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I ntroduction

L’industrie de la canne a sucre est considérée comme un secteur mar reposant sur les
principes de base développés au X1X™ siécle. Cette industrie éprouve des changements, y
compris des dével oppements technologiques (Ar zate, 2005).

Le procédé classique de raffinage du sucre roux pose souvent un probléme de
pollution du a la production de grandes quantité de déchets solides (pierre calciné) qui sont
géneralement mis en décharge a proximité de I’usine. Des études récentes ont testées
I’utilisation des matériaux argileux dans le traitement du sirop de sucre roux (Unal et
Erdogan, 1998).

A I'heure actuelle, I'industrie sucriére est confrontée a des contraintes a la fois
économiques et environnementales. Cette situation a amené les sucriers a chercher les voies et
les moyens d’augmenter le rendement de I'extraction du saccharose et d’accélérer le
dével oppement économique sans pour autant nuire al'‘environnement (Belhamri, 2005).

Pour cela, I’objectif de la raffinerie du sucre CEVITAL est d’assurer I’obtention d’un
produit fini de bonne qualité. Pour y parvenir, il est nécessaire de maintenir le bon
fonctionnement du procédé de raffinage du sucre en assurant notamment sa stabilité.

En conségquence, notre étude s’inscrit dans le cadre de I’évaluation de I’impact du
procédé de raffinage de la canne a sucre sur la qualité par le suivi des cinétiques de
décoloration du sucre roux durant le procéde du raffinage.
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Les plantes sacchariferes ont de nos jours une grande importance, soit en Europe, soit
dans les contrées intertropicales. La canne a sucre- malgré I’extension qu’on a donné en
France et en Allemagne a la culture de la betterave sucriere- présente toujours un grand
intérét, et elle préoccupe plus que jamais les planteurs, parce que ces derniers ne désesperent
pas d’obtenir, a I’aide de semis faits avec des graines fertiles, des variétés beaucoup plus
saccharines que les cannes connues et réputées actuellement comme les plus riches en sucre
(Gustave, 1899).

l.1. Lacanneasucre

La canne a sucre « Saccharum officinarum », est une plante vivace de la famille des

graminées principalement cultivée dans les régions tropicales et subtropicales (Bonie, 2003).

Elle contient jusqu’a 16% de saccharose dans ses tiges, dont 96 % peut étre extrait
lors d’un processus industriel, elle reste I’un des produits agricoles les plus cultivés dans le
monde (Ar zate, 2005).

1.2. Sucre Roux

Le sucre roux est extrait directement du jus de la canne a sucre pressée, filtré et
concentré. C’est un sucre complet auquel on a plus ou moins enlevé la mélasse (sous-
produit noirétre issu du raffinage) par centrifugation. Le sucre est ensuite seché et refroidi
afin d'optimiser sa conservation. Il se caractérise par des cristaux de saccharose recouverts

d'un film de mélasse de canne (Ar zate, 2005).

Au niveau des raffineries de sucre, le sucre roux constitue la matiere premiére qui
subira plusieurs étapes de transformation pour aboutir a un produit final qui est le sucre blanc,
commercialisable (Mathlouthi et Barbara, 2001).

1.2.2. Composition de sucreroux et blanc

La coloration brune foncée du sucre roux est proportionnelle ala contenance en résidu
de canne, sa composition et celle du sucre blanc sont présentées dansle Tableau | .
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Tableau | : Composition de Sucre roux et sucre blanc (Ar zate, 2005).

Composants sucreroux (par 100g) sucreblanc (par 100 g)
Calories (kcal) 377 387
Eau (g) 1.77 0.02
Hydrates de carbone (g) 97.33 99.98
Calcium (mg) 85 1
Cuivre (mg) 0.298 0
Fer (mg) 191 0.01
Magnésium (mg) 29 0
Manganese (mg) 0.32 0
Phosphore (mg) 22 0
Potassium (mg) 346 2
Sélénium (ug) 1.2 0.6
Sodium (mg) 39 0
Zinc (mQ) 0.18 0
Vitamine B1 (mg) 0.008 0
Vitamine B2 (mg) 0.007 0.019
Vitamine B3 (mg) 0.082 0
Vitamine B5 (mg) 0.111 0
Vitamine B6 (mg) 0,026 0

|.2.3.Propriétés physico-chimiques du sucre roux

Le sucre est produit par photosynthése par un certain nombre de plantes sacchariferes :
canne a sucre et betteraves sucrieres sont utilisées industriellement, et c’est ainsi qu’il est

devenu dans e language courant synonyme de sucre.
1.2.3.1.Propriétés physiques

a) Granulométrie: Le sucre cristalisé est disponible commercidement selon des

granulométries variées (Reiser et al, 1995).

b) Température de fusion : Le sucre Chauffé lentement a sec, commence a fondre puis se
transforme en caramel avant de briler vers 190 °C, en donnant un résidu de « Charbon de
sucre » (Doucet, 1992).

c) Pouvoir rotatoire: Le saccharose a la propriété de dévier le plan de la lumiere polarisée

vers ladroite, son pouvoir rotatoire «dextrogyre» spécifique est (a°D=66.5°).
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Elle est utilisée pour la détermination de la pureté du sucre et de la teneur en saccharose des
solutions de sucre dans |'eau (Doucet, 1992).
1.2.3.2.Propriétés chimiques
a) Décomposition du sacchar ose
1. Inversion et dégradation

L’hydrolyse du saccharose en présence d’un acide est appelée transformation du
saccharose en un mélange équimolaire de glucose et fructose. La solution obtenue prend le
nom de sucre inverti en raison du changement de signe du pouvoir rotatoire, qui passe du
positif (Dextrogyre) vers le négatif (Lévogyre). Cette inversion n’est pas réversible
(Mathlouthi, 2007).

Inversion
Saccharose -------------------- -Glucose +Fructose

Les composés d’inversion du sucre (glucose et fructose) peuvent se dégrader en donnant des
colorants appel és : produits de dégradation al caline des hexoses.
La réaction d’inversion est fonction de :
» Température ;
* pH (I’inversion est moins importante lorsque le pH est comprisentre 7,5 et 8,5) ;
e Temps de séjour.
2. L hydrolyse enzymatique

Le saccharose peut s’hydrolyser facilement sous I’action d’une enzyme (invertase) a
pH 4,5.Cette enzyme hydrolyse spécifiquement les liaisons 3-D fructofuranosique.

Saccharose----3-Fructosidase——— - Glucose+Fructose

3. Décomposition acide

En milieu acide (pH < 6), la molécule de saccharose se décompose par hydrolyse en D-
glucose et D-fructose. La décomposition des hexoses se poursuit par la perte de molécules
d’eau et la formation d’hydroxymethyl-furfura (Mathlouthi, 2007).
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4. Décomposition alcaline

La décomposition du saccharose en milieu alcalin débute par une étape de rupture de la

liaison glycosidique et formation de D-glucose et D-fructose.

