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Introduction

L’eau est source de vie. Elle est le dénominateur commun de tous les enjeux du
développement durable (Vaillant, 2014).

L’eau est la richesse des pays. Elle constitue la pierre angulaire du développement
¢conomique et social. Les études et recherches menées autour de 1’évolution humaine sont
unanimes sur I’importance des points d’eau dans la naissance des civilisations et leur
prospérité. Les spécialistes de l'eau et de I'environnement, les géologues, les géographes ainsi
que les économistes et le monde politique concluent que le troisieme millénaire est celui de I'or
bleu (de I'eau) (Touidjeni et Benarab, 2014).

Cette eau est généralement issue, soit d’une ressource naturelle (eau de surface, eau
profonde, voire eau de mer), soit du réseau local de distribution d’eau potable. Elle subit des
traitements spécifiques (filtration, osmose inverse, adoucissement, etc.) sur site en fonction des
qualités requises pour les différents usages. Les usages de 1’eau pour I’industrie
agroalimentaire sont liés aux opérations de transformation des produits industriels. L’eau est
utilisée comme matiére premiére d’un processus de fabrication comme la production des
boissons diverses (Degrémont, 2005).

La boisson est un liquide servant a la réhydratation par la bouche, que I'on boit pour se
rafraichir. C'est un liquide destiné a la consommation ou a étre ingéré par I'hnomme. Elle est
aussi un liquide comestible qui joue spécialement le rble de lubrifiant de l'organisme.
Autrement dit, tout ce qu'on boit, tout liquide qui se boit, tout liquide dont on a coutume de
boire pour apaiser la soif ou pour se procurer un plaisir. Boisson échauffante, boisson glacée,
boisson tiéde ou froide (Kalonji, 2014).

L’eau est une composante importante qui fait partie du processus de production des
boissons. Du fait de sa provenance (source, forage, secteur géographique), 1’cau a des
propriétés physiques et chimiques qui different. Toutes les industries de boissons ont besoin
d’une eau saine et dépourvue de polluants pour la fabrication des boissons, le remplissage ou le
conditionnement des boissons (Timeridjine, 2022).

C’est dans le cadre de la vérification de la qualité de I’eau de process et des boissons
diverses fabriquées par EURL STAR de la commune d’Ouzellaguene que nous avons entrepris
ce travail qui comprend trois chapitres :

> Le premier chapitre est consacré a la recherche bibliographique ou sont exposées les
généralités sur les eaux et les boissons ;

» Le deuxieme chapitre comprend la présentation de I’organisme EURL STAR, et les
différentes méthodes et techniques d’analyses utilisées ;

> Le dernier chapitre presente les résultats et les discussions.



Chapitre |.
Geénéralites sur les eaux et
les boissons



Chapitre | Généralités sur les eaux et les boissons

1.1.Généralités sur ’eau

1.1.1. Définition de I’eau

Dans tout l’univers, il est une molécule que ’homme recherche avidement car sa
découverte a la surface ou dans I’atmosphére d’une planéte lointaine libérerait aussi tot les
réves les plus fous de I’humanité. L’eau est la substance minérale la plus répondue a la
surface du globe et aussi un élément majeur du monde minérale et biologique. Elle en

constitue I’hydrosphére. Son volume est estimé a 1385.106 km® .Sa formule peut s’écrire de
facon tres simple : H,0, Ce qui signifie que cette molécule résulte de I’union d’un atome
d’oxygéne avec 2 atomes d’hydrogéne (Degrément, 2005).

o Les trois états de ’eau
Sur Terre, I’eau est présente sous la forme de 3 états qui dépendent de la température et de

la pression atmosphérique : état liquide, état solide (glace) et état gazeux (vapeur). La
structure de I’eau dépend de son état physique (Degrément, 2005).

1.1.2. Cycle de I’eau

Afin de mieux comprendre 1’origine, le stockage et I’écoulement des eaux souterraines, il
est nécessaire d’appréhender les modalités du cycle de 1’cau, c'est-a-dire, la répartition et la
circulation de I’eau sur terre. Le cycle global commence par 1’évaporation de 1’eau, qui, Sous
I’influence de I’énergie solaire qui va transformée en vapeur d’eau. L’évaporation a lieu a
partir des surfaces d’eau libre (océans, mers, lacs, fleuves) et de la végétation. Dans ce dernier
cas, on parle de transpiration. Ces deux phénomenes, évaporation et transpiration, sont
regroupés sous un seul terme : 1’évapotranspiration. Dans un deuxiéme temps cette vapeur se
condense sous forme de nuages qui donnent naissance aux précipitations (pluies et neiges).
Celles-ci représentent la quasi-totalité des apports d’eau au sol (Detey, 1993). La figure 1
représente le cycle de I’eau.

- Nuages
~ Vapeur d'eau

Nuages
Vapeur d'eau
- Précipitations
Condensation

Evaporation
Transpiration Evaporation Précipitations

Ruissellement
Eaux souterraines’

Figurel. Photo représentant le cycle de 1’eau (Google, 04/04/2023).
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1.1.3. Propriétés de I’eau

1.1.3.1. Propriétés physiques de I’eau

+ Masse volumique

Par tassement de 1’édifice moléculaire, la masse volumique varie avec la température et la
pression. Aux pressions rencontrées en pratique hydraulique, 1’eau est considérée comme un
fluide incompressible. Mais, en fait, ¢’est un fluide élastique (Degrement, 1989).

+ Propriétés thermique

On parle de la chaleur massique et la chaleur latente, leur importance fait que les grandes
¢tendues d’eau a la surface de la terre constituent de véritables volants thermiques. C’est
¢galement la raison de I’utilisation de 1’eau comme fluide caloporteur (Degrément, 1989).

+ Propriétés optiques

La transparence de 1’eau dépend de la longueur d’onde de la lumiére qui la traverse. Cette
transparence est souvent utilisée pour apprécier certaines formes de pollution et, en
conséquence, 1’efficacité des traitements d’épuration (Degrément, 1989).

4+ Viscosité

C’est la propriété qu’a un liquide d’opposer une résistance aux divers mouvements soit
internes, soit globaux, comme 1’écoulement. Elle est la base des pertes de charge et joue donc
un réle important en traitement des eaux. Elle diminue lorsque la température croit. Par contre,
elle augmente avec la teneur en sels dissous ; I’eau de mers est donc nettement plus visqueuse
que I’eau de riviére. La pression agit d’une fagon tout a fait particuliere sur la viscosité absolue
de I’eau (Degrément, 1989).

+ Tension superficielle

Elle caractérise une propriété des interfaces. Elle est définie comme une force de traction
qui s’exerce a la surface du liquide en tendant toujours a réduire le plus possible 1’étendue de
cette surface. La tension superficielle diminue avec 1’augmentation de la température
(Degrément, 1989).

1.1.3.2. Propriété chimique de I’eau

+ Solvant

L’cau est le plus important solvant de la surface de la planéete. Elle se charge donc des
minéraux et substances organiques qu’elle croise et dissout (Degrément, 2005).

+ Solubilité

La solubilité dans 1’eau dépend de la nature du corps ou tout au moins de certains de ces
groupements constitutifs : hydrophiles, hydrophobes (Degrément, 2005).


http://doc.lerm.fr/?p=3121a&solvant
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+ lonisation

Un composé minéral dissous dans 1’eau se dissocie plus ou moins avec apparition d’ions
chargés négativement (anions) et positivement (cations). Le corps dissous est appelé
électrolyte. Il transporte le courant électrique (Degrément, 2005).

+Oxydoréduction

Les phénoménes d’oxydo réductions présentent une grande importance dans tous les
domaines du traitement de I’cau (Degrément, 2005).

1.1.3.3. Propriétés biologiques de I’eau

L’eau, I’oxygene et le dioxyde de carbone contribuent a créer des conditions favorables au
développement des étres vivants. Il existe un cycle biologique, cycle au cours duquel
s’effectue une série d’échanges. L’eau est un élément majeur de la constitution des étres
vivants et compose la plus grande partie de nos aliments (Boeglin, 2008).

1.1.4. L approvisionnement en eau
1.1.4.1. Les eaux de surface

Les eaux de surface, aussi appelées parfois eaux superficielles, sont celles qui se trouvent
sur la terre et qui sont au contact de l'atmosphére (avec la surface). Pour les identifier
facilement, on peut dire que les eaux de surface sont celles qu'on peut voir facilement. Les
eaux de surface regroupent ainsi les eaux des pluies, des sources et du ruissellement d'autres
sources d'eau. Les eaux de surface cheminent toutes afin d'arriver a un plus grand plan d'eau.
Pour exemple, les rivieres qui se jettent dans 1'océan. Ces eaux se rassemblent encours d’eau,
caractérisees par une surface de contact eau/atmosphere toujours en mouvement. La
composition chimique des eaux de surface dépend de la nature des terrains rencontrés durant
leur parcours (valiron, 1994).

1.1.4.2. Les eaux souterraines

Les eaux souterraines sont des ressources naturelles qui font partie d’un cycle global, actif
en permanence et qui est représente par les eaux a la surface du globe et de I’atmospheére, en
trois phases : solide, liquide et gazeuse (Banton et Bangoy, 1999).

L’eau souterraine provient essentiellement de I’infiltration de 1’eau de pluie, qui atteint les
nappes aquifeéres en traversant les couches souterraines. L’origine de I’infiltration est due a
I’état et la structure du sol et sa porosité (le sol complétement saturé empéchera 1’infiltration
de I’eau) (Anctil, 2016).

1.1.4.3. Les eaux de pluie

Les eaux de pluie sont des eaux de bonne qualité pour ’alimentation humaine. Elles sont
saturées d’oxygene et d’azote et ne contiennent aucun sel dissous, comme les sels magnésium
et de calcium. Elles sont donc trés douces. Dans les régions industrialisées, les eaux de pluie
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peuvent étre contaminées par des poussiéres atmosphériques. La distribution des pluies dans
le temps ainsi que les difficultés de captage font que peu de municipalités utilisent cette
source d’eau. Gilbraltar constitue, a cet égard, un cas isolé (Desjardins., 1997).

1.1.4.4. Répartition des ressources en eau dans la nature

Selon le figure 2, I'eau douce ne représente que 2,75% de la masse d'eau sur terre, 75% de
cette eau douce est emprisonnée dans les calottes glaciaires et la glace (Touidjeni et Benarab,
2014).

Répartition de I'eau

Eau
douce 3% Autre 0,04% Riviéres 2%
Eau de —>
surface
= 0,3%
31,4% \
Eau de Eau douce
la Terre B doups de surface

(liquide)
Figure 2. Photo représentant la distribution des ressources en eau dans la nature.

1.1.5. Les types d’eau selon son usage

L'eau est indispensable aux activités humaines. Au-dela des besoins physiologiques
quotidiens et quasi incompressibles. Il faut environ 3 litres par jour pour une personne. On
distingue les usages domestiques, agricoles et industriels. Cette classification générale ne doit
pas faire oublier un certain nombre d'utilisations importantes dont la caractéristique commune
est d'employer I'eau comme support : la navigation et le transport par voie d'eau, la péche, le
tourisme et les loisirs ou encore la production d'énergie électrique. La répartition de ’cau
selon les usages est représentée sur la figure 3 (Deléage, 2023).

