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GLOSSAIRE

Glossaire

«Brix »: quantité de matiere séche soluble contenue dans le jus : sucre + impuretés. On le
mesure a I’aide d’un réfractometre.

«Critéres microbiologiques» : est une valeur de référence permettant de déterminer
I’acceptabilité d’un produit, d’un procédé de fabrication, d’un lot.

«Echantillonnagey : 1'échantillonnage est le procédé par lequel nous construisons un
échantillon. L'échantillon étant défini selon Darnon et al. (1991) comme un ensemble
d'éléments a observer choisie parmi une population ou un univers.

« Invertiy : terme qualifiant le saccharose transformé en glucose et fructose.

« Lot »: Une quantité finie ou une unité de production qui peut étre identifiée par le méme
code. S’il n’y a pas d’identification par code, un lot peut étre considéré comme (a) la
quantité de produits fabriqués dans des conditions essentiellement identiques au méme
¢tablissement et ne représentant pas plus que la production d’une journée; ou (b) la
quantité du méme type de produit fabriqué par le méme fabricant et qui peut faire I’objet
d’un échantillonnage a un endroit donné. Ainsi, le lot peut étre défini en considérant des
facteurs tels que la période de production, le type d’emballage, les conditions sous
lesquelles il a été produit, etc.

«Norme» : Les normes sont force de loi et sont définies en vertu des reglements
d’application de la loi sur les produits alimentaires.

«pH»: Indicateur de l'acidité¢ (pH inférieur a 7) ou de l'alcalinité (pH supérieur a 7) d'une
solution.

«Plan d’échantillonnage » : procédure planifiée permettant de choisir, ou de prélever des
¢chantillons distincts d’un lot, en vue d’obtenir les informations recherchées, telle qu’une
décision sur la conformité du lot. Un plan d’échantillonnage définit le nombre d’individus
dans I’échantillon et la régle de décision pour évaluer la conformité ou non du lot a la
spécification.

«Qualitéy : Ensemble des propriétés et caractéristiques d’un produit ou service qui lui
confere I’aptitude a satisfaire des besoins exprimés ou implicites.

«Réfractométrey : appareil servant a mesurer la concentration de sucre dans 1’échantillon.
«Saccharosey : sucre principal des plantes sacchariféres (canne a sucre, betterave), obtenu

sous forme de cristaux aprés raffinage. Il est composé de glucose et de fructose.



GLOSSAIRE

« Suivi » : la réalisation d’une séquence planifiée d’observations ou de mesures congue
pour vérifier le niveau de conformité avec la législation relative aux aliments pour
animaux ou aux denrées alimentaires et avec les dispositions relatives a la santé animale et
au bien-étre des animaux.

«Vesouy : appellation créole du jus de canne.
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Liste des abréviations

ABS : Absorbance.

Aw : activité de ’eau.

Ca(OH) 2 : Molécule de chaux éteinte.

CEE : Communauté Economique Européenne.

Czs : Conductivité corrigée a 28% de brix
ICUMSA: International Commission for Uniform Methodes of Sugar Analysis.
ISO: Organisation International de Standardisation.
J.O.R .A : Journal Officiel de la République Algérienne.
°C : Unité de la température en degré Celsius
COsCa : Molécule de carbonate de calcium.

H% : Pourcentage d’humiditeé.

Min : Minimal.

Max : Maximal.

MS : Mati¢re seche.

NS : Non sucre.

pm : Unité de mesure de longueurs, micromeétre
pH : potentiel hydrogéne.

POL : Polarisation.

SAT : Satisfaisant.

SC : Sirop concentré.

SD : Sirop décoloré.

SR : Sirop de refonte.

SF : Sirop filtré.

UFC : Unité Formant Colonies.

UI : Unité¢ ICUMSA.

OGA : Oxytétracycline Glucose Agar.

PCA : Plat Count Agar.

VF : Bouillon Viande-Fois.

MCL : Mac Kleisky.

LM : Levures et Moisissures.
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INTRODUCTION

La production mondiale de sucre est en pleine expansion. Elle suit I’augmentation des
besoins de consommation, dont plus des deux tiers émanent des industries agroalimentaires.
Les trois grands producteurs que sont le Brésil, I’Inde et ’Union Européenne réalisent prés de
la moiti¢ de la production mondiale (VLITOS, 1995).

Le sucre (saccharose) est extrait soit de la betterave sucriére ou de la canne a sucre.
Ces plantes possedent la particularité d’avoir comme sucre de réserve le saccharose résultant
de la synthese chlorophyllienne, et de le stoker sous forme de solution aqueuse dans les
cellules, sans en modifier la composition. Ces plantes accumulent le sucre, au niveau de la

racine pour la betterave ou de la tige pour la canne.

La canne a sucre « saccharum officinarum » est une graminée principalement
cultivée dans les régions tropicales et subtropicales. Elle contient jusqu’a 16% de saccharose
dans ses tige et jusqu’a 96% qui peut étre extrait lors d’un processus industriel (ARZAT,

2005).

La technologie sucriere est la seule industrie agroalimentaire capable de fournir du

sucre, qui est un produit trés énergétique et un élément nutritif trés important.

L’objectif des sucreries est donc de partir d’'une matic¢re premicre la plus pure possible
et de produire, avec un rendement optimum, un sucre blanc de bonne qualité. La sucrerie est

donc principalement une industrie de séparation et de purification.

Il existe plusieurs entreprises qui produisent le sucre sous ses divers formes
(cristallisées, morceaux, liquide...) et chacune d’entre elles cherchent a améliorer la qualité de
son produit tant du c6té microbiologique que physicochimique et ce afin de dominer le
marché mondial. CEVITAL en est un exemple. Pour cela notre stage effectué au niveau de cette
unité permet de suivre ces deux parametres de qualité (la qualité physico-chimique et la
qualit¢ microbiologique de sucre blanc en morceau). Notre thématique est une approche
autour du controle de la conformité du sucre obtenu vis-a-vis des normes ICUMSA et ISO en
vigueur tout en s’intéressant a 1’évaluation du processus de fabrication du sucre blanc en

morceau.

Les analyse physico-chimique et microbiologique réalisées au niveau de deux

laboratoire controle de qualité du sucre sont illustrées et détaillées dans ce travail.
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I .Généralité sur la canne a sucre

I.1.Canne a sucre

Au départ de la fabrication du sucre, on trouve la mati¢re premiére agricole la canne a
sucre ou la betterave .malgré le développement de la culture de betterave, la canne a sucre

reste un des produits agricole les plus cultivée dans le monde (ARZATE ,2005).

De nos jours, plus de cent pays cultivent la canne a sucre sur 13 000 km?. Avec une

production mondiale de 1317 millions de tonnes (ARZATE ,2005).

I.1.1.Définition

La canne a sucre « Saccharum officinarum »est une plante de la famille des poacées,
principalement cultivée dans les régions tropicales et

subtropicales (BONIE ,2004).

Cette plante se compose de plusieurs parties,
dont la tige qui est un des ¢léments qui la caractérise
le mieux, et constitue le réservoir en sucre de la
plante (10 a 18 % de saccharose).En effet la tige de

2 a 6 cm de diamétre, peut atteindre 5 metres de

hauteur.

Figurel : la canne a sucre

(FAUCONNIER, 1991).

I.1.2.composition

Selon la publication de I’AOAC (Association of Official Analytical Chemists 2005),

les constituants de S. officinarum sont présentés a la figure 2 :
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= humidité = glucide fibre cendre = proteine brut = gras

Figure2 : Composition proximal de S.officiranum.

1.2.Généralité sur le saccharose
1.2.1.Définition et structure

Le saccharose est constitué¢ par ’'union d’une molécule de fructose et d’une molécule

de glucose (HURABIELLE et PARIS ,1981). Sa formule chimique brute est C12H22011.

C’est un sucre non réducteur de masse molaire 342,30 g/mol. Il se présente sous forme
cristalline avec une densité de 1588 kg/m? et un point de fusion de 160°C. Il se décompose a

partir de 150°C (DECOUX, 2002).

