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RESUME

La mélasse est le coproduit de la fabrication diresde canne ou de betterave et dont la composition
varie en fonction des conditions climatiques dedpotion de la matiere premiere et du processus de
fabrication mis en place par la sucrerie. Elle gs@nte sous la forme d’un liquide épais, homogaéaepuleur
marron. Sa forte viscosité limite sa fluidité enswansport dans les tuyauteries et I'abaissementette
viscosité par réchauffage engendre des co(ts étégasrgie. L'objectif de cette étude est la méseceuvre
d'une méthodologie efficace permettant de diminizewviscosité de la mélasse par I'usage des sokition
liquéfiantes (ferments) sans toutefois augmentégraérature. Cette diminution évitera a l'usineddpenser
énormément d’énergie pour baisser sa viscosfciiter sa fluidité dans les tuyauteries. Leaux ont été
réalisés en utilisant cinq (5) différentes prégians fermentatives liquides de masse volumig@eg/ cm3
fabriquées dans une firme Danoise Novo-Nordisk ietspnt destinées a la transformation des produits
céréaliers pour la production des boissons. llislagtamment de : Ultraflo-L, Cereflo- 200L, Thermgm
120L, Fungamyl-800L et Ceremix- 6 XL. A traverdteeecherche, il a été utilisé une mélasse, det@u
55% laquelle, dans 100 kg de matiére séchentef® kg de saccharose et 45 kg de matiéres igugset
non organiques. Cette mélasse a été ensuite inéensit mélangée a I'aide d’'un malaxeur mécanique, e
périodiquement par intervalle d’un quart d’heudes échantillons ont été prélevés et dont la massenique
a été mesurée. |l ressort des expériences quendsses volumiques de ces échantillons diminuent
respectivement en passant de 1,360 a 1,320 0 £{25,200 g/ cm3. A la température constanté@écC,
maintenue a I'aide d’'un ultra thermostat, la visig®odes échantillons a été mesurée. Les résultaenos ont
montré que les viscosités finales de la mélassedeentration 60% ont varié dans I'amplitude 51®,15,3
m.Pa.s. Pour une thermo stabilité de la mélasse amepH neutre des préparations fermentatives @®mm
I'ultraflo- L et le cereflo -200L permettent de dimer la viscosité de la mélasse de 20-35%.
© 2016 International Formulae Group. All rights mrged.
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Influence of gaz bubbles and complex fermentativpreparation on the
viscosity of the sugar beet molasses

ABSTRACT
Molasses is the product of the manufacture of sogae or beet whose composition changes depending
on the climatic conditions of de production of thev materials and of the process of manufacturepély the

sugar refinery. It comes as a thick, homogenous baown liquid. Its fluidity is limited by its str@ viscosity,
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hence the high cost of energy needed for its camnvay in the pipes, caused by the diminution of wrstosity
through reheating. The aim of this study is the lengentation of an efficient methodology allowing to
lowering the viscosity of the molasses by the uksdquefying solutions without, however, increasitige
temperature. This diminution will enable the fagtoot to use a lot of energy to lower the viscosityas to
ease fluidity in the pipes. The works have beemiezhrout by using five (5) different liquid fermertive
preparations of 1.2 g/cm?3 relative density mada Danish Novo-Nordisk firm intended to the transfation

of cereal products for the production of drinksisltbasically about: Ultraflo-L; Cereflo- 200L; Tmeamyl-
120L; Ffungamyl-800L and Ceremix-6XL. In carryingtouhis scientific research, we have used the ssela
of beet, of 55% purity, which in 100 g of dried tea$ retain 55 kg of sucrose and 45 kg of organit a
inorganic matters. This molasses has been thensintdy mixed with a mechanic mixer, and periodicaat
15mn intervals, samples have been taken the reld@wsity of which has been measured. It followsnfiour
experiences that the relative densities of theaepkes diminishes respectively , passing from 11860.320;
1.250 and 1.200 g/cm3. Densities of these santple respectively reduce from 1,360; 1,320; 1,25800
g/cn. At constant temperature of 60 °C, Kept by an Ullrarmostat, the viscosity of samples have been
measured. The results have shown that final visegsdf molasses of 60% concentration have varieth f
10.5 to 15.3 m. Pa in terms of amplitude. Thus,ttlermo stability of the molasses with a neuttdl pnd a
weak dose of fermentative preparations, like thegaflb-L and Cereflo-200L, allow the reduction ofeth

viscosity of molasses to 20-35%.