Evolution de la consommation mondiale d'eau par
A x km® secteur d'activité en km®

5000+
4000+

3000+

-
-
-
-
-
-
----
-
------
-----

2000+

10004

-
---------

0 : B
1900 1940 1950 1960 1970 1980 1990 1995 2000 2010 2025

Figure3. Diagramme représentant 1’évolution de la consommation mondiale de 1’eau (en km®)
(Google 06/03/2023).
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1.1.6. Définition de la qualité de I’eau potable selon ’OMS

L’objectif des diverses régles établies par ’OMS et 1’Union Européenne consiste a
garantir a tous les hommes une eau potable de qualité et sans risque pour la santé. Mais, elles
ne serviront a rien si elles ne s’appliquent pas. De diverses définitions restent envisageables.
Dans la réglementation francaise, par exemple, le terme «eau potable» est remplacé
systématiquement par «eau propre a la consommation humaine ».Selon 1’Organisation
Mondiale de la Santé (OMS), par contre, une eau dite potable représente celle qu’un étre peut
consommer sans risquer sa santé. Elle doit donc remplir un certain nombre de critéres
microbiens, chimiques et physiques qui correspondent a 1I’ensemble des normes établies par
I’OMS. Ainsi, I’cau potable ne doit contenir aucun agent pathogene ou chimique a des
concentrations capables de nuire. L’OMS en 1958 et I’ISO, plus tard en 1978, ont alors défini
des normes dans le but de garantir la salubrité et la potabilité de 1’ecau consommée (WHO,
2017).

1.1.7. Pollution de I'eau

La pollution peut étre définie de plusieurs fagons. La pollution de 1’eau survient lorsque
des matiéres sont déversées dans 1’eau qui en dégrade la qualité. La pollution dans 1’eau inclut
toutes les matieres superflues qui ne peuvent étre détruites par 1’eau naturellement. Autrement
dit, n’importe quelles mati¢res ajoutées a 1’eau qui est au-dela de sa capacité a le détruire sont
considérée comme de la pollution. La pollution peut, dans certaines circonstances, étre causée
par la nature elle-méme, comme lorsque 1’eau coule par des sols qui a un taux élevé d’acidité.
Par contre, la plupart du temps, ce sont les actions humaines qui polluent 1’eau (Assaad,
2014).

1.1.7.1. Origine de la pollution

Il'y a 2 sources principales de pollution. Les sources précises et les sources non-précises.
Les sources précises incluent les usines, installations de traitements d’eau usées, systémes de
fosses septiques et d’autres sources qui déversent tres clairement des polluants dans les
sources d’eaux. Les sources non-précises sont plus difficiles a trouver car on ne peut pas les
retracées jusqu'a un emplacement particulier. Elles incluent les écoulements de sédiments,
engrais, produits chimiques, déchets d’animaux de ferme, champs, chantiers et mines.
L’enfouissement des déchets peut aussi étre une source non-précise si les substances du site
filtrent les déchets dans des provisions d’eaux (Assaad, 2014).

1.1.7.2. Les principaux polluants

La pollution de I'eau est classée selon la nature des substances déchargées, la source dont
celles-ci proviennent et les cours d'eau dans lesquels elles sont rejetées. L'intensité de la
pollution est mesurée par la concentration de polluants dans l'eau et par leurs effets sur son
utilisation. Il existe six catégories de polluants : les pathogenes, la demande biochimique en
oxygene, les nutriments, les matieres toxiques, I'acidification et la chaleur (Assaad, 2014).


http://www.who.int/fr
https://fr.wikipedia.org/wiki/Eau_potable
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1.1.8. Eau et sécurité alimentaire

La sécurité humaine consiste a fournir une protection contre les événements impreévisibles
et les perturbations dans la vie ainsi que les moyens de subsistance des populations, elle
repose essentiellement sur La sécurité hydrique. L’eau et la sécurité alimentaire sont deux
sujets trés important en Algérie. L’ Algérie a accusé un retard considérable dans sa stratégie de
sécurité hydrique et sécurité alimentaire. Pour cela, le pays s’est lancé dans un grand chantier
de ressources en eau afin de garantir un développement durable et essayer de réduire la
dépendance en matiere de sécurité alimentaire (Touidjeni et Benarab, 2014).

L’ Algérie est classée parmi les pays les plus pauvres en eau, avec une moyenne de 300
m3/hab./an. De ce fait, pour assurer sa sécurité alimentaire et afin de subvenir aux besoins de
la population en produits alimentaires, elle a toujours eu recours a des importations de
produits dits stratégiques (Delli, 2019).

L’ Algérie étant en grande partie désertique, seules 20 % des surfaces sont utilisées pour
I’agriculture, les parcours steppiques et la forét. Les contraintes climatiques conjuguées a la
rareté des ressources en terres fertiles et en eau ne permettent pas a 1’agriculture du pays de
répondre pleinement a ses besoins alimentaires http://agriculture.gouv.fr/politiques-
agricoles-fiches-pays2022.

L’eau est au ceeur de ’agriculture, secteur qui en est de loin le plus grand consommateur
puisqu’il est responsable de 72 pour cent des préleévements d’eau douce dans le monde. Elle
est cruciale car elle permet de produire plus de 95 pour cent des denrées cultivables. D’ici a
2050, la production mondiale de denrées alimentaires, de fibres et d’aliments destinés aux
animaux devra augmenter de 50 pour cent par rapport a 2012 pour que la demande soit
satisfaite. Par conséquent, nous auront besoin 35 pour cent d’eau en plus. Or, les ressources en
eau douce s’amenuisent dans toutes les régions du monde depuis 30 ans et la disponibilité et
la qualité de I’eau baissent a un rythme inquiétant au niveau planétaire. Des difficultés telles
que les sécheresses et les inondations se multiplient en raison du changement climatique et
soumettent les ressources en eau a une pression croissante. Actuellement, les résultats pour
atteindre le sixiéme objectif de développement durable (ODD) du Programme 2030, a savoir
garantir 1’acceés de tous a des services d’alimentation en eau et d’assainissement gérés de
facon durable, ne sont pas satisfaisants (Journée mondiale de I’eau, 2023).

Le directeur général de 1’Organisation des Nations Unies pour I’alimentation et
I’agriculture (FAO) déclare que la sécurité alimentaire ne peut étre garantie que si elle
s’accompagne de la sécurité en eau. La production de denrées alimentaires de base dans
nombre de pays reposant sur I’agroalimentaire demeure largement alimentée par les eaux
pluviales et précaire face aux fluctuations liées a la variabilité du climat et des conditions
météorologiques, ajoutant que la pandémie de covid 19 a accru les vulnérabilités, notamment
dans les milieux ruraux (FAO, 2021).

L’OMS, dans son dernier document sur 1’Algérie, attire 1’attention sur la précarité de
I’alimentation en eau des populations lorsqu’elle souligne que par rapport a la norme de
I’OMS qui fixe & 250 litres par habitant par jour la dotation en eau, la performance de
I’ Algérie s’établissait en 2013 autour de 175 (I/hab/j). En moins d’une décennie, 1’ Algérie a
triplé sa production d’eau potable. Pour autant, une marge d’amélioration est souhaitable a


http://agriculture.gouv.fr/politiques-agricoles-fiches-pays2022
http://agriculture.gouv.fr/politiques-agricoles-fiches-pays2022
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I’avenir dans certaines zones rurales ou dans les quartiers périphériques des zones urbaines
(Bouzid et al., 2018).

1.1.9. Eau de «process»
1.1.9.1. Définition des eaux de process

Une eau de process est une eau utilisée en industrie au cours dun procédé de
transformation ou lors de la fabrication d'un produit. Elle doit étre traitée et de qualité pour
une production efficace et optimale. On distingue différente typologies et de qualité d'eaux de
process:

Eau adoucie

Eau osmose

Eau pure

Eau ultra pure

v Eau distillée
https://www.ocene-industrie.fr/.

AN NI NI

1.1.9.2. L’importance de traitement des eaux de process

L’cau de process est indispensable dans la production industrielle. Elle est impliquée dans
la plupart des productions industrielles et doit répondre a des normes de potabilité
bactériologique et physico-chimique. Principalement utilisées dans l'alimentation destadisou
d'eau de refroidissement, les eaux de process doivent étre traitées afin d'étre peu ou non dures
et éviter ainsi tout entartrage des canalisations. La qualité jouant sur la production industrielle,
les solutions assurent une eau de process de meilleure qualité, sécurisée pour I’exploitation et
améliorant le rendement et la durabilité des équipements https://www.ocene-industrie.fr/.

1.2. Généralités sur les boissons

1.2.1. Définition des boissons

Ce sont tous les liquides consommés pour apaiser la soif et procurer a ’organisme des
éléments nutritifs par ingestion orale (Bourgeois et al., 1983).

L’industrie agroalimentaire produit diverses boissons essentiellement : boissons gazeuses,
boissons plates, jus de fruits, eaux embouteillées, boissons alcoolisées. La matiére premiére qui
constitue 80 % de la composition de toute boisson est I’eau qui est une ressource disponible vu
que la majorité des industries puisent directement des sources naturelles ou des forages a
proximité du lieu de leurs implantations, ainsi que d’autres exhausteurs de gout comme le
sucre, les edulcorants sous les aromes (Timeridjine, 2022).

1.2.2. Classifications des boissons

Les boissons, en général, sont classées en deux catégories principales, a savoir les
boissons gazeuses et les boissons non-gazeuses.


https://www.ocene-industrie.fr/
https://www.ocene-industrie.fr/
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1.2.2.1. Les boissons gazeuses

En tant que nom, les boissons gazeuses sont des liquides qui sont constitués
majoritairement d'eau qui contiennent du dioxyde de carbone (CO,) les plus connus sont :

> Les Limonades

La dénomination "limonade" est réservee aux boissons sans alcool, limpides, incolore et
sucrée, préparées avec de l'eau potable gazéifiée, du saccharose et un ou plusieurs dérivés du
citron (acide citrique, huile essentielle soluble...) (Espiard, 2002).

> Les sodas

Les sodas sont des boissons gazeuses constituées d’eau, de sucre et de différents types
d’extraits de plantes, de fruits, sans alcool (Carriedo Lutzenkirchen, 2018)

» L’eau gazéifiée

Les eaux gazeuses sont des liquides qui peuvent se trouver naturellement pétillantes ou
gazéifiées artificiellement. Dans le premiers cas, elles sont issues de sources contenant
naturellement du gaz carbonique (CO,).Les eaux gazéifiées sont des eaux dans lesquelles on a
injecté du CO,(Khederlarian, 1998).

1.2.2.2. Les boissons non gazeuses

Ce sont les boissons qui ne contiennent pas de dioxyde de carbone dissous. On les trouve
en plusieurs produit tels que :

» Boisson aux jus de fruits

C’est un jus obtenu a partir de fruits par des procédés mécaniques, fermentescibles mais
non fermentés, possédant la couleur, I’arébme et le golt caractéristiques du ou des jus de fruits
dont ils proviennent. Les jus de fruits frais ne subissent pas de traitement thermique (Boudra,
2007)

> Jus de fruits concentrés

Le jus de fruits concentré est le produit obtenu a partir de jus de fruits d'une ou plusieurs
especes par I'élimination physique d'une partie déterminée de I'eau de constitution. Lorsque le
produit est destiné a la consommation directe, cette élimination est au moins de 50 %
(Cendres, 2010)

> Les jus de fruits déshydratés

Cette boisson est obtenue par élimination de la quasi-totalit¢ de 1’eau constituant le jus
avec une restitution obligatoire des aromatiques (Cendres, 2010).
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1.2.3. Composition des boissons
1.2.3.1. Le gaz carbonique CO,

Le dioxyde de carbone est un gaz sans odeur ni couleur ininflammable et non toxique. Le
(CO,) participe avec I’acide citrique a I’acidification de la boisson (Multon, 1992).

