccharide nutritif obtenu a partir de
I'amidon et/ou de I'inuline. Le sirop de glucose présenteune teneur en équivalent dextrose non
inférieure a 20,0% m/m (exprimée sous forme de D-glucose sur la base du poids sec) et une
teneur en solides totaux non inférieure a 70,0% m/m (Baker et al., 1997 ; CODEX STAN,
1999 ; Hull, 2010).
d’autres sucres commercialisés sont retrouvés sous le nom de dextrose anhydre, monohydraté,
en poudre, lactose et fructose (CODEX STAN, 1999).

1.2 Source de sucre
Le sucre est produit dans toutes les plantes contenant de la chlorophylle. On le trouve
dans presque tous les fruits et Iégumes et dans une panoplie d’arbres a I’instar dattier, érable,

palmier, saule, méleze, fréne etc. il est trouvé également dans les racines, les feuilles et les

.
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tiges des plantes (canne, betterave, carotte, petits pois, patate douce, etc.), dans les fleurs
(dahlia, lupin, etc.), dans les Sécrétions d’animaux (miel, lait, etc.)
(Hajos-Novéak, 2009 ; Flourish, 2018).

Il existe une plante aromatique, la stevia,connue en Ameérique. La richesse de ses
feuilles en substances bioactives a I’instar des glycosides diterpénes au gout sucré, parmi
lesquels le stévioside et rebaudioside sont a I’origine d’une grande considération industrielle
(Carakostas et al., 2008 ; Abou-Arab et al., 2010).

Si quelques-unes de ces sources sont exploitées a savoir le sucre d’érable au Canada,
sucre de coco et de palme en Thailande, sirop de mais aux USA, de datte au Pakistan, la
betterave et la canne constituent les deux principales sources mondiales de sucre(FAO, 1994 ;
Hajos-Novak, 2009 ).

1.2.1 Canne a sucre

Lacanne a sucreest uneplante cultivée principalement pour la production
du sucre extrait des tiges (ou chaumes), appartenant au genre Saccharum(famille des Poaceae
ou graminées, sous-famille des Panicoideae), Historiguement quatre especes de cannes ont été
domestiquées, principalement Saccharum officinarum, mais les cultivars modernes forment
un ensemble d'hybrides complexes issus principalement de croisements entre Saccharum
officinarumet  Saccharum spontaneum, avec des contributions de Saccharum
robustum, Saccharum sinense, Saccharum barberi, et de plusieurs genres apparentés tels
que Miscanthus, Narenga et Erianthus (D’Hontetal.,2002 ;
Soopramien,2002 ;Boreslien,2009).

Originaire de nouvelle Guinée, la canne a sucre produit du saccharose et de nombreux
produits exploités dans le secteur de la cosmétique et de la pharmaceutique
(KumarMukherjee, 1957 ; Rondeau, 2002 ; Uppal et al., 2008).

C’est une grande graminée herbacée a port de roseau, d'une hauteur allant de 2,5 a 6
m. Les tiges peuvent atteindre entre 2,5 a 6 m, selon les variétés. Leur écorce épaisse et lisse
va du jaune au violet. Les feuilles sont alternes (Figure 1), réparties en deux files opposées.

L'inflorescence est une panicule terminale de cinquante centimetres a un métre de long. En

-
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culture, la canne est généralement coupée avant floraison (KumarMukherjee, 1957 ; Duke,
1983 ; Godshall et Legendre, 2003).

Figure 1: Canne a sucre (Wiswanathan et al., 2017).

1.2.1.1 Composition chimique
La canne a sucre est constituée de deux éléments principaux ; la fibre et le jus. La fibre
est le ligneux qui représente I’ensemble des insoluble de la canne (figure 2). En contrepartie le

jus est constitué essentiellement d’eau et des impuretés (Canilha et al., 2012).
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Canne

l

Ligneux 14%
Cellulose
Hémi cellulose

Pectine

jus 86%

|

Eau 70%

Saccharose 14%

|

impuretés 2%

Sucre réducteur

autre impuretés

non cristallisable

éléments minéraux

organiques

|

Matiéres organique non azotées

Cires

Acide
organique

Tanins

Vitamine A,

l

matieres organique azotées

Protéines
A aminés
Amides

Chlorophylle

Figure 2 : Composition chimique de la canne a sucre (Canilha et al., 2012).




Généralités sur le sucre

1.2.2 Betterave sucriere

La betterave sucriére (Beta vulgaris), est une plante généralement cultivée pour sa
racine charnue exploitée principalement pour la production du sucre. Elle est bisannuelle de la
famille des chénopodiacées. Elle peut mesurer environ un meétre de haut. La partie aérienne
est formée de feuilles larges, ovales et allongées (Figure3), organisées en corolle. C'est la
racine pivotante, d'une vingtaine de centimétres de long et généralement de couleur blanche
pour cette variété, qui renferme les réserves en sucre (Elliott et Weston, 1993 ;Clark, 2003)

Figure 3 : Betterave sucriére (Beta vulgaris)(Zicari et al., 2019).

1.2.2.2 Composition chimique

Le sucre est réparti inégalement dans la racine. De facon générale, des différences
d’environ 5,5 % et de 11 % pour le contenu en sucre et la pureté respectivement, peuvent étre
remarquées selon différentes sections de la racine. Des protéines, pectines, minéraux
(potassium et sodium), acides organiques, etc. constituent les composants non-sucrés. Tel

qu’indiqué au Tableau I.

(Arzate, 2005 ; Asadi, 2007 ; Zicari et al., 2019).
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Tableau I : Composition moyenne de la betterave sucriere (Source : Pennington et Baker, 1990).