Son nom officiel selon la nomenclature internationale ITUPAC-IUB est lea-D-
glucopyranosyl (1 a 2)-p-D-fructofuranose et en écriture abrégée (5-D-Fruf-(2-1)-a-D-Glcp)
(PEREZ, 1995).La configuration spatiale de la molécule est donnée par la figure 3.La
structure du saccharose regroupe huit fonctions hydroxyles dont trois sont primaires et les
cinq autres sont secondaires. La structure cristalline est consolidée par deux liaisons

hydrogénées intramoléculaire.

Figure 3 : Molécules de saccharose dans le cristal (BROWN et LEVY (1963)).
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I .2.2.Les propriétés de saccharose
» Aspect

Le sucre de commerce se présente sous la forme d’une matiére cristalline blanche et
brillante (prismes rhomboides) non hygroscopique. (BECK et al ; 1999).11 est inodore et
de saveur caractéristique (DOUCET, 1999).

» Granulométrie
Le sucre cristallise est présenté sous déférentes formes granulométriques et adaptées
a différentes applications alimentaires (REISER et al, 1995). La granulométrie est
exprimée au moyen de deux chiffres : ’ouverture moyenne qui caractérise la dimension
moyenne des cristaux (OM) et le coefficient de variation (CV) qui caractérise la

dispersion des cristaux autour de cette valeur moyenne (DOUCET, 1992).

»> La température de fusion
La température de fusion de saccharose généralement admise est de 186°C. Cette
valeur peut varier entre 182 et 192°C (MATHLOUTHI, 2004).
La température exacte dépend du solvant de cristallisation et de la puret¢ du sucre

(ASADI, 2007).

» Le pouvoir rotatoire

Le saccharose a la propriété de dévier le plan de la lumiére polarisée vers la droite,
son pouvoir rotatoire « dextrogyre »spécifique est a°D=66,5° (REISER et al). Cette
propriété fondamentale est utilisée pour la détermination de la pureté du sucre et de la
teneur en saccharose des solutions de sucre dans 1’eau de selon la loi Biot (DOUCET,

1992).

» L’inversion

L’hydrolyse du saccharose, appelée « inversion », qui provoque sa transformation en
un mélange équimolaire de glucose et de fructose. La solution obtenue prend le nom
d’inversion ou de sucre inverti en raison du changement de signe de masse planimétrique du
positif (Dextrogyre) vers le négatif (Lévogyre). L’inversion peut se produire des les pH
faibles et jusqu’a un pH de 8,5 (CLARCKE, 1995).

9
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I .3.Notion générale de la chimie sucriére

I.3.1. Brix

Lorsqu'on chauffe une solution, l'eau (E) s'évapore et lorsqu'elle est totalement
évaporée, il reste les matieres seéches (MS). Une solution est donc composée de maticres

seches et d'eau (AFISUC, 2002).

Le Brix est le rapport entre la quantité de mati¢res seéches (MS) contenues dans I'eau et

la quantité de solution, il est exprimé en pourcentage par la formule suivante :

Quantité de matiere seche (g) x 100 MSx 100
Brix = (%) ou Brix=
Quantité de solution (g) MS+E

I.3.2. Polarisation

Une solution de sucre est composée de matieres seches et d'eau. Ces maticres séches

contiennent des sucres et des non sucres (NS). D'ou :

MS =S + NS

Quantité de solution = (MS)+ m (NS) + m (E)

Avec; (MS) : mati¢res séches ; m (E) : masse d’cau ; (S) : Sucres ; (NS) : non sucres.

La teneur en sucre d'une solution (polarisation) est le rapport entre la quantité de sucre
contenue dans la solution et la quantité de solution. Elle est généralement exprimée en

pourcentage par la formule suivante :

Quantité de sucre (g)x 100
Polarisation = (%)
Quantite de solution (g)

La polarisation peut étre mesurée grace a un polarimetre thermostaté a 20°C (AFISUC,

2002).

]
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I.3.3. Pureté

La pureté¢ définit la quantité de sucre contenue dans la matiére seéche. Elle est

généralement exprimée en pourcentage.

Quantite de sucre (g)x 100 Sx100 POL x 100
Pureté = =
Quantité de la mati¢re seche (g) MS Brix

(%)

Du fait que la pureté est le rapport entre la quantité de sucre et la quantité de maticres
seches, la dilution ou la concentration d'une solution est sans effet sur sa pureté. Ainsi, un

jus avant évaporation et le sirop correspondant ont la méme pureté (AFISUC, 2002).
I .3.4. Solubilité

Elle s’obtient en divisant la quantité (Q) de sucre dissout par la quantité¢ (Q’) d’eau

dans laquelle elle a été dissoute selon la formule suivante (ASADI, 2007).

Q de sucre dissout (g)
Solubilitée = (a T=C)
Q° d’eau (g)

I.3.5. Non sucres

Les non sucres sont constitués de cendres et de mati¢re organique, si I’on procede a

I’évaporation totale de 1’eau, il ne reste que la maticre séche, c'est-a-dire :

MS = S+ NS =S + matiére organique + cendres

Si I’on continue a chauffer, le sucre et les matiéres organiques se consument a 128°C
et I’ensemble donne du caramel. A 600°C le sucre et les matiéres organiques ont

complétement disparue, il ne reste que les cendres (AFISUC, 2002b).

1.3.6.PH

I1 est possible de mesurer de nombreuses caractéristiques d'un jus sucré comme le brix,

la teneur en sucre, la pureté. Une solution est également caractérisée par son degré d'acidité.
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Elle peut étre acide, neutre ou basique. La grandeur caractérisant 1’acidité d'une
solution est le pH (potentiel hydrogéne). Pour quantifier I’alcalinit¢é ou méme 1’acidité,

I’unité choisie est g CaO/100ml (DECLOUX, 2002).
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I1. Technologie de raffinage du sucre roux

I1.1. Définition du sucre roux

Selon la communauté Européenne, le sucre brut est défini comme suit "Saccharose
Partiellement Purifié », cristallisé¢ a partir de jus de sucre de canne partiellement purifiée, sans
exclure toutefois la centrifugation ou le séchage. Il est cristallisé par des cristaux de

saccharose recouverts d’une pellicule de mélasse de canne” (MATHLOUTHI ET
BARBARA, 2001).

I1.2.Procédés de raffinage du sucre roux

La raffinerie est une industrie complémentaire de la sucrerie. Elle traite des sucres roux
de canne. Leur but est d’¢liminer les impuretés (sels minéraux, matiére organique et
colorants) afin de fabriquer de sucre blanc. Pour cela le sucre roux passe par plusieurs ateliers

appelés sections (ROMAIN ET al ; 2007) qui sont définies comme ci-dessous (ANNEXE I).

I1.2.1.Affinage — refonte

Cette étape consiste a enlever les couches d’impuretés présentes a la surface des
cristaux du sucre brut. Le sucre est dévers¢ dans un malaxeur et mélangé a un sirop
légérement chaud sous saturé pour permettre la diffusion des impuretés superficielles sans
provoquer la refonte des cristaux .La séparation du sucre et de 1’égout d’affinage se fait par
centrifugation dans une essoreuse discontinue. Le sucre affiné obtenu est ensuite refondu a

I’eau dans un refondoir de fagon a obtenir un sirop de refonte (MANUEL CEVITAL, 2008).

I1.2.2.Carbonatation

La carbonatation est un procédé chimique permettant de décolorer le sirop de la refonte
du sucre brut affiné. Ce procédé consiste a additionner au sirop de refonte le lait de chaux

préparé puis introduire le CO; provenant des chaudieres a vapeur, a faire barboter dans ce
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mélange. Sous I’action du CO; la chaux se transforme en carbonate insoluble qui pi¢ge les

impuretés contenues dans le sirop de refonte (MANUEL CEVITAL, 2008).

11.2.3.Filtration

Cette étape a pour but d’enlever la suspension de carbonate de calcium résiduelle dans
le sirop issu de la carbonatation par une filtration sur des filtres auto-nettoyants a bougies en
toile. Le sirop filtré est envoyé vers la décoloration, la boue résultante passera par un filtre-

presse pour récupere le sucre résiduel, sous forme de petit jus (MANUEL CEVITA, 2008).

