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Introduction générale

Introduction

Apres ’oxygeéne 1’eau est considérée comme 1’élément le plus important pour la vie,
elle constitue 70% du poids du corps humain. Son utilisation est tres vaste et nécessaire pour
de nombreux usages essentiels précisément dans les industries agro-alimentaires.

L’eau se trouve en général dans son état liquide et posséde a température ambiante,
des propriétés uniques. Elle contient des éléments minéraux et organiques ou encore des
microorganismes. Elle doit alors subir plusieurs traitements pour éliminer ces impuretés
responsables de I’instabilité de la qualité de I’eau pour étre consommable sans risques pour la
santé. Afin de réaliser ces traitements, la technologie moderne nous a permis la conception de
la station de traitement nécessaire comme (la filtration, adoucisseur, osmoseur).

La boisson est 1’'un des aliments les plus consommables sous ces différentes formes,
froides ou chaudes, gazeuses, alcoolisée ou non alcoolisées. L’eau constitue la principale
maticre premiere pour la fabrication des boissons, et la qualité de cette derniere dépond de la
qualité de 1’eau. Pour cela, chaque entreprise de fabrication de ces boissons établissent des
normes spécifiques, conforme aux conditions imposées 1également et aux normes de qualité
les plus strictes de telle sorte que 1’eau résultante n’influence pas 1’odeur ou le gofit du produit
final.

L’objectif de notre étude est d’effectuer des analyses physicochimiques des eaux de
process dans le cadre industriel chez le groupe CHIKHOUNE, et précisément au sein de
I’unité spécialisée dans la production d’eau minérale et boissons non alcoolisées appartenant a

la SARL Soummam Minéral Water.

Notre travail est structuré en trois parties.

e La premicre partie est consacrée a la recherche bibliographique concernant les :
v Généralités sur les eaux et leurs techniques de traitements.
v Généralités sur les boissons
e La seconde partie présente les différentes méthodes et les techniques d’analyses
utilisées pour les eaux de process et les boissons :
v" Description de la chaine AMAZONE.
v Le pH, La conductivité, TH, TA, TAC, les chlorures, Brix et le CO»

e La derniere partie présente les résultats et leur discussion.

Enfin on termine par une conclusion générale.



https://www.techno-science.net/glossaire-definition/Temperature.html
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Chapitre I Généralités sur I’eau et la boisson

I. Généralités sur les eaux :

I.1. Définition de I’eau :

L’eau est un corps inodore incolore et sans saveur a I’état pur. L’eau apparait
chimiquement comme une molécule archi-simple : c’est un composé binaire H>O (deux
atomes d’hydrogeéne et d’un atome d’oxygene) [1].

L’eau bout a 100°C a la pression atmosphérique et solidifi¢ a 0°C. Sur la terre ; I’eau
est la seule substance qu’on trouve dans ses trois phases a 1’état naturel : Solide (glace) ;

liquide (eau) ; et gazeux (vapeur)[2].

Figure 1 : lamolécule d’eau [3]

I.2. Cycle de I’eau :

On peut définir les mouvements de I’eau sur la terre comme des flux dans un systeme
a circuit fermé, ou les pertes dans 1’espace et les apports depuis le noyau de la terre sont
négligeables a I’échelle de la civilisation humaine. Une représentation simple de ce circuit
implique des mouvements d’eau des masses océaniques vers 1’atmosphere, de 1’atmosphere
vers les masses continentales, puis des masses continentales vers les océans. Cette nature

cyclique est a I’origine de terme général attribué a, ces mouvements d’eau : cycle de 1’eau [4].
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Figure 2 : Conceptualisation du cycle de 1’eau [4].

I.3. Les propriétés de I’eau :
I.3.1. Les propriétés organoleptiques :

e Odeur:
A pour origine principale la présence de substance organiques volatiles ou de certains

gaz :

D’origine biologique, les odeurs révelent la présence de micro-organismes qui peuvent

donc aussi signifier une augmentation de la concentration en germes pathogenes

Elles peuvent aussi provenir de pollutions issues des activités humaines (effluents

industriels ou agricoles). Elles sont considérées dans ce cas comme précurseurs de pollution

éventuellement toxique, des captages ou des réseaux [5]

e C(Couleur:

La couleur de I’eau est due a la présence de matieres organiques colorées

(substanceschimiques), de métaux ou de rejets industriels.

Les métaux qui colorent I’eau sont notamment le fer (couleur rouge)qui provient soit
de la composition naturelle des eaux, soit de la dissolution des tuyauteries métalliques des

réseaux de distribution, et le manganése (couleur noire). Dans les cas extrémes, une coloration

bleu clair peut apparaitre en présence de cuivre [5].
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e Turbidité :

La turbidité de I’eau a pour origine la présence de matiéres en suspension (argile,
limons, particules organique...) qui donnent un aspect trouble a 1’eau.
Des turbidités peuvent aussi trouver leur origine dans les réseaux du fait de dépots

dans les canalisations, de phénomeénes de corrosion ou de perturbations dans le traitement[S].

1.3.2. Les propriétés physico-chimiques :

e La température :
Il est important de connaitre la température de 1’eau avec une bonne précision.
En effet, celle-ci joue un role 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. D’une fagon
générale, la température des eaux superficielles est influencée par la température de ’air et

ceci d’autant plus que leur origine est moinsprofonde[6].

e La viscosité :

C’est la propriété que présente un fluide (liquide ou gaz) d’opposer une résistance aux
divers mouvements soit internes (ex. : turbulence), soit globaux (ex. : écoulement). Cette
résistance est due aux frottements réciproques des molécules en mouvement. Elle est a la base
des pertes d’énergie cinétique (pertes de charge) et joue donc un rdole important en traitement

d’eau [7].

e Potentiel hydrogéné :

Le pH est leparametre essentiel pour qualifier 1’acidité ou la basicité d’une solution
aqueuse. Il est en fonction de la quantité¢ d’acide ou de base présente dans la solution et du
degré de dissociation de I’acide ou de la base, ce facteurs traduit ’activité des ions H3O" ou
OH- dans le milieu aqueux. Le pH d’une eau naturelle peut varier de 4,5 a 8,3 en fonction de

la nature acide ou basique des terrains traversés [8].

o JIonisation :
Une ionisation est une décomposition d’une molécule en ions. Elle est le phénomene

chimique ou physique par lequel des ions sont produits, des atomes ou des molécules chargées
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¢lectriquement en raison de 1’exceés ou du manque d’électrons par rapport a un atome ou une
molécule neutre.

L’espece chimique avec plus d’¢électrons que I’atome ou la molécule neutre s’appelle
un anion et elle a une charge nette négative et celle avec le plus petit cation électrique, ayan

une charge nette positive [9].
¢ Oxydoréduction :

Les phénomenes d’oxydoréduction présentent une grande importance dans tous les
domaines du traitement de 1’eau.

L’eau elle-méme peut participer, suivant les conditions expérimentales et selon
certaines réactions chimiques comme un donneur d’électrons (elle est réductrice) ou un

accepteur d’¢lectrons (elle est oxydante)[7].

4H* + 02 +4¢ — 2H20

2H0 + 26 — 20H +H:

e La conductivité :

Il existe une relation entre la teneur en sels dissous d’une eau et la résistance qu’elle
oppose au passage d’un courant électrique. Cette résistance peut s’exprimer de deux
manieres : la résistivité ou son inverse, la conductivité. La conductivité est proportionnelle au

degré de minéralisation et varie en fonction de la température[S].

I.4. Les substances présentes dans I’eau :

1.4.1. Matieres colloidales :

Les particules en suspension, de taille comprise entre 0,1 et 1 a 2 microns ont une
surface spécifique qui est considérable et chargée électro négativement dans la quasi-totalité
des situations. Les particules sont ainsi soumises a des forces €lectrostatiques de répulsion qui
les maintiennent en suspension indéfiniment, pour pouvoir les précipiter ou les filtrer, on doit
faire appel a des coagulants minéraux, sels d’Al ou de Fe, dont la dissolution dans I’eau libére
les charges électropositives susceptibles de neutraliser les charges négatives des colloides.
L’importance de I’état colloidal peut étre estimée, en premicre approche par la turbidité, sinon

par la couleur de 1’eau[10].
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e Turbidité :

Elle définit I’opalescence d’une eau due beaucoup plus aux particules colloidales en

suspension et aux matieres organique « dissoutes » qu’aux seules MES.

e Couleur:
Elle est due aux mati¢res organiques dissoutes, au fer ferrique précipité¢ a 1’état

d’hydroxyde colloidal, au fer ferreux lié¢ a des complexes organiques et a divers colloides.

