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INTRODUCTION



Introduction

Le sucre est un aliment essentiel dans notre assiette et méme sans le vouloir ou le savoir,
on le consomme plusieurs fois dans la journée sous un menu (sodas, pain de mie ou blanc, sucre
en morceaux, patisseries, glaces, biscuits).Celui-ci peut étre extrait par de nombreuses plantes,
principalement de la canne a sucre et de la betterave sucriére (Arzate, 2005).

Il 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 1’industrie (produits pharmaceutiques, plastiques,..) en passant

par I’éthanol (FOOD OUTLOOK/FAOQ, 2019 ; OCDE/FAO, 2019).

La technologie sucriére de canne, compte parmi les industries agroalimentaires les plus
anciennement connues et les plus répandues dans le monde. La recherche technologique sucriere

s’est surtout orientée vers la réduction des pertes en sucre (Belhamri, 2005).

L’Algérie a développé une industrie de raffinage. Ainsi le groupe CEVITAL créé en
1998, dans le but de satisfaire la demande nationale en sucre, y a installé la plus grande raffinerie
de sucre au monde. De 600 000 tonnes a sa création en 2003, sa capacité de production a
progressivement augmenté pour atteindre 2 millions de tonnes en 2012, puis 2,7 millions de
tonnes en 2014.

Cette industriels importent aujourd’hui quasiment exclusivement du sucre de canne brut
taxé a 5 % et destiné a étre raffinée pour la consommation locale et I’exportation. Le sucre blanc,
taxé a 30 %, a vu ses importations passees de 897 000 tonnes en 2001 a seulement 32 000 tonnes
en 2017 (Belaid, 2016).

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

Notre travaille a été réalisé au niveau du laboratoire physicochimique de la raffinerie de
sucre 3500T au niveau du complexe Cevital qui consiste a suivre I’évolution de quelques

parametres physico-chimiques au cours du processus de raffinage de sucre roux et de comprendre
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Introduction

L’influence de la décoloration sur I’évaluation de la conformité du sucre blanc produit.
On s’est focalisé sur a 1’étude de 1’étape de décoloration du sucre blanc ; nous avons opté pour le
plan suivant: un premier chapitre portant sur les « Géneralités sur le sucre ainsi que son
extraction ». Ensuite, un 2eme chapitre consacré au « Raffinage du sucre » ; puis, un 3eme
chapitre dedié entierement a la « La décoloration » ainsi que sur le matériel et les différentes
méthodes utilisées au niveau du laboratoire et enfin nous exposerons 1’analyse et 1’interprétation

des résultats de notre étude.
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Généralités sur le sucre

I1.1. La canne a Sucre

1.1.1 Historique

Il n'existe aucune trace archéologique de la date et du lieu ou I'homme a commencé a
cultiver la canne a sucre, mais cela s'est probablement produit il y a environ 10 000 ans dans
ce qui est aujourd’hui la Nouvelle-Guinée. L'espece domestiquée était le Saccharum
robustum, que I'on trouvait en peuplements denses le long des rivieres. Les habitants de la
Nouvelle-Guinée étaient parmi les agriculteurs les plus inventifs que le monde ait connus.
(Hancock, 2021).

La culture de la canne a sucre s'est déplacée réguliérement vers I'est dans le Pacifique,
s'étendant aux fles Salomon adjacentes, aux Nouvelles-Hébrides, a la Nouvelle-Calédonie et
finalement a la Polynésie. La culture de la canne a sucre a également progressé vers l'ouest en

Asie continentale, en Indonésie, aux Philippines, puis en Inde du Nord (Hancock, 2021).

La canne a sucre était depuis des lustres simplement machée comme une friandise, et ce
n'est qu'il y a environ 3 000 ans que les Indiens ont commencé a presser les cannes et a
produire du sucre. Tout a changé lorsque Darius ler (r. 522-486 avant J. C.), souverain de
I'empire perse achéménide, a envahi I'lnde en 510 avant J. C. Les vainqueurs ont ramené la
technologie en Perse et ont commencé a produire leur propre sucre. La canne a sucre ou
“roseau persan” a été introduite par les musulmans en Egypte en 710, ol elle est devenue la
source de sucre la plus recherchée au monde. Les Arabes ont également introduit le sucre a
Chypre, en Créte et en Sicile au début des années 800 (Hancock, 2021).

Les Portugais ont fini par prendre le contrdle de la production mondiale de sucre au 15
siécle, comme un sous-produit économique de leur exploration et de leur colonisation des Tles
de I'Atlantique le long de la cOte africaine. Au XVle siecle, le centre de la production de sucre
a commencé a se déplacer vers les Caraibes sous controle espagnol, d'abord a Saint-
Domingue, puis, dans une moindre mesure, a Cuba et a Porto Rico. Christophe Colomb avait

introduit la canne a sucre dans la région lors de son deuxiéme voyage en 1493

Le Brésil est a nouveau le premier producteur de sucre au monde, suivi de I'Inde, de
I'UE, de la Chine, de la Thailande et des Etats-Unis.
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Généralités sur le sucre

1.1.2. Définition

La canne a sucre est une graminée tropicale de la famille des Poaceae du genre
Saccharum, ce genre regroupe de nombreuses espéces toutes sauvages comme Saccharum
spontaneum ou Saccharum barberi, sauf Saccharum officinarum.

La canne est cultivée pour ses tiges qui contiennent un jus sucré dont on tire le
saccharose ou sucre cristallisable. Elle est également utilisée en consommation directe,
canne de bouche. De plus, elle est parfois cultivée comme canne fourragére (consommation

en vert ensilage) (Arzate, 2005).

Figure 1 : Canne a sucre (Mary Ellen Elise, 2022).

1.1.3. Description botanique de la canne a sucre

La canne a sucre est une plante vivace qui a 1’allure d’un roseau. Elle peut atteindre
entre 2 et 5 m de haut et son rhizome est pourvu de racines denses et profondes, qui assurent
son maintien et sa stabilité.

La plupart des racines s’enfoncent a environ 50 cm de la surface dans un périmétre de 2
a 5 m de la souche. Pourvues de poils adsorbants, elles assurent la nutrition de la plante en
I’approvisionnant en eau et sels minéraux (Pislor, 2011).

La tige de canne a sucre atteint 2 a Sm de hauteur pour un diameétre de 2 a 4 cm. Se
compose d'une succession de nceuds plus ligneux, ot sont implantés les yeux (bourgeons).

La haute de la tige Porte des feuilles a gaines enveloppantes, alternées atteignant 1 a 2

m de long et 3 a 8 cm de large, Le chou est la partie en croissance de la plante (Pislor, 2011).
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Généralités sur le sucre

Au stade de la floraison, soit a la fin de la croissance, la canne présente une panicule
argentée de 50 cm a 1 m de long. L’apparition de la floraison marque la fin de la croissance
de la plante et le début d’une augmentation sensible de formation de saccharose qui se
déclenche sous 1’action de la secheresse et de la fraicheur nocturne.

Le saccharose s’accumule dans la tige comme réserve énergétique sa teneur est
comprise entre 12 et 15 % ( Hubert, 1968).

“Epiderme

mroalle

Entre-noewd |

zone de
crodssance

radiculaire

Figure 2: Coupe de la canne a sucre (Anny Ta, 2022)
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1.1.4 Composition
La composition de la canne a sucre peut varier Selon 1’état de maturité de la plante, ses

principaux constituants sont le sucre et les fibres.

Tableau 1 : Composition moyenne de la canne a sucre (Arzate, 2005).

Composants Teneur (%)
Eau 70
Fibres ligneuses 14
Saccharose 14
Autres 02
Total 100

1.1.5. Procédé d’extraction

I. 1.5.1. Extraction de jus
A. Extraction

Les Cannes a sucre, réceptionnées a la sucrerie, sont défibrées avant d’étre pressées
dans le but d’extraire le jus sucré contenu dans la tige L’extraction s’effectue a 1’aide de cinq
moulins ou de deux moulins associés a un diffuseur afin de récupérer la majorité du

saccharose présent initialement dans la moelle de la tige. Les jus obtenus au cours de
ces différentes étapes sont mélangés afin de donner un jus brut appelé « vesou ».

Les moulins permettent d’extraire 92 % a 96 % du saccharose contenu dans les tiges de
canne. Le vesou est de couleur brune assez trouble avec une composition et une qualité qui

varient selon la variété et la qualité de la canne (Arzate, 2005).

B. Epuration
Le vesou qui contient un grand nombre d’impuretés est d’abord épuré par tamisage et
ensuite par chauffage et par ajout de chaux. Une alcalinisation progressive du vesou jusqu’a

un pH supérieur a 8 a donc lieu (Arzate, 2005).
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Généralités sur le sucre

Vesou est porte a ébullition afin de favoriser la floculation des impuretés résiduelles (boues)
(Romain et al., 2007).

C. Evaporation et cristallisation

Le jus clair subit un chauffage dans des évaporateurs a pression réduite, I'eau s'élimine
sous forme de vapeur et le sirop est formé. La cristallisation est effectuée en trois étapes
appelées jets (Rousseau et al., 1990).

Elle consiste a chauffer le sirop pour qu’il se concentre de plus en plus jusqu’a la

sursaturation afin de obtenir une masse cuite et les cristaux apparaissent (Arzate, 2005).

D. Malaxage et turbinage

Cette étape consiste a malaxer et turbiner la masse cuite dans une centrifugeuse afin de
séparer les cristaux de sucre et le sirop épuisée ce qui permet d’obtenir trois jet de sucre
(Arzate, 2005).

Le sucre blanc commercialisé ne sort que du premier jet, les deuxiemes et troisiemes

jets ne produisent que du sucre roux (Deminiac, 1991 ; Rageot et Rene, 2004).

E. Séchage
Cette étape consiste a faire sécher les cristaux de sucre dans des granulateurs a tambour
(Arzate, 2005).

F. Emballage et entreposage
Le sucre brut obtenu est stocké dans des silos, avant d’étre consommé localement ou exporté
Pour I’exportation, le sucre brut est entreposé en piles plusieurs jours et méme plusieurs

semaines, jusqu’a ce qu’il soit chargé sur les navires. Il est importé en vrac par cargo, pouvant
~

Figure 3 : Procédé¢ de I’extraction du sucre roux (Odeadom, 2005).

transporter plus que 40 000 tonnes a la fois (Arzate, 2005).
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1.2. Définition du saccharose

Est un sucre issu de la betterave sucriére ou de la canne a sucre composé de fructose et
de glucose, connu pour son golt doux et sucré particulierement apprécié. Le saccharose est
I'unique composant du sucre, quel que soit sa forme (cristallisé, semoule, en grains, en

carres...).