11.2.4. Décoloration

C’est une section trés importante qui permet de décolorer le sirop filtré par
I’intermédiaire d’une résine échangeuse d’ions (anions).Les résines échangeuses d’ions sont

régénérées apres saturation par le passage de saumure (MANUEL CEVITAL, 2008).

I1.2.5. Concentration

Le but de cette opération est d’obtenir un brix de 70% du sirop décoloré par
¢vaporation d’une certaine quantité d’eau introduite par les opérations précédentes. Ainsi cette

opération facilite la cristallisation du sucre (MANUEL CEVITAL, 2008)

I1.2.6.Cristallisation

La cristallisation est une opération physique ou le sirop concentré est introduit dans des
cuites pour sa cristallisation. La cristallisation est généralement effectuée en trois étapes
appelées jets. Chaque jet comprend lui-méme trois €tapes principales : cuisson, malaxage et
essorage. On obtient le sucre de premier jet. Le sirop épuisé est malaxé et turbiné a nouveau
pour obtenir le sucre de deuxiéme jet. Le sirop est encore malaxé et turbiné une deuxieme fois

pour I’obtention du sucre de troisieéme jet et de la mélasse (MANUEL CEVITAL, 2008).
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I1.2.6.1.Cristallisation des hauts produits

La cristallisation du saccharose se fait selon une chronique, qui met en jeu deux
facteurs : la couleur et la pureté. C’est selon ces derniers paramétres qu’on détermine le

nombre de jets qu’on doit avoir (MANUEL CEVITAL, 2008).
I1.2.6.2.Cristallisation des bas produits

La cristallisation des bas produits, s’alimente des égouts issus de la cristallisation
(HP).Elle abouti a un sucre A qui est acheminé avec des quantités modérées vers le fondoir
(recyclage) et une mélasse qui est une matiere utilisée dans plusieurs secteurs

agroalimentaires(MANUEL CEVITAL, 2008).

I1.2.7.Séchage et maturation

Le sucre blanc cristallisé chaud et humide est envoy¢ aux appareils de séchage puis
refroidi. Au niveau de sécheur, le sucre y circule a contre-courant avec de 1’air chaud a 90 °C
Puis a co- courant avec de I’air froid sec a 6 °C, pour refroidir le sucre et obtenir un équilibre
stable en humidité relative et la température environnante.

Le temps de maturation du sucre est de 48 h. Un air conditionné circule a I’intérieur des
silos, dans le but de maintenir le sucre dans de bonne conditions de température et d’humidité,
et pour que le sucre soit fluide au moment de la vidange des silos (MANUEL CEVITAL,
2008).

I1.2.8. Stockage

Le sucre tamisé est dirigé vers I’atelier d’ensachage ou vers les silos de stockage ou il
est conservé en vrac. Au niveau de la raffinerie de CEVITAL, il y a quatre silos de stockage

d’une capacité de 3200 tonnes chacun (MANUEL CEVITAL, 2008).

|
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LA TECHNOLOGIE SUCRIERE

11.2.9.Section 9. Conditionnement en morceaux

Le conditionnement du sucre en morceaux est le résultat d’une succession d’étapes :

Humidification du sucre a 2 % avec de I’eau chaude ou de la vapeur d’eau ;
Moulage des morceaux ;
Séchage des morceaux jusqu’a 0,3% d’humidité (pendant 20min a 70 C);sur un tapis

Conditionnement en boites (MANUEL CEVITAL, 2008).
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II1. Microbiologie du sure

I11.1. Qualité microbiologique du sucre

Les micro-organismes sont de minuscules organismes vivants. Les principaux
micro-organismes que nous retrouvons dans nos aliments sont les bactéries, les levures et

les moisissures.

Cette qualité est déterminée par le type et le nombre de micro-organismes qui sont

présents dans la denrée alimentaire selon un plan d’échantillonnage suivant :

e Plan d’échantillonnage a 2 classes

e Plan d’échantillonnage a 3 classes

Dans un plan d’échantillonnage a deux classes, les échantillons analysés sont
divisés en deux catégories: satisfaisant et insatisfaisant qui sont basées sur une valeur

limite « m ».

Satisfaisant Insatisfaisant

Dans un plan d’échantillonnage a trois classes, les échantillons étudiés sont divisés en

trois catégories: satisfaisant, acceptable et insatisfaisant (J.0.R.A. 1998).

I11.1.1.Qualité microbiologique conforme (satisfaisant)

Le résultat analytique est inférieur a « m » (MUTSCH L ; 2015).

I11.1.2.Qualité microbiologique médiocre/acceptable

Pour un seul échantillon, le résultat analytique est supérieur a « m » sans dépasser «
M ». Si n>1, le nombre d’échantillon supérieur a « m » sans dépasser le « M » doit étre

inférieur ou égal a « ¢ ». Le profil microbiologique de 1’aliment se situe prés des critéres
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satisfaisants, mais laisse entrevoir des lacunes a corriger (application des bonnes pratiques

de fabrication (BPF)) (MUTSCH L ; 2015)

I11.1.3.Qualité microbiologique insatisfaisante

Principalement associés aux critéres d’hygieéne du procédé (CHP) ou d’altération
dans les aliments préts a consommer, cet énoncé s’applique lorsque le produit n’est pas
encore altéré, mais que la valeur « ¢ » ou « M » est dépassée. A ce moment, la signification
se rattache aux mauvaises pratiques de fabrication et a une (des) situation(s) non

controlée(s) au niveau de 1’établissement (MUTSCH L ; 2015).

m M

— | ———

Satisfaisant Acceptable Insatisfaisant

F
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L’étude est réalisée au niveau de deux laboratoires de contrdle de qualité du
complexe CEVITAL qui sont les laboratoires Physico-chimie et microbiologie. Dans le
laboratoire de microbiologie, le travail consiste a suivre la qualit¢ microbiologique du
produit fini (sucre blanc morceaux) selon des méthodes d’analyse décrit dans les ouvrages

spécifique, notamment Méthode ICUMSA et ISO.

Au sein du laboratoire physico-chimie, I’étude a pour objectif de suivre la
conformité des différents paramétres de qualité du sucre blanc en morceaux vis -a-vis des

normes ¢tablies (ICUMSA).
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Partie I. Analyses microbiologiques

I.1. Prélévements et échantillonnages

Dans I’étape d’échantillonnage, certaines conditions doivent étre respectées pour
avoir de bons résultats lors du transport, de la réception et du stockage.
Transport : Le mode de transport des échantillons vers le laboratoire doivent garantir que
ceux-ci sont transportés dans des conditions de température et d’humidité réduisant les plus
possibles toutes modifications du nombre de micro-organismes présents.
Réception : Lors de 1’arrivage des échantillons au laboratoire, ces derniers doivent étre
réceptionnés et enregistrés pour identification. Le registre d’échantillon a analyser contient

les données suivantes

e Ladate et I’heure de réception ;

e Les caractéristiques du prélévement (date et heure du prélévement) ;

e La température et ’humidité lors du transport ;

e Le Numéro du lot ;

e [’identité du microbiologiste qui a fait le prélévement.
Stockage : les ¢chantillons en attente d’étre examinés doivent étre stockés dans des
conditions réduisant le plus possibles toutes modifications du nombre de micro-organismes

présents (ISO 7218 :2014).
I.2.Préparation des milieux de culture (ISO 11133 :2014)

La préparation des milieux de culture, qui sont conservés selon les recommandations
donnée sur 1’étiquette au niveau de laboratoire sous forme déshydratés, se fait selon le

protocole suivant :

» Dissolution

e Peser la quantité appropriée de milieu de culture a 1’aide d’une balance ;

e Ajouter progressivement le volume d’eau distillée nécessaire a la reconstitution
(indiquée sur 1’étiquette) ;

e Agiter lentement et régulierement pour solubiliser les composants et répartir la
gélose de fagcon homogene a 1’aide d’une plaque agitatrice ;

e Ajuster le pH a I’aide d’un pH-métre ;

=
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e Porter a ¢bullition les milieux contenant de 1’agar avant de les répartir dans des

tubes ou des flacons.