A haute température (environ 100° C) et toujours en milieu acdin, les

monosaccharides se transforment en glycéraldéhyde puis acide lactique (M athlouthi, 2007).
b) Fermentation

Le saccharose est fermentescible, il sert de substrat aux micro-organismes qui vont
produire une grande variété de produits organiques dont I’alcool éthylique. La fermentation

s’effectue selon la réaction suivante (M athlouthi, 2007) :

Hydrolyse
C12H2011 + H20 ------ 2C6H 1206
Fermentation

CeH1206  ------- 2C0Ox+ 2 (CoHsOH)

¢) Réaction de brunissement non enzymatique
1. Lacaraméisation

C’est un phénomene courant en sucrerie, il se produit lorsque le saccharose est chauffé
au dela de son point de fusion ( 186 °C) en presence d’un catalyseur acide. La réaction de
caramélisation de saccharose fait intervenir une dissociation du disaccharide en glucose et
fructose suivie d’une recombinaison variant en fonction du traitement thermique ou de
I’acidité. Les caramels sont nuisibles par leur coloration en plus du sucre perdu (M athlouthi,
2007).

2. Réaction de Maillard

La réaction de Maillard est la réaction d’un sucre réducteur avec un groupement o-
aminé. Ses étapes sont complexes et aboutissent a la formation de composés carbonylés tres
réactifs (furfurals, réductones ...), ainsi que des melanoidines (des pigments polymeres bruns

ou noir insolubles, de poids moléculaire éleve).

Sucre réducteur + amine - Glycosylamine N° - cétose N substituée— composés

dicarbonyl és-----plyméres bruns+produits volatils et odorants.
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La cinétique de la réaction de Maillard dépend de plusieurs facteurs : la nature des
sucres réducteurs, des acides aminés, le pH, la température et la teneur en eau (M athlouthi,
2007).

|.3. Extraction du sucreroux

| Réception des cannes |

4

| Lavage et préparation |

4

| Broyage et extraction |

4

| Traitement |

4

| décantation |

U

Concentration

4

Cristallisation

4

Séchage et stockage

Figure 1: Extraction du sucreroux (Audar et al, 2018).
[.3.1. Réception de canneasucre

Les cannes sont pesées et séparées en cannes non trongonnées (en longueur) et en
cannes trongonnées qui sont déposées dans des entreplts différents. |l existe une autre raison
pour laquelle on lave les cannes : la bagasse qui alimente la chaudiére doit étre d’excellente
gualité (Audar et al, 2018).

Les cannes passent dans trois coupes cannes (défibreur). Le but est de séparer les fibres

de canne sans enlever le jus afin de faciliter I’extraction.
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|.3.2. Extraction dejus

II'y a un enchainement de 4 moulins. Chague moulin comporte 3 compartiments
(compartiment d’entrée, un compartiment supérieur et un autre de sortie). La canne est
broyée pour la premiére fois entre le compartiment d’entrée et le compartiment supérieur et
une deuxieme fois entre le compartiment supérieur et le compartiment de sortie. (Audar et
al, 2018).

Au passage du deuxiéme moulin, la canne a dg§a abandonné une partie de son jus, mais
il reste encore du saccharose. Au passage du dernier moulin, on injecte de I’eau chaude
(imbibition), et le jus récolté revient au niveau du troisiéme moulin. Le jus au troisiéme
moulin éant trop dilué, est renvoyé au deuxieme moulin. On récupére donc le jus du
deuxieme moulin et du premier moulin. Ces jus subiront différents traitements pour les

débarrasser de toutes impuretés. (Audar et al, 2018).

La bagasse qui sort des moulins, sert de combustible a la chaudiere qui alimente toute
I’usine de vapeur. La vapeur réchauffe les jus, cuit le sirop, fait tourner le turbo qui produit
I’lectricité. La vapeur se transforme ensuite en eaux condensées qui retourne a la chaudiére,
ceci pour des raisons d’économies d’énergie puisque I’eau étant déja chaude, il n’est plus
nécessaire de laréchauffer. Le jus est ensuite pesé afin de vérifier les quantités achetées et les
guantités extraites (Audar et al, 2018).

1.3.3. Traitement dejus

Le soufre décolore et déviscose le jus. L’utilisation de la chaux va faciliter la
décantation des matieres lourdes et donc de la boue et neutralise I’acidité du jus. Apres la
décantation, on retrouve la chaux dans les boues. Le jus passe ensuite dans les réchauffeurs (2
réchauffeurs sont a 70 °C et les 2 autres sont a 105 °C). Le floculant épaissit la boue et
accélere ladécantation (Audar et al, 2018).

Apres décantation, on obtient du jus clair (partie supérieure du décanteur) et de la boue
au fond du décanteur qui sera d’ailleurs traitée car il n’y a encore du saccharose dans cette

derniére. Lejus clair seraune nouvelle fois filtré avant I’évaporation (Audar et al, 2018).
|.3.4. Evaporation a basse pression

Les caisses travaillent en continu. Le but, c’est d’extraire I’eau du jus afin d’obtenir un

sirop. Les deux derniéeres caisses travaillent sous vide.
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L’abaissement de la pression (0.79 bar) permet de diminuer la température d’ébullition
du sirop (loi de Boyle Mariotte). Le jus concentré peut bouillir & une température moins
élevee, ce qui permet entre autre d’éviter une caramélisation du sirop. Dans la derniere caisse

on obtient le sirop de batterie. Ce sirop est a nouveau filtré (Audar et al, 2018).
1.3.5. Cristallisation

Un mélange de sucre de glace et d’alcool sera injecté dans le sirop vierge.Cela va
permettre d’amorcer la cristallisation. Lorsque les cristaux ont atteint une taille suffisante et
réguliere, on arréte la cristallisation. On obtient une masse cuite. Celle-ci est déversée dansles
bacs appelés « malaxeur ». La premiere cuite est une cuite A qui va donner le sucre A (le
premier sucre) par I’intermédiaire des centrifugeuses (turbines) (Audar et al, 2018).

|.3.6. Séchage et stockage

La masse cuite (mélange de cristaux de sucre et de sirop) obtenue apres la cuite est
déversée dans les centrifugeuses. Lorsque les centrifugeuses tournent, les cristaux de sucre
restent sur les parois, et le sirop s’échappe. Il sera récupéré : c’est I’égout A. Cet égout A sera
utilise au niveau des appareils a cuire pour procéder & une cuite B. De nouveau aux
centrifugeuses, la masse cuite A va donner du sucre B. Le sirop récupéré a la sortie des

centrifugeuses est appel € égout B. (Audar et al, 2018).

Cet égout B retourne aux appareils a cuire pour donner une cuite C. La masse cuite C
obtenue sera dirigée vers les Turbines (centrifugeuses) pour donner du sucre C et de I’égout C

appelé encore Mélasse. (Audar et al, 2018).

Les sucres A et B vont passer dans un sechoir (pour finir de secher car I’essorage n’est
pas suffisant) et seront conditionnés. Le sucre C n’est pas commercialisé. 1l est refondu et
utilisé pour des cuites A. La mélasse sert a fabriquer le rhum grand aréme et les rhums
traditionnels (Audar et al, 2018).

| .4/ Technologie de raffinage de sucreroux de canne

La raffinerie est une industrie complémentaire de la sucrerie, elle traite des sucres roux
de canne, des sucres bruts de betterave et des sirops de sucrerie. Le but du raffinage est
d’éliminer les impuretés (sels minéraux, matiéres organiques) (Romain et al, 2007).