1.4.2. Matiéres organiques dissoutes :

Dans les eaux naturelles, elles représentent plusieurs familles de composés parmi
lesquelles on peut citer les acides humiques, les acides carboxyliques et les hydrates de
carbone. Elles sont caractérisables globalement par 1’oxydabilit¢é au permanganate ou le

carbone organique total[10].

1.4.3. Matieres en suspension :

Elles sonthétérogenes de formes et variées d’origines dans les eaux de surface. Dans
les eaux de forage, ce sont le sable fin, le fer oxydeé et quelquefois des algues filamenteuses
Dans les eaux de riviére, il faut distinguer ;

-Les matiéres volumineuses,souvent flottantes ou indécantables (brindilles, feuilles) éliminées
en général par un moyen mécanique.

-Les matieres fines (sables, argiles, débris végétaux et animaux) qui demeurent en suspension
dans I’eau soit indéfiniment (pour la fraction colloidale), soit en décantant trés lentement.
Dans les deux hypotheses, elles ne peuvent étre bien éliminées qu’aprés coagulation et

floculation[10].

1.4.4. Matieres minéralesdissoutes :

Généralement, 1’eau contient beaucoup de substances minérales présentes sous forme
d’ions dissous dans les principaux sont le calcium (Ca*"), le magnésium (Mg*"), le sodium
(Na"), le potassium (K*), les carbonates (CO3), les bicarbonates (HCO3), les chlorures (CI)
et les nitrates (NO3"). Ils proviennent pour I’essentiel du lessivage des couches sédimentaires
par les eaux de pluie. Leur teneur dépend donc de la nature des roches traversées et varie donc
d’une source a ’autre. Dans un milieu non pollu¢, la quantité de matiere minérale varie entre

Img/l a1 g/l Pour les eaux salées [11].
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II. Les techniques de traitement des eaux :
Le traitement des eaux vise a débarrasser 1’eau de toutes les matiéres en suspension et
des substances indésirables qu’elles contiennent, de plus, assurer une désinfection efficace

avant distribution.

I1.1. La filtration :

La filtration est procédé physique destiné a clarifier un liquide qui contient des
maticres solide en suspension en la faisant passer a travers un milieu poreux. Les solides en
suspension ainsi retenus par le milieu poreux s’y accumulent, il faut donc nettoyer ce milieu

de facon continu ou de fagon intermittent [12].
I1.1.1. Filtration au niveau du filtre a sable :

Le filtre a sable est constitué d’un bidon vertical dans lequel ont été disposées, sur le
plancher a bosselures, une couche de sable et, éventuellement, une couche d’anthracite. Le
filtre a sable recommandé pour la filtration de I’eau d’injection est bicouche
« downflow ».I’eau circule de haut en bas a travers une couche d’anthracite, puis une couche
de sable on adapte la granulométrie du sable I’épaisseur du lit et la vitesse de passage (20 a 40
m.h! en downflow ) selon la quantité de matiéres en suspension de I’eau, le sens de
circulation et la finesse de filtration désirée. Cette dernicre atteindra au mieux 5 microns avec

injection d’un floculant organique [13].

Eaudelavage ¢~ == == = = = = 2 ~————————————— Entrée d'eau a traiter
/:Lij\

Zone d’'expansion du milieu
filtrant pendant le lavage

Anthracite
N
\ —— —————Sable
hs W AN AN AN AN A ‘L .L ‘L .L
Air ou gaz de lavage —| Plancher a buselures
'\ . {0 i
h - » Sortie eau traitée
Eau propre de lavage = = = = = = = = — — .'

Figure 3 : Filtre a sable [13].
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I1.1.2. Filtration au niveau du filtre a charbon actif :

Lafiltration au niveau du filtre a charbon actif réduisent les gofits et odeurs désagréable
de I’eau d’alimentation. En opération normale 1’eau passe a travers la vanne multivoies et
entre par le dessus du réservoir de média. Pendant qu’elle coule vers le bas a travers le lit de
minéraux, les sédiments sont retirés et les gaz dissous gé€nants sont absorbés par les minéraux.
L’eau claire qui sort du fond du réservoir de média et qui est dirigée aux lignes de service est

libre de gotite et odeurs désagréables [14].

I1.2. Les différents types de filtres :

I1.2.1. Filtre a cartouche :

Le filtre a cartouche est le plus simple des filtres de piscines, ilest ¢lémentaire par son
concept : une cartouche constituée d’'une membrane repliée en accordéon et généralement
enroulée en cylindre logée dans un grand vase cylindrique ou 1’eau est amenée a circuler de

I’extérieur vers I’intérieur en y déposant ses impuretés [15].
I1.2.2. Filtre a bougie :

Ces filtres sont composés d'un corps cylindrique contenant une bougie, constitué¢ d'une
Armature support en téle perforée recouverte d'une toile textile synthétique ou d'une toile
métallique fine sur laquelle les impuretés sont retenues. Ledécolmatagese fait a contre-
courant. L’intérét des Filtres a bougie réside principalement dans la possibilité de montage en
paralléle de deux ou plusieurs bougies. La figure suivante nous montre a quoi ressemble le

filtre a bougie. [16].
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Figure 4 :Filtre a bougie [16].
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I1.3. Adoucisseur :

Les ions responsables de la dureté de 1’eau sont principalement Ca** et Mg?" avant étre
osmosée, 1’eau brute est adoucie c'est-a-dire qu’elle passe dans les résines cationiques fortes
qui vont séquestrer les alcalino-terreux (Ca et Mg) et les remplacer par des ions sodium (Na*)
on appelle cette opération une permutation sodique. Un adoucisseur d’eau commercial est
constitué¢ d’une cuve contenant une résine échangeuse d’ions d’un réservoir de stockage pour
le chlorure de sodium et de plusieurs vannes et régulateurs pour controler le débit de 1’eau.
L’eau salée de réservoir de stockage passe sur la résine échangeuse d’ions et est évacuée les
ions Na" de I’eau salée remplacent les ions de la résine. Ce qui conditionne la résine sous
forme sodique. Lorsqu’on utilise 1’eau de distribution, les vannes sont commutées et I’eau
passe sur la résine ou les cations calcium et magnésium remplacent les ions sodium fixés sur

la résine, I’eau est adoucie[17].

Ean dure de d entrée

distribution ————-» & -

Pastilles de

chiomure de sodium

Solution de

. chlorure de sodium
Résine

&changeuse d'ions Eau douce

Vers kes installation

ménageres

Evacuation

Figure 5 :Schéma d’un adoucisseur d’eau ménager[17]
I1.4. Osmose Inverse :

L’osmose est un phénomene réversible a condition de lui fournir une certaine énergie.
Si maintenant on applique dans le compartiment contenant la solution concentrée une pression
supérieure a la pression osmotique, s’apergoit que I’eau va passer de la solution concentrée
vers le compartiment eau pure : c’estle phénomeéne de ’osmose inverse. Cette réversion

possible du phénoméne d’osmose va donc permettre de purifier de ’eau. L’eau adoucie
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précédemment et enrichie en sodium va donc passer au travers de membranes sous une
pression d’environ 15 bare.la partie eau pure est stockée dans 1’état et atteint une conductivité
moyenne de 10uS. La solution concentrée en sel de sodium sera rejetée. Les membranes

possédent 1I’énorme avantage de retenir la plupart des organiques contenus dans 1’eau[18].

le phénoméne d’osmose OSIMOSE INYETSe

1 |
pression

' Oamoligue

IZl

L eau pure mugre naturellement O foree la solution concentrée
vers la solution concentrée, a migrer vers |'eau pure.

H1H

Figure 6 :Principe de I’osmose et de I’osmose inverse [18].
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I1.1. Définition des boissons :

Le terme boisson désigne tout liquide destiné a la consommation, qui peut se méler a
nos aliments. L'eau parait étre la boisson la plus naturelle. Cependant, dans le but de répondre
aux exigences des consommateurs, les industries s’engagent a produire des boissons sucrés

alcoolisés ou non alcoolisés.