Remarque : la dissolution complete de la gélose est obtenue lorsque la solution visqueuse

ne contient plus aucunes particules d’agar s’accrochant a la paroi du récipient.
» Stérilisation

Les flacons et les tubes ainsi préparés sont stérilisés pendant toute la durée et sous

une température spécifique pour chaque milieu de culture.

e D’une maniere générale, les milieux de culture répartis dans les flacons ou dans des
tubes sont stérilisés dans 1’autoclavage réglé a 121°C £ 2°C pendant 15 min ;

e Laisser reposer sur une surface thermorésistante a température ambiante un court
instant ;

e Refroidir le milieu en surfusion dans un bain d’eau a une température comprise

entre 45 °C et 47 °C.
> Préparation et addition des suppléments

Certains milieux doivent étre complétés par 1’ajout de supplément sélectif ou de
supplément d’enrichissement, ces suppléments peuvent étre sous forme lyophilisés ou sous

forme préte-a I’emploi en format liquide ou en comprimé.
» Mesure et ajustement de pH

Les milieux sont ajustés au pH d’utilisation déterminé pour le milieu complet prét a
I’ensemencement apres autoclavage et refroidissement a une température de 25 °C (NF EN

ISO 11133 :2014).
I. 3. Analyses

Le sucre doit avoir une bonne qualité bactériologique. Il ne doit comporter qu'une

infime quantité de :
-Bactéries (GA, GAC, ASR) ;
-Levures ;

-Moisissures.
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Pour assurer la conformité du lot, des analyses microbiologiques sont effectuées au

niveau de laboratoire de microbiologie du complexe CEVITAL selon les méthodes

d’analyse ICUMSA et ISO15213 (voir Tableau I) .

Tableau I: Méthodes d’analyse du sucre blanc en morceau et utilisation de plan

d’échantillonnage a trois classes.

Catégorie de | Microorganismes | Plan Limites Méthode | Stade
denrées Recherchés d’échantill d’analyse | d’application
alimentaire onnage du critere
n |C m M

Sucre blanc | GA 5 600 2000 | ICUMSA | Fin du procédé
en morceau | LM 5 30 100 de fabrication

GAC 5 150 500

ASR 5 3 10

ISO15213

Les résultats d’analyse sont exprimés selon le plan suivant :

Résultat de I'analyse
microbiologique par unité
de masse ou de volume

0 m M non
satisfaisant acceptable satisfaisant | du bioproduit
Classe 1 Classe 2 Classe 3

n = nombre d'unités dont se compose 1'échantillon

m = seuil limite en dessous duquel tous les résultats sont considérés comme satisfaisants

M = seuil limite d'acceptabilité au-dela duquel les résultats ne sont plus considérés comme

satisfaisants

¢ = nombre d'unités d'échantillonnage donnant des valeurs comprises entre m et M.
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Au niveau de complexe CEVITAL deux types de techniques de recherche sont
réalisées pour le dénombrement des microorganismes selon la méthode d’analyse ISO et

ICUMSA. (ANNEXE II)

v" La technique d’ensemencement en masse

Principe

Des aliquotes diluées de 1'échantillon sont mélangées a de faibles volumes de
gélose fondue refroidie dans des boites de Pétri et incubées lorsque le milieu gélose s'est
solidifié. Les micro-organismes sont détectés comme des unités formant des colonies.

(Proc. 27" Session ICUMSA, 2010, 168)

Le calcul du nombre N de micro-organismes par g de produit est obtenu a l'aide de

'équation suivante :

c
= (nl-l-OZT)*d ufc / g
> C: somme des colonies comptées sur les boites retenues
d : taux de dilution correspondant a la premiere dilution
nl : nombre des boites de Pétri comptées pour la premicre dilution

n2 : nombre des boites de Pétri comptées (GUIRAUD, 2003)

v" Filtration sur membrane
Principe

Les solutions a tester de sucres sont filtrée a travers des membranes stériles dont
la taille des pores est connue. Les microorganismes sont retenus a la surface. La membrane
est transférée sur un milieu nutritif ou incubée. Les microorganismes sont détectés comme
des unités formant des colonies.
Le calcul du nombre N de micro-organismes par 10 g de produit est obtenu a l'aide de

'équation suivante

N =25 UFC/10g

n

> C: somme des colonies comptées sur les boites retenues.

n : nombre des boites de Pétri comptées
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I.3.1.Recherche et dénombrement des germes
Le sucre blanc raffiné est un produit qui présente une humidité trés faible. Les
analyses montrent que 1’activité de 1’eau (aw) du sucre est située entre 0.2 et 0.3. Ces

valeurs sont largement inférieures a la limite de développement des micro-organismes (0.6-

0.7) (TIANEN, 2007).
La technique d’analyse par filtration sur membrane a pour but de concentrer les

micro-organismes présents dans un grand volume de liquide.

Tableau II: Micro-organismes recherches, volume filtre et milieu de culture utilise.

(ANNEXE III).

Micro-organisme Volume d’eau filtré | Milieu de culture Incubation
recherchés

LM 100 ml OGA 30 °C pendant 72h
GA 100 ml PCA 30 °C pendant 48h
GAC 100 ml MCL 44 °C pendant 48h
ASR 10 ml VF 37 °C pendant 48 h
(Voir ANNEXE I1I)

» Etapes préliminaires
Avant de commencer les analyses, certaines opérations préliminaires ont été faites :

e Désinfecter la surface de travail ;

e préparer la suspension a partir de 1’échantillon a analyser (40 g de sucre blanc
en morceau a dissoudre dans 350 ml d’eau distill¢ stérile) ;

e préparer les boites de Pétri nécessaires a la recherche des germes (numéroter et
coller les géloses spécifique de chaque germe et laisser solidifier) ;

e stériliser le compartiment de filtration (stériliser a la flamme 1’entonnoir, le

fritté, le couvercle et I’intérieur de 1’entonnoir) ;

=
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1.3.1.1.Recherche et dénombrement des levures et moisissures

Les levures

On appelle levure les champignons microscopiques de type unicellulaire,
hétérotrophes, qui selon les especes, ont un métabolisme exclusivement oxydatif ou mixte
(oxydatif et fermentaire) elles sont en général acidophiles et mésophiles, et se multipliant a
des pH 3 et 7,5 et a des températures optimales voisines de 25-28 °C (GUIRAAUD,
2003).

Selon MEYER A (2006) les levures se multiplient a I’intérieur du produit et

provoquent la fermentation d’alcool ou d’acide dans les solutions sucrées.
Les moisissures

Les moisissures sont omniprésentes dans la nature, les plus répondus sont le
penicillium et aspergillus. Elles sont aérobies strictes et exemptes de chlorophylle. Elles
sont hétérotrophes et peu exigeantes, la majorité des especes se développe dans des zones
de pH assez large (entre 3 et 8) et des températures optimales de I’ordre de 20 a 25 °C
(FLORENT, 1993). Selon MEYER A (2006) les moisissures, qui se développent a la
surface des aliments en présence de I’oxygéne, comme une sorte de mousse repartie en

taches veloutées ou en poches déliquescente

La recherche et le dénombrement des levures et des moisissures ont été réalisés
sur gélose OGA en surfusion additionnée d’un antibiotique chlorophynicol, selon la

méthode (ICUMSA.GS2/3-47).

Figure 4 : présentation des boites de petri contenant la solution mére ensemencée

sur OGA.
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1.3.1.2.Recherche et dénombrement des germes totaux

Les germes totaux

o, u . . varié
La flore totale est constituée d’un ensemble de microorganismes variés
correspondant a des germes banaux de contamination. Ces germes n’agissent pas sur

I’aliment.

Ces micro-organismes se développent bien sur milieu ordinaire. On a les germes
saprophytes, qui se développent a 22 °C au bout de 48 heures, et les germes dits
pathogénes qui se multiplient a 37 °C au bout de 24 heures. Le nombre de germes totaux
pourront donner une indication de I’état de fraicheur ou de décomposition (altération) du

produit (GUIRAUD et ROSEC ,2004).

La recherche de la flore mésophile totale est effectuée sur gélose PCA selon la

méthode (ICUMSA.GS2/3-41 :2011).

Figure S : présentation des boites de petri contenant la solution mére ensemencée sur

PCA.