Le raffinage du sucre au niveau de la raffinerie de CEVITAL comporte huit sections a

SavoIr :
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|.4.1.Section 01 : Affinage et refonte

a. Affinage

Le sucreroux est déversé dans un malaxeur et mélangé par un brassage a un sirop chaud
|égéerement sous-saturé (favorise la dissolution superficielle des cristaux).
Cette opération constitue « I’empattage ». Ceci va permettre a la couche superficielle des
cristaux (laplusimpure), de se dissoudre (Mathlouthi et Barbara, 2004).
Cette étape aboutit a la préparation du magma entre 80 et 85° brix (Decloux M et al,
1999).

b. Refonte
Le sucre affiné passe dans des turbines d’affinage pour étre débarrassé des impuretés et
matiéres colorantes sur la surface des cristaux, puis refondu dans un fondoir avec de I’eau
sucrée et chaude a 85° C (pour augmenter la solubilité du sucre) pour donner « un sirop de
refonte » (Rachedi, 2002).
Le sirop de refonte obtenu est acheminé vers des séparateurs (tamiseuses) afin de
débarrasser le sirop de refonte des déchets grossiers qui sont recueillis dans un bac a déchets.

|.4.2. Section 02 : Carbonatation

La carbonatation a éé proposée en sucrerie de betteraves par Perier et Posez, elle
provogue dans un jus un précipité de carbonate de chaux, ce dernier va enrober les matieres
colorantes et lesgommes ( Hugot,1987).

La réaction est acaline, et fournit ains un complément de clarification notable. Le

précipité formé est granuleux et se filtre aisément, comme le montre la réaction suivante ;

CO2+ Ca (OH) 2-rrroererrroceees CacCOs+ Hz20

La chaux, sous I’action de gaz carbonique, se transforme en carbonate de calcium et

piege les impuretés responsables de la couleur (Decloux et al, 1999).
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a. Préparation du lait de chaux

Le lait de chaux est constitué d’un mélange de chaux industrielle et du petit jus
provenant de lafiltration (Rachedi, 2002).

Le petit jus est utilisé car la chaux se dissout plus facilement dans une eau sucrée afin

d’augmenter sa solubilité et de minimiser la quantité d’eau dans le proces (Rachedi, 2002).

La chaux est mélangée modérément avec le petit jus, le mélange est homogénéisé et agité
afin d’éviter la décantation de la chaux (Rachedi, 2002).

Le sirop obtenu est mélangé au lait de chaux dans des réacteurs de carbonatation, a ce

niveau , il est appelé « jus chaulé » (Decloux et al, 1999).

b. Proces dela carbonatation
Le procédé de |a carbonatation est présenté dansle Tableau 11 :

Tableau Il : Les principes réactions résumant le cycle de la chaux.

Préparation de lait Ca0 + H20O - Ca (OH) 2 + 159 Kcal

de chaux Lait De chaux

Chaulage Saccharose + lait de chaux — Saccharate de
chaux

19 et 2°™ carbonatations Saccharate de chaux + CO, — CaCOs3 +
Saccharose +H20 + 276 Kcal

Le sirop chaulé est envoyé vers la premiere chaudiére pour subir « la premiére
carbonatation».
Le gaz carbonique est pompé avec un débit régulé par une vanne jusgu'a avoir un pH= 11, le
produit est renvoyé dans la deuxieme chaudiére pour subir « la deuxiéme carbonatation ».
Le sirop carbonaté sort avec un pH d’environ 8 et a une température de 90 °C vers la
troisiéme section (Rachedi, 2002).
c. Mécanisme de I’épuration calco-carbonique

L’épuration du jus est assurée grace a quatre types de réactions dont certaines sont
encore mal connues.
c.1.Précipitation

Cette réaction est due généralement aux ions Ca qui se complexent avec certains acides
tels que I’acide carbonique, I’acide oxalique, I’acide citrique, etc., en donnant un précipité

sous forme de selsinsolubles (Burzawa, 1999).
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c.2.Coagulation - floculation

Le sirop de refonte comporte des molécules a trés haut poids moléculaire comme les
protéines, les pectines, etc.

En milieu légerement acide, elles sont sous forme colloidale présentant a la surface des
charges négatives qui, par répulsion, maintiendront |a dispersion des particules.

Le principe de la floculation est donc de supprimer ces forces répulsives par ajout d’un
cation polyvalent comme le Car. A un pH donnég, il va annuler les charges éectriques et
assurer la Co-précipitation. (Burzawa, 1999).
c.3.Dégradation

La dégradation des substances azotées sous I’action des ions OH-, aboutit au
dégagement d’ammoniac et a la formation simultanée d’un sel de calcium insoluble selon la

réaction suivante. (Burzawa, 1999) :

R-CONH2+ OH-——R - COO-+ NH3
c.4.Adsor ption

Cette réaction a lieu au moment de la formation des cristaux de carbonate (CaCO3). Le
carbonate naissant comporte des charges positives permettant la fixation (adsorption) des
particules portant des charges négatives comme les colorants, dénommeés « Produits de
Dégradation Alcaline d’Hexoses» (PDAH), et certains sels de calcium et des acides

organiques solubles (Bur zawa, 1999).

|.4.3.Section 03 : Filtration

Le but de la filtration est d’éliminer le carbonate de calcium en suspension dans le sirop
carbonaté et de récupérer le petit jus. Le sirop carbonaté passe a travers des filtres a bougies,
le liquide sort du support filtrant tandis que les particules sont arrétées.

Les particul es déposées finissent par former une pré-couche, qui au fur et a mesure que
lafiltration avance, se transforme en un "gateau™ dont I’épaisseur va en croissant.

Au fil du temps, la vitesse de filtration diminue sous I’effet de I’augmentation des pertes
de charge, aing lefiltre passe en vidange pour renouveler lafiltration (Rachedi, 2002).

Le sirop carbonaté arrive au niveau du tank pour la filtration. Une circulation de vapeur
d’eau permet la vidange de la pré-couche, une fois formée. Cette derniere est par la suite
vidangée. Une fois le filtre vidangé, |a boue résultante contenant du sucre résiduel passe dans

lefiltre a presse.

11
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Les ééments du filtre sont des plagques carrées en plastique portant des cannelures sur
chaque face (Rachedi, 2002).

|.4.4.Section 04 : Décoloration

De fagon générale, les colorants du sucre sont des macromolécules ayant un
comportement d’acides faibles. lls se présent sous la forme de longue chaines carbonées
hydrophobes et possédant une extrémité hydrophile au niveau de leur fonction acide faible
(Theoleyre, 1999).

En effet, les résines échangeuses d’ions possedent, outre leurs propriétés d’échange
d’ions, de trés bonnes propriétés d’adsorption. Les résines anioniques fortement basique se

relevent plus efficaces sur le sirop de canne. (Lameloise et Decloux, 2007).

La génération se fait avec une saumure alcaline (NaCL 10%, NaOH 0,5%), I’eau quitte
la résine par effet d’osmose, entrainant avec elle les composés fixés (Lameloise et Decloux,
2007).

|.4.5.Section 05 : Concentration

Avant de cristalliser le sirop est concentré dans un évaporateur, et les vapeurs issues de
ce dernier sont récupérées pour les besoins de chauffage durant le proces. (Bour as, 1998).

Le jus est ramené a une température d’ébullition afin d’éliminer I’eau, entrainant ainsi sa
concentration sous forme d’un sirop entre 60 et 70° brix de saccharose,le sirop initialement a
enivrons 58% de brix se retrouve ala sortie du concentrateur de 72° brix.