I1.2. Classification des boissons :

Les boissons sont classé en fonction de leur degré d’alcool en :
I1.2.1. Les boissons alcoolisées :

Une boisson est dite alcoolisée si elle contient un pourcentage d’alcool supérieur a 0,5%
par volume, et on peut classer les boissons alcoolisées selon leur degré d’alcool qu’elles
contiennent :

e (Calvados, whiskys, vodka, liqueurs... (entre 40 et 55°)

e Vin, champagne, vins doux apéritifs type porto.... (entre 8 et 20°)

e Bicres, cidre... (entre 1,2 et 7°) [19].

I1.2.2. Les boissons non alcoolisées :

Eaux minérales ou gazéifiées, jus de fruits ou de légumes non fermentés ou ne
comportant pas, a la suite d’'un début de fermentation des traces d’alcool supérieures a 1,2

degrés[20]. Parmi les boissons non alcoolisés, on cite:

e Limonade :

L’appellation limonade est réservée aux boissons gazéifiées, sucrées limpides et
incolores, additionnées de matiéres aromatique ou sapides provenant du citron et
éventuellement d’autres hespéridés, acidulées ou moyen des acides citrique, tartriques ou
lactiques I’emploi de sucre et de sirop de glucose comme édulcorants ainsi que d’acides

ascorbique et phosphorique sont autorisés [21].

e Soda:

Ce sont des boissons gazeuses constituées d’eau et de gaz carbonique additionnés de
jus de fruits ou concentré de fruit ou pulpe de fruits ou extraits naturels de fruits et

généralement de sucre[22].

-
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e Cola:

C’est une boisson gazeuse a base d’extraits de plantes, Ils existent avec caféine ou sans

caféine. Le colorant utilisé est le caramel [22].

o Bitter:
Boisson apéritive en général non alcoolisée, Ils sont caractérisés par la présence

d’extrait amers et de quinine ou sels, ils peuvent étre limpides[21].

¢ Eaux gazéifiée :
C’est une eau minérale naturelle rendue gazeuse, apres traitement et conditionnement

par addition de gaz carbonique d’autre provenance [23].

e Jus de fruits a base concentré :
Jus de fruits & base concentré est obtenu par pression des fruits, une partie de 1’eau
contenue dans le jus de fruits est évaporée par chauffage. Le jus de fruits est alors concentrg,

ce qui en facilite le transport, le stockage et améliore son impact environnemental [24].

e Jus de nectar:
C’est le produit non fermenté mais fermentescible, obtenu par addition d’eau et de sucres
au jus de fruits concentré, a la purée de fruits concentrée ou a un mélange de ces produits, et

dont la teneur minimale en jus, éventuellement en purée, et I’acidité minimale sont fixés de :
b b

—»> 25% a 50% en teneure minimal en jus

—» 4 et 9 g/l en acidité (exprimé en acide tartrique)[21].

e Cocktail :

La dénomination cocktail de fruits désigne le produit préparé a partir d'un mélange de
petits fruits et de petits morceaux de fruits. Que les fruits soient frais, congelés ou en
conserve. Conditionné avec de I'eau ou avec un autre milieu de couverture liquide approprié
auquel peuvent étre ajoutés des agents de sapidité ou des aromatisants convenant a ce produit
[25].

IIL. 3. Composition des boissons :
Les principales matieres premieres utilisées pour les boissons sont : I’eau, sucre et les

additifs alimentaires.
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11.3.1. L’eau :

L’eau de boisson contient une grande variété de constituants microbiens et chimiques.
La maitrise de la qualit¢ microbiologique et chimique de I’eau de boisson requiert le
développement de plans de gestion, qui aura pour mission de vérifier que le nombre d’agents
pathogenes et les concentrations de produits chimiques présents représentent un risque
négligeable pour la santé¢ publique et que cette eau est acceptable pour les consommateurs.
Ces plans doivent prendre en compte :
— Tous les aspects de 1’approvisionnement en eau de boisson et étre axés sur la maitrise du
captage, du traitement et de la distribution de I’eau de boisson.
—S’assurer d’un approvisionnement suffisant en eau microbiologiquement saine et préserver
son acceptabilité,
— Gérer les principaux contaminants chimiques connus pour leurs effets préjudiciables sur la

santé;

-Prendre en compte d’autres contaminants chimiques[26].

I1.3.2. Le Sucre

Le saccharose est 1’édulcorant le plus utilisé dans les boissons, il constitue le sucre de
table. Il est produit par la betterave, la canne a sucre et I'érable. Le saccharose est soluble dans
I'eau et cristallise en sucre cristallisé. Le saccharose est un glucide qui posseéde un golt
particulierement sucré, c'est pourquoi il est souvent utilis¢ comme additif par I'industrie agro-

alimentaire. Pour I'homme, le saccharose constitue une source importante de glucose[27].

I1.3.3. Additifs alimentaires :

Un additif alimentaire est une substance qui n’est pas normalement consommeée en tant
que denrée alimentaire, ni utilisée normalement comme ingrédient caractéristique d’une
denrée alimentaire, qu’elle ait ou non une valeur nutritive, et dont I’addition intentionnelle a
une denrée alimentaire dans un but technologique (y compris organoleptique (gott et ardme) a
une étape quelconque de la fabrication, de la transformation, de la préparation, du traitement,
du conditionnement, de I’emballage, du transport ou de I’entreposage de ladite denrée
entraine, ou peut, selon toute vraisemblance, entrainer (directement ou indirectement) son
incorporation ou celle de ses dérivés dans cette denrée ou en affecter d’une autre fagon les
caractéristiques. Cette expression ne s’applique ni aux contaminants, ni aux substances
ajoutées aux denrées alimentaires pour en préserver ou en améliorer les propriétés

nutritionnelles[28].
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Cette partie sera consacrée a la description de 1’unité de traitement des eaux au niveau de
la ligne AMAZONE (Soummam minéral water) et les analyses physico-chimiques effectués

sur 1’eau de process et la boisson.
I. Description de ’unité de traitement des eaux :

L’eau utilisée dans les industries agroalimentaires doit répondre a certaines exigences
physico-chimiques et microbiologiques, pour cela une installation adéquate est indispensable.

Elle est composée essentiellement de :

I.1. Cuve d’eau Brute :

Deux forages sont exploités pour répondre aux besoins de I’entreprise Amazone :

» Forage F1 : Ce forage est situé¢ a proximité de 1’entreprise, d une profondeur de 160m
et d’une capacité maximale fixée a 30m? /h.
» Forage F2 : ce forage differe du premier par rapport au débit qui varie entre 24 et
30m? /h.
L’unité de traitement des eaux commence par un pré-filtre en inox d’une longueur de prés
de 520mm et une porosité de Smm. Le filtrat subit une chloration a 3ppm grace a une pompe

doseuse de marque EMEC avant qu’il soit stocké dans la cuve d’eau brute (Figure 7).

La cuve d’eau brute a une capacité de 20m?>, équipée de trois capteurs de niveau qui
permettent la mesure du volume d’eau présent dans la cuve, le niveau d’arrét de chargement
(consigné a 19 m?) et le niveau du début de chargement (consigné a 16 m?) ainsi qu’un robinet

de prélevement.

Un pré-filtre

Bac de pré-chloration

Figure?7 : le traitement par une pré filtration et une pré-chloration.

.
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I.2.Filtre a sable et a charbon actif :

Deux filtres disposés en cuves contenant du sable et du charbon actifs, respectivement,
sont mis a la sortie de la cuve d’eau brute dans le but de les préparer pour la suite de la chaine

de traitement d’eau.

e Cuve a sable : c’est une cuve en inox de 2,8m de hauteur, elle peut contenir
jusqu’a 1100 Kg avec une capacité de filtration de 28000 I/h. Elle a pour role d’enlever la

turbidité et les matieres en suspension.

e Cuve a charbon actif en grain (CAG) : elle a exactement les mémes
caractéristiques que celle a sable, elle sert a éliminer les odeurs, notamment celle du chlore.