1.3.1.3.Recherche et dénombrement des germes acidifiant

Les acidifiants alimentaires accroissent I’acidité et /ou conférent un gout acide aux
aliments. Egalement appelé régulateurs alimentaires de pH, ils permettent de contrdler

I’acidité d’une denrée alimentaire.
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Les germes acidifiants sont dénombrés sur le milieu de culture MCL selon la

méthode (ICUMSA.GS2/3-45 :2002).

Figure 6 : présentation des boites de Petri contenant la solution mére ensemencée sur

MCL.

Le mode opératoire opératoire pour la recherche de ces trois germes

v Déposer délicatement a la pince désinfectée a 1’éthanol, le filtre quadrillage du
filtre vers le haut et bien centrée sur la plaque-support ;

v Dans des conditions aseptiques, filtrer 100 ml d’échantillon a analyser a travers une
membrane (® = 0.45um) qui retient les microorganismes présentes dans
I’échantillon ;

v' A T’aide d’une pince stérile, déposer les membranes a la surface des milieux
préparés spécifiques pour chaque germe (OGA pour les LM, PCA pour les GA,
MLC pour les GAC) en veillant a ne pas former de bulle d’air entre la membrane et
le milieu. La membrane doit étre déposée face contaminée (quadrillée) vers le
haut ;

v’ Incubation des boites a des températures et a des temps spécifiques pour chaque
germe (30°C /72h pour LM, 30°C/48h pour les GA, 44°C/48h pour les GAC).

Remarque : pour chaque recherche et dénombrement des germes, on effectue un
témoin de milieu de culture et un témoin diluant (pour confirmer la source de

contamination en cas d’existence).
1.3.1.4.Recherche et dénombrement des clostridium sulfito- réducteurs

Ce sont des bacilles Gram +, anaérobies strictes, catalase (-), sporulés, mobiles, ils

sont en général mésophiles et supportent des variations assez importantes de pH et de

E



MATERIELS ET METHODES

température. Ils sont saccharolytiques ou protéolytiques selon les especes. Ils sont tres

répondus dans la nature et ils contaminent de nombreux produits (GUIRAUD, 2003).

La recherche des Clostridium sulfito-reducteurs s'effectue sur gélose viande foie
additionnée de sulfite de sodium et d'alun de fer. Le sulfite est réduit en sulfure et réagit
avec les 1ons ferriques en provoquant le noircissement des colonies des Clostridium sulfito-

réducteurs.

Na;SOs + Fe > SOsFe (taches noires).

Mode opératoire

Les clostridium sulfito-reducteurs sont dénombrés sur le milieu de culture VF agar

en tube pour favoriser les conditions d’anaérobiose selon le protocole suivant :

v Ensemencer aseptiquement environ 10 ml de I’échantillon a analyser en
profondeur des tubes stérile ;

v" Introduire dans les tubes contenant la suspension le milieu de culture Vf
en surfusion (+-47) ;

v" Homogénéiser les tubes et laisser se solidifier ;

v" Créer I’anaérobiose par I’ajout d’une couche fine de gélose Vf';

v' Incuber a 37 °C pendant 48 heures (ISO 15213).

Figure 7 : présentation des tubes contenant la solution mere ensemencée sur milieu VF.

E
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Partie. I1. Les analyses physico-chimiques

Le complexe CEVITAL est pourvu de plusieurs laboratoires de controle de qualité,

ainsi qu’un personnel compétent veillant sur la conformité et la qualité de ses produits.

Le laboratoire physico-chimique fait partie de la direction controle de qualité. Leur
but est de fabriquer du sucre correspondant a la qualité exigée par les clients, au meilleur

colt possible.

Si on dépasse la qualité recherchée, on va augmenter les colts de fabrication et
celle-ci est moins rentable. La qualité de la fabrication consiste a atteindre 1'objectif

fixé.

I1.1. Echantillonnage et prélévements

Les échantillons de produit fini (sucre blanc en morceau) prélevés au cours de notre
stage effectu¢ au niveau du complexe «CEVITAL» (labo physico-chimique) et sur
lesquels on a réalisés les différentes analyses physico-chimiques sont présentés dans le

Tableau I11.

Tableau III. Les parametres physico-chimiques effectués sur le produit fini (sucre blanc

en morceau).

Type Brix | polarisation | Puret¢ | Couleur | Taux Taux de | Granulométrie | pH
d’ahalyse d’humidité | cendres
Type d
Produit
- + _ + + + _ _
Produit fini

- :analyse non effectuée

+ : analyse effectuée
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I1.2.Méthodes d’analyse

L’étude des parametres a nécessité des méthodes d’analyses de référence pour les
sucres, en utilisant les méthodes ICUMSA (International Commission for Uniform

Methods of Sugar Analysis) et SNFS (syndicat national des fabricants de sucre de France).
I1.2.1.Polarisation

La détermination de la polarisation des dilutions est effectuée par mesure de pouvoir

rotatoire de la solution a 1’aide d’un polarimétre.

Figure 8:photographie du polarimetre.

Mode opératoire

v' Préparer une dilution 1/5 a partir de 1’échantillon a analyser a I’aide d’un délateur ;

v' Laisser agiter jusqu'a 1’homogénéisation de la solution a 1’aide d’un agitateur
mécanique ;

v Mesurer la polarisation de la solution ;

v" Calculer la polarisation réelle, selon cette expression

Polarisation=K x (lecture au polarimétre x facteur de dilution)

Avec :

e K=0.20 si le poids normal du saccharose est a 20 g.
e K=0.26 si le poids normal du saccharose est a 26g.

11.2.2.La couleur

Principe
La coloration du sucre en solution se mesure a l'aide d'un appareil, le colorimétre.

On dissout un échantillon de sucre dans de I'eau distillée pour obtenir une solution a 50
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brix, puis on la filtre (®=0.45 um). Une cellule mesure la quantité de lumiére qui traverse

la solution. Le colorimétre affiche directement la lumiere absorbée par la solution.

Mode opératoire

v" Peser 50 g de sucre blanc et ajuster a 100 g avec de ’eau distillé ;

v Dissoudre le sucre, puis filtrer a travers une membrane filtrante avec un filtre de
0.45 um de porosite ;

v' Jeter la premiére fraction de la solution (10 ml environ) ;

v Récupérer le filtrat dans un bécher propre et sec ;

v Lire I’absorbance de la solution a 420 nm dans une cellule de 5 cm, aprés avoir
fait le zéro de base, avec de 1’eau distillé filtrée dans la méme cellule ;

v" Rincer la cellule avec la solution du sucre avant de la remplir (éviter les bulles
d’air)

v' Lire le brix de la solution a I’aide d’un réfractométre thérmostaté

Les résultats sont exprimés selon formule inclut dans le logiciel Cléopatre par

I’expression suivante :

Ayzo * 1000

Couleur (ICUMSA) = Y

Avec

A : absorbance de la solution a 420 nm.

B : longueur de la cellule en cm.

C : concentration de la solution de sucre en g/ml

I1.2.3. L’humidité

Cette méthode a pour objet de doser I’humidité libre (humidité présente a la

surface des cristaux).

Mode opératoire

v Sécher le récipient et son couvercle ouvert a 1I’étuve a 105 °C pendant au moins

30 min ;

=
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v' Laisser refroidir au dessiccateur jusqu’a la température ambiante ;

v Les peser aussi rapidement que possible a = 0,0001g : m1

v Mettre aussi rapidement que possible 20 a 30 g d’échantillon et remettre le
couvercle

v’ Peser ainsi le récipient et 1’échantillon prélevé a + 0.0001g : m2

v" Remettre le récipient ouvert a I’étuve pendant 3 heures a une température de 105
°C

v" Replacer le couvercle et refroidir au dessiccateur jusqu’a température ambiante.