Le (CO,) se dissout facilement dans I'eau, il se trouve hydraté : la molécule de (CO,) se lie
a une molécule d'eau et devient de lI'acide carbonique,H,CO5 (Kerboua, 2015).

Le dioxyde de Carbonne est utilisé en tant qu’additif alimentaire pour la production des
boissons gazeuses. On peut donc rendre une boisson gazeuse en lui injectant artificiellement
du gaz carbonique (Cardot, 2005).

1.2.3.2. L’eau

L’eau est le constituant majeur de la boisson (92%). L’eau est un élément essentiel pour
I’organisme, elle intervient comme agent de dilution d’un concentré (Petitpain, 2006).

1.2.3.3. Les additifs

Un additif alimentaire est défini comme : « toute substance habituellement non
consommée comme aliment en soi et non utilisée comme ingredient caractéristique dans
I’alimentation, possédant ou non une valeur nutritive, et dont 1’adjonction intentionnelle aux
denrées alimentaires (Codex Alimentarius, 2016).

Les additifs alimentaires sont des substances ajoutées intentionnellement aux aliments
pour exercer certaines fonctions technologiques spécifiques, par exemple pour colorer, sucrer
ou contribuer a la conservation des aliments (EFSA, 2014).

1.2.3.4. Sucre

Le sucre ou les substances sucrantes (miel, sirops d’érable, etc....) sont des produits
alimentaires utilisés depuis des temps reculés, en 1’état ou incorporés a des préparations
alimentaires. Le sucre est fabriqué a partir de la betterave sucriére ou de la canne a sucre. Du
point de vue chimique, le sucre blanc de table est constitué de saccharose. Le sucre cristallisé
est soluble dans I'eau (Multon, 1992).
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11.1. Matériel

11.1.1. Présentation de I’organisme d’accueil
» Lasituation géographique

L’entreprise STAR est située a Ighzar Amokrane commune et daira d’Ouzellaguene a 52
Km du chef-lieu de la wilaya de Bejaia.

Figure 4. Situation géographique de I’entreprise Ait Brahem Mouhend
Ouzellaguene Bejaia (Google Maps).

» Historique de I’entreprise

v L’entreprise privée Ait Braham Mohand connu sous le nom commercial « STAR » est
une unité industrielle alimentaire spécialisée dans le domaine des boissons divers.

v" Elle fait ces premiers pas dans le monde de ’industrie & Oumoussa dans la commune
d’Ouzellaguene sur la route nationale N°26 en 1993 avec la création d’une petite unité
de marque « CORTILAZZI » de fabrication de boissons gazeuses d’une capacité de
5000 bouteilles par heure et un personnel d’environ 20 personnes, sur une superficie
de 250 m?,

v" De 1997 a 1999 I’entreprise a fait un arrét pour I’installation de nouvelles machines
allemandes de type « KRONES ». Elle a repris ses activités en septembre 1999 avec
seulement des boissons non-gazeuses (JUS) de plusieurs variétés.

v A partir de 2001 elle a commencé a produire aussi des boissons gazeuses avec une
capacité de fabrication d’environ10000 BTS/h et un personnel de 90 personnes.

v En aout 2007 inauguration d’une nouvelle unité Ahrik avec une capacité de 25000
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BTS/h et un personnel de 178 personnes, sur une superficie 1300 m2. L’entreprise a gardé la
méme gamme de production tout en rajoutant de nouveaux dans les jus et sodas (star énergie
en 2008).

v" En 2014, installation nouvel unité de production d’eau minéral et boissons aromatisé
gaz¢ifié format PET, d’une capacité de production de 16000 BTS/h sur une surface de
1000 m?.

v' En 2021 D’entreprise a acheté une nouvelle unité de remplissage de verre recyclable de type
« KRONE ». La capacité de cette unité est de 40000 BTS /h. Ce qui augmente la capacité
globale de production théorique & 65000 BTS/h (document interne d’entreprise, 2021).

» Les activités de I’entreprise

= Boissons gazeuses (orange, citron, pomme vert, pomme « cola », pomme type sélecto)
en plus la gamme OOPS (grenadine, ananas, citron...) ;

= |es eaux fruitées (oranges, péches, poire au lait, bananes au lait, orange abricot) ;

= Boisson énergétique (RED STAR).

11.1.2. Echantillonnage

Au niveau de D’entreprise STAR, l’eau proviennent d’une nappe phréatique (bache
souterraine). Elle est de 80a 120 m de la hauteur et 100 m de profondeur. Leur prélévement est
automatique a I’aide d’une pompe rotative. Ses eaux subissent des traitements par plusieurs
méthodes et techniques (annexel).

Notre étude expérimentale consiste en une appréciation des qualités physico-chimique et
microbiologique de deux types d’eau qui sont les eaux adoucis et les eaux de process. Les
différentes analyses sont effectuées sur onze (11) prélevements mensuels sur une période de
deux mois (01 février 2023 au 31 mars 2023) donc un total de 22 prélevements pour chaque
type d’eaux. Les prélévements sont effectués entre 9h et 10h30 tous les 3 jours.

= Le tableau I représente les dates de prélévements au niveau de I’installation de traitements
des eaux de I’unité :

Nombre de jours Date Heure
1 07/02/2023 09 :00
2 08/02/2023 09 :00
3 09/02/2023 09:15
4 13/02/2023 09 :30
5 22/02/2023 09 :20
6 26/02/2023 09 :30
7 01/03/2023 09 :25
8 08/03/2023 10 :30
9 12/03/2023 09 :30
10 15/03/2023 09 :30
11 19/03/2023 09:30

12
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Tous les prélevements ont été effectués manuellement dans des flacons en verre de 250 ml
de capacité.

L’eau de process est I’ingrédient de base dans la fabrication des boissons. Pour cela nous
avons effectué cing (5) analyses : a savoir, physico-chimique et microbiologique pour 2 types
de boisson en emballage PET : boisson gazeuse (OOPS grenadine) et non gazeuse (jus
d’orange) donc, soit un total de 20 analyses. Ses analyses sont effectuées aprés chaque
production (le processus de fabrication est mentionné dans 1’annexe 2).

= Le tableau Il représente les différentes dates d’analyses des deux types de boisson

Les dates de ’analyse Nombre de jours
13/02/2023 1
26/02/2023 2
27/02/2023 3
07/03/2023 4
08/03/2023 5

> Les prélevements pour les analyses physicochimiques

Nous ouvrons la vanne de sortie d’eau et nous laissons 1’eau s’écouler un bon moment, puis
nous ringons le flacon 3fois avec de 1’eau a analyser puis nous remplissons le flacon.

Figure 5. Photo représentant le prélévement de 1’eau de process de ’appareil ultra-violet (cliché
Ouddak & Ghebrioua, 2023).

> Les prélevements pour les analyses microbiologiques

Nous désinfectons nos mains et le robinet avec de I’alcool. Nous laissons I’eau s’écouler
un bon moment. Les échantillons d’eau sont prélevés dans des flacons en verre stérilisés pour
éviter toute contamination. Puis nous fermons hermétiquement sans laisser de bulles d’air dans
le flacon.

13
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Figure 6. Photo représentant le prélévement de 1’eau de process pour analyse microbiologique :
(a)désinfection par alcool (b) désinfection par la flamme (cliché Ouddak & Ghebrioua, 2023).

> Enregistrement et étiquetage des échantillons

Pour faciliter le travail et pour éviter toute les erreurs, nous veillons toujours a mettre des
étiquettes sur les flacons sur place ou avant le prélevement tout en indiquant le nombre, la date
et I’heure d’échantillonnage.

Apres prélevement, nous transportons notre échantillon directement au laboratoire, et ce,
dure environ 2min de la salle de prélevement jusqu’au laboratoire.

Tableau I11. Liste des eaux et boissons analysées, du matériel et produits utilisés

Eaux et boissons analysées Matériels produits chimiques

pH métre EDTA (0.02N)
Conductimetre. Tampon k10.
Une burette. NaOH (2M).

Eau adoucie Boittes pétris. Murixide (0.2%).

Eau de process Bec benzéne. AgN030.014.
Tubes (double et simple Chromate de potassium (5%).
concentration). Solution H2S04 (0.02N).

Méthylorange (0.5%).
Milieux de cultures (PCA,
ROTH, BCPL, VF, SAB).

Boisson gazeux « OOPS». Phénolphtaline.
Boisson non gazeux NaOH

11.2. Méthodes d’analyses

Les analyses des différentes caractéristiques physico-chimique et microbiologique ont étés
effectuées au sein du laboratoire de recherche de I’entreprise STAR d’Ighzer Amokrane wilaya
BEJAIA.
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11.2.1. Analyses physico-chimiques des eaux de process

Dans cette partie, nous présentons uniquement la définition, le but et le principe des
méthodes utilisées. Les protocoles expérimentaux sont mentionnés dans les annexes de ce
présent manuscrit.

e Mesure de la température

Il est important de connaitre la température de I’eau avec une bonne précision. En effet,
celle-ci joue un réle dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la dissociation des sels
dissous donc sur la conductivité électrique, dans la détermination du pH, pour la connaissance
de I’origine de I’eau et des mélanges éventuels (Rodier,1989).

La température d’eau que nous avons suivie pendant la période de prélevement est
constante a 20°c.

11.2.1.1. Détermination du potentiel d’Hydrogéne (pH)
<+ Définition

Le pH est une grandeur sans unité. Un indice qui permet de mesure I’acidité, 1’alcalinité ou
la neutralité d’une solution aqueuse. Le pH est déterminé a 1’aide d’un pH-metre qui permet la
mesure d’une différence de potentiel (Kamoun, 1977).

Le pH est un mode d'expression de la concentration en ions H* d'un liquide. Il s'exprime
selon une échelle de 0 & 14. Dans un milieu neutre, il affiche un pH = 7. C’est le cas de I’eau
pure a 25° (Baize, 2000).

+ But
Le pH permet de mesurer 1’acidité ou basicité de I’eau (Annexe 3A)

<+ Principe

Le potentiel d’hydrogéne indique la concentration en ions d’hydrogéne présent dans 1’eau,
c'est-a-dire si une eau est plutét acide ou basique.

Figure7. pH-metre de paillasse (cliché Ouddak & Ghebrioua, 2023).
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11.2.1.2. Détermination de la conductivité

+ Définition

La conductivité électrique exprimée en uS/cm est I’inverse de la résistivité exprimée en
Q.cm. dans le cas des eaux potables. Elle est proportionnelle a la minéralisation. La
conductivité de 1’eau dépend de la température au moment de la mesure (Bourrier et Selmi,

2011).

+ But

Observer la capacité de 1’eau a conduire le courant électrique en présence des sels minéraux
(annexe 3B)

+ Principe

Le conductimétre possede une cellule désigné pour donner une lecture précise de la
conductivité enuS/cm directement sur le cadrant digital.

Figure 8. Photo représentant le conductimeétre (cliché Ouddak & Ghebrioua, 2023).
11.2.1.3.Détermination de la dureté totale (titre hydrométrique ou TH)
+ Définition
La dureté totale ou le titre hydrotimétrique (TH) d’une eau correspond a la somme des
concentrations en cations métalliques, excepté celles des métaux alcalins (Na*,K*,H*). Elle

est souvent due aux ions Ca?*et Mg?* .La présence de ces deux cations dans ’eau tend souvent
a reduire la toxicité des métaux. La dureté se mesure en mg de CaCO5 par litre (Villers etal.,

2005).