Les deux cuves sont composées de :

- deux trous d’homme

- deux manometres

- deux vannes manuelles d’isolement (entré/sortie)

- deux vannes manuelles pour la gestion du cycle de lavage
- deux robinets de prélevement (entré et sortie)

- un robinet de purge d’air.
L.3. Filtre a cartouche :

L’unité de traitement d’eau de I’entreprise Amazone dispose de deux filtres a
cartouche de porosité différente a savoir, 1 et Sum. le choix de I'un de ces filtres dépend de la
boisson a produire, en fait, la production de 1’eau gazéifiée ne nécessite pas le passage dans
I’osmoseur, pour cela, un filtre a cartouche de 1 um est suffisant. Par contre, [’eau utilisée
dans les boissons que ¢a soit soda ou jus, nécessite un traitement plus poussé commengant par
un mixeur statique ou elle subit une injection de deux produits, 1’antiscalant et I’CI et se

termine par le passage par un filtre a cartouche de 5 pm.

E
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Figure 8 :filtres a cartouches a gauche Sum et a droite 1um.
L.4. Osmoseur :

Le phénomene d’osmose est un procédé de séparation en phase liquide parperméation
a travers des membranes semi-sélectives sous 1'effet d'un gradient depression.L’osmoseur de
I’industrie Amazone (A DUE, Italie) dispose de 5 lignes rangés en trois étages qui contiennent
a I’intérieur 6 membranes de type : spiralée, de 1,016 m de longueur, un diametre de 20 cm,
ces membranes constituent un systeme de filtrage trés fin qui ne laisse passer que les

molécules d'eau venant de filtre a cartouche de 5 um. Il peut traiter un débit de 270001/h avec

!

une pression d’entré de 10 bars.

Figure 9: Osmoseur d’Amazone.
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A T’issue du phénomeéne d’osmose, I’eau produite est dépourvue de minéraux, pour
cela, un métigeage avec de I’eau venant de filtre a cartouche de 1um est indispensable pour
satisfaire la demande de la production. Au final, cette eau est dirigée vers la cuve d’eau

traitée.

L.5. Cuve d’eau traitée :
Cette cuve alimente I’usine et ces diverses activités, ol une partie se dirige vers les

adoucisseurs et une autre partie vers :

- La salle de sirop
- La station NEP
- La chaudiere

- Laremplisseuse

- Le pasteurisateur
1.6. Adoucisseur :

L’entreprise Amazone dispose de deux adoucisseurs qui travaillent en parallele, leur
role est de fixer le magnésium et le calcium via une résine échangeuse d’ionset échanger
le calcium et/ou le magnésium par du sodium. Pour cela, Une régénération est alors nécessaire
dans le but de recharger ces résines en ions sodium a partir d’une solution de chlorure de

sodium que I’adoucisseur puise dans le bac a sel.

Le calcium et le magnésium sont généralement les deux molécules responsables de
I’entartrage et de la dureté de I’eau, alors, leur fixation permet de produire de I’eau a 0°F, une

eau adéquate pour la bache alimentaire de la chaudiere.

Figure 10: Adoucisseurs et bac a sel.

.
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1.7. Chaudiére :

La chaudiere (technotermica, Italie) assure le traitement thermique de ’eau a une
température de 191,77°C pour produire de la vapeur des chambres chaudes, assurer le NEP

ainsi que d’autres utilisations.

Afin d’éviter un choc thermique, une bache alimentaire assure le préchauffage de I’eau

a une température de 60 a 80°C.

Figure 11 :Chaudicre.

Ci-dessous le schéma global de la chaine

Figure 12 : Schéma de commande sur ordinateur de la chaine de traittment AMAZON

E
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I1. Process de fabrication de la boisson

La figure 13présente le schéma résumant le processus de fabrication de la boisson.

I1I.

Siroperie ]=> Pasteurisateur ]=> Carbo-mixeur

Dateur ]<= Etiqueteuse <=[ Remplisseuse
Fardeleuse ]=> Palettiseur et stockage

Figurel3:Schéma résumant le processus de fabrication de boisson.

Analyses effectuées

I11.1. Les points de prélevement :

Dans le but de s’assurer de la qualité¢ de I’eau destinée a la production, des prélevements

journaliers s’effectue a différents points, ¢a concerne généralement :

YV V V V V V

L’eau brute ;

L’eau de I’osmoseur ;
L’eau mitigée ;

L’eau adoucie ;

L’eau de la chaudiére ;

L’eau de la bache alimentaire.

I11.2. Echantillonnage et prélevement :

v

Eau brute : on préleve au niveau du forage 2.

Eau de ’osmoseur : dans notre cas le prélevement est effectué¢ uniquement sur 1’eau
osmose.

Eau adoucie : la sortie de I’adoucisseur.

Eau de la chaudiere : le prélévement est effectué a partir d’un robinet de prélevement

directement sur la chaudiere.

E
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» Eau de la bache alimentaire : le prélévement est effectué a partir d’un robinet de

prélevement directement sur la bache alimentaire.
I11.3. Les parametres physico-chimiques :
II1.3.1. Les analyses physicochimiques des eaux de process :
I11.3.1. 1. Potentiel Hydrogene (pH)
» Définition :

Le potentiel hydrogene, noté pH, est une mesure de I’activité chimique des hydrons en
solution. Notamment, en solution aqueuse, ces ions sont présents sous la forme de 1’ion
hydronium. Plus souvent, le pH mesure I’acidité ou la basicité d’une solution, et varieentre 0
et 14 ; 7 étant le pH correspondant a la neutralité. Une eau est d’autant plus acide que son pH
(inférieur a 7) est plus pres de 0 est d’autant plus alcaline que son pH (supérieur a 7) est plus

pres de 14.
* Le principe :

C’est la mesure de la différence de potentiel existant entre une électrode de verre et
une ¢lectrode de référence plongeant dans une méme solution. Le potentiel de I’électrode est

lié a I’activité des ions H*.
=  Mesure du pH :(Mode opératoire)

» Allumer le pH-metre ;

» Etalonner le pH-metre avec deux solutions
étalonsde pH 4 et 7 (Solon la gamme de mesure a
réaliser) ;

» Rincée I’électrode du pH-metre avec ’eau distillé

» Prendre un bécher avec 1’eau analysée ;

» Plonger la sonde du pH-métre dans 1’échantillon ;

» Apres stabilisation lire le résultat.

Figure 14 : pH-metre.

» Expression des résultats :

La valeur de pH s’affiche directement sur le pH-meétre.

@
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I11.3.1. 2.L.a conductivité :

= Définition :

La conductivité est la mesure de la capacit¢ d’une eau a conduire un courant
électrique. Elle variée en fonction de la température, comme elle est liée a la concentration et
a la nature des substances dissoutes.

= Principe :

La conductivité €lectrique d’une eau est la conductance d’une colonne d’eau comprise
entre deux électrodes métalliques de 01 cm? de surface et séparées 1’une de ’autre de 01 cm,
I’unité est en micro siemens par centimetre (us /cm).

» Mode opératoire :

» Allumer I’appareil ;

» Plonger la sonde de I’appareil préalablement rincée dans un bécher avec ’eau

analysée ;

» Secouer la sonde 1égerement afin d’¢éliminer les boules d’airs ;

» Attendre quelques secondes et lire la valeur affichée.

Figure 15 : La conductimetre.

» Expression des résultats :
Le résultat est directement affiché sur le cadran du conductimetre.

I11.3.1.3. Titre Hydrométrique (TH) :

= Définition :
Le titre hydrométrique total (dureté total) ou TH total est une mesure de I’ensemble

des ions alcalin terreux, c’est a dire les ions calciums et magnésium (Ca®* Mg>*).
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= Principe :

Les alcalinoterreux présents dans 1’eau sont amenés a former un complexe par le sel
disodique de I’acide éthyléne diamine tétra-acétique (EDTA) a pH 10. La disparition des
dernieres traces d’éléments libres a doser est décelée par le virage d’un indicateur spécifique,
le noir Eriochrome T (NET). En milieu convenablement tamponné par une solution
ammoniacal pour empécher la précipitation magnésium, la méthode permet de doser la

somme des ions calcium et magnésium.

= Réactifs utilisés :
» EDTA (0,02N) ;
» Solution tampon ammoniacal pH =10 ;
» Noir Eriochrome T (NET) indicateur coloré.
= Mode opératoire :
» Prendre 100ml de I’eau analysée dans un erlenmeyer ;
» Ajouter 3 gouttes de la solution tampon ammoniacal (qui sert a stabiliser le pH
durant le titrage) ;

» Ajouté une pincée d’indicateur N.E.T et agiter manuellement ;

A\

Si une coloration bleu apparait, le TH est nul (TH = 0°F) ;
> Si une coloration violette apparait (présence d’ions de Ca’** et Mg>") ; titrer le

mélange avec EDTA jusqu’au virage de la coloration violette vers le bleu ;

> Enfin, lire le volume titré.