Composant Teneur (%)
Eau 75.9
Non-sucrés 2.6

Sucre 16.0

Pulpe 55

Totale 100.0

Elle croit dans les climats modérément froids, mais elle peut s’adapter aux climats trés

froids et plus chauds. En Europe, elle croit presque partout, de la Turquie aux pays nordiques

(Suede, Danemark et Finlande). Contrairement a la betterave sucriére, la canne a sucre est

uniquement cultivée dans les régions tropicales. Seulement quelques pays au monde (Etats-

Unis, Espagne, Iran, Egypte, Maroc et Pakistan) disposent des conditions favorables pour les
deux cultures (Van Der Poel et al., 1998 ;Asadi, 2007).

g
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I1. Transformation du sucre et Co- produits

I1. 1 Technologie sucriere

L’objectif des sucreries est de démarrer d’une matiére premiére la plus pure possible,
de produire, avec un rendement optimum, un sucre de qualité. La sucrerie est donc
principalement une industrie de séparation et de purification. Un grand nombre d’opérations

unitaires de séparation sont ainsi mises en ceuvre (Decloux, 2002).

11.1.1 Etapes de transformation spécifiques de la betterave sucriére

Afin de conserver leur richesse en sucre, les betteraves doivent étre transformées rapidement,
car une fois extraites du sol leur teneur en sucre diminue rapidement. C’est pour cette raison
que les sucreries sont implantées a proximité des zones de culture, dans un rayon de 30 km en
moyenne. Dés leur récolte, les betteraves passent a travers différentes étapes avant de se

rendre a la sucrerie (Arzate, 2005 ; Zicari et al., 2019).

11.1.1.1 Réception et prétraitements

Une série de machines automatiques effeuillent, décollent, arrachent, alignent et chargent les
betteraves dans les camions ou dans les wagons de train qui les transportent a la sucrerie
(figure 4)

Figure 4 : Approvisionnement des betteraves (Arzate, 2005).
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Une fois les betteraves arrivées a l'usine, plusieurs échantillons y sont prélevés pour évaluer la
masse de terre qui adhere aux racines, ce qui est appelé tare terre (Généralement 0,5% a 2%)
(McGinnis, 1971 ; Arzate, 2005 ; La filiere sucre en Algérie, 2014).

11.1.1.2 Déchargement et stockage

Le déchargement de la betterave s’effectue généralement par deux méthodes ; par
déchargement hydraulique (humide) ou par un déchargement a sec.

Elles sont par la suite stockées dans des silos réservés a cet effet pendant une durée
moyenne de deux jours. Pendant cette période, le métabolisme respiratoire de la plante
continue de se faire, il faut donc qu'elle soit la plus courte possible afin d'éviter une trop
grande déperdition en sucre. (Asadi, 2005 ; La filiere sucre en Algérie, 2014 ; Zicari et al.,
2019)

11.1.1.3 Lavage et decoupage

La premiere opeération de transformation consiste a laver les betteraves. Elles sont
acheminées par bande transporteuse ou par un convoyeur a vis vers des lavoirs pour les
débarrasser de toutes impuretés a I’instar la terre, de I'herbe, des graviers ainsi que des autres
corps étrangers (le mélange obtenu, herbes, radicelles et feuilles est généralement mélangé
avec les pulpes qui sortent du diffuseur et envoyé vers les presses). Le matériel utilisé acet
effet est en principe constitué d'un trommel, d'un épierreur et d'un tapis balistique. (Asadi,
2005 ; La filiere sucre en Algérie, 2014 ; Zicari et al., 2019).

11.1.1.4 Découpage en cossettes

Les racines lavées sont envoyées dans des coupe-racines (Figure 5) dont les couteaux
entrainés par un disque de grand diameétre les découpent en fines laniéres assez rigides
appelées « cossettes » Elles sont de forme faitiére (une longueur de 5 a 6 cm et une épaisseur
de 0,9 a 1.3mm). L’objectif de cette etape est d’accelérer les phénomeénes de transfert de
matiéere lors de I’étape d’extraction (Van der Poel et al., 1998 ; Asadi, 2005 ; La filiere

sucre en Algérie, 2014).
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Figure 5:Equipement et principe de découpage de la betterave a sucre: (a) coupe racines, (b)

couteau industriel, (c) cossettes de betterave a sucre (Almohammed, 2017).

11. 1. 1. 6 Extraction par diffusion de sucre
Le but de cette étape est d’extraire le saccharose contenu dans les cellules de betterave
tout en limitant le transfert d’impuretés (non-sucres) dans le jus extrait. Le mécanisme de

I’extraction est lié a la structure de la cellule végétale (Decloux, 2002 ; Asadi, 2007).

Industriellement, les cossettes fraiches subissent tout d’abord un échaudage rapide de
quelques minutes a haute température (90-95 °C) afin de perméabiliser I’ectoplasme des
cellules. Les cossettes échaudées sont ensuite introduites dans le diffuseur ou elles circulent a

contre courant de I’eau chaude a 70-75 °C (Figure 6).

Le phénomeéne de diffusion est basé sur la migration des molécules de saccharose
d’une zone a concentration élevée (milieu intracellulaire) (Figure 7) vers le solvant
d’extraction a faible concentration. Les cossettes entrent en téte du diffuseur et se déplacent
en cédant le saccharose au solvant d’extraction (I’eau chaude) qui circule dans le sens inverse.
Le temps de diffusion varie de 60 a 90 min en fonction de la température de diffusion et du
type de diffuseur. (Arzate, 2005 ; Asadi, 2007 ; Lipnizki, 2010 ; Zicari et al., 2019).
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11.1.1.7 Produits de la premiére opération
A la sortie du diffuseur, on obtient :

e Un jus brut de diffusion, avec un aspect noir-griséatre et opalescent, il est légérement
acide (pH =~ 5,5-6) et il contient environ 84 % d’eau, 14,5 % de saccharose et 1,5 % de
non-sucres ;

e Les cossettes épuisées, appelées pulpes, avec une faible teneur en saccharose de
I’ordre de 0,2-0,3 % et une humidité de 88-90 %. Les pulpes humides sont ensuite
surpressées, sechées et utilisées en alimentation animale ;

e Certaines de ces impuretés peuvent étre a I’état colloidal tel quel les protéines, les
pectines et les saponines. Pour des raisons économiques, les eaux de presse sont
réchauffées jusqu’a 90 °C et réinjectées dans le diffuseur (Huberlant, 1984; Van der
Poel et al., 1998 ; Arzate, 2005; Asadi, 2007).