Le TH peut se subdiviser en TCa (titre calcique) et TMg (titre magnésien) (Berne et Jean,
1991)

TCa?* + TMg?* = TH Eqg.1
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+ But

Dosage de la somme des ions calcium et magnésium pour déterminer si I’eau est dure ou
moyennement dure (annexe 3C).

4+ Principe

Les alcalinoterreux présents dans 1’ecau sont amenés a former un complexe du type chélate
par le sel disodique de I’acide éthyléne diamine tétracétique a pH 10. La disparition des
derniéres traces d’éléments libres a doser est décelée par virage d’un indicateur spécifique, le
noir érichrome. En milieu convenablement tamponné pour empécher la précipitation du
magnésium, la méthode permet de doser la somme des ions calcium et magnésium (Rodier,
2009).

| §

Jwur Compléxométrique Nfi| |
(Dosage du TH - ca®) -

Figure 9. Photos montrant la détermination de la dureté totale : (a) avant titrage avec EDTA
et (b) apres titrage avec EDTA (cliché Ouddak & Ghebrioua, 2023).

11.2.1.4.Détermination du calcium (Ca?*)
4 Définition

Le calcium est un métal alcalino-terreux extrémement répandu dans la nature et en
particulier dans les roches calcaires sous formes de carbonates (Rodier, 2009).

Le calcium provient soit de la dissolution des formations carbonatées (CaCOs), soit de la
dissolution des gypses 2 H,0 CaS0O,. Il est aussi prédominant dans les eaux thermo-minérales
circulant en milieu calcaire (Berne et Jean, 1991).

+ But
Connaitre la concentration de Ca?*dans I’eau prélevée (annexe 3D).
+ Principe

Le dosage du calcium par complexométrie a 'EDTA en présence d'un indicateur coloré (le
murixide) par addition de la soude NaOH (Bouchahm et al., 2016).

La présence de calcium est indiquée par I’apparition de la couleur violet (rose au violet).
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Figure 10. Photos montrant la détermination du calcium : (a) Avant titrage avec EDTA et (b)
Apres tirage avec EDTA (cliché Ouddak & Ghebrioua, 2023).

11.2.1.5. Détermination du magnésium(Mg?*)
<+ Définition

Le magnésium est parmi les éléments les plus abondants dans la nature. Son origine est
naturelle ou industrielle. Le TH magnésien correspond a la totalité des sels de magnésium qui
peuvent étre estimés par la différence entre la dureté et le calcium exprimés en CaCO,

(Kemmer, 1984).

+ But
Est de connaitre la teneur globale en magnésium contenu dans 1’eau (Annexe 3E)

<+ Principe

Le principe de cette manipulation est de connaitre la dureté totale, d'une part, et la dureté
calcique, d'autre part. 1l est facile de calculer la dureté magnésienne.

11.2.1.6. Détermination de Chlorure
+ Définition

L’origine principale des chlorures qui sont trés facilement solubles dans les eaux est due a
la dissolution de roches sedimentaires qui se sont déposées en milieu aquatique et qui n’ont pas
été complétement lessivées. Les chlorures sont présents dans presque toutes les eaux.
Cependant, leur présence n’indique pas obligatoirement une pollution d’origine humaine ou
animale, lorsqu’une augmentation de leur concentration est constatée (Boulahlib, 2015).

Les chlorures sont parmi les anions les plus répandus dans la nature, généralement sous
forme de NaCl,KCI ou CaCl,. Le dosage des ions chlorures est effectué par la méthode
argentimétrique conforme a la norme NFT 90-014 (Rodier, 2005).

+ But
Le but de cette manipulation est de déterminer la concentration des ions chlorures CI
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contenus dans un échantillon d’eau moyennant un dosage argent métrique en présence du
chromate de potassium K,Cr0O, comme indicateur coloré (protocole d’analyse dans annexe 3
F).

+ Principe

Selon la méthode de Mohr, les chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution
titrée de nitrate d’argent en présence de chromate de potassium. La fin de la réaction est

indiquée par I’apparition de la teinte jaune brune caractéristique du chromate d’argent
(Rodier, 1996).

Figure 11. Photos montrant la détermination de chlorure: (a) Avant titrage et (b) Aprés tirage
avec du chromate de potassium K,CrO, (cliché Ouddak & Ghebrioua, 2023).

11.2.1.7. Mesure du titre alcalimétrique complet (TAC)
+ Définition

Le TAC est une mesure permettant d’indiquer la quantité de sels minéraux présents dans
I’eau, il correspond a la teneur de 1’eau en alcalis libres, carbonates et hydrogéno-carbonates.
La formation d’une couche carbonatée assurant la protection des canalisations contre certains
risques de corrosion nécessite une alcalinité minimale (Rodier, 1996).

+ But

Il consiste a la détermination de I’alcalinité totale (titre alcalimétrique complet) et la
concentration en ions hydrogénocarbonatesH,S0, (protocole d’analyse voire annexe 3.G)

+ Principe

La détermination du TAC permet d’évaluer les teneurs en hydrogéno-carbonates, en
carbonates et en hydroxydes alcalins et alcalino-terreux. La décolorationde la phénolphtaléine
se produit dés que le pH est inférieur a 8.3, ¢’est-a-dire, lorsque 1’anhydride carbonique a 1’état
libre commence a apparaitre dans la solution (Rodier, 1996).

Le titrage avec la solution H,S0,a 0.02 N donne la couleur rouge orangé avec un pH qui
doit varier entre 4.10-4.30.
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Figure 12. Photos montrant la détermination de 1’alcalinité totale et la concentration en ions
hydrogenocarbonates (HCO3) : (a) Avant titrage et (b) Apres tirage avec la solution

H,S0,(cliché Ouddak & Ghebrioua, 2023).

11.2.1.8. Détermination bicarbonates HCO3
+ Définition

Les bicarbonates (HCO3)ou I’ion hydrogénocarbonate est en équilibre avec le gaz
carbonique CO,dissous et le carbonate de calcium (CaCO3). Cet équilibre calco-carbonique
dépend essentiellement du pH et de la température de 1’eau. L’hydrogénocarbonate (HCO3 )est
associé a la présence de la dureté dans 1’eau et une forte teneur de ce dernier augmente la
dureté d’une eau car il peut combiner avec les ions calcium et magnésium pour former des
précipités de carbonate de calcium (CaCOz)ou de carbonate de magnésium
(M4CO03) (Boulahlib, 2015).

+ But

Il consiste a la détermination la teneur d’hydrogéna carbonates (HCO3) dans I’eau (Annexe
3H).

+ Principe

Le titre alcalimétrique complet (TAC) ne permet de connaitre les concentrations en
carbonates et bicarbonates éventuellement par hydroxydes (base forte).

11.3. Prétraitement d’eau au niveau de ’industrie STAR

L’eau est un élément principal dans chaque industrie. Le traitement des eaux dans
I’industrie STAR passe par plusieurs étapes

> Etape de filtration sur lit de sable

La figure 13 représente le filtre a sable utilisé par STAR. Il a un volume de 15 m3 et une
hauteur de 2.5 m, Le matériau utilisé est un lit de sable d’une capacité de filtration de 35 m/h
qui est composé de 4 couches selon la porosité du sable (sable de grande porosité a faible).
Généralement, il est lavé chaque 1heure a I’air + 1’eau.
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Figure 13. Photo représentant filtre a sable

> Lafiltration de I’eau de process

e Etape de filtre & cartouche

Un seul filtre & 6 cartouches a I’intérieur d’un enclos appelé CARTER (fig. 14) est utilisé
fonctionnant & une pression 6 m bars maximum, avec une capacité de 10 m%h, et une durée de
vie des cartouches de 6 mois minimum jusqu’a 2 ans. Il est dit filtre poly-chaines

Figure 14. Photo représentant filtration sous pression

e Etape de filtre & Micro-filtre

Deux micros-filtres ayant différentes porosités sont utilisé. lls fonctionnent en chaine ; le
premier a 1 um de porosité et un diamétre extérieur de 30 et le deuxiéme a 0.2 um et un
diametre extérieur de 40. La pression de fonctionnement est de 6 bars minimum, avec une
capacité de 10 m%/h. la durée de vie est de 6 mois pour le remplacement.

o Etape de stérilisation a’UV

Le module UV utilisé est de marque WEDECO, a 2 lampes UV, d’une longueur de 1m
et d’une capacité de 10 m%h (fig. 15).
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Figure 15. Photo représentant le genérateur et module UV

» La filtration des eaux adoucies

Les eaux destinées a étre adoucis sont faites sur des résines cationiques sulfoniques. La
figure 16 représente 1’appareil d’adoucissement.
L’eau dans cette étape subie I’extraction des cations, la régénération se fait par injection de

Saumure (NacCl + I’eau) de 150 g/1 de résine.
Ces adoucisseurs sont en nombre de 2 ayant un volume de 1200L de résine pour chacun,

avec un débit d’entrée de 30m?/h et la capacité de sortie de 20m?®.

Figure 16. Photo représentant les deux Adoucisseurs

11.4. Analyse microbiologique des eaux de process
11.4.1. Recherche des germes aérobies

+ Définition des germes

Ce sont des germes non pathogenes capable de se développer dans des conditions
normales de culture représentent la teneur moyenne en bactéries d’une eau (NA 763 1SO
6222, 1999).

+ But

Le but de notre manipulation est d’évaluer le nombre des bactéries présent dans 1’eau
parle dénombrement de la flore totale apres nous les cultivons sur le milieu PCA (annexe 4A).
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<+ Principe

Il s’agit d’un ensemencement en profondeur ou par étalement en surface d’un milieu de
culture nutritif gélosé spécifié dans des boites de pétri (fig. 17), de volume déterminé de
I’échantillon ou de dilution de I’échantillon, suivi d’une incubation d’un jeu de boite a 37° C
pendant 24 h ou 48 h et d’un autre jeu a 22°C pendant 72 h (NA 763 1SO 6222, 1999).

(b)

Figure 17. Lecture apres incubation des germes aérobies : (a)germes aérobies a 22°C, (b)
germes aérobies a 37°C (cliché Ouddak & Ghebrioua, 2023).

11.4.2. Recherche et dénombrement des Coliformes totaux et des Coliformes
féecaux

11.4.2.1. Définition des coliformes totaux

Les coliformes totaux sont des entérobactéries en forme de batonnets, aérobies ou
anaérobies facultatives, non sporulés (Guiraud and Galzy, 1980).

Ce groupe bactérien, utilis¢é comme indicateur de pollution d’eau, est recherché dans les
milieux de tres bonne qualité microbiologique pour contréler une éventuelle contamination
bactérienne (Bengarnia, 2016).

111.4.2.2. Définition des coliformes fécaux

Les coliformes fécaux sont un groupe de bactéries associé a la matiére fécale d'organismes
a sang chaud, se distinguant des coliformes totaux par leur température de prolifération qui est
de 44° C (Lapied et Petransxiene, 1981).

+ But

La recherche et le dénombrement des coliformes totaux et fécaux sont considérés comme
indice de contamination fécale dans 1’eau. Ils peuvent se faire selon la méthode en milieu
liquide sur BCPL (Bouillon au Pourpre de Bromocrésol) pour mesurer le degré de pollution et
la qualité de I’eau (annexes 4 B et C)

+ Principe

Ensemencement d’une série de tubes (fig. 18) a essai contenant un milieu de culture
sélectif lactose avec des prises d’essai de 1’échantillon dilué ou non (1SO 9308-2, 1990).
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Figure 18. Lecture apres incubation des coliformes totaux et fécaux(a) simple concentration,
(b) double concentration a 37°C (cliché Ouddak & Ghebrioua, 2023).