Figure 16 : Réactif et procédure de titrage du TH.
= Expression des résultats :

Le calcul du TH en mg/l de CaCOs:

TH= Vt * NEpra) * Meq (caco3) * Fc * 1000/Pe

E
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YV V V V

>

Vt: le volume titré

Nepra : la normalité de ’EDTA

Meq : la masse équivalente de CaCOs

Fc : le facteur de correction de la solution complexométrique EDTA (indiqué
sur la solution commerciale ; ici ¢’est 1)

Pe : la prise d’essai qui est de 100ml d’échantillon.

I11.3.1.4. Le Titre Alcalimétrique TA :

= Définition :

TA (Titre Alcalimétrique) correspond a la mesure de la teneur d’une eau en

hydroxydes et de moitié de sa teneur en carbonates alcalins et alcalino-terreux. Le TA

s’exprime en degrés francais.

* Principe :

Détermination du volume d’acide fort en solution diluée nécessaire pour neutraliser au

niveau de pH 8,3 le volume d’eau a analysé¢.

= Réactif utilisée :
» Acide sulfurique (0,02N)
» Phénolphtaléine.

= Réaction Chimique :

H>SO4 + Ca (OH) 2 » CaSOs + 2H.0

H2SO4 + 2CaCO3

v

CaSOs + Ca(HCOs):

= Mode opératoire :

» Prendre 100 ml de I’eau analysée dans un erlenmeyer ;

> Ajouter 3 gouttes de Phénolphtaléine (indicateur de pH) et agite manuellement ;

» Titre le mélange avec acide sulfurique jusqu’au virage du rose a I’incolore ;

> Enfin, lire la chute de la burette.

E
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Figure 17: Réactifs et procédure de titrage TA
= Expression des résultats :

Le calcul du TA :

TA = Vt * Nu2so4 * Fec * 1000/Pe

> Vt:le volume titré ;
» Nmsos : la normalité de H>SOy
» Fc : le facteur de correction de la solution ;

» Pe :laprise d’essai.

II1.3.1. 5. Le Titre Alcalimétrique complet TAC :
=  Définition :
TAC (Titre Alcalimétrique Complet) est la teneur d’une eau en hydroxydes, en
carbonates et en bicarbonates (ou hydrogénocarbonates) alcalins et alcalino-terreux. Le TAC

s’exprime en degrés francaise.

= Principe :
Cette détermination est basée sur la neutralisation du volume d’eau utilisé dans la
détermination de TA par un acide dilué en présence du méthyle orange comme indicateur

coloré a pH =4,3.

= Réactifs utilisés :
» Acide sulfurique (0,02N) ;
» Méthyle orange.

= Réaction chimique :
H>SOs + 2CaCO3 ——— 3CaS0O4 + Ca (HCO3):

H>SOs + Ca(HCO3), —»CaS0O4 + 2CO: +2H20

E
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= Mode opératoire :
» La détermination de TAC se fait a la suite de I’analyse du TA sans remplir la burette ;
» Ajoute 3 goutte de méthyle orange ;
» Continue a titrer avec la solution d’acide sulfurique H2SO4 (0,02N) jusqu’au virage

du jaune a I’orange ;

> Puis lire la chute de burette.

Figure 18: Réactifs et les procédure de titrage TAC
= Expression des résultats :

Le calcul du TAC :

TAC =Vt * Nuzso4 * Fe * 1000/Pe

II1.3.1. 6. Les Chlorures (CI') :

» Définition :
Les Chlorures sont présents en grande quantité dans 1’eau a 1’état brut.
La concentration de ces sels est importante dans ’eau ils sont présents sous forme de chlorure

de sodium, de calcium et de magnésium exprimée en mg /1.

* Principe :
Les chlorures sont dosés en milieu neutre par 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 rouge caractéristique du chromate d’argent (Méthode de Mohr).

= Réactifs utilisés :
» Nitrate d’argent AgNO3 (0,014N) ;

» Chromate de potassium.

5
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= Réactions chimiques :

2AgNOs + Ca(Cl) > 2AgCl + Ca(NOs)2

2AgNO; . Mg (Cl), > 2AgCl 1 + Mg (NOs)

Précipité Blanc

2AgNO;3 + K>CrOqy > AgCrO4 1 + 2KNOj
Précipité brun-rouge

= Mode opératoire :
» Dans un erlenmeyer, prendre 100ml d’eau analyser ;
» Verser 1ml de solution k, CrOs ;
» Titrer avec le nitrate d’argent a 0,014 N jusqu’au virage de jaune au jaune
brune ;

> Puis lire le volume titré.

i
If

Figure 19 : Réactifs pour dosage des chlorures.
= Expression des résultats :

Le calcul des chlorures :

[CI] = N (agno3)*Vt* MeqCl¥*Fc*100/Pe

» N :lanormalité de AgNOs3;
> Vt:le volume titré ;
» Fc : le facteur de correction ;

» Meq : la masse équivalente du CI°;

5
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» Pe: laprise d’essai.

II1.3.2. Les analyses physicochimiques des boissons :

I11.3.2.1. Potentiel hydrogene (pH) :

» Mode opératoire :

>

YV V V V

Allumer le pH metre ;

Etalonner le pH metre avec deux solutions étalons de pH 4 et 7 ;
Rincer I’électrode du pH metre avec du papier absorbant ;
Plonger 1’¢lectrode dans la boisson a analyser ;

Apres la stabilisation lire le résultat.

I11.3.2. 2. Détermination de Brix :

= Définition :

L’échele de Brix sert a mesurer en degrés Brix la fraction de saccharose dans un liquide, c'est-

a-dire le pourcentage de matiere seéche soluble, plus le Brix est élevé plus 1’échantillon est

sucré.

Un degré Brix équivaut a un gramme de sucre pour 100 grammes de solution.

* Principe :

Le principe de mesure est basé sur la réfraction de la lumiere crée par la nature et la

concentration (par exemple en sucre) des solutés pour une température déterminée.

* Mode opératoire :

>
>

Allumer I’appareil ;

Au début de chaque série de mesures il est recommandé de procéder a une mesure
de controle par I’eau (qui devrait étre 0,00°B a 20°) ;

Verser une petite quantité d’échantillon de jus ou de soda et appliquer sur le
prisme a 1’aide d’une pipette ;

Apres lire la valeur correspondante.

@
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Figure 20 : Image représentant la mesure du degré Brix.

= Expression des résultats :

Le résultat est directement affiché sur le cadran du réfractometre.
II1.3.2. 3. Détermination de ’acidité :
=  Principe :

L’acidité représente la somme des acides minéraux et organiques libres présents dans le
produit analysé, elle est exprimée on fonction de 1’acide dominant (acide citrique), sa mesure

s’effectue a I’aide d’une solution d’hydroxyde de sodium NaOH.

= Mode opératoire :
» Verser 25ml d’échantillon dans une fiole jaugée ;
» Puis les verser dans un bécher, ajuster jusqu’a 100 ml avec de 1’eau distillée ;

» Titrer avec une solution NaOH jusqu’au point équivalent a une valeur pH=8,3.

Figure 21 : Mesure de I’acidité.
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= Expression des résultats :

A =Vt *N * Fc *Meq /Pe

» A :Tacidité exprimée en g /1

» N :lanormalité

» Vt: le volume titré

» Fc : le facteur de correction

» Meq : la masse équivalente d’acide citrique
» Pe : prise d’essai.

I11.3.2.4. Détermination du taux de CO: : (dans les cas des sodas)

= Définition :
Le CO; a une odeur faiblement piquante lorsqu’il est concentré, sa saveur est aigre. Il est plus

lourd que I’air, sa densité est de 1,5273. Il se trouve sous trois états : solide, liquide et gazeux.

* Principe :
Cette technique se base sur la mesure de pression par le manometre et de la température du
produit. A chaque couple pression-température correspond a une quantité bien précise de gaz
carbonique.

Elle a pour but de déterminer la teneur en gaz carbonations dissout dans la boisson gazeuse.