I1. 1. 2 Etapes de transformation spécifiques au sucre de canne

La canne doit étre fraichement récoltée et lavée pour éviter sa décomposition. En effet,
la qualité finale du produit peut étre affectée si des contraintes de stockage ne sont pas
respectées. La décomposition de la canne se caractérise visuellement par I’apparition d’une
couleur terne et noiratre (Godshall et Legendre, 2003 ; Arzate, 2005 ; Clark et Godshall,
1988 ).

11.1.2.1 Réception et lavage

Lors de la réception des cannes, les chargements sont pesés puis contrdlés pour leur
richesse saccharine (Clark et Godshall, 1988 ; Godshall et Legendre, 2003). Pour le lavage,
il est facultatif. Cette étape contribue a réduire la contamination du jus par les impuretés, la
paille et autres matériaux (Godshall et Legendre, 2003 ; Arzate, 2005 ; Colonna et al.,
2006).

11.1. 2.2 Découpage et le broyage

Une fois les cannes arrivées a l'usine, elles doivent étre traitées immédiatement
(maximum : une demi-journée aprés la coupe). En effet, plus le temps entre la récolte et le
traitement est long, plus le rendement en sucre est faible. Les cannes sont coupées en trongons

a l'aide de coupe-cannes (defibreurs). Ils ont une taille de I’ordre de 100mm et un diamétre de
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4mm. Cette étape de broyage est déterminante et facilite considérablement le processus
d’extraction (La filiére sucre en Algérie, 2014 ; Colonna et al., 2006 ; Sahu, 2018).

I1.1. 2.3 Extraction

Lors de I’extraction, les morceaux de cannes passent par une série de trois moulins
cylindriques successifs, montés en triangle, tournant lentement (4 a 6 tr /min). Du premier
moulin, sort ce que I’on appelle le « vesou ». lls subissent deux broyages dans chaque moulin.
Le jus est récupéré, il est envoyé aux divers stades du traitement (jus de premiére pression) ou
au contraire recirculé dans les moulins « jus mélangé » (Panda, 2000 ; Arzate, 2005 ;
Colonna et al., 2006).

Lavage
Canne . JUS i siro
Moulin ou Evaporation P Cristallisation
» Clarification |—»| en plusieurs > sous Vvide
. diffuseur étapes
asucre 10 - 15% 70%
Bagasse sucre brut mélasse

Figure 8: Processus de fabrication de sucre de canne brut en sucrerie ou en usine. (Clarke,
1988)

11.1.2.4 Produits de la premiére opération
Les moulins permettent d’extraire 92 a 96% du saccharose contenu dans la canne. Il est

obtenu aprés extraction :

e Jus (vesou): De couleur brune assez trouble avec une composition, différente a celle
du jus de la betterave. Il est notamment riche en sucres réducteurs et en composants
phénoliques qui favorisent le développement des couleurs foncées (Paturau, 1989 ;
Arzate, 2005).

e Bagasse : Résidu ou sous-produit fibreux résultant de la premiére opération

(extraction du jus de canne a sucre). Il est essentiellement constitué de cellulose et
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d’hémicellulose, peut étre utilisé comme combustible au niveau de I’entreprise elle-
méme ou dans des centrales qu’elle alimente en biomasse (c’est le cas par exemple des
centrales bagasse / charbon). Elle peut également étre destinée a une autre industrie de
transformation comme celle de la trituration par exemple (Paturau, 1989 ; La filiere
sucre en Algérie, 2014 ; Rabelo et al., 2015).

11.1.3 Etapes communes aux deux produits

11.1.3.1 Epuration et filtration

Le but principal de I’épuration est de séparer les composants non-sucrés du jus (ou
vesou) par précipitation ou tamisage, ensuite par chauffage, puis par sedimentation ou
filtration. Ainsi, il est usuel d’épurer le jus par chaulage (ajout de la chaux — CaO) et
carbonatations successives (ajout d’anhydride carbonique) (Arzate, 2005 ; La filiere sucre
en Algérie, 2014 ; Cooper, 2006).

Le processus dit d'épuration ou de purification se fait généralement par chaulage
simple (Défécation) dans le cas de la canne a sucre ou de chaulage et carbonatation dans le
cas de la betterave sucriére.

Le jus est par la suite chauffé (80- 85°C) dans des réchauffeurs afin de favorisé
I’insolubilisassions du floculat, et mis en présence d’un barbotage a I’anhydride carbonique.
Celui —ci provoque la formation de carbonates de chaux, qui en se déposant entrainera les
impuretés. Pour éviter le redissolution des impuretés, une certaine alcalinité est laissée au jus
(pH=11) (Paturau, 1989 ; Arzate, 2005 ; Cooper, 2006).

Dans un clarificateur, le jus décante et les impuretés noires ou « boues » se déposent
au fond. Les boues récupérées au fond du décanteur sont mélangées avec des adjuvants de
filtration et sont filtrées (filtres rotatifs sous vide). Le jus obtenu est renvoyé en épuration,
tandis que la boue (ou écumes) devient un sous-produit (Hugot, 1987 ; Arzate, 2005 ;
Cooper, 2006).
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11.1.3.2 Evaporation

Le jus épuré passe ensuite dans une série d’évaporateurs, pour la concentration et
I’élimination d’une partie de I’eau contenu dans le jus. A la sortie des caisses, le jus concentré
est appelé sirop.

Le jus clair est chauffé a differentes tempeératures dans des évaporateurs a pression
réduite (évaporation a simple effet), qui sont en nombre de 5 (125 a 130 °C) et sous vide pour
le dernier (85 °C) pour éviter la caramélisation du sucre. Un sirop jaune paille trés dense sort
de I’évaporateur et est éventuellement entreposé pour étre cristallisé plus tard. Ce sirop
contient environ 60% a 70% de saccharose et 1 % d’impuretés dissoutes (Arzate, 2005 ;
Colonna et al., 2006 ; Cooper, 2006).