11.4.3. La recherche et dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs
+ Définition

Le Clostridium est un genre de bactérie qui regroupe des bacilles gram positifs
strictement anaérobies et sporulés. Les Clostridium sulfito-réducteurs sont souvent utilisés
comme des témoins de pollution fécale. La forme spore est beaucoup plus résistante que les
formes végétatives (Rodier et al., 2009).

+ But

La recherche et le dénombrement des spores anaérobies sulfito réductrices est importante
car ils sont témoins de contamination fécales anciennes et permet aussi de déceler une
présomption de la présence de clostridium perfringens dans I’eau (protocole d’analyses voire
annexe 4 D et E)

<+ Principe

La recherche des spores d’organismes anaérobies sulfito-réducteurs (clostridie) dans un
échantillon d’eau de volume déterminé (fig. 19), passe par les étapes de sélection des spores et
culture par enrichissement (I1SO 6461/1, 1986).

Figure 19. Lecture apres incubation des clostridium sulfito-réducteurs forme sporulé et forme
végetatif (cliché Ouddak & Ghebrioua, 2023).
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11.4.4. La recherche des streptocoques D
+ Définition

Les streptocoques constituent la famille de streptococcaceae qui regroupe des Genres tres
fréquents dans l'industrie alimentaire comme contaminants et surtout comme agents de
fermentations lactique (Guiraud et Galzy, 1980).

Les streptocoques désignent une grande famille de bactéries cocci, Gram positif, non
sporulé, a catalase négatif. Les streptocoques du groupe sérologique D se rapprochent des
Coliformes fécaux. Ils sont considérés comme de bons indicateurs de pollution (WHO, 2008).

+ But

La recherche et dénombrement des streptocoques D pour évaluer la qualité de 1’eau et pour
affirmer qu’il n’y a aucune présence des germes pathogénes dans I’eau (annexe 4.F)

+ Principe

La recherche des streptocoques fécaux dans un volume donné d’échantillon qui nécessite
une incubation de I’échantillon dans le milieu sélectif liquide a 1’azoture et au glucose a 35 ou
37°C pendant 44 + 4h. Les streptocoques fécaux croissent dans ce milieu et fermentent le
glucose avec formation d’acide, ce qui provoque le virage de la coloration de 1’indicateur pH
du pourpre au jaune (fig. 20) (NA 765 1SO 7899-1, 1998).

! —

Figure 20. Lecture apres incubation des streptocoques fécaux (cliché Ouddak &Ghebrioua,
2023).
11.5. Analyse physico-chimique des boissons
Dans cette partie, nous présenterons uniquement la définition, et le principe des méthodes
utilisées. Les protocoles expérimentaux sont mentionnés dans I’annexe 5.

11.5.1. Potentiel Hydrogéne (pH)

+ Principe

Il indique le degré d'acidité ou d'alcalinité de la boisson. Pour nos échantillons, nous
avons utilisé le pH- metre pour mesurer le pH apres étalonnage par la solution tampon (pH 7
et pH4). Nous plongeons la sonde dans le bécher contenant 1’échantillon a analyser. La valeur
du pH s’affiche directement sur 1’écran de 1’appareil. La valeur du pH est sans unite.
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11.5.2. Détermination du Brix

Le degré Brix est la mesure de la matieére seche soluble qui s’exprime en pourcentage.
Dans le secteur agroalimentaire, le réfractomeétre calibré a I'échelle internationale du sucre est
couramment utilisé pour déterminer la teneur en sucre d’un milieu dit simple tel que les jus de
fruits, le vin, la confiture, les boissons gazeuses ...etc. La mesure du degré Brix est fortement
liée a la température car elle n’influence pas I’indice de réfraction (Rane et al., 2016).

e Principe
Le principe consiste & déduire la teneur en résidu sec soluble d'un produit a partir de la
valeur d’indice de réfraction. Il permet de mesurer a une température d’environ 20° C.

L’expression de Brix est donnée par 1’équation 2

1degré Brix = 1g de sucre dans 100 g de solution Eq. 2

L’appareil utilisé¢ pour la mesure de Brix dans I’industrie agroalimentaire est présenté dans

la figure 21.

Figure 21. Réfractomeétre a paillasse (clichée par Ghebrioua & Ouddak, 2023).

11.5.3. La densité

L’appareil utilisé est le densimétre (fig. 22). Nous pouvons aussi utiliser le
réfractometre. Le principe de mesure est basé sur la réfraction de la lumiere qui permet de
déterminer 1’extrait totale des liquides.

e Principe

Déterminer la concentration en sucre et la qualité constante d’une boisson gazeuse ou

d’un jus (annexe 5B).
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Figure 22. Réfractometre oculaire (clichée par Ghebrioua & Ouddak, 2023).

11.5.4. L’acidité

L’acide peut étre présent naturellement dans notre aliment et boisson. Pour cela, la
détermination de l'acidité est un critere principal pour garantir que les produits de
consommation courante sont conformes aux exigences spécifiques (apparence, texture, godt,
informations nutritionnelles, etc.) (Francis et Harmer, 1988).

L’acidité permet la détermination de l'acidité titrable ou libre, calculée comme l'acide
prédominant. Une partie aliquote de la boisson, debarrassée du dioxyde de carbone par
ébullition ou agitation vigoureuse par agitateur dans le cas des boissons gazeuses, puis titrés
avec une base standardisée en utilisant l'indicateur coloré (phénolphtaléine) pour détecter le
point final (Francis et Harmer, 1988).

e Principe

Il indique la teneur de la boisson en acide citrique en g/l. Pour notre échantillon, la
méthode utilisée est le titrage acido-basique, en utilisant une solution NaOH (0.1N) en
présence d’un indicateur coloré, la phénolphtaléine (1%). Le point d’équivalence est
déterminé lors du changement de la couleur (protocole d’analyse voire annexe 5 C). L’acidité
de I’échantillon est obtenue on multipliant le volume de la chute burette par le coefficient de
I’acide citrique selon 1’équation 3.

Cacide citrique = (Cb X N X fx méqacide citrique)/PE Eq 3
11.5.5. Détermination le volume de CO,

e Lamesure de la pression

Le principe consiste a mesurer la quantité de CO, présente dans une bouteille de boisson
gazeuse en utilisant un dispositif spécial qui est le manometre qui sert a vérifier la pression de
CO, a I'intérieure des bouteilles scellées. Cet instrument est formé d’un corps, le Corps de
I'appareil est fixé sur la partie supérieure de la bouteille, verticalement, permettant & l'anneau
en caoutchouc et a l'aiguille des s’insérer dans la bouteille. En appuyant sur le mécanisme
d'étanchéité, l'aiguille pénétre dans le bouchon jusqu'a I'espace au-dessus du liquide (Fig.
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23a). Sur ce chemin, le manomeétre indique la pression de cet espace (Glevitzky et al, 2005).

e Mesure la température

Afin de détermine la température de notre échantillon, nous utilisons le thermometre
(Fig.23b). La température est donnée en °C. Pour la lecture de CO,en utilise une regle spéciale
qui combine la température et la pression (Fig.23 c). Nous exprime la quantité de CO,en g/l.

Figure 23. Photos représentant les instruments de mesure de la pression : (a) manometre, (b)
thermometre et (c) regle de température et pression (clichés Ghebrioua & Ouddak, 2023).

11.6. Analyses microbiologique de la boisson gazeuse
11.6.1. La recherche des germes aerobies

e But

Le but de notre manipulation est d’évaluer le nombre de bactéries présent dans 1’eau par
dénombrement de la flore totale aprés les avoir cultivés sur le milieu PCA (annexe 6A).

e Principe

Ensemencement en profondeur ou par étalement en surface d’un milieu de culture nutritif
gélosé spécifié dans des boites de pétri (fig. 24), de volume déterminé de 1’échantillon ou de
dilution de I’échantillon. Incubation d’un jeu de boite a 37° C pendant 24h ou 48h et d’un
autre jeu a 22°C pendant 72h (NA 763 1SO 6222, 1999).

Figure 24. Lecture aprés incubation des germes aérobies (cliché Ouddak & Ghebrioua,
2023).
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11.6.2. La recherche des levures et des moisissures

e Définition des levures et moisissures

Ce sont des champignons microscopiques (micromyceétes). Ce sont des organismes
eucaryotes constitués soit d’éléments unicellulaires, soit de filaments isolés ou agrégés et se
reproduisent par I’intermédiaire de spores. Ces organismes sont hétérotrophes : ils vivent donc
aux dépens des matiéres organiques préformées (AFSSA, 2009).

e But

Consiste a déterminer le nombre de colonie formé a la surface de la gélose provenant des
bactéries (moisissure) ou agrégat de bactérie (levure) qui peut se développer dans les
conditions de croissance utilisé dans 1’eau (Protocole d’analyse dans annexe 6.B)

e Principe

Ensemencement en profondeur d’un milieu de culture sélectif déterminé, coulé dans
deux boites de pétri (fig. 25), avec une quantité définie de I’échantillon pour essai. Si le
produit est liquide, ou provient de la solution mére pour les autres produits. Dans les mémes
conditions, ensemencement des dilutions décimales de 1’autre boite, obtenue de 1’échantillon
pour essai ou de la suspension mere (ISO 7954, 1987).

Figure 25. Lecture apres incubation des levures et moisissures (cliché Ouddak & Ghebrioua, 2023).
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Chapitre III Résultats et discussions

I11.1. Les résultats physico-chimiques des eaux de process et eaux adoucis

Ce chapitre est consacré a la présentation et a I’interprétation des résultats des analyses
physico-chimiques des échantillons de deux types d’ecaux : les eaux de process et les eaux
adoucis.

L’interprétation des résultats est effectuée au niveau de I’'unit¢é STAR. Nous utilisant les
normes fixées par 1’organisme. Dans le cas d’absence de norme de 1’organisme, nous les
remplagons par les normes algériennes, conformément au décret exécutif n° 11-125 JO N°18
du 23 mars 2011, ou bien les normes OMS (2006)

Les résultats des analyses des paramétres physico-chimiques des eaux échantillonnées sont
présentés dans les tableaux 1V et V.