A la fin de I’évaporation, le sirop de sucre se caractérise par un taux de pureté de 93 %.
Ce sirop vaentrer dans le processus de cristallisation. Pour cela, il est transvasé dans une cuve
sous vide a une pression d’environ 0,2 bar et maintenu a une température inférieure a 800°C

(ce qui évite la caramélisation du sirop et permet I’évaporation de I’eau) (Bouras, 1998).

|.4.6.Section 06 : Cristallisation

Lorsque le sirop est concentré dans la cuite jusqu’a une certaine Viscosité,
I’introduction d’une semence (cristaux fins), permet d’amorcer la cristallisation par
introduction progressive de sirop. Les cristaux fins de la semence absorbent |e saccharose et
grossissent jusqu’a atteindre un diametre suffisant puis la cuite passe en coulée (Theoleyre,
1999).
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Une fois coulée, la masse cuite passe a travers les turbines pour séparer les cristaux de
sucre de I’eau de mer (égout).
Cette étape va permettre I’obtention d’un maximum de cristaux homogenes a partir d’un sirop
bien concentré. La cuite permet la cristallisation par évaporation de I’eau. Le sirop y est
transformé en masse cuite qui est composée de cristaux et d’eau (Decoux, Martine, 2003).
Apres essorage dans des turbines obtient un sucre blanc dit de premier jet « R1 »,
égouts riches et égouts pauvres.L’égout riche va étre recyclé et I’égout pauvre est envoyé pour
produire « R2 » dit de deuxieme jet ainsi de suite.
Le sucre est ensuite évacué, puis il est séché avant d’étre conditionné (Decloux,
Martine, 2003).
La cristallisation est un processus pouvant étre influencé par de nombreux parametres

asavoir ; laviscosité, la sursaturation, latempérature, la pureté et I’agitation (Pérez, 1995).

a. Crigtallisation des hauts produits (HP)

Lacristallisation du saccharose se fait selon une chronique, qui met en jeu deux facteurs
- la couleur du sucre et sa pureté C’est selon ces derniers parametres qu’on détermine le
nombre de jets qu’on doit avoir. Le cas répondu le plus sauvent est la cristallisation a trois jets
(Romain et al, 2007).

b. Cristallisation des bas produits (BP)

La cristallisation des bas produits, s’alimente des égouts issus de la cristallisation (HP),
généralement des égouts 3 (Romain et al, 2007).

Elle aboutit a « un sucre A » qui est acheminé avec des quantités modérées vers le
fondoir (recyclage), et une mélasse qui est une matiere premiére utilisée dans plusieurs
secteurs agroalimentaires a savoir :

Production d’alcool ;
Alimentation de bétail ;
Fermentationsindustrielles ;
Production de levures.
1.4.7.Section 07 : Séchage et Maturation

Le sucre cristallisé blanc, issu du premier jet, est évacué encore chaud (45 a 60 °C) vers
un sécheur, il présente un taux d’humidité de 1%. Subit un séchage pour ramener ce taux a
des valeurs comprises entre 0.03 et 0.06% (Bour as, 1998).
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Au niveau du sécheur, le sucre y circule a co-courant avec de I’air chaud a 91 °C, puis a
contre-courant avec de I’air froid sec a 6 °C, pour refroidir le sucre et obtenir un équilibre
stable en humidité et température avec I’ambiance environnante (M athlouthi, 2004).

L air requis pour le séchage doit étre sec, chaud et filtré, avec une température de
35 °C.Avec un volume d’air de I’ordre de 1600 m? par tonne de sucre (Schrevel, 2001).

1.4.8. Section 08 : Stockage et Conditionnement

Apres sechage, le sucre est tamise, classé et pesé puis dirigé vers les ateliers de
conditionnement ou il peut étre directement ensaché ou conditionné en morceaux ou stockeé en
silos. Le sucre destiné au stockage en silo est en apparence sec et fluide, mais la cristallisation
du sucre se poursuive au cours des premiers jours de stockage ; s’accompagne d’une
libération d’eau qu’il faut éliminer par ventilation des silos (maturation). (Romain et al,
2007).

Le temps de maturation du sucre est de 48 heures. Un air conditionné circule a
I’intérieur des silos avec un débit de 2500 m®h en continu, dont le but de maintenir le sucre
dans de bonnes conditions de température et d’humidité, et pour que le sucre soit fluide au

moment de la vidange des silos (Rachedi, 2002).
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1/ Stockage de sucre roux 2/ Bac d’eau et

Fondoir

3/ Chaulage et
Carbonatation

Juschaulé
pH =10,5-11

™ Jus Carbonaté
pH = 7-10

Jus Décoloré 5 Jusfiltre e~ THEE
60° brix 5/ Décoloration pH =8-8,5 4/ Filtration

Jus concentré Sucre blanc
humide
73 _75° brix 6/ concentration 7/ Maaxage et
Cristallisation

oD

9/ Conditionnement 8/ Séchage de sucre

Figure 2 : Procédé de raffinage de sucre roux (CEVITAL).
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|.5. Procédé de la décoloration de sucre roux
|.5.1. Principes du procédé

Dans de nombreuses raffineries, la décoloration du sucre est basée sur I’utilisation de
résines d’échange d’ions. Les colorants, principalement composés de macromolécules
présentant un caractere d’acides faibles, sont fixés sur des résines anioniques sous forme
chlorures. Deux mécanismes d’échange ont été identifiés : adsorption, par mécanisme
hydrophobe sur la matrice de la résine, et echange d’ions, permutation des acides faibles du
sirop avec lesions Cl delarésine. (Marc et al, 2016).

La régénération des résines est obtenue par passage d’une saumure basique
relativement concentrée. Le pH éleve, 12 a 13, de la saumure favorise I’ionisation des
colorants et leur solubilisation. La concentration en sel, 100 g/L intervient pour diminuer les
interactions hydrophobes et, par effet osmotique, contraction des résines, I’expulsion de
colorants fixés dans lamatrice delarésine (Marc et al, 2016).

|.5.2. Principaux colorants présentsdansle sucre a canne

Les colorants du sucre sont constitués d’un mélange complexe de composés

organiques d’origine multiple (Decloux et al, 1999).

En sucrerie, la présence des colorants n'est pas trés souhaitable. En effet, la production
d'un sucre de bonne qualité nécessite | 'éimination des colorants susceptibles de se former au

coursdu procedé sucrier.

.5.2.1. Les Colorantsnaturels

Issus de la canne a sucre, ce sont principalement des molécules dérivées des phénols
et sont minoritaires en raffinerie (Theoleyre et al, 1999).11s sont caractérisés par une faible

masse molaire (Kelly et Brown, 1978).

Ces colorants, qui sont des pigments typiques des plantes, a savoir les flavonoides
(sont difficiles a éliminer) et les chlorophylles qui sont éliminées par clarification (Smith et
Paton, 1985).Les autres molécules colorées de la canne sont constituées par les sucres
réducteurs, les acides aminés et d’autres composants phénoliques qui participent a la

formation de colorants uniquement lors du procédé de fabrication (Decloux et al ,1999).

16



Chapitre | Généralités sur le sucre

1.5.3. Les Résines Echangeuses d’lons (REI)

Un échangeur d’ions est un produit a caractere acide ou basique, solide et insoluble dans
I’eau, mais hydraté, c'est-a-dire gonflé d’eau. C’est cette eau dite eau de gonflement ou

d’hydratation qui permet aux réactions d’échange d’avoir lieu a I’intérieur de la matrice.

Les REI sont constituées d’un squelette polymérique dont le réseau est tridimensionnel et sur

lequel sont fixés des groupements fonctionnels (Anonyme, 1998).