11.1.3.3 Cristallisation

La cristallisation permet la transformation du sucre de I’état liquide (le sirop récupéré
apres évaporation) qui contient encore des impuretés a I’état solide ou granulé avec une pureté
élevée (Arzate, 2005 ; Cooper, 2006).

Elle est généralement réalisée en trois «jets », chaque jet est constitué lui-méme de

trois étapes principales ; cuisson, malaxage et essorage.

Une alimentation du premier jet s’effectue par la liqueur standard (solution qui résulte
du mélange de différents produits). Cette liqueur va subir en premier lieu une cuisson ce qui
va induire la formation de cristaux. Pour déclencher la cristallisation, on introduit du sucre en
poudre (tres fins cristaux bien calibrés), c’est ce qu’on appelle I’ensemencement. Les noyaux
de cristaux se forment spontanément, les cristaux se développent jusqu’a ce qu’ils aient atteint
la taille désirée. Des cristaux en suspension dans un sirop sont alors obtenus, c’est la masse
cuite et le sirop prend le nom du sirop-mere, ou I’eau-mere
(Clarke, 1988 ; Arzate, 2005 ; Colonna et al., 2006).

La masse cuite sera refroidie lentement dans des malaxeurs puis centrifugée dans des
essoreuses pour en séparer les cristaux de I’eau mére, ou ce qu’on appelle I’égout pauvre. La
surface des cristaux est par la suite lavée par pulvérisation d’eau, on parle de claircage
(Clarke, 1988 ; Clarke, 2003 ; Arzate, 2005).
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A partir du premier jet, un sucre humide est obtenu et sera séche, refroidi et tamisé
puis acheminé vers une unité de stockage ou conditionné dans des ateliers spécialisés avant
expédition. Un égout pauvre est également et subira une deuxiéme cuisson puis une troisieme.

Le sucre du deuxieme jet est ajouté a celui obtenu du premier jet et peuvent étre
directement commercialisés. En ce qui concerne le troisieme jet, c’est un jet d’epuisement ou
I’on obtient un sucre roux qui est recyclé et une eau-mere, appelée mélasse, dans laquelle
sont concentrées toutes les impuretés introduites dans I’atelier de cristallisation
(Clarke, 2003 ; Arzate, 2005 ; Colonna et al., 2006).

11.1.4.4 Produits de I’opération (cristallisation)

e Sucre humide du premier, deuxieme et troisieme jet ;

e Mélasse : Représente environ 3% a 6% de la quantité de matiére premiére utilisée. Se
présente sous la forme d'un sirop visqueux trés épais, avec une odeur trés prononcée.
Elle contient des quantités variables de saccharose (généralement entre 40% et 50%),
du sucre inverti et des composants inorganiques non-sucrés. Elle peut étre utilisée dans
I'alimentation animale ou humaine quand elle subit une transformation. Dans certaines
régions, elle peut remplacer la confiture ou le sucre dans des préparations. Elle peut
également entrer dans l'industrie de la distillerie (Arzate, 2005 ; la filiére sucre en
Algérie, 2014).

Il. 1. 5 Raffinage du sucre

C’est une industrie complémentaire a la sucrerie, raffinerie, elle traite les sucres bruts.
Le sucre brut subit plusieurs étapes de transformation pour aboutir a un produit final qui est le
sucre blanc a haute pureté (Clarke, 1989;Colonna et al., 2006 ; La filiere sucre en Algérie,
2014).

11.1. 5. 1 Affinage et refonte

Le sucre brut est dechargé et entreposé en piles. 1l est conduit par la suite a une station
dite « Station d’affinage ». L affinage consiste a eliminer les couches d’impuretés présentes a
la surface des cristaux du sucre brut. Le sucre est déversé dans un malaxeur et mélangé par un
brassage a un sirop chaud légérement sous-saturé (favorise la dissolution superficielle des
cristaux) (Clarke, 1989 ; Donovan, 2003 ; Colonna et al., 2006).
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Le sucre affiné passe dans des turbines d’affinage pour étre débarrassé des impuretés
et matieres colorantes sur la surface des cristaux, puis refondu dans un fondoir avec de I’eau
sucrée pour donner « un sirop de refonte ».

Le sirop de refonte obtenu est acheminé vers des séparateurs (tamiseuses) afin de débarrasser
le sirop de refonte des déchets grossiers qui sont recueillis dans un bac a déchets (Clarke,
1989 ; Donovan, 2003).

11.5.2 Epuration

L’épuration permet d’éliminer les impuretés incluses dans le systéme cristallin de
sucre affiné, tout en ajoutant certains produits a la fonte pour agglomérer le floculant formé et
faciliter la filtration. Le sucre affiné est dissous dans de I’eau chaude. Le sirop trouble formé
est alcalinisé par addition de lait de chaux. Les impuretés sont retirées par flottaison et
filtration (Donovan, 2003 ; Arzate, 2005).

11.5.3 Décoloration

Cette opération permet I’élimination des matiéres colorantes restantes, par adsorption
sur résines anioniques fortement basiques. La décoloration du sirop se fait en deux étapes. Le
sirop passe d’abord dans des citernes remplies de « noir animal » (particules calcinées d’os de
beeuf). Par la suite, le sirop passe par des colonnes de résines complétant ainsi la décoloration.

Le sirop est presque aussi limpide que I’eau (Donovan, 2003 ; Arzate, 2005).

11.5.4 Concentration

Avant de cristalliser le sirop, il est concentré dans un évaporateur, les vapeurs issues
de ce dernier sont récupérées pour les besoins de chauffage durant le process. Le sirop
initialement a enivrons 58% de brix et se retrouve a la sortie du concentrateur a 72° brix
(Donovan, 2003).