Tableaux 1V. Les résultats des analyses physico-chimiques effectuées sur les eaux de process

Paramétres
pH Conductivité  TH Ca** Chlorure TAC HCOs;  Mg®
Unité - uS/cm °F mg /I mg/I °F mg/I mg/I

Normes 6.5-8.5 2800 10-50 75-200 200-500 8-14 200 150
07/02/2023 7.04 1564 52.2 158.4 303.9 27 331.8 47.63

- 08/02/2023 7.13 1503 61.0 154.4 269.8 26 314.8 54.92
S 09/02/2023 7.25 1530 59.2 157.6 261.3 26 317.2 48.11
g 13/02/2023 7.02 1464 60.0 160.0 301.0 27.5 336.7 48.60
§ 22/02/2023 7.15 1495 60.2 159.2 301.0 29 351.4 49.57
g 26/02/2023 7.08 1509 59.6 159.2 298.2 29.5 358.7 49.08
" 01/03/2023 6.91 1497 59.4 160.0 308.1 29.5 358.7 47.14
P 08/03/2023 7.03 1537 61.2 168.0 311.0 29.5 358.7 46.66
8 12 /03/2023 7.09 1531 63.0 160.0 308.1 29 356.2 55.89
15/03/2023 7.00 1534 61.6 162.4 309.6 30 366.0 52.49
19/03/2023 6.62 1501 60.8 161.6 301.0 30 363.6 49.57

Tableaux V. Les résultats des analyses physico-chimiques effectuées sur les eaux adoucis

Paramétres
pH Conductivité TH Ca?* Chlorure TAC
Unité - uS/cm °F mg /I mg/l °F

Normes 6.5-9 2800 <10 200 500 8-14
07/02/2023 6.80 1406 62.1 144 306.40 32.5
= 08/02/2023 7.00 1300 65 144.5 305 30.5
] 09/02/2023 6.90 1329 61.5 145 305.6 25
% 13/02/2023 6.89 1356 63.4 143.2 306.72 30
E 22/02/2023 6.95 1450 61.3 141.2 310 29
L 26/02/2023 7.01 1390 60.8 141.9 315 29.5
% 01/03/2023 6.71 1330 62.9 140.8 315.80 35
g 08/03/2023 6.75 1350 60.4 142.6 320 36
I 12 /03/2023 6.79 1405 64 142 320.90 39
a 15/03/2023 7.00 1430 64.6 143 308 34.5

19/03/2023 6.99 1382 63 143.4 305.50 31.5
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I11.1.1. Résultats de Potentiel hydrogene (pH)

La figure 26 représente les variations de pH des eaux de process et les eaux adoucie.
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Figure 26.Variations du pH des eaux echantillonnées (a) pH des eaux de process (b) pH des
eaux adoucies.

Selon la figure 26, nous remarquons que les pH des ces eaux sont proches. Nous
constatons que le pH des eaux de process est neutre (pH = 7). Pour les eaux adoucis, le pH est
Iégerement acide et est proche de la borne inférieure. Selon HANE et al. (2020), le pH d’une
source peut varier naturellement en fonction de 1’origine des eaux, de la nature géologique du
substrat et du bassin versant traversé.

Nous pouvons déduire que les valeurs de ces deux types d’eaux sont conformes et
répondent aux normes.

111.1.2. Résultats de Conductivité

La figure 27 représente les variations la conductivité des eaux de process et les eaux
adoucies.
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Figure 27. Graphe des valeurs de la conductivité (a) eau de process, (b) eau adoucie

Les valeurs de la conductivité enregistrée durant la période d’étude varient entre 1300 a
1564uS/cm.
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Nous remarquons une diminution de la conductivité pour les eaux adoucis qui varient de
1300 uS/cm a 1400 uS/cm par rapport aux eaux de process qui varient entre 1400 uS/cm a
1500 uS/cm. Cela pourrait étre di a la sédimentation des éléments minéraux.

Ces résultats restent nettement inférieurs a la norme algérienne qui est d’une valeur de
2800 uS/cm. La conductivité d’un liquide dépend largement de la température. Cette derniére
sera relevée trés exactement au cours de la mesure (Rodier et al ., 1996).

111.1.3. Résultats de la dureté totale ou titre hydrométrique (TH)

La figure 28 représente les résultats du TH des eaux de process et des eaux adoucis.
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Figure 28. Variations du TH des eaux de process (a) et eaux adoucis (b).

Nous remarquons, d’apres les résultats, une forte augmentation de la dureté de 1’eau pour
les deux types d’eaux par rapport aux normes variant (nome fixée par organisme et OMS),
pour les eaux de process, de 10 a 50 °F (Figure 28. a) et inférieure a 10 °F pour les eaux
adoucis (Figure 28.b).

Ces eaux sont trés dures. Ce qui signifie qu’elles sont fortement chargées en ions calcium
(Ca?*) et magnésium (Mg?*). Cette dureté pourrait provenir du mauvais fonctionnement des
adoucisseurs. L’autre raison pourrait étre la cause du probléme de régénération de la résine de
I’adoucisseur (saturation de la résine) ou bien, son contact avec les formations rocheuses lors
de son passage dans le sous-sol. Selon Kahoul et al. (2014), I’eau dure n’est pas dangereuse
pour la santé.

Les résultats obtenus ne répondent pas aux normes.
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I11.1.4.Résultats de Calcium (Ca?*)

La figure 29 représente les variations de Ca?*de I’eau adoucie et I’eau de process

Résultats et discussions
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Figure 29. Variations des concentrations en calcium des eaux process (a) et adoucis (b).

Selon Guillemin et Roux (1992), le calcium
concentration dans I'eau dépend aussi du substrat géologique traversé.

Selon les résultats de la figure 29, nous pouvons déduire que les valeurs du calcium sont

varie comme le magnésium et sa

stables avec une valeur de 150 mg/l pour les deux types d’eau.

D’apreés les valeurs des graphes (a) et (b), nous concluons que les deux types d’eau sont

dans la norme fixées par I’organisme et OMS. Elles sont proches et sont de bonne qualité.

111.1.5.Résultats Magnésium(Mg?*)

Les résultats du Mg?* des eaux de process sont représentés dans la figure 30
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Figure 30. Les variations des concentrations du magnésium des eaux de process
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Selon la figure 30, nous constatons que les teneurs maximales des eaux de process sont de
55.9 mg/l et de 54.92 mg/l durant les périodes du 08/02/2023 et 12/03/2023, respectivement.
Ces valeurs sont inférieures a la norme qui est de 150 mg/I.

Selon Nouayti et al. (2015), la source du magnésium semble étre liée au contact des eaux
avec les roches calcaire et dolomitique. Nous concluons que I’eau de process est riche au
magnésium et est de bonne qualité.

111.1.6. Résultats de Chlorure

La figure 31 représente les variations du chlorure des eaux de process et les eaux adoucis.
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Figure 31. Les variations de la teneur en chlorures des eaux process (a) et adoucis (b)

La figure 31, nous montre que les valeurs de la teneur en chlorure des eaux sont constantes
durant toute la période de suivi. La valeur moyenne est de 300 mg/l pour les deux types d’eaux.

Ces résultats sont conformes aux normes. L’élément chlore est présent dans 1’eau d’une
maniére importante. Cela serait dd a la nature des terrains traverseés.

111.1.7.Titre alcalimétrique complet (TAC)

La figure 32 montre qu’il ya une variation dans la valeur de TAC des eaux de process et
eaux adoucis
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Figure 32.Les variations de la teneur en TAC des eaux de process (a) et adoucis (b)

Le titre alcalimétriqgue complet (TAC) traduit I’alcalinité d’une eau. Selon Savary (2010),
la connaissance de ces valeurs est essentielle pour I’étude de 1’agressivité d’une eau
puisqu’elles dépendent de 1’équilibre calco-carbonique

D’apreés les résultats, nous remarquons une forte augmentation dans la teneur en TAC par
rapport a la norme de potabilité des eaux qui est fixée de 8 a 14 °F. Cette augmentation indique
la présence d’une grande quantité de sels minéraux dans I’eau. Ces valeurs ne sont pas
conformes aux normes fixées par I’OMS et norme Algérienne.

111.1.8. Résultats de bicarbonate (HCO3)

Les résultats du bicarbonate (HCO3 )des eaux de process sont représentés dans la figure 33
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Figure 33. Les variations des concentrations du bicarbonate (HCO3) des eaux de process.

D’apres Boulahlib (2015), la concentration des bicarbonates doit se tenir entre 100 et 300
mg/L et idéalement a 200 mg/L pour maintenir un pH stable et pour éviter d’avoir des eaux
agressives ou entartrantes.

Les résultats nous montrent une augmentation de la concentration en bicarbonate a une
valeur de 366 mg/l alors que la valeur fixée est de 200 mg/l. Donc ces résultats ne sont pas
conformes aux normes. Le bicarbonate dans 1’eau provient de la dissolution du gaz carbonique
dans I’eau est plus il en a, plus 1’eau est gazeuse.
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I11.2. Résultats et discussion des analyses microbiologiques des eaux de
process et les eaux adoucis

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau V1.

Détermination Résultats Normes Méthodes
Germes aérobies a 22°C/ml ABS <100 1SO6222

Germes aérobies a 37°C/ml ABS <20 1S06222
Coliformes totaux ABS ABS 1ISO 9308-21990
Coliformes fécaux ABS ABS ISO 7899-1
Streptocoques D ABS <5 1SO646/1
Clostridium sulfito-réducteurs ABS ABS 1SO646/1

D’aprés les résultats, nous remarquons I’absence totale des différents germes dans les deux
types d’eau. Ceci est un témoignage de ’efficacité des traitements effectues.

Nous concluons que les deux types d’eau adoucie et eau de process sont de bonne qualité
microbiologique. Selon le JORADP N°35 du 27/05/1998.

111.3. Résultats et discussion des analyses physico-chimiques des boissons

L’interprétation des résultats de chaque parametre est effectuée selon les normes fixées par
I’organisme. Les résultats sont illustrés dans le tableau VII.

Tableaux VII. Résultats des analyses physico-chimiques effectuées sur les deux types de
boissons (jus d’orange et OOPS grenadine).

Soda (OOPS grenadine) Jus d’orange

Parametres pH Brix  Acidit¢é CO: Densité pH Brix  Acidité  Densité

Unité - (%) (g/n) (a/l) - - (%) (a/l) -

Normes 2-3.1 115- 1.5-3 8.5-10 1.04- 2.2- 11.5- 2.6-4 1.04-

13.1 1.054 3.8 13.3 1.054
= 13/02/2023 2 .91 13 2.54 9.7 1.054 3.27 12 3.36 1.049
2 26/02/2023  2.89 13.1 2.26 10 1.054 3.32 11.9 3.33 1.048
S € 27/02/2023  2.89 13.1 2.26 9.8 1.054 3.33 11.8 3.13 1.048
£ % 07/03/2023  3.01 13.1 2.20 9.5 1.055 3.25 12.1 3.33 1.049
0 2 08/03/2023  2.91 13.3 2.21 9.5 1.055 3.25 12 3.34 1.049

111.3.1 Résultats et interprétation de Potentiel hydrogéne (pH)

La figure 34 représente les variations du pHde deux types de boissons étudiées (OPPS
grenadine et jus d’orange). Selon les résultats obtenus, nous déduisons que les valeurs du pH
sont proches pour les deux types de boissons.
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Figure 34. Variations de pH des jus d’orange (a) et sodas grenadines (b).

D’apres le graphe 34, nous deduisons que les valeurs du pH sont constantes et ont une
valeur moyenne qui varie entre 2.89 a 3.33 pour les deux types de boissons.

Nous remarquons que le pH de la boisson jus d’orange est légérement acide
comparativement a celle du soda grenadine. Ce qui pourrait étre expliqué par I’activité des
ions H*.

Les résultats obtenus sont conformes aux normes de production exigée par 1’organisme.

111.3.2. Résultats et interprétation de Brix

Les résultats du Brix des boissons analysées sont représentés dans la figure 35
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Figure 35. Variations de degrés de Brix des jus d’orange (a) et les sodas grenadines (b)

Nous remarquons, d’aprés ces résultats, que les valeurs sont invariables. Les valeurs du
Brix pour les boissons OOPS grenadine (fig. 35b) sont élevées comparativement a celle des jus
d’orange (fig. 35a) qui sont constantes et d’une valeur moyenne de 11.9 a 12.

Le Brix de I’échantillon cing (5) du soda dépasse légerement la norme (fig. 35b).
L’augmentation du Brix rend la boisson plus sucrée. Cela pourrait étre justifié par I’acidité
élevée du jus ou autres facteurs, tels que le pouvoir sucrant du fructose qui est supérieure au
saccharose.
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Malgré I’augmentation du degré de Brix dans les sodas, nous pouvons dire que ces résultats
sont conformes aux normes exigées par 1’organisme.