Peser a +£0.0001g : m3

(\

v Calcule de ’humidité selon I’expression suivante :

iz m; —mgy
Humidité (%) = ———
mz - ml
m : masse du récipient + couvercle
m: : masse du récipient + couvercle + échantillon avant séchage

m3 : masse du récipient + couvercle + échantillon apres séchage

I1.2.4. quantité de cendres

Pour mesurer la teneur en cendres, on mesure la conductivité d'une solution
contenant une quantité précise de sucre a analyser. Le sucre est un mauvais conducteur ;
l'eau distillée ne conduit pas le courant. La conductivité¢ dépendra de la quantité de cendres
conductrices. On déduit la teneur en cendres de la conductivité mesurée et on calcule le
nombre de points européens correspondant.

La quantité de cendres contenues dans le sucre constitue un critére de pureté. Les
cendres sont essentiellement des sels minéraux.
On détermine la conductivité spécifique d’une solution de sucre blanc de 28 g/ 100 g ; on

calcule les cendres équivalentes en utilisant un facteur conventionnel.

v' Peser 28 +- 0,1g de sucre blanc dans un bécher de 250 ml, ajuster a 100 g avec de
I’eau distillé de conductivité <2 uS /cm ;

v' Mélanger soigneusement jusqu’a dissolution compléte ;
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v" Mesurer la conductivité de cette solution a 20 +- 0,2 °C ;
v" Mesurer la conductivité de 1’eau distillée a 20 +- 0,2 °C.
La conductivité corrigée (c28) de la solution a 28 g/100 g est égale a :

C28 = Cresurce — 0.35C,qy

C2s: la conductivité corrigée de la solution de sucre
C1: la conductivité mesurée en ICUMSA a 20°C
C:: la conductivité spécifique de I’eau ;

La teneur en cendre est donnée par la formule suivante :

cendre Conductimetriques (%) = 6 * 10™* * Cygq

Remarque : si la mesure n’est pas réalisée a 20 °C, une correction doit €tre effectué, cette
correction n’est valable que pour une variation de température de 20 °C +- 5°C. La

correction est donnée par :

Cyo = Cr(1 + 0.26(T — 20))

C20-Ci/ (1 + 0,26 (t-20))

Cr: la conductivité a la température T en °C.

T : la température de mesure.
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Résultats et Discussion

I1.1.Partie microbiologique

Des prélévements sont effectués sur des échantillons du sucre blanc en morceau au niveau
de laboratoire microbiologie de l'entreprise CEVITAL. Ils ont fait ’objet d’analyses, afin de
suivre la qualité microbiologique du notre produit fini (sucre blanc en morceau), pour trois lots

différents.

I1.1.1. Qualité microbiologie du sucre blanc en morceau

La particularit¢ des analyses microbiologiques est la nécessité absolue de travailler en
totale asepsie, afin d’avoir 1’assurance que les microorganismes comptabilisés ou identifi€és par
I’analyse proviennent effectivement et a 100 % de ’échantillon du sucre blanc en morceau a

analyser.

)
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Tableau IV : les résultats de suivi de la qualité microbiologique du sucre blanc en morceau par

rapport aux normes d’essai. (Période du 17 04 2017 au 20 04 2017 (Annexe IV).

’unité n° Plan Méthod
1 12 13 14 |5 | Numéro Crite | D’échantillo |
re nnage D’essai
Désignation du lot
Q(3mH
Germes 76 52 |23 |41 27 20170417 600 3 classes
aérobies
25 15 |11 [18 |20 |20170418 GS2/3-
41 :201
46 27 (19 |68 30 20170419 1
Germes 05 00 |03 |02 03 20170417 150 3 classes GS2/3-
acidifiants 45 :200
01 05 |00 |06 01 20170418 5
04 02 |00 |05 03 20170419
Levures 00 00 |01 |00 02 20170417 30 3 classes GS2/3-
47 :199
03 01 |00 |00 01 20170418 g
02 01 |00 |04 00 20170419
Moisissures | 01 00 |00 |00 00 20170417 30 3 classes GS2/3-
47 :199
00 02 |00 |01 04 20170418 g
02 00 |03 |00 00 20170419
Clustridium | 00 00 |00 |00 00 20170417 3 3 classes ISO
15213
sulfito- 00 00 |00 |00 00 20170418
réducteurs
00 00 |00 |00 00 20170418
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» Interprétation des résultats

I1.1.1.1. Qualité microbiologie du sucre blanc en morceau (lot 20170417)

& Plan a 3 classes pour I'interprétation des 5 prélévements du sucre blanc en morceau de

chaque lot.

Tableau V: les conditions d’attribution du plan d’échantillonnage a 3 classes pour

I’interprétation des 5 prélevements du sucre blanc en morceau.

Qualité Condition d’attribution
Satisfaisante Si tous les résultats < 3m
Acceptable 2 résultats maximum ((c/n) =2/5) entre m et M

Non satisfaisante

Au moins 1 résultat > 10m (M) ou 3 a 5 résultats entre m et 10 m

I1.1.1.1. Qualité microbiologie du sucre blanc en morceau (lot 20170417)

Tableau VI : interprétation des résultats microbiologiques de lot 20170417

Germes unités Limite C Limite observations
recherchés inférieure(3m) supérieure
(10m=M)
1-2-3-4-5 200 0 2000 SAT
Germes
aérobies
30C°/10g
1-2-3-4-5 150 0 500 SAT
Germes
acidifiants
44C°/ 10g
Levures 30C° 1-2-3-4-5 30 0 100 SAT
/10g
Moisissures 1-2-3-4-5 30 0 100 SAT
30C°/10g
Clostridium 1-2-3-4-5 3 0 10 SAT
sulfito-
redicteurs

&



RESULTATS ET DISCUSSIONS

e Soient 1-2-3-4-5 les numéros des unités
e SAT : satisfaisante

Selon le plan d’¢chantillonnage classique n=S§, ¢ =2, ¢,=0 a trois classes le

sucre blanc en morceau est Satisfaisant, tous les résultats sont inférieurs a 3m.

Conclusion

Pour chaque germe, la qualité microbiologique du sucre blanc en morceau" lot 20170417 "

est satisfaisante selon le plan d’échantillonnage a trois classes.
I1.1.1.2 Qualité microbiologie du sucre blanc en morceau (lot 20170418)

Tableau VII: interprétation des résultats microbiologiques de lot 2017041

Germes unités Limite C Limite observations
recherchés inférieure(3m) supérieure
(10m=M)
1-2-3-4-5 200 0 2000 SAT
Germes
aérobies
30C°/10g
1-2-3-4-5 150 0 500 SAT
Germes
acidifiants
44C°/ 10g
Levures 30C° | 1-2-3-4-5 30 0 100 SAT
/10g
Moisissures 1-2-3-4-5 30 0 100 SAT
30C°/10g
Clustridium | 1-2-3-4-5 3 0 10 SAT
sulfito-
redicteurs

)
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Selon le plan d’échantillonnage classique n=5, ¢_=2, ¢, =0 a trois classes le

sucre blanc en morceau est Satisfaisant, car tous les résultats sont inférieurs a 3m.

On peut conclure que pour chaque germe, la qualité du lot 20170418" du sucre blanc en

morceau" est satisfaisante selon le plan d’échantillonnage a trois classes.

I1.1.1.3. Qualité microbiologie du sucre blanc en morceau (lot 20170419)
Tableau VIII : interprétation des résultats microbiologiques de lot 20170419

Germes unités Limite C Limite observations
recherchés inférieure(3m) supérieure
(10m=M)
1-2-3-4-5 200 2000 SAT
Germes
aérobies
30C°/10g
1-2-3-4-5 150 0 500 SAT
Germes
acidifiants
44C°/ 10g
Levures 30C° | 1-2-3-4-5 30 0 100 SAT
/10g
Moisissures 1-2-3-4-5 30 0 100 SAT
30C°/10g
Clostridium | 1-2-3-4-5 3 0 10 SAT
sulfito-
redicteurs

Selon le plan d’échantillonnage classique n=S, ¢ _=2, ¢,;=0 a trois classes,

le sucre blanc en morceau est Satisfaisant, tous les résultats sont inférieurs a 3m.

On conclue que pour chaque germe, la qualit¢ du lot 20170419" du sucre blanc en

morceau" est satisfaisante selon le plan d’échantillonnage a 3 classes.

Conclusion

=
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Le sucre blanc en morceau contient trés peu de germes car les conditions de
développement sont peu favorables.