1.5.3.1. Différentstypesderésines
a. Résines échangeuses d’ions anioniques

Les échangeurs anioniques sont fabriqués par traitement du polystyréne réticulé par du
chlorométhyl éther éthyle en milieu anhydre et en présence d’un catalyseur (AICl3 ou SnCls)
pour former le polystyrene chlorométhylé .Le chlore du groupe chlorométhylé est ensuite
remplacé par une amine primaire, secondaire ou tertiaire. La forme hydroxyde de la résine est
obtenue par échange desions chlorures dans une solution concentrée d’hydroxyde de sodium
(Anonyme, 1998).

b. Résines échangeuses d’ions cationique

Il existe deux types de REI cationiques : les résines cationiques faiblement acides et
les résines cationiques fortement acides.

Les faiblement acides peuvent étre fabriquées a partir d’un squelette polyacrylique hydrolysé
en présence de soude (NaOH) ou d’acide sulfurique (H2SOa4) pour former un groupement
fonctionnel de type acide carboxyligue. (Anonyme, 1998).

Les résines cationiques fortement acides, les plus couramment utilisées, sont des
sulfonétes de polystyréne obtenus par traitement du polystyréne réticuler avec de I’acide
sulfurique ou sulfochlorique.

Ces résines peuvent cependant exister sous forme saline, obtenue par échange du proton
de leur groupement fonctionnel avec le contre ion correspondant. Par exemple, la forme Na*

est obtenue par Traitement de larésine avec une solution de NaCl (Anonyme, 1998).
1.5.3.2. Mécanisme d’action de la résine

Deux mécanismes interviennent dans la décoloration :
Interaction hydrophobe entre les chaines carbonées de polymeére et du colorant .II

s’agit de liaisons faibles (adsorption physique) ;
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Echange d’ions, ou échange entre les ions Cl" initialement fixés sur la résine et les

acides organiques (colorants) présents dans la solution atraiter.

|.5.4. Elaboration du charbon actif
A. Matiérespremiéres
La fabrication du charbon actif passe nécessairement par I’identification et le choix de la
matiére premiére. Les matiéres premiéres peuvent, obtenues a partir d’un grand nombre de
matériaux contenant le carbone d’origine végétale, animale ou minérale.
Origine végétale
Il existe une multitude de produits d’origine végétale qui peuvent intervenir dans la
synthése des charbons actifs et sous différentes formes variées :
Déchets agricoles non utilisables exemple : Noyaux de fruit, coque de noix de coco, bagasse
de canne a sucre, Paille et enveloppes de céréales. Arbre sous forme de copeaux ou de sciure
de bois.
Origineanimale
Les charbons activés sont essentiellement obtenus, a partir d’ossements d’animaux, mais
auss apartir de leur sang voire de leur chair.
Origineminérale
Les charbons actifs sont obtenus en grandes mgjorité a partir de matériaux Combustibles
comme le charbon minéral (houille, coke) ou latourbe (Valix, 2006).

B. Activation du charbon actif

Deux procédes d’activation peuvent étre rencontres pour la fabrication des charbons actifs.

B.1. L’ activation physique

L’activation physique consiste en une oxydation du charbon a haute température (800
a 1000°C) a I’aide d’un agent faiblement oxydant pendant 24 a 72 heures. Les réactifs gazeux
principalement utilisés sont I’air, la vapeur d’eau ainsi que le dioxyde de carbone. Tous ces
gaz peuvent étre employés seul ou en un mélange.

Le contrdle de latempérature est un parametre important car au-dessus de 1000°C, la

réaction engendre une dégradation du matériau (Ahmadpour, 1996).
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B.2. L’ activation chimique

Contrairement a I’activation physique, I’activation chimique est classiquement réalisée
simultanément avec I’étape de carbonisation en présence de catalyseurs d’oxydation tels que
I’acide phosphorique, I’acide sulfurique, le sulfure de potassium, le chlorure de zinc, des sels

de cuivre ou la potasse (Ahmadpour, 1996).
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Cette partie a pour objectif de présenter les matériels et produits utilisés dans le cadre
de cette étude, ains exposer les différentes méthodes d’analyses et les protocoles

expérimentaux qui seront suivies des résultats et d’interprétations.

[I.1.Matériels et produits utilisés

a. Matériels

Les différents matériels et solutions utilisés durant I’étude sont récapitulés dans le

tableau I11 :

Tableau |11 : liste des matériels et solutions utilisés.

Matériels Solutions

-Un saccharimétre de paillasse (pour la -HClaO0,1N;

mesure du brix), model : RFM 340 ; -NaOH 40,1 N ;
-Un spectrophotometre (pour la mesure de -Des solutionstampons7 et 10 ;
I’absorbance), de marque ELIOS ; -Une eau osmosée et filtrée.

-Un diluteur mené d’une balance de précision
(pour laréalisation des dilutions) ;

-Un pH métre (pour la mesure des pH des
différentes solutions), de marque HANNA
instruments ;

- Un polarimétre (pour la mesure de la
polarisation), de marque POLASER-S ;

-Un agitateur magnétique, de marque
VELP;

- Des béchers (pour la manipulation)

- Une baance de précision, de marque
SARTORIUS CP4201 ;

- Une pompe avide;

- Un papier filtre de 0,45 pum et des filtres
plissés standard ;

- Les pots en plastiques de 500 ml pour la
réalisation des différents prélévements ;

- Des ordinateurs menés d’un logiciel
CLEOPATRE.
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b. produits

b.1. Le sirop de sucre (sirop Filtré) : L’échantillon a été fourni par la raffinerie de sucre
CEVITAL. L’échantillon a été prélevé apres filtration.

Les propriétés initiales de I’échantillon prélevé sont représentées sur le Tableau |V :

Tableau |V : les propriétésinitiales du sirop filtré.

Propriétes densité Coloration Taux de Pureté (%)
(ICUMSA) polarité (%)

Valeur 1,246 667 55,80 99,61

b.2. Caractéristiques générales du charbon actif NORIT :

Charbon actif fournit par I’unité sucre liquide au niveau du complexe CEVITAL, ses
caractéristiques générales sont présentées dans le tableau V :

Tableau V : caractéristiques générales du charbon actif NORIT.

Indice de mélasse (EUR) 260
Adsorption de bleu de méthyléne 17g/100g
Surface total (B.E.T) 1100 m?/g
Densité apparente (tass€) 470 kg/m3
Granulométrie 5ug
Teneur en cendre 7% massique
pH Neutral
Humidité (au conditionnement) 3% massique

I1.2. Méthodes d’analyses effectuées

Le travail consiste a suivre I’ensemble des analyses physico-chimique effectuées sur
les différents échantillons de sirop de sucre (sirop filtré et sirop décoloré) et sucre roux, en se
basant essentiellement sur I’évolution de ces parametres analytiques des échantillons tout au

long du procédé de production, en appréciant aussi le réle des résines et du charbon actif
(Norit).

Tout en traitant un échantillon du sirop de sucre (Sirop filtré) avec le charbon actif

(Norit) et suivre son pouvoir adsorbant sur I’évolution de la couleur du sirop de sucre filtré.
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I1.2.1. Echantillonnage et préévement

Les échantillons sont prélevés au niveau des différentes sections de I’atelier de

production.

Letableau VI résume lestypes de sirop analyse ainsi les parametres éudiés :

Tableau VI : Echantillons prélevés de différentes sections et les parametres étudiés.