» Mode opératoire :

On prend une bouteille de produit fini, on 1’agite énergiquement, on la perce a 1’aide d’un
barometre doté d’une barre transversale on laisse stabiliser son aiguille, on lit la valeur de la
pression, on retire la barre transversale et on ouvre le robinet de décompression
progressivement a proximité d’un évier jusqu’a ce que la pression atteigne 0. On enleve le
barometre et on introduit une sonde de température, on note la valeur de la température.

A l’aide d’une régle de mesure de CO: on lit la valeur correspondante au couple (pression,

température).

E
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Figure 22 :
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Image représentant la concentration du COo.
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Chapitre II1

Dans cette partie nous allons exposer les résultats des analyses physico-chimiques

effectuées sur 1’eau et la boisson au cours de notre stage. Les résultats de chaque paramétre

Résultats et Discussions

seront donnés dans un tableau suivi de leur présentation graphique et de leur discussion.

I. Les résultats physico-chimiques des eaux de process :

I.1. Potentiel hydrogene:

Le Tableau 1 regroupe les valeurs de pH pour les différents points de prélévements.

Tableau01 : Résultats du pH

Ph Points d’échantillonnages
Date E. E.Osmosee | E.Mitigee | E.Adoucis | E.Chaude E. Bache
Brute Alimentaire
17003119 1 7 15 6,04 6,06 6,08 10,27 8.6
19/03/19 7,15 6,28 5,94 6,08 10,045 8,34
24/03/13 7,16 5,99 6,11 6,14 10,3 8,38
26/03/19 15 o4 5,74 5,93 5,92 10,15 8,05
28/03/19 7,07 5,97 5,94 6,01 10,62 7,8
Moyenne
7,114 6,004 5,996 6,046 10,277 8,234
Norme de| 6,5- 5,72 / / 10,5-12 7,2-82
I’entrepris 8.5
> Représentation Graphique :
MOYENNE PH
8,234
E. Brute E.Osmosee E.Mitigee E.Adoucis E.Chaude E.Bache
alimontaire

Figure 23 : Evolution du pH des eaux de process
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Le pHest un facteur important dans le traitement de l'eau car certains procédés
nécessitent d'étre réalisés avec un pH spécifique pour étre efficaces. Pour cela, le pH est

I’un des parameétres analysé quotidiennement a des points de prélévement spécifiques.

Le pH de I’eau de source de I’entreprise Chikhouneest généralement neutre,
néanmoins, ce pH diminue au niveau de 1’osmoseur et 1’adoucisseur pour atteindre un pH
moyen de 6. Cette diminution est dii a I’ajout de 1’acide chlorhydrique et I’antiscalant a la
sortie du filtre a charbon actif pour des raisons hygiénique. Par contre, le pH augmente au
niveau de la chaudicére et la bache alimentaire, qui peut s’expliquer par 1’ajout d’un

antitartre et inhibiteur de corrosion, connue pour sa basicité est nommé « cétamine ».

Il est a noter que I’ensemble des valeurs du pH répondent aux normes de

I’entreprise (Tableau 1) pour les différents points de prélévements.
I.2. La Conductivité :

Le tableau 2 regroupe les valeurs de la conductivité pour les différents points de

prélévements.

Tableau 2 : Résultats de la conductivité

Conductivité Points d’échantillonnages
(uS) /em

Date E. E.Osmosee | E.Mitigee | E.Adoucis | E.Chaude | E. Bache

Brute Alimentaire
17/03/19 2600 251 237 236 1663 88
19/03/19

1393 | 211 218 150 2070 84

24/03/19 2730 255 250 243 3330 | 78
26/03/19 2550 240 227 227 3330 78
28/03/19 2270 206 182 159 3670 87
Moyenne

2308,6 232,6 222,8 203 2812,6 83
Norme de | <2800 / / <250 <7000 /
I’entrepris
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» Représentation Graphique :

La conductivité

E. Brute E.Osmosee E.Mitigee E.Adoucis E.Chaude E. Bache
alimentaire

Figure 24 : Evolution de la conductivité des eaux de process

La conductivité dépend de la nature et de la charge des ions présents dans 1’eau qui
sont réparties en 2 groupes : Les cations (Calcium, Magnésium, Potassium, Sodium...) et
les anions (Bicarbonates, Chlorures, Sulfates, Nitrates...).Chaque famille d’ions présents

dans I’eau a sa conductivité propre.

Selon le tableau 2 la conductivité est dans 1’ordre de 2000 puS dans I’eau brute qui
traduit sa richesse en cations et anions (calcium, magnésium et bicarbonate). Pareillement a
I’eau brute, ’eau de la chaudiere exprime approximativement la méme conductivite,
puisque la température élevée augmente la mobilité des ions ce qui engendre directement
I’augmentation de la conductivité[29]. Par contre, la conductivité diminue au niveau de
I’eau osmosée et adoucie qui traduit, justement 1’efficacité de 1’osmoseur et 1’adoucisseur
ainsi que les filtres utilisés dans I’entreprise qui sont responsables de 1’¢limination de la

plupart des anions et cations contenues dans I’eau.

Les résultats sur la conductivité de ’eau au fil de la chaine de traitement des eaux

répondent aux normes fixées par 1’entreprise.
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I.3. Le Titre Hydrométrique TH :

Le tableau 3 regroupe les valeurs de Titre Hydrométrique (TH) pour les différents points

de prélévements.

Tableau 3 : Résultats du TH

TH (°F) Points d’échantillonnages
Date E. E.Osmosee | E.Mitigee | E.Adoucis | E.Chaude | E.Bache
Brute Alimentaire
17/03/19 90,4 4,3 4,7 0,1 0,2 0,1
19/03/19 81,6 4,5 5 0,2 0,6 0
24/03/19 94 4,5 4,1 0,2 0,5 0,1
26/03/19 81,2 4,3 4,3 0,9 0,8 0,2
28/03/19 82,4 3,8 3,6 0,6 0,3 0,2
Moyenne 85,92 | 4,28 4,34 0,45 0,48 0,12
Norme de / 4,79 <5 0 <1 <1
I’entrepris
» Représentation Graphique
MOYENNE
TH
85,92
=045 O=048=——@—0;12
E. Brute E.Osmosee E.Mitigee E.Adoucis E.Chaude E. Bache
alimentaire

Figure 25 : Evolution du TH des eaux de process
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Le TH, autrement dit, la dureté de 1’eau est un parameétre de qualité, elle refléte sa
concentration en minéraux, notamment le calcium et le magnésium. Par conséquent, une
eau dure peut entrainer la formation du dépot de carbonate de calcium et de magnésium,
provoquant ainsi I’incrustation des conduites et I’entartrage des chaudiéres. C’est pourquoi,
le traitement de cette eau brute est indispensable.

La dureté de I’eau brute est élevée en raison de la nature des terrains traversés par
I’eau, elle diminue au fur et a mesure qu’elle avance dans la chaine de traitement grace aux
différents filtres. Toutefois la diminution totale de la dureté de I’eau s’effectue au niveau
de I’adoucisseur.

Les résultats obtenus répondent aux normes fixées par I’entreprise, a I’exception de
I’adoucisseur qui devait étre a « 0 » ce qui peut étre expliqué par la saturation de la résine

des adoucisseurs.

L.4. Titre Alcalimétrique (TA) :

Le titre alcalimétrique refléte la concentration des alcalins libres et les carbonates,
c’est un test qui peut étre substitué par ’analyse du pH, le titre alcalimétrique est mesuré

seulement lorsque le pH dépasse 8.3.

L.5. Titre Alcalimétrique complet (TAC) :

Le tableau 4 regroupe les valeurs de Titre Alcalimétrique complet(TAC) pour les différents

points de prélévements.

Tableur 4 : Résultats du TAC

TAC (°F) Points d’échantillonnages

Date E. E.Osmosee | E.Mitigee | E.Adoucis | E.Chaude | E. Bache
Brute Alimentaire

17/03/19 5,68 3 3 4 17 4

19/03/19 5,44 3 5 4 21 4

24/03/19 5,76 4 4 3 25 3

26/03/19 5,60 2 4 2 27 6

28/03/19 5,76 3 3 3 37 4

Moyenne 5,648 |3 3,8 32 254 472

Norme de / / / / 804120 <30
I’entrepris
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> Représentation Graphique

MOYENNE TAC

25,4

48
N ‘_‘_;L,o 3[2 4’2

E. Brute E.Osmosee E.Mitigee E.Adoucis E.Chaude E. Bache
alimentaire

Figure 26 : évolution du TAC des eaux de process

Le Titre Alcalimétrique Complet est la grandeur utilisée pour mesurer le taux

d'hydroxydes, de carbonates et de bicarbonates d'une eau.