1.3. Caractéristiques physico-chimiques et organoleptiques
1.3.1. Physiques

Le sucre est un solide trés stable dans sa forme cristalline. A 1’état pur, il est blanc,
inodore et, évidemment, au gout sucré (Arzate, 2005).
1.3.1.1. Aspect

Le sucre du commerce se présente sous la forme d'une matiere cristalline blanche et
brillante (prismes rhomboides) non hygroscopique. Son humidité est trés faible, de I'ordre de
0,05%, et sa stabilité au stockage est tres grande (Beck et al., 1999).
1.3.1.2. Température de fusion

Le saccharose est exceptionnellement stable sous sa forme cristalline a température
ambiante. Cette forme fond entre 160 °C et 186 °C donnant des sucres invertis et des
substances colorées. La température exacte dépend du solvant de cristallisation et de la pureté
du sucre (Asadi, 2007).
1.3.1.3. Activité de I’eau

Une autre propriété importante du saccharose est sa capacité d’hydratation. Cette
caractéristique affecte 1’activité de 1’eau (ay) de la solution ou du produit dans lequel le
saccharose est présent (Arzate, 2005).

Cette propriété est a la base de I’humectance du sucre qui permet aux gateaux, pains et
biscuits contenant du sucre d’offrir une bonne résistance au desséchement et de rester
moelleux plus longtemps (Mathlouthi, 2004).
1.3.1.4. Pouvoir rotatoire

Le saccharose en solution est une molécule optiquement active (chirale). Elle dévie le
plan de la lumiere polarisée vers la droite. C’est une substance d’extrogyre. Le saccharose se
distingue des autres sucres car sa rotation spécifique demeure constante dans le temps. Il
s’agit d’une propriété permettant d’identifier sa présence et un parameétre fiable pour évaluer

sa pureté en solution (Mathlouthi, 2004).
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Le pouvoir rotatoire spécifique du saccharose (en °) pour une concentration en g/cm3 et pour
la longueur d’onde de la raie D du sodium égale a 589.4 nm a 20°C est de:
[a] 0’0 = 66.59° L’effet de la température t est corrigé par la formule suivante :

[@] 0"°= [a]p*® 1- 0.000184 (t-20)

1.3.1.5. Granulométrie

Le sucre se présente sous differentes formes granulométriques, chacune adaptée aux
multiples besoins des industries utilisatrices. La granulométrie est exprimée au moyen de
deux chiffres : I'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 j, 1992).

1.3.2. Chimiques
I. 3.2.1. Structure

Selon la nomenclature officielle IUPAC- IUB le saccharose est un a-Dglucopyranosyl-
(1- 2)-p-D-fructofuranoside. La configuration spatiale de la molécule est donnée par la Figure
5.

Figure 4 : Molécule de saccharose dans le cristal (Brown et Levy, 1963).
La structure du saccharose regroupe huit fonctions hydroxyles dont trois sont primaires
(C-6, C-6’, C-1’) et les cinq autres sont secondaires (C-2, C-3, C-3°, C-4, C-4’). La structure
cristalline est consolidée par deux liaisons hydrogene intramoléculaires (02...HO1’) et
(05...HO6”) (Mathlouthi, 2004).

La molécule de saccharose est formée d’une molécule de fructose et d’une molécule de

glucose lié entre elles par une liaison glycosidique. Ces deux monosaccharides sont pourtant
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beaucoup plus réactifs que le saccharose lui-méme. En fait, ce sont des sucres réducteurs en

raison de leur capacité d'agir en tant qu'agents réducteurs chimiques (Mathlouthi, 2004).

1.3.2.2. Hydrolyse enzymatique

Le saccharose peut s’hydrolyser facilement sous 1’action d’une enzyme (invertase) des
levures: la B - Fructosidase a pH 4,5. Cette enzyme hydrolyse spécifiquement les liaisons
B - D Fructofuranosique (Mathlouthi, 2004).
B - Fructosidase

Saccharose = Glucose + Fructose
1.3.2.3. Décomposition acide

En milieu acide, la molécule de saccharose se décompose par hydrolyse en D-glucose et
D- fructose. La décomposition des hexoses se poursuit par la perte de molécules d’eau et la

formation d’hydroxymethyl-furfural (Mathlouthi, 2004).

CH;
CHO CHO
| | co
—_— HC=C
N | . /0 —_— CH2
HOCH=—CHOH HC==C
| CH,
CH,OH CH,OH
COOH
HEXOSE Hydroxymethyl- Acide Acidg
furfural Levulinique Formique

Figure 5: Décomposition du saccharose en présence d’acides (Mathlouthi, 2004).

1.3.2.4. Décomposition alcaline

La décomposition du saccharose en milieu alcalin debute par une étape de rupture de la
liaison glycosidique et formation de D-glucose et D-fructose. Pour des faibles teneurs en base,
les monosaccharides tels que le D-glucose se transforment en d’autres monosaccharides (D-

fructose, D-mannose...). Pour des fortes teneurs en base, les monosaccharides se ré-arrangent
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en des chaines ramifiées pour former des acides pouvant aboutir a la formation d’acide
lactique.
A haute température (environ 100°C) et toujours en milieu alcalin, les monosaccharides

se transforment en glycéraldéhyde puis acide lactique (Mathlouthi, 2004).

e Remarque
L’alcalinisation du saccharose s’accompagne d’un changement de couleur allant du
jaune au brun. Cette coloration peut étre attribuée a la présence de PDAH (Produits de

dégradation alcaline des hexoses) (Mathlouthi, 2004).

1.3.2.5. Pureté
La pureté du saccharose cristallisé s’éléve a plus de 99.9%, les non sucres présents étant

constitués pour I’essentiel par de I’eau (Arzate, 2005).

I.4. Qualité organoleptique
Les qualités organoleptiques des aliments sont I'ensemble des propriétés percues par les
organes des sens qui nous permettent de les connaitre et de les apprécier.

Tableau 2: Pouvoir sucrant et la flaveur de certains glucides

Glucides Saveur Flaveur
sucre
Oses:
Glucose 61-70 Sucrée, arriére got amer
Fructose 130-180 Sucrée, pure, fruitée
D-holosides:
Saccharose 100 Sucrée, pure
Lactose 15-30 Sucrée, modéré, fruitée
Melanges et sirops
Sirop de sucre inverti isoglucose 105 Sucrée
(sirop de glucose
Riche en fructose) 100-160 | Sucrée
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1.5. Qualité bactériologique

Le sucre sec contient une teneur faible d’eau d’apres les résultats d’analyses on constate
que I’activité de I’eau se stabilise entre 0.2 et 0.3 afin d’éviter le développement des micro-
organismes (0,6-0,7 aw) donc le sucre est conforme de point de vue microbiologique mais il
faut prendre considération les bonnes pratique de fabrication principalement d’hygiéne et un

stockage adapte (Tianen, 2007).
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Raffinage du sucre

I1. Raffinage du sucre roux

Le raffinage du sucre au niveau de la raffinerie de CEVITAL, est principalement axé sur
I'élimination des composés colorés, sous forme de particules légeres mélangées aux cristaux
de sucre telles que la poussiere, les fibres végétales ou autres qui alterent la qualité du produit

final (Cartier, 1999). Celui-ci comporte les sections suivantes ;

11.1. Réception

Un camion sera déchargé dans une trémie et le sucre roux est transporté a I’aide des
bandes transporteuses pour étre stockés dans des silos dont la capacité est de 75 00 tonnes,
Une fois le sucre est réceptionnée, Le pesage se déroule sur un pont a bascule. Apreés la pesée,

un échantillon du chargement est prélevé afin d’étre analysé (Driss, 2008).

11.2. Empattage

Le sucre est transféré vers I’empateur grace a des bandes transporteuses menues d’un
aimant pour éliminer les matieres métalliques.
Puis pour isoler les grosses impuretés par un tamis (pierres, insectes, plastique).en suite il
passe a un empateur, dans laquelle on rajoute une solution des « eaux sucrées » afin de former

une pate qui sera fondé par la suite (Schick, 2011)

11.3. Refonte
Le sucre affiné est refondu dans un fondoir & une température de 85°C avec une eau
sucrée pour atteindre un Brix de 70% (Asadi, 2007).

11.4. Chaulage
Le sirop de refonte est chauffé par un échangeur a une température entre 80 a 90°C,
apres le sirop est envoyé vers un mélangeur ou le lait de chaux est additionné pour obtenir un
jus chaule qui sera mélangé au gaz carbonique (Belhamri, 2005).

Le chaulage s’effectue comme suit :

Ca (OH) 2+ C12H2,011 — C12H20011Ca + 2Hy

Saccharose Saccharate
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NB : Le lait de chaux est préparé par un mélange de la chaux industrielle et le petit jus (eau

sucrée) récupéreé lors de la filtration (Burzawa, 1999). La réaction effectue comme suit :

Cao + H,O — > Ca (OH) 2 + énergie
Chaux Lait de chaux

11.5. Carbonatation

La carbonatation a pour but d’éliminer les non sucres du jus et de retenir éventuellement
des particules insolubles, passées accidentellement a la refonte, la chaux combinée a celle du
dioxyde de carbone, produit un précipité de CaCO3 qui piege, précipite, et détruit le non sucre
(Decloux et al., 1999).

L’entrée de la chaudiére de carbonatation, la température varie de 80 a 82°C et

I’alcalinité doit étre égale a 5,5 g CaO/l (Burzawa, 1999). La reaction effectue comme suit :
CioH001:.Ca+ CO+H, O ——» Ca|_Cv03+ C1oH»01+ énergie

Carbonatation de calcium

11.5.1. Premiére carbonatation

L’objectif de la premiére carbonatation est de précipiter I’excés de chaux en suspension
dans le jus. La chaux précipite sous forme de carbonate de calcium (CaCO3), le pH a
I’intérieur de la premicre chaudiere est compris entre 9,2 et 9,5. Des particules de CaCO3 en
suspension dans le jus ont la particularité d’adsorber sur leurs surfaces certains particule non
sucres qui se trouvent en solution, essentiellement les colloides provenant de la
décomposition du sucre inverti, car ils sont chargés négativement et la suspension de

CaCOa3 est chargée positivement (Burzawa, 1999).