111.3.3. Résultats et interprétation La densité

Les résultats de mesure de la densité pour les deux types de boisson analysée sont
représentés sur la figure 36.
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Figure 36. Variations de la densité des jus d’orange (a) et les sodas grenadines (b).

Les valeurs de la densité mesurée dans la boisson jus d’orange sont stable (fig. 36a). Par
contre, nous remarquons que la densité des sodas est plus élevee. Elle atteint la valeur
maximale dans les échantillons 4 et 5 datés de 07/03/2023 et 08/03/2023. Cette valeur dépasse

Iégerement la norme (fig. 36b).

Malgré cette petite augmentation, nous constatons que ces résultats son conformes aux

normes exigées par 1’organisme.

111.3.4. Résultats de I’acidité

Les résultats de la détermination de 1’acidité titrable pours les deux types de boisson sont
représentés dans la figure 37.
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Figure 37. Variations le taux d’acidité des jus d’orange (a) et les sodas grenadines (b).
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D’apres la figure 37, nous remarquons que le taux d’acidité des deux types de boissons
étudiées apparait stable avec une valeur moyenne variée de 2.20 a 3.36 g/I.

La boisson gazeuse « OOPS grenadine » est moins acide (figure. 37b) par rapport aux jus
d’orange qui est plus acide (figure. 37a) et cela pourrait étre expliqué par I’acide citrique
ajouté. Aussi, elle pourrait provenir de la composition des concentrés obtenus dans les fruits.
Les résultats obtenus sont conformes aux normes exigées par I’organisme.

111.3.5. Résultats de la teneur en Co,

Les boissons gazeuses, par rapport aux jus, sont caractérisées par la présence d’un additif
alimentaire ajouté qui est le gaz carbonique CO,.

Les résultats de mesure du taux de CO, pour les boissons gazeuses (OOPS grenadine)
sont représentées sur la figure 38.
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Figure 38. Photo représentant les variations du taux de CO, pour les boissons gazeuses.

D’aprés cette figure 38, nous remarquons que le taux de CO, dans cette boisson est
conforme & la norme exigée par I’entreprise avec une valeur qui est trés proche de la borne
supérieure qui est le 10 g/l.

I11.4. Résultats et discussion des analyses microbiologiques des boissons

Les résultats microbiologiques des deux types de boisson : boisson gazeuse (OOPS
grenadine) et boisson non gazeuse (jus d’orange) sont résumés dans le tableau 8.

Tableau VIII. Les résultats microbiologiques des deux types de boisson.

Détermination Echantillon Echantillon Echantillon Echantillon Echantillon Méthodes

1 2 3 4 5
Germes ABS ABS ABS ABS ABS NA 1207
aérobies
Levures & ABS ABS ABS ABS ABS NA 1210

moisissures
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Nous remarquons I’absence totale des différents germes dans la boisson gazeuse et non

gazeuse. Cela signifie que les boissons ont été fabriquées dans des bonnes conditions de
préparations, de conservation et ainsi 1’effet du traitement thermique de pasteurisation subit. Il

y a aussi le respect des bonnes pratiques d’hygiéne.
Nous concluons que les deux produits sont d’une haute qualité¢ hygiénique et de qualité
microbiologique satisfaisante conforme aux directives du journal officiel N ° 39 du

02/07/2017.
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Conclusion

L’eau dans I’industrie agroalimentaire, ne peut pas étre utilisée a 1’état brut, car I’admission
de cette eau directement dans le produit fini peut avoir des conséquences néfastes, d’ou
I’importance du traitement de I’eau. Tout d’abord, en nous montrant le mode réel, nous avons
pu effectuer une étude de I'unité de production afin de mieux comprendre et expliquer le
processus de  traitement de l’eau et de  production de  boisson.

La période de stage effectué au sein de laboratoire d’analyse de 1’organisme STAR du la
période allant de 01/02/2023 a 30/03/2023, nous a permis d’enrichir notre formation. Nous
nous sommes fixées plusieurs objectifs :

- Premierement, Cette étude a pour objectif de suivre la qualité des eaux de process et
des boissons de I’organisme « STAR » & travers des analyses microbiologiques
(germes aérobies, coliformes totaux et fécaux, streptocoque D, clostridium, levures et
moisissures) et analyses physicochimiques tels que la température, pH, conductivité,
dureté totale, Ca?*, Mg?2*, Cl, TAC, HCO3,I’acidité, Brix et la densité.

- Deuxiémement, le contréle microbiologique et physicochimique des produits
alimentaires est trés important, il permet d’évité les risques d’altération du produit et
garantie sa qualité sanitaire et nutritionnelle, et par conséquent une valeur commerciale.

Les résultats des analyses microbiologiques des eaux de process de 1’'unité STAR nous
permettent d’affirmer qu’ils sont satisfaisants et conformes aux normes recommandées grace
aux différents traitements utilises dans la station des traitements des eaux (filtre a sable
ultraviolet, etc. D’autre part, les résultats des paramétres physicochimiques lors de cette étude
nous montrent un exces dans la teneur de la dureté totaleTH, TAC et HCO3 de I’eau de process.
IIs ne sont pas conformes aux normes recommandées. Les eaux de process utilisé pour les
différentes besoins de ’unité est une eau moyennement dure. La conductivité, Ca*, Mg?*,
chlorure sont des parametres qui ont des valeurs dans les normes.

Les résultats obtenus lors des analyses physicochimiques effectuées sur les boissons finis
montrent que les valeurs de Brix et la densité dépassent légérement la norme. Par ailleurs, les
valeurs de I’acidité¢ et de Ph sont dans la norme. D’autre part, les résultats des analyses
microbiologiques des boissons indiquent 1’absence totale des germes aérobies et levures et
moisissures. lls sont conformes aux normes. Cela s’explique que I’entreprise de « STAR »
respecte bien les conditions de stockage et de conservation et la bonne pratique d’hygiéne.

Enfin, toutes les analyses physico-chimiques des eaux de process et des boissons sont
conformes, quoi qu’il ya des dépassements, elles sont négligées a court terme, et a long terme,
elles sont suivies par des corrections immédiates.

Enfin, il est de notre devoir de relever le mérite de 1’entreprise qui est un exemple a suivre
par les autres entreprises de la région.
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Annexe 1. Protocole du processus de traitement des eaux
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Annexe 2. Protocole du processus fabrication boisson gazeuses emballages PET

Préforme deme Soufflage I Rincage
la bouteille de la _ de la _
stérile bouteille bouteille
Eau l
¥ Remplissage
. : de la
Sirop | AU >  bouteille
Capsulé la
Coz bouteille

|

Etiquetage des
bouteilles

'

Identification de
bouteille (date,
heure, numéro de
bouteille)

'

Fardeleuse

!

Palettiseur

!

Stockage



Annexe 3.Méthode d’analyse physico-chimique des eaux de process
A. Potentiel hydrogéne (pH) :

Matériels et appareillage utilisé :

Ph metre
Becher

Mode opératoire :

>

YVVVYVYVYVYVY

B.

Nous mettons I’appareil (pH-métre) en marche ;

Nous ringons la sonde soigneusement avec 1’eau distillée ;

Nous étalons le ph —metre avec les solutions tampon ph 7 et ph 4 ;

Nous plongeons la sonde dans le bécher contenant 1’échantillon a analyser ;

Nous appuyons sur le bouton « Read/Enter » ;

Quand la valeur se stabilise, nous appuyons a nouveau sur le bouton « Read/Enter » ;
Nous notons la valeur du ph qui s’affiche sur I’écran du pH-meétre.

Conductivité :

Matériels et appareillage utilisé :

conductimétre
Becher

Mode opératoire :

>

Y V V

Nous mettons le conductimétre en marche ;

Nous rin¢ons la sonde soigneusement avec de 1’eau distillée ;

Nous plongeons la sonde dans I’échantillon d’eau a analyser ;

Quand le graphe s’affiche sur 1’écran du conductimétre, nous notons la valeur de la
conductivité.

C. Détermination de la dureté totale (TH ou titre hydrométrique)

Matériels et réactifs utilisés :

Une burette

Une pipette de 25 ml

Une poire

Une pipette de 2ml

Un erlenmeyer

EDTA (0.02N) (I’ Acide Ethylene-Diamine Tétracétique)
Tampon k10

ET (0.5 %)

Mode opératoire :
> Nous prélevons 25 ml de I’échantillon a analyser, on rajoute 10 gotite du tampon K10 ;
» agitons bien la solution ;



>

Nous ajoutons 4 godte du NET (0.05%), nous agitons bien ;

La solution prend la couleur violette ;

Nous titrons la solution avec EDTA (0.02N) jusqu’au virage de la solution du violet au
bleu franc ;

Nous notons la chute de burette (cb).

Les résultats sont exprimes par :

o TH(F) : ((Cb X N X fX Méqeacos X 1000)Pe)/10 Eq.1

Tels que :

v

v
v
v
v

Cb : chute de burette en ml

N : Normalité de 'EDTA

f : facteur de correction de ’EDTA
Méq : masse équivalente de CaCo3
PE : Prise d’essai

1°F : 10mg/l de CaCo3

D.

Détermination de I’ion Ca?* (TH calcique)

Matériels et Réactifs utilisés :

e Une pipette de 25 ml
e Une pipette de 2ml

e Une poire

e Une burette

e Un erlenmeyer

e EDTA (0.02N)

e NaOH (2M)

e Muréxide (0.2%).

Mode opératoire :

>

>

>
>

Nous prélevons a I’aide d’une poire 25 ml de I’échantillon a analyser, on ajuste a 100
ml de I’eau distillé (pour mieux voire le virage de la couleur) ;

Nous ajoutons 10 gouttes (2 ml) de NaOH 2 M et une pincé de murixide 0.2%
(indicateur colorant) ;

Nous remplions la burette avec la solution EDTA (0.02N) avec la quelle en va titrer ;
Nous agitons bien notre solution jusqu'a 1’apparition de la couleur violet (rose au
violet).

Les résultats sont exprimes par la loi suivante :

e Ca(mg/1): (Cb X N X f X méq.,) X 1000/Pe Eq.2

Tels que

v

v
v
v
v

Cb : chute de burette en ml

N : Normalité de ’EDTA

f : facteur de correction de ’EDTA

Méq : masse équivalente de (CaMéq Ca = 20 g/mol)
PE : Prise d’essai



E. Détermination du magnésium (TH magnésien)
Les résultats sont exprimes par la loi suivante :

® THmagnésien (mg/l): TI_Itotale - THcalcique) X (N x 1000 x Méq) /PE EQ- 3

Tells que :

v" N : Normalité
v' Méq : masse équivalente de (Méqg magnésien = 12.15 g/mol)
v" PE : Prise d’essai

F. Détermination de Chlorure :

Matériels et réactifs utilisés :

Burette

Elenmeyer

Pipette de 25 ml

Pipette de 1 ml

Solution de AgN030.014 I’indicateur coloré chromate de potassium (5%)

Mode opératoire :
> Nous prélevons a I’aide d’une poire 25 ml de I’échantillon a analyser, on ajuste a 100
ml de I’eau distillé (pour mieux voire le virage de la couleur) ;
» Nous ajoutons 1 ml de chromate de potassium (5%) ;
> Nous remplions la burette avec la solution AgNO5 (dosage chlorure) avec la quelle en
va titrer ;

» Nous agitons bien notre solution jusqu'a ’apparition de la couleur jaune brune.