11.5.5 Cristallisation

Lorsque le sirop est concentré jusqu’a une certaine viscosité, le sirop concentré est
introduit dans des cuites pour sa cristallisation. Cette derniére se fait dans des chaudieres a
cuire pouvant produire jusqu’a 50 tonnes de sucre a la fois. L’introduction d’une semence
(cristaux fins), permet d’amorcer la cristallisation par introduction progressive de sirop
(Theoleyre, 1999 ; Donovan, 2003).A partir de cette étape le sucre suit les mémes

opérations décrites précédemment (\Voir page 17).
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11.2 Procédé de fabrication de quelques types de sucres produits en Algérie

11.2.1 Sucre liquide

Le saccharose liquide est produit soit par la dissolution du sucre raffiné, soit par
décoloration de la liqueur de sucre brut purifiée, dans le dernier cas, une diminution de la
teneur en cendres est recommandee. Il est principalement utilisé dans la production de lait

condense et de creme glacée (Delgado et de Armas Casanova, 2001 ; Rousset, 2010)

I1. 2.1.1 Production a partir de sucre raffiné
D’aprés Delgado et de Armas Casanova (2001), en général la production suit les étapes
suivantes :
e Dissolution du granulé raffiné dans une eau de meilleure de qualité ;
e Chauffage de la solution & une température entre 70 et 80 °C afin de dissoudre les
cristaux et de stériliser la solution formee ;
e Ajustement automatique des solides solubles a un taux de 65,0 a 67,5 ° Brix ;
e Refroidissement de la solution liquide de saccharose a température ambiante ;
e Un traitement avec du charbon actif suivi d’une filtration peut étre appliqué dans le
traitement de la liqueur (décoloration) si nécessaire.

11.2.1.2 Production a partir de la liqueur de sucre brut affiné
Le sucre liquide peut également étre produit a partir de la liqueur de sucre brut affiné aprés :

e Décoloration de la liqueur par du charbon actif ou du charbon d’os (le noir animal)
suivi d’un traitement avec une résine anionique basique forte (si nécessaire) ;

e Concentration par évaporation sous vide a une température ne dépassant pas 60 °C ;

o Refroidissement a température ambiante ;

e Les résines étaient initialement exploitées pour améliorer la décoloration avec du
charbon ou du charbon d’os, une décoloration compléte peut étre également obtenue
par un traitement avec des resines échangeuses d’ions ;

e Une étape de désionisation peut cependant étre nécessaire si la teneur en cendres est

tres elevée (Delgado et de Armas Casanova ; 2001)

En Algérie, le sucre liquide saccharose produit par I’unité sucre liquide de CEVITAL

SPA(Agroalimentaire) est fabriqué a partir du sirop décoloré issu de la raffinerie de sucre,
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aprés démineralisation, polishing sur charbon actif, pasteurisation filtration stérilisante et

concentration (figure en annexe V).

11.3 Coproduits de I’industrie sucriére

L'industrie de la transformation du sucre sert non seulement le régime alimentaire,
mais le produit secondaire joue également un réle important dans la production d'énergie, les
médicaments et les produits chimiques. les Co-produits principalement existant ; mélasse,
bagasse (Moletta, 2009 ; Moraes et al., 2015 ; Sahu, 2018), pulpe, déchets organiques a
I’instar les boues ou écumes (Patuarau, 1998 ; Dotaniya et al., 2016) et la vinasse (Santos et
al., 2020).
Un schéma montrant les principaux coproduits de la canne a sucre et betterave sucriere est

illustré en annexe (figue en annexe I)

11.3.1Pulpe

Elle résulte de I’extraction par diffusion du jus sucré des cossettes de betteraves a
sucre. Ce sont les « cossettes épuisées », correspondant principalement aux fibres
constitutives de la racine de betterave riches en vitamines, protéines et minéraux, elles
contiennent également du sucre résiduel. Cette composition en fait d’elle un aliment de choix
pour les animaux, notamment pour les ruminants qui les consomment fraiches ou

déshydratées.

Elles connaissent aujourd’hui de nouveaux débouchés industriels : agent
d’opacification des pates a papier, isolants a base de fibres naturelles pour la construction,
filtration des effluents industriels (Delgado et de Armas Casanova ; 2001 ; Arzate, 2005 ;
Asadi, 2007).

11.3.2 Mélasse

La mélasse désigne le principal sous-produit de préparation du sucre cristallisé a partir
de la betterave sucriere, canne a sucre ou de raffinerie. Elle se présente sous forme d’un résidu
sirupeux, pateux visqueux, de coloration brun noiratre, incristallisable (Solomon, 2011 ;
Santos et al., 2020).

Les principaux constituants de la mélasse sont le saccharose (30-35%), le glucose et le
fructose (10-25%), les composés non sucrés (2—-3%), I'eau et contenu minéral. Les sucres

fermentescibles totaux dans la mélasse sont de 45 a 55%. La composition varie en fonction

.
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de la variéte, le type de sol, et nature de nutriments appliques (Solomon, 2011 ; Sardar etal.,
2013 ; Sahu, 2018).

Elle est généralement mélangée ou simplement épandue sur le fourrage, outre le fait
qu’elles accroissent I’appétibilite, les mélasses se substituent a d’autres glucides plus couteux.
Leurs propriétés laxatives constituent, dans de nombreux cas, un avantage supplémentaire. On
ne dépasse pas les doses suivantes dans les aliments secs : bovin : 15%, Ovins: 8%, porcs :
15% et volaille : 5% (Clarke, 2003 ; Arzate, 2005 ; Nikodinovic-Runic et al., 2013).

11.3.3 Bagasse

La bagasse est un résidu pulpeux sec et de nature fibreuse, du stade initial de
I'industrie de la canne a sucre aprés I'extraction du jus. Il contient prés de 45 a 50% d'eau, 2 a
5% de sucre dissous et 40 a 45% de fibres (Molleta, 2009 ; Sahu, 2018 ; Santos et al.,
2020).