11.5.2. Deuxiéme carbonatation

Le but de la deuxieme carbonatation est de retirer le maximum du calcium restant dans
le jus (clair et filtré) issu de la premiére carbonatation (Chi Chou et Chen, 1993).
Le pH de la deuxieme carbonatation doit étre légerement basique de 8,1 a 8,2 (Burzawa,
1999).
11.5.3. Troisieme carbonatation

Aprés la deuxiéme 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
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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).
A la fin de la 3*™ carbonatation, le sirop obtenu est appelé Sirop carbonaté.

11.6. Filtration

Le but de la filtration est d’éliminer le carbonate de calcium en suspension dans le sirop
carbonaté et de récupérer le petit jus (Rachedi, 2002).

Le CaCO3 est séparee par une filtration sur filtres a bougies autonettoyants et le sirop
filtré est envoyé vers la décoloration. La boue résultante passera par un filtre a presse pour
récupérer le sucre résiduel sous forme de petit jus. Les boues (ou écumes) sont évacuées et

utilisées pour la fertilisation du sol (Hamachi, 2003).

11.7. Décoloration
La décoloration est I’opération permettant d’éliminer la majorité des colorants résiduels,

le sirop résultant étant clair (Neill, 2004).

11.8. Concentration

Le jus issu des sections précédentes est un sucre en dissolution, il est clair mais
renferme des impuretés, le but de I’évaporation ou la concentration est d’éliminer 1’eau
(Hugot, 1987). Le jus clair est chauffé a différentes températures dans des évaporateurs a
pression réduite (évaporation a simple effet). L’eau s’élimine sous forme de vapeur et le sirop

est obtenu (Arzate, 2005).

11.9. Cristallisation

La cristallisation du sucre est une opération qui permet d’extraire le saccharose en
solution dans le jus concentré (Gromdin-Perez et al., 2005).

Elle s'effectue dans des cuites fonctionnant sous vide, ces cuites assurent la
transformation du sirop en masse cuite (égout mere + cristaux de sucre) par évaporation et en

3 étapes appelées jets, chaque jet comprend est constitué de 2 étapes : cuisson, malaxage

et essorage ou turbinage (Schick, 2011).
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11.9.1. Cuisson

Cette phase finale de cuisson permet d’évaporer 1’eau, elle est effectuée dans des
appareils a cuire appelés cuites. Le sirop liqueur standard provenant de la section de
concentration alimente chaque cuite, conduisant a la formation des cristaux en suspension et
le sirop est nommé masse cuite dont le liquide entourant les cristaux appelé eau mere

puisqu’il nourrit le cristal (Decloux, 2003).

11.9.2. Malaxage et Turbinage

La masse cuite est malaxée et turbinée dans une centrifugeuse afin de séparer les
cristaux de sucre et le sirop d'égout. On obtient le sucre de premier jet (R1). Les sirops d'égout
sont malaxés et turbinés a nouveau pour obtenir le sucre de deuxiéme jet (R2), puis ses sirops
d'égout sont aussi malaxés et turbinés une seconde fois. On obtient le sucre de troisieme jet
R3 et la mélasse, le sucre de troisieme jet peut étre refondu pour étre mélangé en premier jet
(Rageot et Rene, 2004).

11.10. Séchage
Les cristaux de sucre sont séchés dans des granulateurs a tambour afin de réduire le taux
d’humidité du sucre cristallisé a une valeur permettant une bonne conservation et la prise en

masse (Mathlouthi, 2004 ; Arzate 2005).

11.11. Maturation
Le temps de maturation du sucre est de 48h. Un air conditionné circule a I’intérieur des
silos dans le but de maintenir le sucre dans de bonnes conditions de température et d’humidité

et pour que le sucre soit fluide au moment de la vidange des silos (Rachedi, 2002).

11.12. Stockage et conditionnement
Le sucre est tamise, classé et pesé puis dirigé vers les ateliers de conditionnement ou il
peut étre directement ensaché ou conditionné en morceaux ou stocké en silos celui ci est en

apparence sec et fluide (Romain et al., 2007).
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Décoloration

La coloration constitue un critere important de jugement de qualité du sucre, et de plus
la présence des colorants dans le sirop réduit la vitesse de cristallisation en empéchant le
saccharose de se cristalliser et donc une perte en sucre. La phase de décoloration a pour but
d’éliminer la couleur parmi les autres impuretés organiques qui colorent la liqueur de sucre, et
cela afin de produire un sucre de bonne couleur et présentant une bonne homogénéité
cristallographique (Ellise, 2004).

A noter que la majorité des cendres sont éliminées par I’affinage et par la

carbonatation, d’ou la décoloration est trés importante dans le processus du raffinage du sucre.

I11.1. Principaux colorants présents dans le sucre a canne
Les colorants en sucrerie sont classes selon leur origine en deux grandes familles : les
colorants naturels provenant directement des plantes sucriéres et des colorants de fabrication

formés lors de I’extraction et la purification de saccharose (Mersad, 2001).

I11.1.1. Les colorants naturels

Ces colorants se retrouvent dans le jus apres découpage et broyage, ce sont
principalement des molécules dérivées des phénols et sont minoritaires en raffinerie
(Theoleyre et al., 1999). IIs sont caractérisés par une faible masse molaire (Kelly et Brown,
1978).

Parmi ces colorants naturels, ce sont les flavonoides qui contribuent le plus a la
coloration du sucre roux. IIs ont la particularité d’étre sensible au pH, et les chlorophylles qui
sont éliminées par clarification (Smith et Paton, 1985). Les autres molécules colorées de la
canne sont constituées par les sucres réducteurs, les acides aminés et d’autres composants
phénoliques qui participent a la formation de colorants uniquement lors du procédé de

fabrication (Decloux et al., 1999).

111.1.2. Colorants formés lors du processus

Ces les colorants qui se forment au cours des procédés d’extraction et de purification du
saccharose et méme lorsque le saccharose est sous forme cristalline, stockés dans des silos
(Shore et al., 1984). lls sont la production de nombreuses réactions entre précurseurs
présentes initialement dans les plantes sucrieres. 1ls sont classés selon leurs mécanismes de

formation en quatre groupes:
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111.1.2.1. Les mélanoidines

Les mélanoidines sont, par définition, des colorants a hauts poids moléculaires issus de
la réaction Maillard. Elles sont issus de la condensation entre un composé a fonction
carbonyle et une amine, suivie de différentes réactions pour finalement aboutir a des

polyméres colorés et des composés volatils odorants (Cheftel et Cheftel 1980).

111.1.2.2. Mélanines

Les mélanines sont des pigments sous forme de polymeéres d’indole, brun noir de haut
poids moléculaire formés par oxydation enzymatique (brunissement enzymatique), cette
réaction est catalysée par des polyphénoloxydase (PPO) (Chichester, 1972), et favorisé par
I’oxygene et I’augmentation de la température, le pH ainsi que les mentaux de transition

(Belhamri, 2005).

I11.1. 2.3. Caramels

En sucrerie les caramels sont formés d’aprés 1’hydrolyse de saccharose en invertis
(glucose et fructose, ces derniers subissent sous I’action de la chaleur, une série de réactions
de deshydratations et une cyclisation (Kroh, 1994).

Ces colorants ont un interét considérable en industrie alimentaire, ils sont utilisés comme

additifs et leur formation n’est pas influencée par les variations pH (Mersad et al., 2003).

111.1.2.4. Les Produits de dégradation alcaline des hexoses (PDAH)

Les PDAH sont des colorants produits par dégradations des holosides (ex : hexoses) en
milieu alcalin, cette production est en continue durant tout le processus sucrier, en particulier
sur les surfaces de chauffage (Cortes, 2007).

En milieu acide et sous I’effet de la chaleur, le saccharose se décompose en sucre inverti
ou hexoses. En milieu alcalin un autre chauffage aura lieu et ces composés se dégradent en
divers acide organiques (ex : acide oxalique) et en pigment brun, ces derniers dépendent de la
température, de la duré de chauffage, de ’alcalinit¢ employé et de la composition des

hexoses issues de la décomposition du saccharose (Bento et Sa, 1998).
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111.2. Procédé général de la décoloration
La décoloration est une phase importante dans la transformation du sucre roux en sucre
blanc car elle permet de décolorer le sirop filtré, qui sera a ’entré de cette section avoisinante
qui est de 600 ICUMSA au maximum. Par ailleurs le taux de décoloration moyen par

cycle est estimé a 80%. L'installation existante comprend les éléments suivants :

> Un poste de décoloration sur résines composées de 3 colonnes, diametre 3 300 mm, 21
m? de résines par colonne

> un poste de préparation et retraitement des saumures de régénération.

Pour faire face a I’augmentation de capacité, il est nécessaire d’ajouter au systéme
existant deux colonnes de diamétre 3 600 mm a double compartiment supplémentaires.

La nouvelle unité de décoloration est donc composée de cing colonnes a double
compartiment, avec un volume total de 21 m® par colonne et une pression d’alimentation
jusqu'a 8 bars. Ce systeme permet de traiter les sirops de refonte de caractéristiques variables

en couleur et en concentration.

Sirop de sucre filtré

o

Résines d’échange
d’ions.

Unité de récupération
Sirop décoloré des saumures

Figure 7: Schéma de la section décoloration au sein du complexe CEVITAL
(Applexion, 2006).

La technique utilisée pour éliminer les colorants des sirops de sucre de canne au niveau de
la raffinerie CEVITAL est basée sur des colonnes résines d’échangeuses d’ions, leur mode de

fonctionnement s’effectue en série et en parallele comme suit :
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a. Mode en série

Consiste le passage du sirop par le bas de la colonne A pour former un sirop pré

décolore, celle ci se nomme premiere décoloration, compte & la derniere décoloration se fait

dans la colonne B, ce systéme permet un rendement tres élevé par rapport au mode parallele.

Lorsque I'une de ces colonnes est saturée, elle est remplacée par une colonne

initialement en étape de régénération (Colonne C) (Anonyme, 2007).

b. Mode en paralléle

Ce mode se caractérise par le passage du sirop dans les deux colonnes de décoloration

Figure 9. (A et B) par le bas, nécessite un débit éleveé, celui-ci permet d’avoir une qualité de

sirop moins bonne. Pour éviter la saturation des deux colonnes, un temps de décalage entre

la premiere et la deuxiéme colonne est nécessaire afin de pouvoir la remplacer par la colonne

régenérée C (Anonyme, 2007).

| |
Colonne Colonne Colonne
A B C
R
DP DF
Entré Sorti
e de sirop e de

Cﬂlﬁl'l ne Cﬂlﬂl‘l.lle
A B
DpP DP

C‘.ﬂlﬁl‘l ne
C

Entrée

de sirop

Mode en paralle 1600t/j

DP : Décoloration primaire ; DF : Décoloration finale ; R : Régénération.