Les résultats sont exprimeés par la loi suivante :

Tels que :

AN N NI NN

Cl(mg/1): (Cb x N x Méq Cl x 1000)/PE Eq.4

Cb : chute de burette en ml

N : Normalité

f : facteur de correction

Méq : masse équivalente de (Méq CI = 35.5 g/mol)
PE : Prise d’essai

G. Mesure titre alcalimétrique complet (TAC) :

»  Matériels et réactifs utilisés :

e Une poire
e Une fiole jaugee
e Une burette

e [D’indicateur colorée méthylorange 0.5%
e lasolution H, S0, a0.02 N



X/

S

Mode opératoire :

» Nous prélevons a I’aide d’une poire 25 ml de I’échantillon a analyser, on ajuste a 100
ml de ’eau distillé (pour mieux voire le virage de la couleur) ;

» Nous ajoutons 2 a 3 gouttes de I’indicateur coloré méthylorange 0.5% ;

> Nous remplions la burette avec la solution H, SO, a 0.02N avec la quelle en va titrer ;

> Nous agitons bien notre solution jusqu'a ’apparition de la couleur rouge orangé ;

> le ph doit étre varie entre 4.10 — 4.30.

Les résultats sont exprimés par la loi suivante :
e TAC (mg/1): (Cb x N x f x 1000)/PE Eq.5
Tels que :

v' Cb : chute de burette en ml
v" N : Normalité

v' f: facteur de correction

v" PE : Prise d’essai

H. Le bicarbonate (HCO3)

Pour déterminer la teneur d’hydrogéna bicarbonates (HCO3) de cette eau en suit la formule
suivante:

n HCO3—= TAC X méchog_ EQG



Annexe 4. Méthode d’analyse microbiologique des eaux de process

A. Protocole de recherche et dénombrement des germes aérobies a 22et 37°C

Micropipette

Bec benzéne Bec benzéene

Ve Y N
On va mettre 1ml de notre échantillon + On va mettre 1ml de notre échantillon +
Témoins G.A a22°C Témoins G.A a 37°C

A
Incubation
dans I’étuve
a22°C

pendant
72h

dans I’étuve
a37°C
pendant
48h

S

- B
R e

= |[E




B. Protocole de la recherche et dénombrement des coliformes totaux & 37°C

On va préparer cing tubes de 5ml contenant
BCPL (S/C) et on ajoute 1 ml d’eau a analyser

Eau de
[ process
//
i i
Bec benzene Bec benzene

Onva préparer cing tubes contenant
10 ml de BCPL (D/C) et on ajoute 10

ml d’eau a analyser

Eau de
process

On va incuber tous les tubes a
37°C pendant 48 h




C. Protocole de la recherche et dénombrement des coliformes fécaux a 37 °C

\ / culture BCPL

II Ill v
' f
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D. Protocole de Recherche et dénombrement des clostridium a 37°c

+ Forme sporulé

On va prélever 20ml
d’eau dans un tube a
essai S

X

)
N

Bec benzéne Bec benzéne

\_/
4 ™ N
On va met notre tube Milieu de
au bain marie 80°C culture VF
pendant 10min aprés on N Z
Ne—

va faire un choc
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P’eau froide —

Nous allons vider le
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le milieu de culture
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T
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E. Protocole de la recherche et dénombrement des clostridium a 37°C

4+ Forme végétatif

On prépare 10 ml d’eau a analyser ;

Et 10 ml de milieu de culture VF

-

Bec benzene Bec benzene

On va ajouter 10ml de I’eau de
process A 10ml de milieu de
culture viande de foie

=

10ml de
I’eau
) .
} 10ml de
viande fois
Incubation dans

P’étuve a 37°C
pendant 48h




F. Protocole de la

recherche et dénombrement des streptocoques D a 37 °C

A e
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Annexe 5. Méthode d’analyse physico-chimique des boissons

A. Détermination du Brix
% Matériels et appareillage utilisé :

e Une micropipette
e Un réfractometre

% Mode opératoire :

» Nous mettons I’appareil réfractomeétre en marche ;

» A l’aide d’une micropipette en prend quelque goutte de 1’échantillon a analyser
(boisson OOPS) ;

» Nous étalons I’échantillon sur la surface en verre du réfractomeétre ;

» Lalecture de la valeur du degré Brix affiché sur I’appareil.

B. Détermination de la densité
%+ Mode opératoire :

e Nous nettoyons d’abord notre densimétre avec de 1’eau distillé ;

e Ensuite, nous prélevons un échantillon et le mettons dans la boite bleue de
densimetre ;

e Puis, nous regardons a travers la buse que 1’appareil contient a I’intérieur pour
qu’il contienne des chiffres et nous lisons le résultat.



C. Protocole de détermination I’acidité d’une boisson par titrage

Pipette de 25ml

traits de
jauge

Ajoute de I’eau distillé . . . .
. ) ”s ¢ cat qistrice Echantillon de la boisson a analysé
jusqu’a 100ml

Phénolphtaline
~
R
6

D

F

L <+—— Burette remplit NaOH




D. Détermination volume de CO2
s Matériels utilisés :
e Manomeétre
e Regle de mesure de co;
e Thermomeétre

» Mode opératoire :

» On va mettre la boisson dans un réfrigérateur pour la refroidie ;

> Apres refroidissement en vafixer le flacon a I’aide d’un manometre (appareil de mesure
de COy) puis en agitant bien ;

» On mesurant la température de la boisson ;

» On va déduire la valeur de co2 a partir de la régle qui mesure le cox.



Annexe 6. Méthode d’analyse microbiologique des boissons

A. Protocol de recherche et dénombrement des germes aérobies a 37°C

Bec benzéne

Mettre 1 ml d’échantillon dans les 5 boite de pétrie

Témoin

Incubation dans une étuve a
37°C pendant 3 jours

Bec benzene




B. Protocol de recherche et dénombrement des levures et moisissures a 22°C

‘:"
Bec benzéne @@@@@@ Bec benzéne

L 111 |

Mettre 1 ml d’échantillon de chaque Mettre
bouteille dans les 5 boites de pétrie Témoins SAB

1

VN S oS
b e i e

AN

Incubatio
n dans
une étuve
a22°C
pendant 5
jours




Annexe 7. La préparation de milieu de culture SAB (c’est le méme protocole de
préparation pour touts les milieux de cultures)

e D’abord a I’aide dune balance nous avons mesuré 40 g de poudre SAB ;

e Aprés nous avons versé ce dernier dans un bol en m’étale, nous avons ajouté 1,5 L
de I’eau distill¢ ;

e Ensuite nous avons met le bol sur le bec benzene jusqu’a ce qu’il soit la poudre
fondu, puis quand il refroidit nous le mettons dans des bouteilles ;

e Enfin, nous avons met les bouteilles dans I’autoclave pour la stérilisation a 145°C
pendant 15min.




Annexe 08. Méthode de conversion du méq en °F

Paramétre TAC

Unité Méq/I

L’eau process Adoucis
07/02/2023 5.4 6.5
08/02/2023 5.2 6.1
09/02/2023 5.2 5
13/02/2023 5.5 6
22/02/2023 5.8 5.8
26/02/2023 5.9 5.9
01/03/2023 5.9 7
08/03/2023 5.9 7.2
12 /03/2023 5.8 7.8
15/03/2023 6.0 6.9
19/03/2023 6.0 6.3

Le degré francais (°f ou °fH), est ’'unité du titre hydrotimétrique (TH), caractérisant la
dureté de I’eau, et du titre alcalimétrique complet (TAC) utilisée en France et en suisse. Un
degré francais correspond a la dureté d’une solution contenant 10 mg/l de carbonate de calcium
(CaC03) qui correspond egalement & une solution contenant 0,0001 mol/l de CaCO5(puisque
la masse molaire deCaCO5 vaut 100,1 g/mol.

Un degré francais équivaut donc a 4 mg de calcium (et 6 mg de carbonate) par litre soit
0,0001 mol/l de calcium (de masse molaire 40,1 g/mol) ou & 2,4 mg de magnésium par litre
soit 0,0001 mol/l de magnésium (de masse molaire 24,3 g/mol), un milliéquivalent (Iméqg ou 1
mval) d’ion calcium correspond a 5°f L.

Il ne faut pas confondre avec le degré Fahrenheit (°F).
1°F=1/5 de milliéquivalent de n’importe quel ion pris en compte dans le calcul de la dureté de
I’eau, a savoir les cations sauf 1’ion oxonium et les cations des métaux alcalins. Pour convertir
le °F en une concentration massique (x mg/l) d’un ion, il faut tenir compte de la masse molaire
et de la valence de ce dernier.



Résumé

La qualité¢ de I’eau est une des préoccupations permanentes de I’homme qui lui a consacré toutes
une législation et a ratifié de nombreux protocoles et conventions internationaux pour sa protection et sa
préservation. Notre étude effectuée au sein ’EURL STAR, a pour objectif est le suivi des parameétres
physico-chimique et microbiologique des eaux de process entrant dans la fabrication des boissons
gazeuses et non gazeuses. L’évaluation porte sur un ensemble de tests expérimentaux incluant certain
nombres des paramétres physicochimique (pH, conductivité électrique, dureté totale (TH), calcium
chlorures titre hydrométrique complet, bicarbonates, I’acidité, Brix, densité et un controle
bactériologique afin de rechercher des agents pathogénes (germes aérobies, coliformes totaux et
fécaux, streptocoque D, clostridium, levures et moisissures).

Les résultats des eaux de process (eau adoucis) ont montré que les valeurs des parameétres physico-
chimiques sont toutes conformes aux normes, hormis la dureté totale (TH) ou il ya un exceés dans la
tenure. D’autre part, Les résultats obtenus indiquent que 1’eau de process est bactériologiquement saine,
grace a la qualité bactériologique de 1’eau de forage qui est satisfaisante aux normes et grace aux
différents traitements utilisés dans la station de traitement des eaux.

L’analyse physico-chimique et microbiologique sur les boissons est conforme aux normes exigées
par I’organisme.

Mot clés : Eau, process, Qualité, Paramétres physico-chimique et Microbiologique, Boissons gazeuse
et non gazeuses.
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Summary

The quality of water is one of the permanent concerns of man who has dedicated all legislation to it
and has ratified numerous international protocols and conventions for its protection and preservation.
Our study carried out within EURL STAR, aims to monitor the physicochemical and microbiological
parameters of process water used in the manufacture of carbonated and non-carbonated drinks. The
evaluation covers a set of experimental tests including a number of physicochemical parameters (pH,
electrical conductivity, total hardness (TH), calcium (Ca2*), chlorides(Cl™) , complete hydrometric title
(TAC), bicarbonates (HCO3), acidity, Brix, density and a bacteriological control in order to search for
pathogenic agents (aerobic germs, total and faecal coliforms, streptococcus D, clostridium, yeasts and
moulds).

The results of the process waters (softened water) showed that the values of the physico-chemical
parameters are all in conformity with the standards, except for the total hardnessTH where there is an
excess in the tenure. On the other hand, the results obtained indicate that the process water is
bacteriologically healthy, thanks to the bacteriological quality of the drilling water which is satisfactory
to the standards and thanks to the various treatments used in the water treatment plant.

The physico-chemical and microbiological analysis of beverages complies with the standards
required by the organization.

Keywords: Water, process, Quality, Physico-chemical and Microbiological parameters, Carbonated and
non-carbonated drinks.