Les principaux composants de la bagasse sont la cellulose (36,0%),
les pentosanes (26,0%), la lignine (20,0%) et les cendres (2,2%). Prés de 30 a 33% du poids
de la canne a sucre / betterave est utilise comme combustible dans les chaudiéres pour
produire de I'électricité (Stanmore et al., 2010), de I'éthanol (Benjamen, et al., 2014), de
I'adsorbant etc.(Salihi et al., 2016).

Dans la littérature, un auteur a suggéré quatre alternatives d'utilisation de la bagasse; le
compostage pour le convertir en fumier organique; combustion pour la production de
vapeur; digestion pour la production de méthane et intrant pour la production de péte et papier
(Saxena et al., 2009).

11.3.4 Vinasse

Les vinasses sont des coproduits issus de I’industrie sucriere, obtenus lors de la
production de sucre et d’alcool a partir de la betterave et canne a sucre. Apres cristallisation
et extraction du sucre, les sirops sucrés sont dilués et entrent en fermentation sous I’action de
levures. La distillation permet de separer les alcools de la vinasse qui est ensuite concentrée
(Christofoletti et al., 2013 ; Santos et al., 2020)
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11.3.5 Déchets organiques

Les déchets organiques, a I’instar les boues de presse ou le gateau de filtration, sont
générés en tant que sous-produit des industries de la canne a sucre. Les impuretés précipitées
contenues dans le jus de canne, aprés élimination par filtration, forment un gateau de teneur
en humidité variable appelé boues filtrantes. Ce gateau contient en grande partie des anions de
matiére organique colloidale qui précipitent lors de la clarification, ainsi que certains non-
sucres occlus dans ces précipites.
Riches en sels minéraux et particulierement en calcium, elles sont valorisées en agriculture

comme engrais organique (Dotaniya et al. 2016 ; Santos et al., 2020).

=



Marché du sucre

I11. Marché du sucre

I11. 1 Marché mondial

Historiquement, I’approvisionnement et la demande du sucre dans le monde sont
caractérises par un déséquilibre au niveau de I’approvisionnement et de la demande qui se
reflete par des prix tres volatils dans les marchés mondiaux. Depuis plusieurs décennies, la
production mondiale de sucre est supérieure a la consommation, ce qui se traduit par des prix
plus faibles et des stocks plus élevés. Il y a aussi eu de courtes périodes ou on a eu un déficit,
habituellement parce qu’on a eu des problémes avec les cultures dans les principaux pays
producteurs, ce qui cause une forte hausse des prix a court terme, suivie par une baisse aussi
marquée(OCDE/FAOQ, 2019).

111.1.1 Production

Le sucre est produit par plus de 111 pays différents, dont les deux tiers pour la canne a
sucre et un tiers pour la betterave. Toutes les parties de la plante sont exploitées et donnent
une vaste gamme de produits, allant des produits alimentaires (sucre) ou des aliments pour
animaux jusqu’aux bioproduits destinés a I’industrie (produits pharmaceutiques, plastiques,
textiles et produits chimiques) en passant par I’éthanol (FOOD OUTLOOKI/FAO, 2019 ;
OCDE/FAOQ, 2019).

A I’échelle internationale le sucre s’éléve selon FAO (2019) a environ 179,4 millions
de tonnes chaque année, dont les trois quarts proviennent de la canne. Le Brésil, I’Inde, I’UE,
la Chine et Thailande(Figure 9), sont les cing premiers producteurs mondiaux, représentent
les 2/3 de la production mondiale et sont les clés de I’évolution du bilan mondial de ces
années (SNFS, 2017 ; FOOD OUTLOOK!/ FAO, 2019).

=
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Figure 9 : Principaux producteurs de sucre (FOOD OUTLOOK/FAO, 2019)

La production mondiale de sucre devrait marquer le pas, avec un taux de croissance
annuel de 1.5 % sur la période de projection, contre 1.7 % durant la décennie précédente.
L’Asie et I’Amérique latine-Caraibes seront les premiéres régions productrices. La part de
I’Asie dans la production mondiale devrait passer de 39 % durant la période de référence a 42
% en 2028 (OCDE/FAO 2019).
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Tableau Il : La production mondiale du sucre. source : F.O. Licht — World Sugar Balances octobre

2018.

2014-2015 | 2015-2016 | 2016-2017 |2017-2018 | 2018-2019
Inde 30616 27372 22126 35054 37500
Brésil 34706 40511 42378 32295 31957
UE 19176 15103 17520 21094 19021
Thailande 11579 10025 10299 15027 14500
Chine 11474 9459 10096 11207 11650
Etas uni 7836 8153 8131 8399 8465
Pakistan 5630 5560 7697 7172 6635
Russie 4929 5765 6743 7029 6318
Mexique 6180 6314 6411 6155 6150
Australie 5254 4978 4778 4969 4999
10premiers 137380 133240 135908 148400 147194
producteurs
%Production 76.0 76.5 75.7 76.9 76.6
mondiale

La culture sucriere devrait se développer dans de nombreuses régions du monde,
étantdonné les possibilités de permutation entre sucre et éthanol qu'elle offre aux sucreries,
selonla rémunération respective de ces deux productions. La canne a sucre représente

environ86 % des cultures sucriéres et la betterave a sucre, le reste.

Le Brésil conservera son titre de premier producteur de sucre et d’éthanol issu de
lacanne a sucre : en 2028, il produira en effet 37 % de la canne a sucre cultivée dans
lemonde(Figurel10), 18 % du sucre et 88 % de I’éthanol de canne a sucre produits dans le
monde (contrel9 % et 91 % respectivement, durant la période de reférence)(OCDE/FAO,
2019).
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Figure 10 : Production de sucre par type de culture (OCDE/FAO 2019)

111.1.2 Consommation mondiale du sucre

Le sucre a toujours été un produit stratégique de par son importance dans la sécurité et
dans les habitudes alimentaire du pays (1SO, 2019).
La consommation mondiale de sucre s'élevait a 172,6 en 2018/2019 et devrait augmenter a
environ 177,8 millions de tonnes métriques d'ici 2020/2021. Avec l'augmentation du
commerce mondial, une meilleure technologie agricole, entre autres raisons, le sucre est

moins cher et plus largement disponible que jamais (OCDE /FAOQ, 2019).