Le TAC de ’eau traitée (osmosée, adoucie et I’eau de bache alimentaire)sont stable
a moyenne de 3, ce qui est justifié par I’action des produits chimiques acides a I’entrée de
I’osmoseur qui attaque les précipités précédemment déposées aprés le passage de 1’eau

brute.

Comparativement a 1’eau brut, osmoses et adoucie, I’eau chaude montre une
augmentation significative qui peut étre expliqué par la charge des substances contenues

dans I’eau évaporée qui reste dans la partie inférieure de la chaudiére.

L’ensemble des résultats du TAC, répondent aux nomes fixés par I’entreprise
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I.6. Les Chlorures :
Le tableau 5 regroupe les valeurs desChlorures pour les différents points de prélévements.

Tableur 5 : Résultats des chlorures

Cl- (mg/l) Points d’échantillonnages

Date E. Brute E.Osmosee | E.Chaude E. Bache alimentaire
17/03/19 544,71 59,64 397,6 17,89

19/03/19 473,17 51,68 516,88 17,89

24/03/19 487,06 59,64 705,74 13,91

26/03/19 442,12 59,64 839,93 11,92

28/03/19 586,46 47,71 944,3 11,92

Moyenne 506,704 55,662 680,89 14,706

Norme de | <500 4,18 Max 1000

I’entrepris

> Représentation Graphique :

MOYENNE Chlorure

506,704

55,662

E. Brute E.Osmosee E.Chaude E. Bache alimentaire

Figure 27 :Evolution des Chlorures des eaux de process

Les chlorures sont des sels naturellement présents dans 1’eau mais en proportion
trés variables. En effet, les concentrations en chlorures dans les eaux de surfaces dépendent

de la composition chimique des roches traversées, du climat et de la proximité de la mer.
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Les chlorures présents dans 1’eau bruterassemblent les chlorures naturellement
présents ainsi que les chlorures libérés par 1’hypochlorite de sodium ajoutés dans la cuve
d’eau brut pour des raisons hygiéniques. Le passage de cette eau par les différents filtres

notamment le charbon actif, permet d’éliminer une grande partie de ces chlorures.

L’ajout de 1’acide chlorhydrique avant le passage de I’eau par I’osmoseur explique
sa hausse légére au niveau de 1’osmoseur. La concentration en chlorures continue

d’augmenter dans 1’eau chaude en raison des sels ajoutés au niveau de I’adoucisseur.

L’ensemble des résultats obtenus, concernant les chlorures, répondent aux nomes

fixés par I’entreprise.
I1. Les résultats physico-chimiques de la boisson :

I1.1. Potentiel hydrogéné et ’acidité :

Le tableau 6 regroupe les valeurs du pH et d’acidité de la boisson gazeuse Cola et le jus

d’orange.

Tableau 6 : Résultats du pH et I’acidité :

Potentiel Hydrogeéne Acidité (g/)
Echantillons Boisson gazeuse | Jus d’Orange Boisson Jus d’Orange
cola avec cellules gazeuse cola avec cellules
T/R T/R

1 2.65 3,26 0,84 2,66

2 2.66 3,26 0,87 2,71

3 2,70 3,30 0,84 2,71

4 2,64 3,28 0,81 2,71

5 2,68 3,30 0,81 2,71

6 2.66 3,32 0,84 2,68
Norme de <4 <4 0,78+0,3 2,59+0,3

I’entreprise
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> Représentation Graphique

Potentiel hydrogéné

=¢=—=COLA =l=JUS

B=i-3-26==2=3-26—13;3;3——4;-3;28— 5; 3,3
G152,65 022,66 352l 268 552,68—0 6 2,66

Figure 28 : Evolution du pH des boissons.

' L] L] 4
l'acidité
=@=—cola =ll=jus
=266 — === 2,71 2,71 2,71 2,68
08 087 084 0,81 —0;8t——084
1 2 3 4 5 6

Figure 29 :Evolution de I’acidité des boissons.

L’acidité est un parameétre d'importance primordiale pour la qualité organoleptique
d’un aliment, notamment les boissons, une étude menée par Bonnard et al (2000), qui porte
sur I’analyse sensorielle des boissons a montré que plus une boisson est acide plus elle est
appréciée par le consommateur.

Pour les deux boissons, I’ensemble des résultats de 1’acidité sont supérieur a 0,80,

quant au pH il est inférieur a 3,32. Il est remarquable que le pH de la boisson gazeuse cola
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est plus acide comparativement a celui de la boisson jus d’orange, ce qui peut étre expliqué
par l’activité des ions H+. En parallele, I’acidité de jus d’orange est supérieure en
comparaison avec celle de la boisson gazeuse, cela peut étre justifié par 1’acide citrique et
ascorbique ajoutés ainsi que 1’acide malique qui est généralement présents dans les jus
d’orange.

Les résultats du pH et de I’acidité¢ des deux boissons sont conformesaux normes

fixées par ’entreprise.

I1.2. Brix :
Le tableau 7 regroupe la valeur de Brix de Boisson gazeuse cola et de Jus d’Orange.

Tableau 7 : Résultats du Brix

Brix (%)
Echantillons Boisson gazeuse cola Jus d’Orange avec cellules

T/R
1 11,3 12,8
2 11,2 12,8
3 11,2 12,8
4 11,3 12,8
5 11,2 12,9
6 11,3 12,8

Norme de ’entreprise 11,3+0,3 12,7+0,3

» Représentation Graphique

Brix

=¢=—cola =l=jus

(12,81 112,8 12,8 —128 129 128

Figure 30 :Evolution du Brix des boissons
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Le sucre est la composante majeure des deux boissons, il est considéré comme un
¢lément essentiel dans leur composition. Il joue inévitablement un réle dans la qualité
organoleptique et nutritionnelle de ces derniers.

Le tableau 7, Présente les degrés Brix de jus d’orange et de la boisson gazeuse cola
simultanément. En dépit du caractére sucré du soda en comparaison avec le jus, le degré
Brixde ce dernier est supérieurpar rapport au soda. Cela peut étre justifié par 1’acidité
¢levée du jus qui a di donner un caractére moins sucré pour le soda.

Les résultats de degrés Brix des deux boissons sont conformes aux normes fixées

par I’entreprise.

IL.3. La teneur en CO::
Le tableau 8 regroupe la valeur de la teneur en CO> de Boisson gazeuse cola et de Jus
d’Orange.
Tableau 8 : Résultat de CO;

CO2 (gh)
Echantillons Boisson gazeuse cola
1 7,9

2 9

3 9,4

4 9

5 8,9

6 9
Norme de I’entreprise 2 -10

m
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> Représentation Graphique

co, (g/1)

==—COLA

Figure 31 :Evolution de la teneur en CO2 pour le soda

Le caractére gazeux est di a la présence de dioxyde de carbone qui est un additif
alimentaire exclusif au soda, c’est une molécule qui se dissout sans aucun probléme dans
I’eau, choisi pour ses qualités organoleptiques ainsi que son caractére conservateur, il

ralentit la croissance de certaines bactéries dans la boisson.

L’entreprise a fixé le taux de dioxyde de carbone (2 - 10) comme norme, le tableau 8

montre que les résultats obtenus répondent aux normes exigées par 1’entreprise.
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Conclusion générale

En guise de conclusion, et a travers le travail que nous avons mené, nous pouvons dire
que I’objectif des entreprises est de chercher les meilleurs solutions et moyens pour fabriquer
des produits de qualité et pour satisfaire une large gamme de la clientele. Pour faire face le seul
moyen d’atteindre cette satisfaction passe par des normes techniques, moyens humains et

financiers.

La réalisation de notre recherche au sein de la SARL Soummam Mineral Water, chez le
groupe CHIKHOUNE. Nous a permis de mieux comprendre le traitement des eaux, le process
de fabrication des boissons, et maitriser les techniques d’analyse utilisées.