L’echantillon Parametres étudiés
Sirop filtré Brix-pureté -polarité-couleur

Sirop décoloré Brix-pureté -polarité-coul eur
Sucre roux Couleur

11.2.2. Parametres analytiques suivis dans le complexe CEVITAL

CEVITAL utilise dans ses méthodes d’analyses 1CUM SA (commission internationale
des méthodes uniformes d’analyse du sucre) qui est un organisme mondial qui rassemble les
activités des comités nationaux pour I’analyse du sucre dans plus de trente pays membres
(Anonyme, 2016).

I1.2.2.1.Mesure dela matiere séchetotale (°brix)

Le °brix est une unité de densité pour des solutions de saccharose, les degrés brix sont
numeériquement équivalents aux masses de sucre exprimées en grammes pour cent grammes

de solution.

La détermination de la teneur en matiére seche (MS) de sirop de sucre est réalisée par

lamesure de I’indice de réfraction au moyen d’un réfractometre thermostaté a 20 °C.
Laformule (1), indigue comment calculer le °brix :

Brix = la valeur lu sur le refractomeétre x la dilution.......... 1)
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Figure 03 : Refractométre Figure 04 : Diluteur mené d’une balance de précision

I1.2.2.2.Mesuredelapolarisation
Principe de la polarimétrie

La rotation optique d’une solution du sucre déterminée par polarimétrie, est I’effet
produit par sateneur en saccharose optiquement actif.

Une solution de sucre est composée de matiéres seches(MS) et d'eau (E). Ces matiéres
seches contiennent des sucres (S) et des non sucres (NS). La formule (2) montre la
composition des matieres seches et la formule (3) indique la composition de la quantité de

solution :

MS=S+NS........... 2
Quantité de solution (g) = m (S) + m (NS) + m (E)....... 3)

La polarisation est e rapport entre la quantité de sucre contenue dans la solution et la

quantité de solution. Elle est généralement exprimeée en pourcentage (laformule 4) :

Polarisation (%) = [Quantité de sucre/ Quantité de solution] x 100....... 4)

Lateneur en saccharose (Polarisation) a été déterminée par polarimétrie.
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A partir de la solution précédemment préparer, verser un certain volume dans le
polarimétre et lire la polarisation. Laformule (5) indique comment calculer la polarimetrie en

pourcentage :

(5)

Figure 05 : Polarimétre

I1.2.2.3.Mesuredelapureté

Tous les produits sucrés en cours de travail dans I’usine contiennent de I’eau et une
certaine proportion de matieres seches solubles, le plus souvent en solution. Ces matiéres
seches sont constituées par du saccharose d’une part, et d’autres part des impuretés diverses

que I’on englobe sous le terme de non-sucre.

On appelle la pureté d’un produit le rapport de la polarisation (%) sur le brix (%), qui est
indiqué danslaformule (6) :

Pureté = [polarisation(%)/lebrix (%)] x 100....... (6)

Préparer une dilution 1/5 a partir de I’échantillon a analyser; Laisser agiter jusqu'a

I”’homogenéisation de la solution; on mesure le Brix de I’échantillon ainsi que la polarisation.
11.2.2.4. Mesure dela couleur

La mesure de la coloration en solution est réalisée a I’aide d’un spectrophotomeétre

UV/ Visible. Les mesures se font a une longueur d’onde de 420 nm.

Principe de la spectrophotométrie UV/Visible
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La spectrophotométrie est une méthode anal ytique quantitative qui consiste a mesurer
I'absorbance d'une substance chimique donnée présente en solution. Elle est basée sur la
diminution de I'intensité lumineuse d'un faisceau monochromatique qui traverse la solution a
analyser. Pour la détermination de la coloration des sucres blancs et d'autres produits sucrés,
L’ ICUMSA a officiellement adopté la méthode de mesure a la longueur d'onde fixe de
420 nm.

Expression desrésultats
La couleur est mesurée comme dans laformule (7)
Couleur (ICUMSA)= (1000Abs) + (b .c)...... (M)
Abs : Absorbance de lasolution 2420 nm ;
b : Epaisseur (1 cm) delacdlule;
c : Concentration (g/ml) de la solution de sucre.

Le taux de décoloration qui est un critére d’efficacité du traitement de décoloration, est donné
par I’équation (8):

Taee (%) = (1- colt/colnt) ¥ 100 ........ (8)

Avec
Tdéc: Letaux de décoloration ;
Colnt: Lacoloration du sirop de sucre non traité ;

Colt: Lacoloration du sirop de sucre traité.
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11.2.3. Cinétiquesde décoloration desirop desucre (sirop filtré)
a. Durée de contact de Norit

Charbon actif Norit (04 g) est introduit dans 20 ml de sirop filtré et maintenu a I’air
libre et sous agitation magnétique pendant des durées fixées a 30, 45, 60, 90, 105, 120 min.

b. Rapport de masse de Norit (g) / volume desirop (ml)

Cette analyse permet de savoir I'influence de la masse de Norit sur la décoloration du
sirop filtré. Les rapports éudiés sont 0,1 ; 0,15 ; 0,2 ; 0.25 et 0,30 g de Norit.

c. Effet delatempérature
Cette analyse permet d’étudier I’effet de la température de chauffage sur la

décoloration de sirop de sucre mélangé avec une masse connue de Norit.

I1.2.4. Mode opératoire
Toutes les expériences sont réalisées sous une agitation a175 tr/min.
11.2.4.1.Temps de contact

Prendre 20 ml du sirop filtré puis gjouter des quantités différentes de NORIT. A lafin,
les suspensions sont filtrées avec desfiltres de 0,45 um, Apres avoir mesuré I’absorbance et la
polarité, le meilleur résultat obtenu sera gardée pour la suite de I’étude.

11.4.2.2.Rapport de masse de Norit (g) / volume de sirop (ml)

Prendre 20 ml du sirop filtré; gouter des quantités différentes de NORIT puis agiter
pendant une heure.

A lafin, les suspensions sont filtrées avec des filtres de 0,45 pum, Aprés avoir mesuré
I’absorbance et la polarité, lameilleure valeur obtenue sera gardée pour la suite du travail.

4.3. Effet delatempérature

Prendre 20 ml du sirop filtré ; gjouter 0,30 g du charbon puis chauffer et agiter pendant
une heure a des températures différentes (40, 50, 60 °C).
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Chapitrelll Résultats et discussion

1. Résultats des parametres analytiques suivis (SF, SD1, SD2)

Au cours du stage effectué au niveau de laraffinerie de sucre CEVITAL, les résultats
donnés par cette derniére sont exposes pour chacun des parametres physico-chimiques (le
brix, la polarisation, la coloration, la pureté et le pH), dans le but d’évaluer sa qualité. Dans
cette partie du travail, les résultats apres mesure de chagque parametre sont exprimés en
fonction du temps (durée de notre stage) par des graphiques qui seront interpréter
immédiatement en se référant aux normes du sirop.

On doit d’abord mentionner les Normes réglementaire pour les sirops SF, SD1, SD2au
niveau CEVITAL dansletableau VII.

Tableau VII : Normes réglementaires des sirops de sucre au niveau de CEVITAL.

Sirops SF SD; SD»
parameétres
Brix 60-63 60-63 60-63
Couleur 600 250 250
Pureté 98,5 98,5 98,5
pH 8-8,5 7-8,5 7-8,5

1.1..Evolution du brix en fonction du temps

Les résultats de I’évolution du brix en fonction du temps sont montrés dans la figure 06 :
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Figure 06 : Evolution du brix en fonction du temps.