Selon OCDE /FAO (2019), ces dix prochainesannées la consommation mondiale de
sucre devrait étre tirée surtout par les pays en développement avec un taux de 98% de la
demande supplémentaire. L’Asie, I’Inde, Indonésie et le Pakistan devraient connaitre la plus

haute de consommation de sucre(Figurel0).

En chine est dans PMA d’Asie la consommation est tres faible 10kg/habitant par an et
sa progression annuelle reste identique a celle de ces dix derniéres années de raison que les

habitants compte tenu du peu de goQt pour les produits sucreés.

En Afrique la consommation mondial de sucre est d’un taux 27% ou la consommation

est faible par rapport a d’autre régions, I’Egypte et plusieurs pays d’Afrique subsaharienne
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sont connue par une forte consommation du sucre 11Kg par an comme dans les PMA
d’Afrique et Nigéria. (OCDE /FAO 2019).
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Figure 11 : Demande de sucre par habitant dans les principaux pays et régions (OCDE/FAO
2019).

111.1.3 Comparaison des codts de production du sucre de canne et de betterave

Une des grandes spécificités du sucre est d’étre produite a partir de deux plantes
différentes, aussibien en ce qui concerne leurs lieux que leurs modesde culture.
Au niveau des codts de production, la canne a sucreest plus compétitive que la betterave. Son
colt derevient représente environ les six dixiéemes de celui desa concurrente. Ce sont
principalement les colts deculture qui conduisent a cette différence car les codtsde production
de la canne sont environ deux foisinférieurs a ceux de la betterave. Plusieurs facteursjouent un
role déterminant dans ce processus & I’instar les codts faible de I'énergiedela transformation
de lacanne a sucre; ainsi que le niveau éminent de saccharose extrait (La filiere sucre en
Algérie, 2014).
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111.2 Production du sucre en Algérie
L'Algérie importe la quasi-totalité de sa consommation de sucre. Pourtant, il n'en pas
toujoursété ainsi.La structure de la filiére sucre, aprés I’indépendance est passée par trois
étapes
v Production de sucre blanc a partir de la transformation de la betterave a sucres ;
v Production de sucre blanc a partir de la transformation de la betterave a sucre et du
traitement de sucre roux d’importation ;
v Production de sucre blanc a partir du traitement de sucre roux d’importation
(raffinage) (La filiére sucre en Algérie, 2014 ; Belaid, 2016).

Aujourd’hui Il n'existe aucune production locale de sucre en Algérie a 100%.En effet,
I'absence de canne a sucre ou de betterave, I'Algérie fait recours, systématiquement, aux
importations du sucre brut pour une valeur moyenne de 570,78millionsde dollars

annuellement.

Les besoins croissants de la consommation de cette denrée, qui sont estimés a plus d'un
million de tonnes par an, sont loin d'étre satisfaits par la production locale(L'Algérie a importé
pour 570,78 millions de dollars de sucre en 8 mois, 2016).Le sucre roux est vendu aux
raffineries qui procédent a son traitement : redis solution, épuration par le méme procédé,
recristallisation, séparation, par essorage dans des centrifugeuses, de la phase solide qui est du
sucre blanc, de la phase liquide qui est une forme de sirop dite « égout » et qui reviendra a

I’épuration (La filiere sucre en Algérie, 2014).

111.2.1 Consommation de sucre en Algérie

Les derniéres statistiques indiquent que I'Algérie occupe la cinquiéme place parmi les
destinations qui en consomment plus que ses besoins. L'exces et le non-contréle peuvent étre
dus a la mauvaise santé des consommateurs coincidant avec la propagation terrible du diabete

ces derniéres années en I'absence d'une culture de consommation(Benbouali, 2017).

D’aprés le Centre national de I’informatique et des statistiques des douanes (CNIS), la
consommation par rapport a 2012, estimée a 343, 67 millions de dollars, a enregistré une
hausse de 36,47% en 2017.

-
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D’apreés les statistiques de 2017, La consommation moyenne de sucre en Algérie est de
I’ordre de 40 kg par habitant et par an au lieu de 25,5kg. Actuellement, la consommation de
sucre serait del,3 millions de tonnes/ an.L'évolutiondes prix a la consommation en rythme
annuel de I'Algérie a été de 2,2% jusqu'a octobre 2019, d’apres I'Office national des
statistiques (ONS, 2019).

Le besoin futur pour le pays serait de I'ordre de2 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 lI'ordre de2,5 millions de tonnes/ an. Cette forte consommation peut étre
expliqueepar:

» L’augmentation de la population;
> Le soutien des prix;
> Les habitudes alimentaires;

» La contrebande de sucre aux frontiéres (Benbouali, 2017).

111.2.2 Raffineries en Algérie

L’industrie sucriére Algérienne se limite aujourd’hui a deux entreprises completement
déconnectées de I’agriculture locale. D’un coté, une entreprise privée «Cevital» en pleine
croissance et qui ambitionne de couvrir la totalité de la demande locale et d’exporter sur le
marché mondial. De I’autre, une entreprise publique «Enasucre» qui rencontre des grandes
difficultés pour se maintenir sur le marché. Ces deux entreprises interviennent dans un

environnement ou le role de I’état est considérablement affaiblit (Achabou, 2008).