Les analyses montrent que I’activité de ’eau (aw) du sucre sec est située entre 0,2 et 0,3.
Ces valeurs sont largement inférieures a la limite de développement des micro-organismes (0,6 -
0,7). (TIANEN, 2007)

D’aprées les résultats obtenus et a partir du plan d’échantillonnage a trois classes pour
chaque germe, nous pouvons déduire que le sucre blanc en morceau produit au niveau de la
raffinerie sucriére CEVITAL est de qualité microbiologique satisfaisante, cela est dii a :

e [a maitrise des conditions d’hygiénes du personnel et respect du guide de bonne pratique
hygiénique.

e A I’application des procédures et instructions de nettoyage et de désinfection.

e Au bon stockage des produits

e les milieux des cultures sont maintenus dans des conditions convenables de stockage.

les méthodes d’analyses utilisées sont normalisées et sont souvent mise a jour.
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I1.2. Partie physico-chimiques

I1.2. Conformité de sucre blanc en morceau

Quatre parametres (couleur, humidité, cendre et polarisation) font 1’objet d’analyse afin

de suivre la conformité du notre produit fini (suce blanc en morceau) sur un intervalle de temps

de 8 jours.

Tableau IX: Résultat de suivi la conformité du sucre blanc en morceau de «CEVITAL »

Sucre Blanc en Couleur Humidité Cendre Polarisation
morceau (UDh) (%) (%) Z°)
J1 43 0.019 0.016 99.89
J2 41 0.015 0.007 99.89
J3 29 0.016 0.010 99.88
J4 36 0.019 0.012 99.90
JS 35 0.034 0.011 99.88
J6 33 0.023 0.013 99.85
J7 30 0.021 0.009 99.88
J8 34 0.015 0.012 99.90

11.2.1. Conformité de la couleur du sucre blanc en morceau

Tableau X : Résultats de suivi de la conformité de la couleur du sucre blanc en morceau par

rapport aux normes spécifiques algériennes A, B et la norme CEE. (Annexe...)

Prélévement 1 2 3 4 5 6 7 8
Couleur(UI) 43 41 29 36 35 33 30 34
Norme CEE | 45max | 45max | 45max | 45max | 45max | 45max | 45max 45max
Norme A 60max | 60max | 60max | 60max | 60max | 60max | 60max 60max
Norme B 100max | 100max | 100max | 100max | 100max | 100max | 100max 100max
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SUIVI DE LA CONFORMITE DE LA COULEUR (Ul) DU
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Figure 9 : Couleur du sucre blanc en morceau.

Interprétation des résultats

La figure 9 montre que les valeurs de la couleur du sucre blanc en morceau varient entre

29 et 43 UI selon les résultats du graphe. Ces valeurs restent au-dessous des valeurs des normes

spécifiques Algériennes A (Max 60UI), B (Max 100UI) et celle de la CEE (Max 45UI). Ce qui

montre la conformité de la couleur du sucre blanc en morceau de CEVITAL vis-a-vis des

normes internationales.

11.2.2. Mesure de ’humidité du sucre blanc

Tableau XI : Résultats du suivi de la conformité de I’humidité de sucre blanc en morceau par

rapport a la norme CEE et par rapport aux normes spécifiques algériennes A, B.

prélévement 1 2 3 4 5 6 7 8
Humidité% 0.019 0.015 0.016 0.019 0.034 0.023 0.021 0.015
Norme 0.06max | 0.06max | 0.06max | 0.06max | 0.06max | 0.06max | 0.06max | 0.06max
CCE

Norme A 0.10max | 0.10max | 0.10max | 0.10max | 0.10max | 0.10max | 0.10max | 0.10max
Norme B 0.10max | 0.10max | 0.10max | 0.10max | 0.10max | 0.10max | 0.10max | 0.10max
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SUIVI DE LA CONFORMITE DE L'HUMIDITE (%) DU
SUCRE BLANC EN MORCEAU
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Figurel0. Humidité du sucre blanc en morceau.

Interprétation des résultats

La figure 10 montre que, la courbe représentant les valeurs de I'humidité du sucre blanc
en morceau est au-dessous des exigences préconisées par les normes Algériennes A, B et la
norme CEE .Ceci nous améne a conclure que I’humidité du sucre blanc en morceau de

CEVITAL répond a la norme CEE (0,06%) ainsi qu’aux normes algériennes A et B (0.10%).

37
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I1.2.3. Conformité de la teneur en cendres conductimétriques du sucre blanc

€n morceau

Tableau XII : Résultats de suivi de la conformité de la teneur en cendres conductimétriques du

sucre blanc en morceau par rapport a la norme CEE et par rapport aux normes spécifiques

algériennes A, B.

Prélévement | J1 J2 J3 J5 Jo6 J7 J8 J9
Cendre % 0.016 0.007 0.010 0.012 0.011 0.013 0.009 0.012
Norme CEE | 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027
max max max max max max max max
Norme A 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
max max max max max max max max
Norme B 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
max max max max max max max max
SUIVI LA CONFORMITE DE CENDRE % DE SUCRE
BLANC EN MORCEAU
—@—cendre% == NormeCEE Norme A Norme B
0,05
X 0,04
8
% 0,03 n i i L L L L |
z 0,02
8 0,01 \, ¢ - — ‘\/‘
0
1 2 3 4 5 6 7 8
JOURS

Figure 11. Cendres conductimétriques du sucre blanc en morceau.
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Interprétation des résultats

La Figurell montre que,

les résultats de mesure de la teneur en Cendres

Conductimétriques sont au-dessous de celle de la norme CEE qui exige un maximum de 0.027

% et aux normes spécifiques algériennes A, B qui exigent un maximum de 0.04 %. Ce qui

démontre que le sucre blanc en morceau répond a la norme CEE ainsi qu’aux normes

spécifiques algériennes A, B.

11.2.4. Conformité de la Polarisation du sucre blanc en morceau

Le Tableau XIII : Résultats de suivi de la conformité de la polarisation du sucre blanc en

morceau par rapport a la norme CEE et par rapport aux normes spécifiques algériennes A, B.

Prélévement | 1 2 3 4 5 6 7 8
Polarisation | 99.89 99.89 99.88 99.90 99.88 99.85 99.88 99.90
(Z°)

Norme CEE | 99.7min | 99.7min | 99.7min | 99.7min | 99.7min | 99.7min | 99.7min | 99.7min
Norme A 99.7min | 99.7min | 99.7min | 99.7min | 99.7min | 99.7min | 99.7min | 99.7min
Norme B 99.7min | 99.7min | 99.7min | 99.7min | 99.7min | 99.7min | 99.7min | 99.7min

99,95
99,9
99,85
99,8
99,75
99,7
99,65
99,6

POLARISATION Z°

SUIVI DE LA CONFORMITE DE POLARISATION DU SUCRE

BLANC EN MORCEAU

—@— polarisation Norme CCE Norme A Norme B
2 3 4 5 6 7
JOURS

Figure 12. La polarisation du sucre blanc en morceau
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Interprétation des résultats

La figure 12 montre que la courbe représentant les valeurs de polarisation du sucre blanc
en morceau est au-dessous des normes préconisées par les normes Algériennes A, B et la norme

CEE.

A partir de ces résultats, on peut dire que sur le critére de polarisation, le sucre blanc en
morceau de CEVITAL répond a la norme CEE et aux normes spécifiques algériennes A et B

exigée a savoir 99.7.

Conclusion générale

A partir de ces différentes analyses de conformité du sucre blanc en morceau, Les
résultats obtenus répondent largement aux normes algériennes spécifiques A et B ainsi qu’a la
norme CEE, ce que confirme que le sucre blanc en morceau produit au niveau de la raffinerie de
sucre CEVITAL est de bonne qualité. Cette derniere est le résultat d’un bon fonctionnement de

processus de raffinage.
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Conclusion et perspectives

La présente étude est réalisée au sein de deux laboratoires de microbiologie et de
physico-chimique de I’unité de production CEVITAL. Elle avait pour objectif d’une part, de
suivre la qualité microbiologique de produit fini (sucre blanc en morceau) selon les méthodes
d’analyses ISO et ICUMSA et d’autre part, de suivre la conformité des différents

parametres physico-chimique de ce dernier vis -a-vis des normes établies (ICUMSA).