Figure 8 : Schéma illustrant les modes de fonctionnement des trois colonnes de décoloration

de I’organisme CEVITAL, en série et en paralléle (Anonyme, 2007).
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I11.3. La résine échangeuse d’ion

Une résine échangeuse d’ions est un solide insoluble, constituée par un squelette macro
moléculaire de poids moléculaire ¢élevé; qui donne a cette résine des caractéristiques
mécaniques de résistance au frottement, a la compression, a I’élasticité et a la résistance
chimique et thermique permettant de supporter les diverses sollicitations au cours de leurs
employ.

Au contact d’une solution, la résine peut échanger les ions qu’il contient avec d’autres
ions de méme signe provenant de la solution. Cette propriété a été reconnue depuis longtemps
a des silico- aluminates naturels appelés « zéolithes » ; dans ces composés, des ions alcalins
ou alcalino- terreux sont logés dans les cavités d’un réseau polymeére anionique et peuvent

étre échangés avec d’autres cations lors du contact avec une solution ( Rachedi, 2002).

Les résines utilisées pour la décoloration du sucre sont différent par leur squelette, ce
sont des Copolymeres de styréne et de di vinylbenzéne ou d’acide acrylique et de di
vinylbenzéne présentant un comportement trés hydrophobe. Sur ce « squelette » sont greffées
des fonctions amines quaternaires. Cette fonction constitue un pole hydrophile et confére a la

résine son caractere de résine anionique forte, ¢c’est-a-sa capacité a fixer les ions négatifs (CI,

2-
OH, SO ) présents dans la solution dans laquelle ils sont immergés. La basicité des

groupements fonctionnels de la résine permet 1’élimination de tous les anions y compris ceux
faiblement dissociés. La structure macroporeuse a larges pores, liée a la forte basicité du
groupement fonctionnel, permet 1’élimination des molécules organiques méme a haut poids
moléculaire. La séparation des constituants d’un mélange repose sur leurs différences

d’affinité vis-a-vis de la résine échangeuse.

Au niveau du complexe CEVITAL, la résine utilisée est un copolymere anionique

fortement basique a structure polystyrénique macroporeuse ( Rachedi, 2002).

111.4. Mécanismes d’action de la résine
Selon Theoleyre et ses collaborateurs, (1999). Deux mécanismes interviennent lors
d’une décoloration sur résine:
- Interaction hydrophobe entre les chaines carbonées du polymere et du colorant Il s’agit de

liaisons faibles (adsorption physique) (Bento et Sa, 1998).
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- Echange d’ions, ou échange entre les ions Cl initialement fixés sur la résine et les acides

organiques (colorants) présents dans la solution a décolorer.

I11.5. Les étapes de fonctionnement d’une résine d’un cycle
111.5.1. Production

Le produit sortant de la colonne est envoyé vers le bac de sirop décoloré. La production
est résumé en 2 étapes: Production une, production deux uniquement pour une raison
d'automatisme. La fin de la production provoque le détassage de la colonne qui était en
attente (Applexion, 2006).

A. Attente
C'est le point de départ du cycle automatique et de retour en fin de cycle de
fonctionnement (Applexion, 2006).

B. Détassage
Cette séquence détasse la résine et permet de limiter sa perte de charge, se fait par un

courant d'eau ascendant dans la colonne (du bas vers le haut) (Applexion, 2006).

111.6.2. Ensucrage: On distingue deux types d’ ensucrage :
A. Premier Ensucrage

La résine de la colonne apres sa régénération et rincage sera préte a traiter le produit. Le
jus envoyeé a travers de la résine, « pousse » 1’eau contenue dans celle-ci. Dans un premier
temps, I’eau recueillie a la sortie de la résine anionique ne contient pas de sucre (propre) est
récupérée dans le bac d’eaux récupérées. Puis celle ci sera utilisée ultérieurement lors de la
phase de régénération (Applexion, 2006).
B. Deuxieme Ensucrage

L'eau sortant de la colonne s'enrichit de plus en plus en sirop. Puis, sont dirigées vers

un bac d’eau sucrée (Applexion, 2006).

111.6. Régénération de la résine
Pendant la phase de décoloration, la résine se charge en matiéres colorantes et en anions
divers. Elle se sature au cours du temps, et la coloration du produit traité augmente

progressivement. Il est alors nécessaire d’extraire les impuretés retenues pour retrouver la
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capacité initiale de la résine de décoloration : la colonne entre en phase de régénération. Une
solution de chlorure de sodium (Nacl) en milieu basique (NaOH) permet de retirer les
matieres colorantes qui ont été fixées par les résines au cours des cycles de production. La
régenération se fait a contre-courant (down-flow) pour éviter la pollution des couches

supérieures des lits de résines (qui sont moins polluées) par les colorants déplacés des

couches inférieures (les plus polluées) au cours de la régénération (Figure 10).

Ce principe de fonctionnement nous permet d’assurer une meilleure régénération des
résines et donc une plus grande efficacité lors des étapes de production. Le taux de
régénération considéré est le suivant :

- Concentration 100 g/litre Nacl: taux de régénération 180 g NaCl 100 % par litre de
résine.

- Concentration 10 g/litre NaOH : taux de régénération 18 g NaOH 100 % par litre de
résine (Applexion, 2006).

Sirop décoloré

—
(Up flow)
Régénération
(Sel + NaOH)
2¢™Me décoloration Compartiment Down flow
Supérieur
1% décoloration Compartiment
Inferieur
{L
Sirop filtre _ Unite de récupération des
(Up flow) g saumures

Figure 9 : Schéma de régénération a contre courant d’une colonne de décoloration au sein

de l’entreprise (Bento et Sa, 1998).
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111.7. Dépollution

Il est nécessaire de procéder a une dépollution de la résine apres une régénération. Cette
dépollution est effectuée grace a I’injection d’une solution d’acide a 1% suivi d’un ringage.
Dans ce cas, il est important de faire deux régénérations a la saumure basique .

La fréquence des dépollutions dépend essentiellement de la qualité du sirop entrant dans
I’unité de décoloration. On peut cependant estimer cette fréquence a une dépollution acide

tous les 10 cycles environ (Applexion, 2006)

111.8. Définition de I’inerte

C’est un polymére inerte dont la densité est inférieure a celle de 1’eau, si bien qu’elle
flotte et peut étre utilisée comme couche supérieur d’une colonne afin de protéger les
collecteurs en empéchant le contact entre la résine et les buses (supérieur/inferieur) pour

maintenir une pression (< 1Bar) a I’intérieur de la colonne (Applexion, 2006).

Produit traité

Lit d’inerte  —— ! iy~~~ i i

Buses en plastique

Lit de résine »

Alimentation

Figure 10 : Schéma illustrant installation de I’inerte responsable de la protection

des collecteurs. (Applexion, 2006).

I111.9. Caractéristiques de la résine (Amberlite XA 4041Cl)
L’étape de décoloration du sirop filtré au niveau de raffinerie CEVITAL , s’effectue
avec une résine anionique de marque AMBERLITE XA 4041 ClI.

Les principales caractéristiques de cette résine sont illustrées sur le tableau 3 ci dessous:

Page 25



Décoloration

Tableau 3: Caractéristiques de la résine Amberlite XA 4041CI (Applexion, 2006)

Squelette Co-polymere
Groupement fonctionnel (CH3)N*
ionique Chlorure
Rétention d’humidité. 58 a 64%
Densité 0,5a1,08
Régénérant NaCl , NaOH
Débit du sirop 84m3/h

111.10. Avantages et inconvénient des résines

Les colonnes de décoloration sont menus des résine anioniques fortement basique sous

la forme Cl (Tableau 4) :

Tableau 4: Avantages et inconvénients de la résine (Applexion, 2006).

Avantages Inconvenients

e Elimination compléte des anions | @ Résistance faible aux polluant

(incluants la silice et COy).
e Cout initial faible. e Vie limité
o Efficacité et qualité variables.
e Cinétiques excellentes. e Instablité thermodynamique.

e Rincages court.
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Matériels et méthodes

Notre stage pratique est réalisé au nivaux complexe CEVITAL, ce qui nous a permet de
suivre 1’évolution des  caractéristiques physico-chimique des différents échantillons
recueilles au nivaux de I’atelier de production.

L’objectif de cette tache est de contrdler la fabrication du produit et assurer sa qualité.

I.1. Echantillonnage et prélévement

Le prélevement consiste a ouvrir la vanne permettant de recueillir une quantité aliquote
d’échantillon. Les échantillons sont récupérés dans des flacons en plastique de 500ml puis
étiquetés et immédiatement transportés au laboratoire pour analyser. Les échantillons

prélevés a travers les différentes sections sont représentés sur le tableau 5 :

Tableau 5 : Les différentes analyses effectuées aux divers produits

Analyse Sucre | Sirop Sirop | Sirop Liqueur | Sucre | Sucre
roux |de filtré | décoloré | standard | de jet | blanc

produits refonte 1 1

Brix + + + +

Polarisation + + + + + +

pH + + + +

Purete + + + + +

Couleur + + + + + + +

Humidité + +

Sucres invertis +

Cendres +

condctumetriques

Granulométrie +

1.2. Analyses physico-chimiques
1.2.1. Le Brix

Le Brix est le rapport entre la quantit¢é de matiére seche contenue dans I’eau et la

quantité de solution, il est exprimé en pourcentage par la formule suivante (Afisuc, 2002).
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__ Quantité de matiere seche(g)x100

Brix(%) =

quantité de solution(g)

Ou Brix = Ms X 100/Ms + g E:Eau Ms:Matiere seche

e Mesure de Brix
La détermination de Brix est réalisée par mesure de I’indice de réfraction au moyen
d’un refractométre thermostat. Certains appareils disposent d’une compensation de
température. 1l convient tout de méme de réaliser une lecture autour de 20°C afin que la
correction liée a la température soit la plus faible possible, 50g + 5g de I’échantillon a
analyser sont diluées avec de 1’eau distillée a 1 /5 a I’aide d’un diluteur automatique ainsi les
résultats obtenus sont exprimés soit en gramme par millilitre (g /ml) ou par pourcentage de

matiére séche (%) présente dans la solution (MCG, 2008).