A travers ce travail, on distingue que les résultats des analyses physico-chimiques

effectuées au niveau de chaque point de prélevement de la station montre que pour :

e Les eaux de process :

Les résultats des analyses des parametres physicochimiques répondent aux normes
fixées par I’entreprise, tandis que il y a une petite variation de valeurs, mais elles sont

négligeables, ces dernieres sont dues soit a la manipulation ou aux aléas de la nature.

e Les boissons :

Les résultats des analyses des parametres physicochimiques répondent aux normes
fixées par I’entreprise.

Enfin, apres les résultats obtenus, on peut dire que le bon traitement des analyses
physico-chimiques des eaux offre une meilleure qualit¢ de la boisson ce qui influence
positivement sur la production, la rentabilité¢ et I’image des produits fabriqués, pour cela ; le
groupe Chikhoune en général et la SARL Soummam Mineral Water en particulier donne une
grande importance au processus de traitement des analyses physico-chimiques des eaux dans la

boisson.

E
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SARL Soummam Mineral Water

1.Présentation Et Historique Du Groupe
Le groupe CHIKOUNE est une entreprise familiale fondé par les freres
CHIKHOUNE, I'un des acteurs nationaux en produits alimentaire de base,

actuellement elle est composée de plusieurs sociétés.

La société mere a été fondée en 1995 dénommée Sarl SEMOULERIE
SOUMMAM GRANI spécialisée dans la production de semoule et farine, elle emploie

aujourd’hui plus de 160 ouvriers.

La seconde société fondée en 2005, dénommée Sarl GRANIT NEGOCE
TRANSPORT spécialisé dans le négoce des produit et offre des services dans les
domaines alimentaire, agricole, financier notamment : Transport et importation des
céréales, de produit de I’alimentation général destinés aux industries agroalimentaires,
elle emploie aujourd’hui plus de 200 ouvriers, la société s’inscrit comme un partenaire

incontournable pour le négoce et transport.

La troisieme société, est fondée en 2008, apres 1’acquisition d’une grande
surface, dénommée la SPA SUPERMARCHE THILLELI sis a I’avenue 1°¢
d’AKBOU elle aujourd’hui plus de 60 ouvriers.

La quatrieme société, est fondée en 2009, implantée au méme lieu, spécialisée
dans la production de pates alimentaires, dénommée SARL PASTA WORD elle

emploie aujourd’hui plus de 130 ouvriers.

La cinquieme société est fondée en 2010, en 2013 elle est nommée SARL
NATURAL DAIRY spécialisée dans les produits laitiers, laiterie, beurrerie,

fromagerie, chocolaterie et confiserie, biscuiterie et boulangerie industrielle.

La sixieme société a été fondée en 2016-2017 spécialisée dans la production
d’eau minéral et boissons non alcoolisées, dénommée SARL SOUMMAM MINERAL
WATER incluant a ’intérieur la filiale AMAZONE SODA ET JUS.

2. Localisation Et Situation Géographique Du Groupe
L’établissement CHIKHOUNE se situe a 1’ouest de la ville d’AKBOU sur la route
national N°26 dans la wilaya de Bejaia, au nord de ’ALGERIE. Implantée a la zone

d’activit¢t TAHRACHT, dont elle jouit d’une implantation de premiere importance qui lui
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confere une position stratégique pour le transit des produits alimentaires locaux ou
I’importation.
La figure ci-apres représente la carte géographique de la wilaya de Bejaia ou la

fleche rouge indique 1’endroit exact ou se situe le groupe CHIKHOUNE.
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Figure 1 : situation géographique du groupe CHIKHOUNE

(http://decoupageadministratifalgerie.blogspot.com)

3.0Organisation Administrative Du Groupe

L’organisation de [I’entreprise SARL CHIKHOUNE est basée sur
I’organigramme représenté dans la figure 2.Elle résume les différentes directions,
départements et services. L’unité est gérée par un PDG qui dirige les différents
services incluant I’administration générale, service technique et commercial.

Le département assurance et qualité a une importance primordiale dans les
industries a sa contribution dans les différentes analyses de la matiere premiere et de
produit fini qui est le siege du déroulement de mon stage pratique la figure 2 nous
donne I’organigramme de I’entreprise.

4. Mission Et Objectif De L’Entreprise
Les freres CHIKHOUNE grace a leur ambition ont contribué a rendre

I’entreprise forte en expérience dans l’industrie  agroalimentaire et offre un

développement régulé et soutenu, et pense a la mise en place de nouveaux projets qui
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s’efforce a 1’¢limination du chomage et le développement de leur région d’AKBOU.
Le groupe part a la conquéte des clients nationaux et internationaux pour en bénéficier
et devenir partenaire loyaux. Et investit ses idées et oriente sa concentration dans le
but :
» D’¢largir sa gamme de produits (objectif qualitatif), et
» D’augmenter sa capacité de production (objectif quantitatif).

Cela permettra d’élargir son champ d’action. Parmi ses principau objective :

» L’exportation de ses produits.

» Apporter une qualité optimale aux produits fabriqués.

» Etablir une politique du prix permettant une meilleure approche a ses clients
pour s’investir dans le marché.

» Fabrication des boissons light pour les diabétiques.

Les principaux engagements de [’unité sont :

La santé et le bien-étre,
Les exigences Et Le Savoir-faire,

Le Controle De La Qualité
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5. Gamme De Produits De L’unité

Aujourd’hui le groupe CHIKHOUNE commercialise une trés vaste gamme de
produits alimentaires destinés a différentes typologies de clients : artisans, industriels,
restauration hors domicile et grande distribution. Le groupe réalise un chiffre d’affaire

en croissance de 25% chaque année, emploie plus de 400 ouvriers, et occupe une
surface de 40.000 metres carrées.

Les produits du groupe sont commercialisés sous ses différentes filiales, a savoir :

» Amazoune Premium Qaulity : production de Soda et de boisson de jus,

Amazone

Amazone |

JUS & SODA -

» SARL PastaWorld : Spécialisée dans la production de pates alimentaire

Pates longues, pates courtes et couscous

» SARL Soummam Minéral Water : production d'eau minérale, avec une large

gamme de produits.
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> SARL Semoulerie Soummam Garni :

Production de produits de semoules de blé dur,
de farines panifiable de blé tendre, ainsi que
d’aliment fourrages destinés pour 1’élevage

» Soummam « au ceeur du goiit »

Conditionnement de légumes secs, sucre et riz . Elle
offre 'une des gammes les plus riches et variées

Négociant de produits et de services dans les
domains alimentaire, agricole et financier. GNT
Congoit et met en ceuvre des solutions
d’pprovisionneent et de logistique qui répondent
aux besoins et aux exigences du marché, par la
force de sa flotte de camions, elle s’est spécialisée
dans le transport des céréales et de produits
agroalimentaires

NEGOCE TRANSPORT

Figure 2 : Exemples de produits commercialisés par le groupe CHIKHOUNE
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Figure 3 : L’organisation de ’entreprise




Résumé

Le travail présente dans se mémoire est basé sur les analyse physico-chimiques des
eaux de process et de boisson au sein de la SARL Soummam Mineral Water, chez le groupe
CHIKHOUNE.

Les eaux de process subissent plusieurs techniques de traitement telle que la (filtration,
osmoseur et adoucisseur) dans le but de fabriquer une boisson de meilleure qualité.

Dans le domaine agro-alimentaire, les produits font I’objet de plusieurs analyses
physico-chimiques par des différentes techniques avant leur commercialisation. Les résultats
montrent que tous les parametres analysés que se soit pour les eaux de process ou pour les
boissons sont conformes aux normes fixées par 1’entreprise

Mot clés : Eau de process, boissons, eau brut, eau osmosée, eau adoucie, eau de chaudiere,
eau bache alimentaire, analyses physico-chimiques.

Abstract

The work present in his memory is based on the physicochemical analysis of the
process water and the drink within SARL Soummam Mineral Water, in the CHIKHOUNE

group.

The process water undergoes a different treatment technique such as (filtration, osmosis
and softener) for the purpose of manufacturing a better quality of drink

In the food sector, the products are the subject of several physicochemical analyses by
different techniques before their commercialization. The results show that all the parameters
analyzed for the process water or for the beverage comply with the standards set by the
company.

Keywords: process water, drinks, raw water, reverse osmosis, softened water, boiler water,
water tarpaulin food, physicochemical analysis.