Pour les composés de SF, SD1, SD», les résultats du graphe illustré dans la figure 06
montrent que les valeurs du brix du Sirop Filtré (SF), du Sirop Décoloré 1 (SD1) et 2 (SD2)
sont tous inferieurs aux normes exigées par les normes internationales et le complexe
CEVITAL.

Ces résultats sont dues probablement au prélevement des échantillons avant I’étape de
concentration et cristallisation.
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Chapitrelll Résultats et discussion

1.2. Evolution dela couleur en fonction du temps

Les résultats de I’évolution de la couleur en fonction du temps sont illustrés dans le
graphe de lafigure 07 :
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Figure 07 : Evolution de la couleur en fonction du temps.

L’allure des graphiques de la figure 07 montrent que :

Les valeurs de sucre roux sont dues aux impuretés qui se trouvent dans le sucre, elles
sont entre 870 et 992 (Ul) .Plusy ades impuretés plus la couleur est importante.
Les vaeurs de la couleur du SF évoluent aléatoirement en fonction du temps et répondent
alx normes exigées.

Cesvaleurs sont dues a:

Stabilité de la carbonatation qui influence positivement sur la couleur ;

Un démarrage progressif de I’unité de filtration et I’arrivage d’un sirop carbonaté,

fournie par la section de carbonatation, pourvu d’une couleur moins élevée ;

Bonne filtration qui nous donne un sirop filtré répandant aux normes.

Les valeurs de la couleur SD1 et SD> répondent aux normes grace a la bonne
décoloration dans les deux colonnes avec un temps de sgjour assez suffisant.
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Chapitrelll Résultats et discussion

1.3. Evolution detaux de décoloration en fonction du temps

Les résultats de I’évolution de taux de décoloration en fonction du temps sont montres
danslafigure 08 :
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Figure 08 : Evolution de taux de décoloration en fonction du temps.

Selon Theoleyre, 1999 ; taux de décoloration moyen par cycle du raffinage varie
entre 80 et 85%. Les résultats de la figure 08 montrent que :

- Pour le Sirop décoloré 1 SD1 : I’allure de son graphe illustre une instabilité dans les
valeurs

du taux de décoloration de SD1 dans le 1% jusqu’au 4™ jour et une stabilité & partir du 5™
jour. Les valeurs des taux de décolorations sont entre 72,3 et 78,16.
Cesvaleurs sont trés inférieures par rapport au taux estimeé qui est de 80% environ.

- Pour le Sirop décoloré 2 SD2 : I’allure de la courbe correspondante montre une

instabilité des taux de décolorations entre le ler jour et le 6éme jour (79,12%), les
résultats sont également au-dessus de lanorme.

Ces larges variations dans le taux de décoloration pour les deux sirops sont
probablement dues :

A I’age des résines (non régénéré) qui sont saturées ;
Au temps de séjour du sirop a I’intérieure des colonnes de résines qui sont trop court.
Aux pertes de charge (colmatage des résines par des matiéres en suspension,

mauvaise filtration du sirop en amont de colonnes ou de I’eau de régénération ou de la
saumure).
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1.4. Evolution dela pureté en fonction du temps

Les résultats de de I’évolution de la pureté en fonction du temps sont illustrés dans la
figure9:
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Figure 9: Evolution de |a pureté en fonction du temps.

D’apres la norme de la pureté (98,5%) on remarque dans la figure 9, tous les résultats
sont dans les normes. Ce qui confirme que le sucre produit par le complexe CEVITAL est de
bonne qualite.

La pureté du sirop de sucre est reliée directement a la polarisation et au brix, (pureté =
polarisation/ Brix).

Donc plus les deux valeurs seront proche plus le rapport polarisation/brix nous donne des
résultats plus importants.
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1.5. Evolution de pH en fonction du temps

Les résultats de I’évolution du pH en fonction du temps sont montrés dans la figure 10 :
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Figure 10 : Evolution de pH en fonction de temps.

Pour le SF, on remarque que les valeurs du pH augmentent dans le 2™ jour par
rapport aux normes, mais on remarque une stabilité a partir du 3™ jour.
L’élévation du pH est dues une mauvaise carbonatation, donc a un manque de CO injecté.
Pour les sirops SD1 et SD», on remarque que le pH dépasse les normes pour les5, 6, 7, 8,9 et
10émejours.
L’élévation du pH du SD1 et du SD» a surement une relation avec le mauvais fonctionnement
desrésines.
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Chapitrelll Résultats et discussion

2. Procédé de décoloration du sirop de sucre (sirop filtré)

Cette partie de notre travail regroupe les résultats obtenus au niveau du laboratoire de
I’unité 3 000 tonnes au niveau de CEVITAL. Le travail porte sur des tests de I’efficacité du
charbon actif sur la décoloration d’un sirop filtré qui nous a été fourni par I’unité pour les
besoins des tests.

Le charbon actif de marque NORIT est un charbon utilisé dans I’unité de sucre liquide
dans le complexe CEVITAL pour ladésodorisation du sucre liquide, il nous a était également
fourni par I’unité pour les besoins des tests.

L es cinétiques de décoloration de sirop de sucre étudiées :

Influence de temps de contact ;

Influence de rapport masse/volume de sirop ;

Influence de latempérature du milieu.

2.1. Influence de temps de contact

Notre étude de I’influence du temps de contact sur le charbon actif a été réalisée par la
mise en contact d’une masse de 0,14 g de NORIT avec 20 ml du sirop filtré, pendant des
temps allant de 30 2120 min.
Le meilleur temps de contact est maintenu pour la suite du travail.

2.1.1. Evolution dela couleur du sirop décoloré

Les valeurs de I’évolution de la couleur du sirop décoloré sont illustrées dans le graphe
de lafigure11:
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Figure 11 : Evolution de la couleur du sirop décoloré en fonction du temps.

Les résultats obtenus montrent bien un changement de coloration, comme le montre le
graphique de la figure 11. En effet, la coloration du sirop de sucre diminue jusqu’a 98
ICUMSA apres un temps de contact de 60 minutes. C’est le temps nécessaire pour que le
matériau de NORIT adsorbe la majorité des matiéres colorantes présente dans le sirop, au
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dela de 60 min, on remargue une |égeére stabilité dans la valeur de la coloration ce qui fait que
si on persiste, on perd du temps et de I’énergie.

C’est la raison pour laguelle on a choisis comme valeur maximale un temps de contacte de 60
min pour la poursuite de notre travail.

2.1.2. Evolution de Taux de décoloration de sirop de sucre décoloré

Les valeurs de I’évolution de taux de décoloration de sirop de sucre filtré sont
montrées dans lafigure 12 :
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Figure 12 : Evolution de taux de décoloration de sirop de sucre filtré en fonction du temps.

Les résultats de la figure 12, montrent que les valeurs du taux de décoloration
augmentent jusqu’a une valeur maximale de 92% correspondant a 60 minute de temps de
contact et se stabilise malgré I’augmentation du temps de contact. Ceci exprime les mémes
observations décrites précédemment dans lafigure 11.