Brix = Lecture au réfractométre X Dilution

1.2.2. Polarisation

Les matiéres séches d’une solution contiennent de sucre (S) et le non sucre (NS)

Ms =S + NS

Quantité de sucre (g) x 100 .
Quantité de solution(g)

Polarisation =

La polarisation constitue la teneur en sucre d’une solution. C'est le rapport entre la

quantité de sucre contenue dans la solution et la quantité de solution (Afisu, 2002).

e Mesure de la polarisation en solution

Toutes les molécules optiquement actives, sont capables de dévier le plan d’une lumiére
polarisée. La détermination de la polarisation des dilutions est effectuée par mesure de la
rotation optique de la solution avec un polarimetre (MCG, 2008).

Les résultats obtenus sont exprimés soit en gramme par millilitre (g /ml) ou par

pourcentage :

Page 28



Matériels et méthodes

Polarisation = K X (Lecture au polarimétre X Dilution)

Avec {K = 0.20 si le poids normal du saccharimétre est a 20 g.

K = 0.26 si le poids normal du saccharimétre est a 26 g.

1.2.3. Pureté
La pureté définie la quantité de sucre (S) contenue dans la matiére séche (MS), elle est

exprimée en pourcentage (Rachedi, 2002).
Purete % = Quantité de sucre (g) x100 / Matiére seche (g)

e Mesure de la pureté
La pureté est définie par le rapport entre la teneur en saccharose et la teneur en matiére
Seéche (MS) :

Pureté % = Polarisation x 100 / Brix
1.2.3.1. Détermination de la pureté des sirops de refonte, filtré et décolore

e Mode opératoire
Verser une quantit¢ 50-60 g de sirop dans un pot, puis effectuer une dilution de 05
pour les sirops, ensuite laisser agiter sur 1’agitateur magnétique jusqu’a dissolution et
homogénéisation totale du produit sur agitateur, aprés verser environ 100ml de la solution
préparée dans un refractométre, puis faire une lecture du Brix a 20°C, environ 100ml de la

solution dans le polarimétre, a la fin lire la polarisation a I’échelle de 26 g (MCG, 2008).

A). Mesure de pH des sirops
Selon I’OIML (Organisation Internationale de Métrologie Légale) le pH est défini
comme le cologarithme de I’activité ionique de I’ion hydronium.

pH = - log [HO5"]

Le pH d’une solution est déterminé par lecture directe sur un appareil pH metre munie
d’une électrode combinée en verre. La valeur obtenue doit étre dans I’intervalle [6,80-7,20]

(MCG, 2008).
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1.2.4. Colorimétrie
Elle est basée sur la diminution de la densité lumineuse d’un faisceau monochromatique
qui traverse la solution a analysé. La couleur de la solution est déterminée a partir de la valeur

de I’absorbance mesurée a 420 nm a I’aide d’un spectrophotométre (ICUMSA, 1994).

1.2.4.1. Détermination de la couleur des sirops filtre, decoloré 1let2, liqueur standard 1
e Mode opératoire

Peser une quantité de 50 a 60g pour chaque sirop a I’aide d’une balance de précision,
puis réaliser des dilutions de (1/5) a I’aide d’un dilatateur. Apres dilution et agitation, les
différents échantillons sont filtrés a travers une membrane filtrante (filtre plissé standard), le
filtrat est récupéré dans un bécher propre et sec. le pH du filtrat est ensuite ajusté a 7 + 0.1 par
I’ajout de fines gouttelettes de solutions de NaOH 0.1N ou d” HCI1 0.1N, ensuite I’absorbance
de la solution est mesurée par un spectrophotomeétre a 420nm UV visible, dans une cuve en
quartz d’un trajet optique de 1cm, afin de calculer la couleur de la solution a laide des valeur

du Brix et de polarisation par la formule incluse dans le logiciel Cléopatre (MCG, 2008).

e Expression des résultats

Couleur ICUMSA = 1000 x AS/B %< C
As : Absorbance de la solution & 420nm
B : Epaisseur (1cm) de la cellule (Trajet optique a I’intérieur de la solution)
C : Concentration (g/ml) de la solution de sucre
Remarque
La cellule de mesure doit étre propre et les parois (que traverse le faisceau lumineux)
doivent étre claires et nettes, de plus elle doit étre rincée avec la solution de sucre avant d’étre
remplie tout en évitant I’introduction de bulles d’air (MCG, 2008).
1.2.4.2. Détermination de la couleur de sirop de refonte
e Mode opératoire
Verser une quantité de 50 a 60g de sirop de refonte dans un pot, puis effectuer une
dilution de (1/5) a I’aide d’un diluteur, 1’échantillon doit étre filtré a 1’aide d’une terre
infusoire sur papier filtre dans un entonnoir, le filtrat est récupéré dans un bécher propre et

sec. et son pH est ajusté a 7 = 0.1 par I’ajout de fines gouttelettes de solutions de NaOH 0.1N
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ou d’ HCI 0.1N, puis avec un spectrophotometre UV visible, 1’absorbance de la
solution est mesurée a 420nm dans une cuve en quartz d’un trajet optique de lcm, afin de
calculée la couleur de la solution a laide des valeur du brix et de polarisation par la formule
incluse dans le logiciel Cléopatre (MCG, 2008).

e Expression des résultats

Les résultats sont exprimés de la méme maniere que précédemment

1.2.4.3. Détermination de la couleur de masse cuite R1 et Sucre blanc
Le sucre blanc est dissous dans 1’eau, la solution est filtrée a travers une membrane
filtrante de 0.45 pm de porosité. L’absorbance de la solution filtrée est mesurée a une

longueur d’onde de 420 nm et la couleur de la solution est calculée.

e Mode opératoire
Peser 50g de sucre blanc et ajuster a 100g avec de ’eau distillé puis dissoudre le sucre,
puis filtrer a travers une membrane filtrante avec un filtre de 0,45 um de porosité, récupérer le
filtrat dans un bécher propre et sec puis lire I’absorbance de la solution a 420 nm dans une
cellule de 5cm, aprés avoir fait le zéro base, avec de ’eau distillé filtré dans la méme cellule,
en dernier on rince la cellule avec le filtrat avant de la remplir (en évitant les bulles d'air)
(Mcg, 2008).

Expression des résultats

1000 x A
Couleur ICUMSA = /B x ¢

As : Absorbance de la solution & 420nm

B : Epaisseur (1cm) de la cellule (Trajet optique a ’intérieur de la solution)

C : Concentration (g/ml) de la solution de sucre

Remarque : L’ajustement de pH avec les solutions NaOH et Hcl doit respecter ces deux
conditions :
o pH de solution basique en ajoute Hcl.

_ _ _ } Selon 6,80-7,20
o pH de solution acide en ajoute NaOH
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Résultats et discussion

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

raffinage

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

processus de raffinage sont illustrés dans des tableaux en annexe.
11.1.1. Evolution du Brix au cours du processus de raffinage

Les résultats de 1’évolution du Brix au cours du processus de raffinage sont illustrés dans la

figure 11 ci-apreés.

100
90
80

70
M Brix(9
60 A rix(%)

50 - H Norme

40 - minimale

30 - Norme
maximale

20 -

10 -

0 n T T T T 1

RF SF SD1 SD2 R1

Produits

Brix(%)

Figure 11 : Suivi du Brix au cours du raffinage du sucre

D’aprés le graphe (figure 11), le Brix du sirop de réfonte (RF) analysé est de 61.19 %,
cette valeur est trés proche de la norme minimale établie par CEE [60 — 66%], selon Donovan
(2003), le Brix du sirop de réfonte 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 légerement a partir du sirop de refonte jusqu’au sirop filtré
(SF) (56.48 %). Ceci est due a la dissolution des cristaux de sucre ainsi qu’a 1’élimination des
impuretés issues du sirop au cours de la carbo-filtration par le carbonate de calcium et les
filtres a bougies (Vu, 2020).
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D’apres les résultats obtenus, on constate que le Brix reste constant du sirop filtré (SF)
(56.48%) jusqu’au sirop décoloré (SD1 et SD2) (56.51%, 55.82%), 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 % & 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 Roge, 2004).

Conte aux Brix de la masse cuite (R1) atteigne son maximums (89.48%) sous 1’effet de
I’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 meére épuisée.

11.1.2. Evolution du pH au cours du processus de raffinage
Les résultats de 1’évolution du pH au cours du processus de raffinage sont représentés

dans la figure 12 ci-aprés.
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Figure 12 : Suivi du pH au cours de raffinage du sucre

D’aprés la figure 12, une légére augmetation du pH est enregistrée allant des
échantillons sirop refonte (5.83) au sirop de filtré (8.31), cette augmentation peut s’expliquer
par la la présence des impuretés chargées inclus dans les cristaux de sucre lors de sa
dissolution dans le fondoir.

Le pH se stabilise 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 Dextérieur du filtre au fur et a mesure de la filtration d’autre part.
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Aprés la decoloration, le pH reste toujours stable et neutre environ 7.85 en allant du
sirop décoloré (SD1 et SD2) a la liqueur standard 1 (LS1), ceci est pour favoriser la
cristallisation.
11.1.2.1. Evolution du pH des sirops filtré et décolorés let 2

La figure 13, représente 1’évolution de pH pour les sirops SF, SD1, SD2 au cours du 15

jours

10,00
9,00
o "N
800 _gr et Pgh"" A==
7,00 =0—Sirop filtré
6,00
i 5,00 == Sirop décoloré
4,00 1
3,00 girop décoloré
2,00 =>=Norme CEE
1,00
0,00
1j 2j 3j 4 5j 6j 7j 8j 9j 10j11j12j13j14j15j
Jours

Figure 13: Suivi du pH des sirops filtré, décolorés 1 et 2

Lors du la décoloration il faut prendre en considération un parametres trés important
qui est le pH, ces valeurs doivent étre supérieur a 7 (valeur minimale) ; une valeur inferieur a
7 est un indicateur d’un probléme au niveau de processus. Les résultats de pH du sirop filtré
présentent une stabilité, elles varient entre 7.78 - 8.88 dans I’intervalle de la norme qui
s’explique par 1’élimination de la chaux.

De plus le pH de SD1 est similaire au pH de SD2, Cependant certaines valeurs de
SD1 se trouve supérieur au SD2, ceci est le résultat de 1’entré d’une nouvelle colonne en
production (la colonne épuisée doit étre remplacé a cause de la présence des molécules de la
soude NaOH qui restent dans la colonne aprées régénération de la résine pour eviter le contact
avec le sirop filtré (Dechow, 1989).