Au lendemain de I’indépendance, certaines mesures ont été préconisées afin de limiter
la dépendance alimentaire vis-a-vis des marchés extérieurs. Le sucre est considéré comme un
aliment essentiel entrant dans la composition calorique de la ration alimentaire de base, n’a
pas échappé a cette optique: donc I’installation d’une industrie sucriére est une nécessité. (La

filiere sucre en Algérie, 2014)

C’est ainsi que dés 1966 une premiére sucrerie a été installée dans la région d’EL-
Khemis, suivie par la mise en place d’une culture betteraviere a été confrontée a des
difficultés (qualité médiocre et la non adaptation de la betterave, insuffisance des pluies et
moyens d’irrigation...) compte tenu de ces difficultés, I’activité sucriere a été délaissé au

profil de raffinage a partir du sucre roux d’importation. Les raffineries du sucre en Algérie:

.
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En Algérie il existe 3 raffineries publiques et une raffinerie privée
» Publique :(ENASUCRE) (entreprise nationale du sucre) a été fondée en décembre1982
-Raffinerie de GUELMA.
-Raffinerie de KHEMIS MALYANA
-Raffinerie de MOSTAGANEM.

> Privé : CEVITAL (La filiere sucre en Algérie, 2014).

111.2.3 Production de sucre dans les Raffineries
Le tableau ci-dessous représente la quantité produite de sucre conditionné et de
mélasse de sucre en tonnes dans les industries algériennes donnée par le secteur public

national de productions trimestrielles.

Tableau 111 : la production de sucre blanc en Algérie en 2007 et les projets en cours en
tonnes/an
Groupe Production2007 Projets en cours | Somme ( t/an)
(t/an) (t/an)
Cévital 686200 a 730000 1095000 1781200 a 1825000
219000 de sucre | 219000
liquide
Enasucre En Privatisation 0 0
- 365000 a 438000 265000 a 438000
Prolipos 109500 255500 365000
Total 796700 a 839500 Environ 2 Mt/an 2.7 2 2.8 Mt/an
Chiffres de I’état 640000 - >1 Mt/an

D’apreés le tableau il existe une différence entre Cévital et ENA.SUCRE qui est due a
la technologie utilisée et le capital investi.

Le groupe public Enasucre, a déja céde sa filiale de Guelma (300 t /j) a la société
agroalimentaire Prolipos (famille Bareche) (la filiére sucre en Algérie, 2014).
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111.2.4 CoQts de production et compétitivité de I’ Algérie sur la scéne mondiale

L’Algérie est trés bien placée pour raffiner du sucre car ses industries peuvent étreplus
compétitives que celles des autres pays ». Les points éminents pour une productionAlgérienne
de sucre blanc a des prix compétitifs au plan mondial sont :
Pour des raisons de logistiques et de manutentions, il est moins colteux de fairetraverser

I’ Atlantique a du sucre roux et de le raffiner ensuite.

L’Algérie est située a un endroit stratégique sur la Méditerranée, et elle dispose
d’unesource d’énergie, le gaz, en quantité trés importante et trés bon marché, pour leraffinage
du sucre. « L’énergie est un élément primordial dans le prix de revient dusucre blanc,
puisqu’elle représente le tiers du codt du raffinage. Le prix du gaz estnettement moins éleve
que celui du pétrole utilisé par la plupart de nos concurrents ».

Le codt de la main d’ceuvre en Algérie se situe entre 250 et 300 euros par mois, alorsque pour
nos concurrents, il est souvent de plus de 500 euros mensuels » (la filiére sucre en Algérie,
2014).

-



Conclusion

Le travail présent a été consacré a I’étude de la provenance du sucre, son extraction, son

raffinage ainsi qu’au marché tant sur le plan national qu’international.

Il ressort de cette revue bibliographique que ; le sucre que nous consommons provient
principalement de deux plantes sacchariferes, a savoir la canne a sucre et la betterave sucriere

qui sont dotées d’un rendement tres intéressant pour la production au niveau industriel.

Le sucre est I’'un des produits alimentaires de bases, il occupe la quatrieme position des
importations dont la consommation est estimée environ 1 million de tonnes par an mais il est

important de la réduire au minimum car il a une incidence néfaste pour I’organisme.

Cette substance est extraite grdce a un enchainement de transformations physiques et
d’opérations chimiques au cours de traitements dit « raffinage », et dont il en résulte une
panoplie de co-produits a I’instar la pulpe, mélasse, bagasse, vinasse et déchets organiques qui
sont valorisés dans d’autres domaines tel que : I’alimentation animal, production d’éthanol

etc.

La filiere sucre en Algérie est réduite au raffinage du sucre roux importé (E.NA Sucre et
CEVITAL) et au conditionnement du sucre blanc (Sfisef).ll existe plusieurs raffineries de
sucre implantées sur le territoire national tel que : ENASUCRE, PROLIPOS et CEVITAL.

Actuellement, avec I’extension de la raffinerie de sucre du groupe CEVITAL I’Algérie aura
une place dans le marché international et deviendra un pays exportateur. Il a adopté des
stratégies de développement semblables a celles appliquées par les grandes firmes

multinationales, a savoir la diversification et la concentration.

En perspective il y a lieu de :

e Proposer la réintroduction de la culture de plantes sacchariferes, notamment la
betterave sucriere au niveau national afin de réduire les coups de transport de la
matiere premiére pour étre plus indépendants en ce qui concerne I’importation et ainsi
étre moins sensibles au prix des marchés internationaux pour rentabiliser encore plus

les raffineries et cela sera plus profitable a I’économie du pays.
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Résumé :

Le sucre figure parmi les denrées alimentaires majeures sur le plan du commerce
international car I’industrie sucriére est en plein essor notamment grace a I’évolution

technologique.

Cette revue bibliographique a été realisée afin d’avoir une idée global sur cet aliment qui
est consommé au quotidien. Arborer ses principales sources naturelles, son processus de

fabrication et enfin a I’évolution du marchénational et international.

Motsclés :Sucre ; industrie sucriére :marché national: marché international.

Abstract :
Sugar is one of the major foodstuffs in international trade because the sugar industry is

booming, notably thanks to technological developments.

This bibliographical review was carried out in order to have a general idea of this food
which is consumed daily. Showcase its main natural sources, its manufacturing process and
finally to the evolution of the national and international market.

Keywords:Sugar ; Sugarindustry ; national market ; international market.