2.2. Influence dela masse Norit

Apres avoir fixé le temps de contacte a 60 min, on prépare des solutions du sirop en
varions lamasse de NORIT de 0,1 40,3 g pour des volumes de sirop de 20 m.
Le meilleur résultat obtenu est lavaleur qui sera gardé pour la suite de I’étude.
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2.2.1. Effet demasse (NORIT) sur la coloration du sirop de sucrefiltré

Les valeurs de I’effet de masse sur la décoloration du sirop de sucre filtré, sont
montrées dans lafigure 13 :
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Figure 13 : Effet de masse (NORIT) sur la coloration du sirop de sucrefiltré.

D’apres la Figue 13, on remarque que la décoloration s’améliore en fonction de la
masse de NORIT. Il est évident que I’augmentation de la masse d’adsorbant augmente le
nombre de site d’adsorption et par consequent la surface d’adsorption.

Les résultats de la Figure 13 montrent que la coloration diminue et atteint des valeurs
relativement stables avec des masses de NORIT de 0,30 g. Pour cette raison on a prislamasse
de 0,30 g pour 20 ml de sirop pour la suite de notre travail.
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2.2.2. Effet demasse (NORIT) sur letaux de décoloration du sirop de sucrefiltré

Les valeurs de I’effet de masse (NORIT) sur le taux de décoloration du sirop de sucre
filtré, sont introduites dans lafigure 14 :
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Figure 14 : Effet de masse (NORIT) sur letaux de décoloration du sirop de sucrefiltré.

Les résultats de la figure 14 montrent que les valeurs du taux de décoloration
augmentent jusqu’a une valeur maximale de 83,5 % correspondant a 0,30 g. Ceci exprime les
mémes observations décrites précédemment dans lafigure 13.

2.3. Influence dela température sur la décoloration du sirop de sucre

L’effet de la température sur le pouvoir décolorant de NORIT a été étudié, en
maintenant constant le temps de contacte constant (60 min) et la masse de NORIT (0,3 g)
pour un volume de sirop de 20 ml et en fixant les valeurs des températures du milieu a 40, a
50 et 60 °C, et avec une agitation pendant 60 min.
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2.3.1. Effet delatempérature sur la coloration du sirop de sucre décoloré

Les valeurs de I’effet de température sur la décoloration du sirop de sucre filtré, sont
indiquées danslafigure 15 :
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Figure 15 : Effet delatempérature sur la décoloration du sirop de sucrefiltré.

La courbe représentée sur la figurel5 nous montre que lorsque la température
augmente, les valeurs de la coloration du sirop diminuent. Il est connu que la température
influence sur le phénomene d’adsorption.

Dans notre cas I’augmentation de la température a un effet positif c'est-a-dire elle augmente
la capacités d’adsorption de notre matériau.
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2.3.2. Effet detempérature sur letaux de décoloration du sirop de sucrefiltré.

Les valeurs de I’effet de température sur le taux de décoloration du sirop de sucre
filtré, sont montrées dans lafigure 16 :
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Figure 16 : Effet detempérature sur le taux de décoloration du sirop de sucrefiltré.

Les résultats de la figure 16 montrent que I’augmentation de la température de 40 a
60 °C a pour consegquence une augmentation du taux de décoloration. Cette augmentation est
beaucoup plus prononcée pour une température de 60 °C avec un taux de décoloration de
81.35 %, correspondant a une couleur de 127 Ul.
Ce résultat peut étre interprété par, le fait qu’aux températures élevées la viscosite du sirop de
sucre diminue, ce qui facilite le phéenomene d’adsorptions.

37



Conclusion

Ce travail permet d’une part, d’évaluer la qualité du sucre roux produit par
CEVITAL en suivant I’évolution des différents parameétres physico-chimiques au cours du
procedeé, et d’autre part de tester I’application du charbon actif (NORIT) dans la décoloration
du sirop de sucre pour éventuellement substituer I’utilisation de la résine dans I’étape de
décoloration.

Au terme de ce travail et sur la base des résultats expérimentaux, nous pouvons tirer les
conclusions suivantes :
Le sirop de sucre produit au niveau du complexe CEVITAL est de bonne qualité, du
point de vue physico-chimique au vu de la conformité des différents parametres (le
brix, la couleur, le taux de décoloration, la pureté, le pH) avec les normes
reglementaire.
Le taux de décoloration du sirop de sucre par le charbon actif (NORIT) augmente
avec I’augmentation de la masse de I’adsorbant pour atteindre le maximum avec une
masse de 0,30 g dans 20 ml de sirop de sucre, avec un temps de contact 60 min et une
température de 60 °C.

Dans ce travail on a reéussi a prouvé I’efficacité du charbon actif NORIT dans la
décoloration de sirop de sucre grace a son pouvoir adsorbant, mais il reste un inconvénient
pour I’environnement et ne se régénére pas comme les résines utilisées dans les unités de
sucre CEVITAL et il est plus couteux. Ce qui fait que le choix du groupe CEVITAL est un
excellent choix économique et écologique.
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Annex

Présentation de I’entreprise «<CEVITAL »

CEVITAL représente une grande force industrielle et économique africaine, elle est
parmi les entreprises Algériennes qui ont vu le jour dés I'entrée de notre pays en économie du
marché, elle a été créé par des fonds privés en 1998. Son complexe de production se situe au
niveau du port de Bgjaia et sétend sur une superficie de 75000 m?. Grace a cet emplacement

stratégique, le complexe occupe une place importante dans I’économie locale et nationale.

CEVITAL contribue largement au développement de l'industrie agroalimentaire
nationale, elle vise a simposer dans le marché national et international, en offrant une large
gamme de produits de qualité. Elle est considérée comme I’un des plus grands complexes

agroalimentaires en Algérie. Elle comprend trois grandes unités de production, qui sont :

La raffinerie d’huile, avec une capacité de production de 1 800t/ jour ;
Lamargarinerie et graisses végétales, avec une production de 600 t /jour ;
Deux raffineries du sucre, avec une capacité de production de 5000 t /jour et une unité

de production du sucre liquide, avec une capacité de production de 600 t/jour.

Le complexe travaille avec un effectif de 2 000 employés. Il est considéré comme I’un

des meilleurs contribuables du secteur privé a I’échelle nationale.

En outre, le complexe prévoit le lancement d’une unité de production d’aliments de bétail et

d’une savonnerie.
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Résumé

Ce travail, suivi I’évolution des différents parametres physico-chimiques (Le brix, la
coloration, le taux de décoloration, la polarisation, la pureté et le pH), et tester I’efficacité du
charbon actif (NORIT) dans la décoloration du sirop de sucre.

Les résultats obtenus montrent que 1I’ensemble des parameétres du sucre roux produit par
CEVITAL sont conformes aux normes ICUMSA.

L’efficacité du charbon actif (NORIT) dans la décoloration du sirop de sucre

est prouvé, les résultats montrent qu’un taux de décoloration de I’ordre de 83,5 % est obtenu
avec les conditions optimales suivantes : un temps de contact de 60 min et un rapport masse
/volume de 0,30 g et une température de 60 °C.

Abstract

This work followed the evolution of different physicochemical parameters

(the brix, coloring, discoloration rate, polarization, purity, and pH), and tested the
effectiveness of the actived carbon (NORIT) in the decolonization of syrup sugar . The
obtained results show that all parameters of the brown sugar produced by CEVITAL are in
conformity with standards ICUMSA.

The application of actived carbon (NORIT) in the decolonization of sugar syrup shows that a
bleaching rate of about 83.5% is obtained with the following optimal conditions: a contact
time of 60 minutes and a ratio solid of 0.30 g and a temperature of 60 °C.
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