Les molécules d’acide carbonique (H,CO3z) présent dans le sirop issu de la
carbonatation, subissent une ionisation qui libére des protons H" ensuite les HCO; seront

capté par la résine qui présente une grande affinité. Les protons H* Libre provoque une
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diminution du pH du milieu et par conséquence le pH de sirop décoloré (Dechow, 1989).Ceci

est expliqué comme suit :

R-Cl +H" +HCOs » R-HCO;+H'+CI
En effet, une bonne maitrise du pH ce traduit par un bon déroulement du procede de
décoloration.
11.1.3 Evolution de la pureté au cours du processus de raffinage

Les résultats de I’évolution de la pureté au cours du processus de raffinage sont illustrés

dans la figure 14 ci-dessous :
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Figure 14 : Suivi de la pureté au cours du raffinage du sucre

Le graphe (Figure 14) montre une certaine stablilité au cours de toutes les étapes (sirop
de refonte jusqua masse cuite R1) avant la cristallisation, réellement elle passe de 98.86 % a
99.05 % apres la décoloration. Cette légére augmentation de la pureté traduit une tres bonne
épuration du sirop de refonte dont une élimination de 0.35% d’impuretés parmi 1.13%
contenant dans le sucre roux.

Le reste des impuretés non éliminées provoque aprés concentration une légeére
diminution de la pureté pour atteindre (99.05 %) 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

des valeurs plus basses pour atteindre la valeur 97% ceci est dit al’accumulation des impuretés
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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 I’ecau meére suite a la cristallisation du

saccharose.

11.1.4. Evolution de la couleur du sucre roux (brute) et sirop de refonte (RF)
Le graphe illustré sur la figure 15, représente le suivi de I’évolution de la couleur du

sucre roux et le sirop de refonte, celui-ci est le résultat d’une étape nommé I’empattage.
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Figure 15 : Suivi de la couleur du sucre roux et sirop de refonte

Les analyses des deux courbe montrées dans la figure 15, révélent que les valeurs de
sucre roux varient entre 903-1071U1 cela est du aux différents impuretés rentrant dans la
composition de ce sucre, lors de son transfert et sa fabrication mais cette valeur reste toujours
inferieur & la limite 1500 UI.

Pour le sirop de refonte, les valeurs varient entre 1119-1371Ul, cette augmentation par
rapport a la coloration de la matiére premiére peut étre liée a la présence des polysaccharides
non éliminées par la clarification ou a I’ajout des liqueurs et sirops, pour cela il doit étre

acheminé vers une autre section (carbonatation) pour subir un traitement avec la chaux.
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11.1.5. Evolution de la couleur de sirop filtré SF

La figure 16 montre 1’évolution de couleur du sirop filtré au cours des 15 jours.
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Figure 16: Suivi de la couleur de sirop filtré

Au regard de nos résultats (figure 16), il apparait que les valeurs de la couleur des
sirops filtré évoluent aléatoirement en fonction de temps avec des valeurs comprise entre 443
et 596 Ul, ainsi la valeur de la couleur de sirop filtré est aux alentours de 600Ul Max. La
variation de la coloration de sirop filtré dépend de, La couleur de la matiere premiére (sucre
roux) < 800 Ul, temps de séjour de sirop dans les colonnes; sa diminution provoque une
augmentation de la couleur de SF), et la couleur du sucre (A) extrait a partir de la
cristallisation des bas produits, dans le fondoir; car une simple élévation de la couleur
engendre une élévation subite de la coloration du (SF).

La stabilité et le bon déroulement de processus de raffinage, qui est lié a 1’instabilité
de la carbonatation, qui influe négativement sur la couleur, a la qualité d’a-amylase Injectée
pour avoir une bonne filtration, et a une mauvaise filtration qui influe directement sur la
couleur du SF.
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11.1.6. Evolution de la couleur des sirops décolorés 1 et 2
Le sirop filtré subit une décoloration a travers deux lignes pour donner un sirop
décoloré, la premiere ligne produit sirop décoloré 1(SD1) et la deuxieme ligne le sirop

décolore 2 (SD2).L’évolution de leur couleur est représentées dans la figure 17 :
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Figure 17: Suivi de la couleur des deux sirops décolorés 1 et 2

L’évolution de la courbe (figure 16) de sirop décoloré 1 (SD1), présente une certaine
stabilité, les valeurs de la couleur sont comprises entre 146-217 Ul avec quelque variations
importantes citant des pics 286 - 339 Ul au cours de 2 et 3*™ jour respectivement. Cela peut
étre lié au sirop filtré en termes de couleur et de son débit d’entrainement, & la qualité de la

résine (age), et au temps de séjour de la colonne en régénération.

Par ailleurs, les valeurs obtenues concernant la couleur du sirop décoloré 2 (SD2)
varient entre 130-234 Ul avec I’apparition des pics 282, 406, 341, 287, 251Ul au cours 2, 3,
4, 12,13°™ jours respectivement.

Cette instabilité peut étre expliquée par le temps de séjour de sirop dans les
colonnes, les conditions de fonctionnement de la résine, et la diminution de la disponibilité

des groupements fonctionnels a cause de la saturation de la résine.
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e Comparaison entre le sirop filtré et le sirop décoloré 1

Au regard de nos résultats présentés sur la figure 18, il apparait que 1’évolution de la

courbe SD1 suit le méme aproche que celle de sirop filtré. Cependant, les valeurs de la

couleur restent toujours differentes.
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Figure 18 : Suivi de la couleur du sirop filtré avec les sirops décolorés let 2

En outre , La courbe du SD2 refléte celle de SF en terme d’achiminement sauf a
quelques variations causés par I’intervention de certains facteurs cités précédement .

Globalement, les variations de la couleur des sirops décolorés est liées en 1% lieu a
celle de sirop filtré, la diminution de la coloration de sirop filtre se fait grace & 1’élimination
de la majorité des impuretés piégées dans les filtres a bougies.

Elle diminue encore plus lors de la décoloration ceci est due a la continuation de
I’élimination des impuretés particuliérement la résine, la capacité de la décoloration de cette
derniére dépend de quelque facteurs qui rentrent en joue, tels que le taux de clarification de la
refonte, la nature des colorants (certains colorants sont difficiles a éliminer), régénération et

conditions de fonctionnement, notamment des impuretés colloidales ou en suspension.
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11.1.7. Taux de décoloration (TD1 et TD2)
La figure 19, represente 1’évolution des taux de décoloration (TD) de chaque sirops SD1
et SD2 et les résultats sont exprimées en porcentage (%) et calculés par la formule suivante :
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Figure 19: Suivi des taux de décoloration des deux sirops décolorés let 2

D’aprés le graphe (figure 19), on constate une instabilité de taux de décoloration
(TD1), les valeurs sont comprises entre 35,06 et 68,23 %, mais elles restent toujours inferieur
au taux estimé qui est d’environ 80 % ; ce qui caractérise la mise en fonction d’une résine qui
a tendances a s’épuiser rapidement.

D’autre part, les résultats de taux de décoloration (TD2), montre des valeurs qui
varient entre 22,22 et 73,25% et qui reste toujours au dessous de la limite inférieur. Les
variations dans le taux de décoloration pour les deux sirops sont probablement dues &, La
variation du débit du sirop filtré entrant dans les colonnes de décoloration, les pertes de
charge dues au colmatage des résines par des matieres en suspension, mauvaise filtration du
sirop en amont des colonnes ou de 1’eau de régénération ou de la saumure) ou bien I’entrée de
nouvelles colonnes en production d’un temps a ’autre (une fois régénérée et mise en

production, la colonne fournit un maximum de son rendement).
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11.1.8. Evolution de la couleur de liqueur standard 1
Les résultats d’évolution de la couleur au niveau du concentrateur au cours du temps

sont représentés dans la figure 20 :
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Figure 20 : Suivi de la couleur liqueur standard let masse cuite R1.

Apreés 1’étape de la concentration suit 1’étape de la cristallisation dont on distingue les
hauts produits (LS1, LS2, LS3) ainsi que les bas produits.

Le LS1 est un sirop concentré conservé dans un bac (liqueur standard) plus les égouts
riches du turbinage de masse cuite 1. La variation de la couleur LS1 dépend de La couleur du
sirop concentré et la couleur des égouts riches issue du turbinage.

Selon les résultats de la courbe (figure 19), on remarque que la couleur augmente
progressivement pour atteindre une pic de au 3°™ jour (523 Ul), cela s’explique par
I’¢élévation du pH ou bien la décoloration insuffisante des sirops. L’¢élévation de la couleur au
niveau des concentrateurs peut étre liée aux deux phénomenes qui ont lieu:

o [L’effet thermique qui engendre la formation des colorants.
e Le by-pass de la décoloration.

A partir des 7 eme jours jusqu’a au dernier jour on observe une diminution de la couleur
et les deux courbes (LS1 et R1) se rapprochent Ce qui permet de supposer que les turbines
centrifugeuse assure une bonne élimination des impuretés grace a une vitesse atteignant 1500

tr/mn, ainsi qu’une bonne cuisson.
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11.1.9. Evolution la couleur masse cuite R1

La courbe de I’évolution de R1 (figure 20) montre une stabilité ceci est due
essentiellement au concentrateur, car la variation de la coloration d’un sirop est en fonction de
sa concentration
11.1.10. Liqueur standard 1 et masse cuite R1

D’aprés les deux courbes (figure 20) on déduit par la que la stabilité de la masse cuite
est en fonction de la stabilité de LS1, la couleur de ce dernier influence directement la couleur
de R1.

Au regard de nos resultats, on peut conclure que 1’augmentation de la couleur pour les
hauts produits (LS1, LS2, LS3,) et les bas produits, est due essentiellement & 1’effets
thermique au niveau des cuites, De ce fait des colorants se forment apres chaque cuissons et
par conséquent les produits se colorent de plus en plus et la pureté se diminue, a chaque

progression dans le processus de raffinage.

11.2. Evolution de la conformité du sucre blanc

11.2.1. Evolution de la couleur du sucre blanc

La figure 21, montre 1’évaluation de la couleur du sucre blanc au cours de 15 jours :
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Figure 21 : Suivi de la couleur de sucre blanc en fonction du temps.

A partir de ce graphe (Figure 21), on constate que la coloration du sucre blanc varie

entre 19-31 Ul ces valeur sont inferieurs a la limite, fixé par CEVITAL qui exige la
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fabrication d’un sucre qui ne dépasse pas 35 Ul «spécifications internes » ce qui laisse
déduire qu’il est conforme au norme. Le sucre blanc est obtenu par la combinaison des trois
jets (sucres produits au cours de la section de cristallisation des hauts produits). La couleur de
ces derniers influence directement la coloration du sucre.