Le concept de qualité d’un produit est étroitement 1i¢ au déroulement du processus de
sa production et aux conditions de stockage. Pour évaluer la qualité microbiologique de notre
produit fini (sucre blanc en morceau), des analyses microbiologiques ont ét¢ effectuces et
contrélées par apport aux normes d’essai en vigueur. Aussi, pour évaluer la qualité physico-
chimique du sucre blanc en morceau, des analyses physico-chimiques ont été réalisées au sein

du laboratoire de 1’unité.

Pour conclure sur la qualit¢ du sucre blanc produit par le complexe CEVITAL
(Bejaia), les résultats de la présente étude font preuve de la bonne qualité du produit vis-a-vis
des analyses microbiologiques (Germe aérobie, germes acidifiant levures et moisissures,
clostridiums sulfito-réducteurs). Les résultats obtenus nous semblent tous satisfaisants. Ceux
ci prouvent I’efficacité des traitements effectués a chaque étape du procédé et aux bonnes
conditions de stockage du produit. De méme pour les résultats des analyses physico-
chimiques qui montrent aussi une stabilité relative et normale des paramétres de contrdles (la
couleur, I’humidité, la quantit¢ de cendre et la polarisation). Résolument c’est la preuve du

bon fonctionnement des installations du complexe et du procédé de raffinage pratiqué a

CEVITAL.
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ANNEXE I
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Figurel. Processus de fabrication du sucre blanc en morceau a partir du sucre roux de la

canne a sucre.




ANNEXE II

Méthode directe Méthode avec
membrane filtrante

(i’ Filtration de lof ml de suspension
La
susponsion O‘_Eﬂtonnoir suspension
Membrane 0,45u
+—

Volume ensemencer 1 ml
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= ?WW /W

lFaire un mouvement de rotation
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Figure 2. Méthodes de recherche et dénombrement des germes



ANNEXE IIT

Tableau I : les germes recherchés et la composition de milieu de recherche.

Germes recherché | Milieu spécifique La composition du milieu de Le PH
culture (dans 1 L) de
milieu
(£0.2)
-tryptone.............ooeeennne. S5¢g
-extrait de levure............. 2.5¢
GA PCA -glucose........coevviininnnin lg 7
SAZAT. e 15g
-Tryptone...................... l6g
-Extrait de levure............. 8¢g
GAC MCL -Phosphate bi potassique....1.5g | 7
-glucose.......ooovveiiiiiiini. 80g
-extrait de levure.............. 5S¢
-glucose.......cooevviiiiiinnnnn. 20g |7
LM OGA ~gelose.....ooiiiiii, 16g
-extrait de viande............ 29.5¢g
-glucose........ccooiiiinin 2g 7.4
ASR VF -cystéine chlorhydrate......0.5g




ANNEXE III

Tableau II : liste des différents appareils et matériels utilisée au niveau du laboratoire

Physico-chimique.

Appareillages Object
Refractométre Pour déterminer le taux de la matiére séche dans la
solution
Spectrophotométre UV Pour mesurer des absorbances de la solution sucrée a

420 nm

Un papier filtre de 0.45 um
et des filtres plissés standard

Pour filtrer des solutions

Diluteur automatique mené
d’une balance de précision

Pour la dilution des solutions

Polarimeétre

Pour mesurer la polarisation

Agitateur magnétique
+plaque chauffante

Pour agiter et accélérer les dilutions des solutions

pH métre

Pour mesurer les pH des solutions.

Ordinateur menés du pro-
logiciel <<CLEOPATRE>>

Lecture des résultats

Tableau III : liste des différents réactifs utilisée au niveau de deux laboratoires.

Eau distillé

Pour diluer les sucres et les solutions sucrées.

HCL

Pour neutraliser les pH des solutions.

NaOH

Pour neutraliser les pH des solutions.




ANNEXE IV

NORMES ET QUALITE DU SUCRE BLANC

Les produits alimentaires destinés a la consommation directe doivent respecter un
certain nombre de reégles de conformités établies par les organismes internationaux dans le

but de protéger la santé¢ des consommateurs (LESUCRE, 1995).

I. Normes et qualités physico-chimiques du sucre blanc en morceau selon

les différentes réglementations

Tableau IV : Caractéristiques du sucre blanc en morceau selon les critéres de la CEE

(DOUCET ,1992).

Caractéristiques Spécification unité Normes d’essai
Pouvoir rotatoire >99.7 °Z ICUMSA
(polarisation) GS2/3-1(2011)
Teneur en sucres | <0,04 % ICUMSA
invertis GS2/3/9-5(2011)
Cendres <0,027 % ICUMSA
conductimétriques GS2/3/9-15(2007)
Humidité (3 heures | <0,06 % ICUMSA
a105°C) GS2/1/3/9-
15(2007)
Couleur <45 U.ICUMSA ICUMSA
GS2/3-9(2005)




ANNEXE IV

Tableau V : Caractéristiques du sucre blanc en morceau selon la réglementation algérienne

(J.O.R.A., 1997).

Analyses Spécifications | Spécification B unité Normes d’essai
A
Pouvoir rotatoire 99,7Min 99,7Min °Z ICUMSA
(polarisation) GS 2/3-1(2011)
Teneur en sucres 0,04Max 0,1Max %m /m ICUMSA
invertis GS2/3/9-5 (2011)
Cendres 0,04Max 0,04Max %m/m ICUMSA
conductimétriques 2/1/3/9-17 (2011)
Humidité (3 heure 0,10Max 0,10Max %m/m ICUMSA
a 105°C) GS2/1/3/9-15
(2007)
Couleur 60Max 100Max Unité ICMSA ICUMSA
GS2/3-9 52010)




ANNEXE IV

I1. Normes et qualités microbiologiques du sucre blanc en morceau

Le sucre roux raffiné est un produit qui présente une humidité tres faible.
Les analyses montrent que ’activité de 1’eau (aw) du sucre est faible. Ces valeurs sont

largement inférieures a la limite de développement des micro-organismes

(0,6 —0,7) (Tianen, 2007).

Tableau VI : Aspect microbiologique du sucre blanc et les normes d’essai.

Désignation Spécification Unité Normes d’essai
Germes aérobies 200 Ufc/10g GS2/3-41 :2011
Germes acidifiants 50 Ufc/10g GS2/3-45 :2002
Levures et 10 Ufc/10g GS2/3-47 :1998
moisissures
Anaérobies 1 Ufc/lg ISO 15213
sulfito-réducteurs




Résume

La présente ¢tude a pour objectif le suivi de la qualité microbiologique et physico-
chimique du produit fini «sucre blanc en morceau » produit au niveau du complexe

«CEVITAL -Bejaia ».

Les résultats des parameétres physico-chimiques obtenus tels que, la couleur,
I’humidité, la quantité des cendres et la polarisation et les analyses microbiologiques tels
que la recherche des germes aérobies, les germes acidifiants, levures moisissures et
clostridium  sulfito-reducteurs sont tous conformes aux normes nationales et
internationales. Ce qui confirme que le sucre blanc en morceau produit au niveau de la
raffinerie de sucre CEVITAL est de bonne qualité. Evidemment, cette observation est le
résultat d’un bon fonctionnement de processus de raffinage d’une part, et les bonnes

conditions de stockage d’autre part.

Mots clés

Sucre blanc en morceau, paramétres physico-chimiques, qualité microbiologique, normes,

qualité, raffinage.

Abstract

The present study for the purpose of the microbiological and physico-chemical
quality of the finished product "white sugar in pieces" at the level of the "CEVITAL"
complex

The results obtained from physicochemical parameters such as color, moisture, ash
quantity and polarization and microbiological analyzes such as the search for aerobic
germs, acidifying germs, moldy yeasts and sulfito-reducing clostridium are all In
accordance with national and international standards, which is confirmed by the fact that
the white sugar produced at the CEVITAL sugar refinery is of good quality

The latter is the result of operation of the refining process of part and other part of
the good storage conditions.

Keywords

White sugar in chunks, physico-chemical parameters, microbiological quality, standards,

good quality, refining process.