On déduit que la coloration de LS1 influe automatiquement sur la coloration de la
masse cuite R1 qui va se traduire a son tour dans la coloration du sucre blanc aprés turbinage
et séchage qui sont les facteurs major de 1’abaissement dans les valeurs de la coloration du

sucre blanc.

11.2.2. Evolution de ’humidité du sucre blanc

11.2.2.1. Humidité sucre roux

La figure 22 représente les résultats de mesure de I’humidité
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Figure 22 : Suivi de I’humidité du sucre roux

La figure 22 montre que les résultats de I’humidité du sucre roux sont largement
superieur aux valeurs représentant la norme CEE. Ceci est due a la présence d’eau dans le
produit parcontre il est au dessous de la valeur qui représente la norme algérienne A/B Ceci

nous mene a conclure que ’humidité du sucre roux de Cevital est conforme a la norme.
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11.2.2.2. Humidité sucre blanc

Les résultats de la stabilit¢ de I’humidité du sucre blanc au cours du temps sont
représentés dans la figure 23 :
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Figure 23 : Suivi de I’humidité du sucre blanc

Les valeurs d’humidité montrée ci-dessous (Figure 23) sont inferieur a la norme fixé

par CEE (0.06) et celle de la réglementation Algérienne (0.1%0). Ce résultat est obtenu

grace a D’effet de deux parametres essentiels :
e Séchage (contact intensif air chaud et sec).

e La maitrise des conditions de refroidissement.

D’aprés Févier et Perret (2001), le stockage du sucre en vrac exige un taux
d’humidité inférieur a 0.05 % lors du remplissage du silo, afin d’éviter I’agglomération et la

prise en masse des cristaux.

L’humidité est un critére qui permet d’évaluer la qualité du sucre blanc, la diminution
de I’activité d’eau permet de prolonger la durée de conservation en empéchant la croissance

du micro-organisme et donc 1’altération du produit (Mehlouthi et Rogé, 2001).

11.2.3. Evolution des sucres invertis

La figure 24 représente les résultats du suivi de la teneur en sucre invertis (réducteurs)
durant 15 jours :

Page 44



Résultats et discussion

0,12

=
—_
I
|
|

=}
o
o]

9= Sucre invertis
== Norme A (CEE)
Norme B (CEE)

Sucre invertis
= o
o (e)
= 1o
l

=)

(=}

N
1

=gt

1j 2j 3j 4 5j 6j 7j 8 9j 10j11j12j13j14j15j
Jours

Figure 24 : Teneur en sucres invertis du sucre blanc

Les valeurs des sucre invertis représentés dans cette courbe (figure 24) varie entre 0.017
et 0.021%, alors la que la norme A CCE exige une valeur maximale de 0.04% et celle de la
réglementation Algérienne est de 0.1%, cela confirme que nous résultats reste dans le cadre de

Ces normes.

11.2.4. Evolution de la pureté du sucre blanc

La figure 25, représente les valeurs de la pureté du sucre blanc par rapport a la norme
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Figure 25 : Suivi de la pureté du sucre blanc.

Ces valeurs varient entre 98.98 - 99.885 % alors que la norme est de 99.7% ; cette

augmentation n’affecte pas notre sucre mais par contre ¢’est un indicateur de sa conformité.
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11.2.5 Evolution de la granulométrie du sucre blanc
a)- Ouverture moyenne (OM)

La figure 26 représente les résultats du suivi de la conformité de 1’ouverture moyenne

(OM) de la granulomeétrie du sucre blanc par rapport aux normes ICUMSA.
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Figure 26 : Suivi d’ouverture moyenne du sucre blanc.

La figure 26 représente ’OM des échantillons analysés se trouvant entre les deux
courbes d’ICUMSA (Min et Max). Alors, on déduit du point de vue OM de la granulométrie,
le sucre blanc de CEVITAL est conforme aux normes ICUMSA.

Le sucre de CEVITAL est largement conforme aux normes algériennes spécifiques A
(0.50 min) et B (0.70 max).

b)- Coefficient de variation (CV)
La figure 27 représente les résultats du suivi de la conformité du coefficient de variation

(CV) granulométrique du sucre blanc par rapport aux normes spécifiques algériennes A, B et
ICUMSA.
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Figure 27 : Suivi du coefficient de variation du sucre blanc.

D’apres la figure 27, les résultats du CV exprimés en % des échantillons testés sont

tous au dessous des normes spécifiques algériennes (A et B) et celle I’ ICUMSA, par

conséquent, le CV de la granulométrie du sucre blanc analysé est conforme aux normes

algériennes et ICUMSA.
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Conclusion

Dans les industries sucrerie, la présence des colorants est devenue plus en plus
préoccupante dont le mélange est compose de plusieurs constituants rendant leur mesure et

évaluation difficile, ils sont considéres comme des impuretés a éliminer.

Dans le cadre de cette étude nous avons pris en considération toute la chaine de
raffinage et précisément 1’étape de décoloration qui fait appel a la résine échangeuse d’ions
afin de suivre I’évolution de la couleur du sucre roux de canne, ainsi que la couleur du

produit fini, a savoir le sucre blanc.

En effet, le raffinage du sucre roux de canne est un proces trés delicat nécessitant un
contréle continu qui abouti a un sucre blanc, dont la décoloration qui est une étape
déterminante, dont elle joue un réle considérable dans le processus de raffinage.

Au terme de travail réalisé au niveau de la raffinerie de sucre « CEVITAL », nous a permis
de faire les constatations suivantes :

Le sirop de sucre produit au niveau du complexe CEVITAL est de bonne qualité, du
point de vue physico-chimique au vu de la conformité des différents parametres (le
taux de décoloration, le Ph, la couleur) avec les normes réglementaire.

Diminution de plus de 50 % de la couleur, et ce gréace a la décoloration sur résine.
sucre blanc « CEVITAL »et de bonne qualité et répond ou normes algériennes et
international.

Le turbinage, qui est une étape ultime, permet d’atteindre la couleur souhaitée.

Le sucre blanc provenant des différents jets est de qualité acceptable en ce qui

concerne le critére de couleur.
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 I’efficacité des

systemes de raffinage.
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Annexe 1

Présentation de I’entreprise Cevital

Historique

Premiere entreprise privée algérienne crée en 1998 par Mr ISAAD REBRAB a avoir
investi dans des secteurs d’activités diversifiés, elle a traversée d’importantes étapes

historiques pour atteindre sa taille et sa notoriété actuelle.

Situation géographique

Le complexe CEVITAL se situe au niveau du nouveau quai du port de Bejaia a 3 Km
du Sud-ouest de cette ville et repartie sur une superficie de 45000m?, & proximité de la rase
nationale N°09. Elle se trouve proche du port et de I’aéroport ce qui lui donne un avantage

de proximité économique.

Principales activités de CEVITAL

Le complexe CEVITAL a débuté son activité par conditionnement de 1’huile en
décembre 1998. Il est devenu fonctionnel en Aot 1999 apres le lancement des travaux de
génie civil de la raffinerie.

L’ensemble des activitées de CEVITAL est concentré sur la production et la

commercialisation des huiles végétales, de margarine et de sucre sont comme suit :

Une unité du sucre liquide

Une raffinerie d’huile

Deux raffineries du sucre

Une margarinerie

Une unité de conditionnement minéral

Une unité de fabrication et de conditionnement de boissons

Une unité de fabrication de chaux calcinée

vV V V V V V V V

Une conserverie
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Service utilité
Service piece de recharge
Service maintenance électrique

Service maintenance mecanique

Service transit

Service approvisionnement

Service matiere
Service analytique

Service comptabilité

Service raffinage

Service marketing et export
Service des ventes

Service gestion des stocks

Service controle et suivi de
qualité au raffinage

Service contrble et suivi de
qualité au conditionnement

Service personnel
Service moyen généraux
Service pais et social

Service transport

Figure 1 : Organigramme de 1’entreprise Cevital
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Dosage de ’humidité
Meéthode ¢ ICUMSA’

Le principe de la méthode consiste & sécher le sucre a I’¢tuve 105°C suivi d’un

refroidissement dans des conditions normalisées.

Mode opératoire :

= Le récipient ouvert et son couvercle sont séchés a 1’étuve a 105°C pendant 30
min, puis refroidit au dessiccateur jusqu’a température ambiante.

= On pése aussi (My) a £+0.0001g, puis on met 20 a 30g d’échantillon (du sucre),
en remettant le couvercle et on pése (m;) a + 0.0001g 1’épaisseur de
I’échantillon ne doit pas dépasser 1 cm.

= On remet le récipient ouvert a 1’é¢tuve pendant 3 heures, et on replace le
couvercle, en le refroidissant au dessiccateur jusqu’a température ambiante.

= Enfin, on pése (m3) a £ 0.0001g.

Expression des résultats :

mz - ms
L’humidité (H); Perte au séchage % = —— x100
mz - M

m; : masse de la capsule vide .
m; : masse de I’échantillon avant étuvage .

ms : masse de 1’échantillon.
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Mesure de la granulométrie :
Meéthode ¢ ICUMSA’

Cette méthode a pour objet de mesurer la dimension et 1’hétérogénéité des cristaux de
sucre. Le sucre étudié est passé a travers une série de tamis dans des conditions bien

déterminées, le sucre restant dans chaque tamis et dans le fond est peseé.

Mode opératoire

Mélanger soigneusement le sucre pour le rendre homogene au maximum,
Peser une quantité de 80 a 100 g de sucre.

Peser préalablement les tamis a différents pores.

Placer les tamis sur 1’appareil (le granulomeétre) selon un ordre croissant de diametre.

R

Verser le sucre sur le premier tamis aux plus petits pores et laisser vibrer pendant 15

minutes, Peser chaque tamis en commencant par celui du haut.

Expression des résultats
Reporter les résultats sur un logiciel qui va donner la caractéristique de la

granulométrie qui est :

cV = abcisse (84%) — abcisse (16%)
= 2.(0M)

e L’ouverture moyenne (OM) qui est la dimension moyenne des cristaux,

e Coefficient de variation (CV) qui caractérise la dispersion des cristaux.
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Polarisation du sucre blanc :
Meéthode ¢ ICUMSA’

La rotation optique d’une solution de sucre est la somme algébrique de 1’effet majeur
produit par sa teneur en saccharose et de celui produit par les traces d’autres constituants
optiquement actifs.

La solution de sucre a 26% est placée dans le saccharimétre calibré selon I’échelle
internationale en Z* (degrés sucre) conformément aux spécifications de 'ICUMSA, la lecture
se fait a 20 °C. La concentration exacte de solution est déterminée a partir de sa masse, €n
appliquant une correction de volume.
Mode opératoire :
= Péser 26g + 0,001g de sucre blanc dans une fiole de 100 ml séchée et pesée (m;)
= Ajouter environ 60 ml d’eau distillée.On doit maintenir la température de la solution
de sucre a 20°C en la mettant dans un bain d’eau.
= Ajuster le volume de la solution exactement au trait de jauge avec de I’eau a 20 °C
avec une pipette.
= Seécher la paroi interne du col de la fiole avec du papier filtre. Apres 1I’extérieur de la
fiole et on la pése a une précision de + 0.001g (my).
= V¢érifier le zéro du polarimeétre .
= Rincer le tube du polarimétre au moins 3 fois avec le filtrat. On rempli le tube du
polarimeétre avec la solution de 1’échantillon a 20 °C, et on note la polarisation.

Expression des résultats :

Quantité de sucre x 100
Quantite de solution

Teneur en sucre (%) =

La correction de la fiole : m2 —m1

M : masse

Polarisation = polarisation lue — la correction

On lit la polarisation qui est exprimée en [°S], puis on apporte la correction du volume

de la solution (m2 —m1) a la polarisation.
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Détermination des cendres conductimétriques :

Meéthode ¢ ICUMSA’

Les cendres conductimétriques dans les solutions a 28g / 100 g permettant de
mesurer la concentration des sels solubles ionisés présents dans les solutions de faible
conductivité.

Mode opératoire :

= Peser 28 + 0,1 g de sucre blanc dans un becher de 250 ml, ajuster a 100 g avec de
I’eau distillée de conductivité <2 uS /cm.

= M¢élanger soigneusement jusqu'a dissolution compléte.

= Mesurer la conductivité de cette solution a 20 + 0,2 °C.

= Mesurer la conductivité de I’eau distillée a 20 £ 0,2 °C

Expression des résultats :
La conductivité corrigée (c28) de la solution a 28 g/ 100 g est :

C28= Cmesuree - 0,35 Ceau

Et

Cendres conductimetriques(%) = 6 X 10 — 4 X C,g

Correction de temperature :

Si la mesure de la conductivité ne peut pas etre faite a 20 °C, on apporte une correction

de T°® pour exprimer le résultat a 20 °C cette mesure ne doit pas excéder =5 °C.

La correction est donnée par :

Cy = CMesure/(l + 0.026)(Tyye — 20)
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Dosage des sucres réducteurs dans le sucre blanc (Par la méthode EDTA de
Knight et Allen):
Méthode ¢ ICUMSA’

La solution de sucre et le réactif alcalin cuivrique ajoute, sont chauffee dans un bain
d’eau bouillante . Les ions sont réduits en oxyde cuivreux par les sucres réducteurs présents.
Apres refroidissement les ions cuivriques résiduels sont titrés a ’EDTA en utilisant
I’indicateur coloré murexide.

Mode operatoire :

= Peser 5 g de sucre blanc dans un tube a essai, ajouter 5 ml d’eau distillée, agité jusqu'a
dissolution compléte.

= Ajouter 5 ml de solution alcaline cuivrique, mettre le tube dans un bain d’eau
bouillante pendant 5 min exactement.

= Refroidir immédiatement le tube a 1’eau courante, transvaser le contenu du tube et les
eaux de rincage dans un erlenmeyer et ajouter une pincée de murexide.

— Titrer la solution avec de ’EDTA 0.005 mol/l jusqu’au virage du vert au pourpre et

noter le volume de titrage T.

Expression des résultats:
La teneur en sucres réducteurs est calculée par comparison de % en sucre réducteurs

par rapport au volume de titrage. La lecture se fait a I’aide des valeurs suivants :
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Tableau 1: Table de correction pour la teneur en sucres réducteurs de sucre blanc

Volume de titrage
T ml de solution d"EDTA

£ sucres réducteurs

De 1.7

De
De
De
De
De
De
De

2.3
3

3.7
4.3
4.9
5.6
6.3

De 6.9

De 7.6

De 8.2
De 8.8
De 9.5

De 10.2
De 10.8
De 11.4

a

o o G G O O O e

a

2.2
2.9
3.6
4.2
4.8
5.5
6.2
6.8
7.5

10.1
10.7
113
11.8

0.017
0.016
0.015
0.014
0.013
0.012
0.011
0.010
0.009
0.008
0.007
0.006
0.005
0.004
0.003
0.002
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SROP
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Figure 4: Cascade des puretés en 3 jets (Burzawa, 1994)
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Tableau 2: Résultas d’évolution de Ph et purté des produit au cours de raffinage.

Produits RF SF SD1 SD2 LS1 R1
Moyenne
PH 5.83 8.31 7.91 7.85 8
Normes Ul 55 8 8 8 8.5
Moyenne
, 98.86 98.95 99.08 99.05 97 97
Purteé
Normes Ul 98 98 98 98 98 98

Tableau 3: Résultas d’humidité du sucre roux

Sucre roux Humidité %
J1 0,068
J2 0,068
J3 0,061
J4 0,06
J5 0,055
J6 0,069
J7 0,096
J8 0,088
J9 0,079
J10 0,061
J11 0,096
J12 0,084
J13 0,1
Ji4 0,083
J15 0,098
Norme A 0,06
Norme B 0,1




Tableau 4: Résultas de la granulometrie du sucre blanc.

Annexe 2

Granulometrie

OM(mm) CV(%)
Jours

1 0,563 33.20

2 0,600 34.55

3 0,589 34.95

4 0,590 36.60

) 0,598 34.90

6 0,586 36.15

7 0,586 36.20

8 0,559 33.50

9 0,579 35.10

10 0,580 36.05

11 0,612 34.85

12 0,590 34.50

13 0,613 35.50

14 0.590 36.10

15 0.595 36.50
Normes A/B 0.550 37
Normes ICUMSA 0.650 40




Tableau 5: Résultas d’analyse du sucre blanc

Annexe 2

Sucre blanc Pureté % Humidité % Invertis %
J1 98,98 0,021 0,018
J2 98,99 0,018 0,019
J3 99,6 0,014 0,021
J4 99,6 0,017 0,02
J5 99,55 0,018 0,019
J6 99,55 0,018 0,017
J7 99,55 0,019 0,018
J8 99,7 0,016 0,019
J9 99,7 0,021 0,019
J10 99,8 0,019 0,019
J11 99,8 0,02 0,02
J12 99,885 0,017 0,021
J13 99,75 0,023 0,018
Ji4 99,885 0,019 0,018
J15 99,88 0,018 0,019
Norme A 99,7 0,06 0,04
Norme B 99,7 0,1 0,1
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Tableau 6: Résultats des analyses d’evolution de la couleur des produits.

Couleur
Sucre RF | SF SD1 | SD2 LS1 R1 Sucre
roux Blanc

Jours
1 910 | 1256 | 543 194 | 234 260 187 27
2 923 | 1320 | 514 286 | 282 403 229 30
3 932 | 1346 | 522 339 | 406 523 217 28
4 990 | 1332 | 508 168 | 341 363 201 19
5 1071 | 1310 | 491 156 | 191 316 266 29
6 894 | 1198 | 444 178 | 204 333 196 30
7 924 | 1119 | 486 168 | 130 239 181 27
8 944 | 1230 | 443 217 | 143 221 181 31
9 909 | 1223 | 472 186 | 216 229 192 30
10 903 | 1218 | 476 172 | 175 264 182 28
11 919 | 1229 | 462 166 | 181 217 202 30
12 1024 |1371| 586 146 | 278 268 238 34
13 956 | 1338 | 596 202 | 251 269 249 28
14 925 | 1215| 555 150 | 162 195 286 26
15 913 |1251| 541 174 | 186 269 196 27

Normes | 1500 | 1500 | 600 250 | 250 300 300 35
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Type d’analyse effectués et appareillages utilisés

Tableau 7 : Analyses et appareillages utilisés

Analyse Appareillages utilisés

Dilution Diluteur automatique mené d’une balance de
précision

Brix Refractometre

Polarisation Polarimetre

pH pH métre

Couleur Spectrophotometre

Humidité Dessiccateur en verre + étuve (105 °C)

Taux des sucres invertis

Titrage par ’EDTA

Taux des cendres conductimetriques

Conductimétre

Granulométrie

Tamiseur de laboratoire

Filtration

Pompe a vide
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Figure 6: Polarimétre

Figure 9 : Pompe a vide




Résumé

Le raffinage du sucre roux est une nouvelle technologie introduite dans notre pays par le
complexe industriel CEVITAL.

Le premier objectif du raffinage du sucre est I'élimination de la couleur parmi les autres
impuretés, afin de produire un sucre de bonne couleur et présentant une bonne homogénéité
cristallographique. A cet effet, le complexe CEVITAL utilise une ligne de décoloration, dont le
fonctionnement est régit par des résines échangeuses d’ions. Il est absolument nécessaire de
caractériser les effets des parametres de fabrication tout au long du processus et ainsi de
contréler la qualité du produit fini destiné au consommateur.

Les résultats des analyses physicochimiques, nous ont permis de détecter la présence de
quelques points critiques qui peuvent nuire a la qualité finale du sucre blanc. Parallélement,
I’étude a permis de mettre en évidence le role capital de la conduite d’une bonne décoloration et

son impact direct sur le caractére final du produit fini.

Mots clés : Raffinage, Décoloration, résine, sucre blanc.

Abstract

The refining of brown sugar is a new technology introduced in our country by the
industrial complex CEVITAL.

The first objective of sugar refining is the elimination of color among other impurities, in
order to produce a sugar of good color and crystallographic homogeneity. For this purpose, the
CEVITAL complex uses a decolourization line, whose operation is governed by ion exchange
resins. It is absolutely necessary to characterize the effects of the manufacturing parameters
throughout the process and thus control the quality of the finished product intended for the
consumer.

The results of the physicochemical analyses, allowed us to detect the presence of some
critical points that can affect the final quality of white sugar. At the same time, the study has
highlighted the crucial role of the conduct of a good decoloration and its direct impact on the

final character of the finished product.

Key words : Refining, Decoloration, Resin, White sugar.