© 2016 International Formulae Group. All rights erged.
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INTRODUCTION

La transformation de la canne a sucre
ou de la betterave a sucre en sucre granulé,
puis en sucre raffiné passe par un résidu
appelé la mélasse contenant plus de 50% de
saccharose. Elle constitue la plus importante
matiere premiére pour la fabrication de
I'alcool éthylique, de levure et de l'acide
citrique utilisé dans les boulangeries
(Decloux, 2002). La mélasse de betterave se
présente sous la forme d'un liquide visqueux
et homogéne de couleur marron. Elle est

produite dans les régions tempérées,
principalement en Europe. Le sucre,
essentiellement le saccharose, est le

composant le plus important de la mélasse de
betterave (de 45 a 50%). Elle contient aussi 10
a 12% de protéine brute dont 5 & 7% de
bétaine. Le sucre (saccharose) est produit a
partir de la betterave sucriére ou de la canne a
sucre. Ainsi, par exemple, la production

mondiale, qui se chiffrait a 130,5 millions de

tonnes en 2000-2001, se répartit pour environ
72% a partir de la canne a sucre et 28% a
partir de la betterave. Dans les deux cas, du

début de la filiere a la production du sucre
final, I'objectif des sucreries est de partir
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d'une matiére premiere la plus pure possible
et de produire, avec un rendement optimum,
un sucre de qualité. La sucrerie est donc
principalement une industride séparation et
de purification. Un grand nombre d’opérations
unitaires de séparation sont ainsi mises en
ceuvre (Decloux, 2002).

La mélasse contient une quantité
considérable des matiéres organiques et
minérales complexes comprenant des poly et
oligosaccharides, des substances protéiques et
des sels minéraux. Une bonne partie de la
mélasse produite par les sucreries est utilisée
pour la production du rhum industriel. Une
autre fraction est utilisée dans l'alimentation
des animaux et une petite partie se retrouve
sur les tablettes des supermarchés pour la
consommation humaine. La mélasse peut
aussi étre utilisée pour la culture des levures
ainsi que, pour la production de divers
produits, tels que l'acide acétique (vinaigre),
I'acide citrique, le glycérol, I'acide aconitique,
le glutamate, la lysine et I'éthanol (Patel et al.,
2003).

La viscosité, ou résistance a
I'écoulement, de n'importe quel fluide est une
mesure primordiale du point de vue
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manipulation des fluides. Elle est une

caractéristique du produit final et elle est trés
importante pour le contréle du procédé. La
viscosité des solutions de saccharose
augmente de fagon non linéaire avec la teneur
en solides et diminue rapidement avec
'augmentation de la température. De fagon
générale, la viscosité augmente avec la
diminution de la pureté du saccharose
(Penning, 1990).

La mélasse est un sous-produit
visqueux issu de la transformation de la canne
a sucre ou de la betterave sucriére en sucre. La
mélasse est une source d’énergie rapide et une
source riche en minéraux. En comparaison a
d'autres sources d'énergie, la teneur en
calcium de la mélasse de canne est élevée
(jusqu'a 1%), alors qu’elle procure un faible
apport en phosphore. La mélasse de betterave
fournit un apport plus élevé en potassium et
en sodium, mais un taux inférieur en calcium.
La mélasse contient aussi des quantités
importantes  d'oligo-éléments, comme le
cuivre (7 ppm), le zinc (10 ppm), le fer (200
ppm) et le manganése (200 ppm). En raison de
son aspect collant, la mélasse réduit la
consistance poudreuse de certaines moulées
finement broyées. Ainsi, la mélasse rend le
mélange d'aliments plus savoureux pour le
bétail (Homestead, 2015).

La mélasse étant

une solution

En effet, pendant la période d’hiver, la
fluidité de la mélasse est presque nulle, et les
usines dépensent beaucoup d’énergie pour son
chauffage et son déchargement. Cependant,
lorsque I'on chauffe la mélasse sa qualité se
détériore. Par exemple, pour une température
comprise entre 40-50 °C, le pompage de la
mélasse n'est possible que par une pompe
centrifuge spéciale (Sapronov, 1986). Ainsi,
augmenter la fluidité de la mélasse sans la
réchauffer est une  question d'actualité,
économiquement rationnelle. La viscosité, ou
résistance a I'’écoulement, de n’importe quel
fluide est une mesure primordiale du point de
vue manipulation des fluides. Elle est une
caractéristique du produit final et elle est trés
importante pour le contréle du procédé. La
viscosité des solutions de saccharose
augmente de fagon non linéaire avec la teneur
en solides et diminue rapidement avec
'augmentation de la température (Alfa et al.,
2012). Il est aussi important de valoriser la
mélasse car le saccharose y cesse de
cristalliser parce que la viscosité augmente
lorsqu’on démunie sa pureté. Cela empéche la
molécule de se déplacer et de se déposer sur la
surface du cristal. Par ailleurs, chacun des
composés chimiques dissous dans la mélasse
va séquestrer une partie du sucre et
'empécher de cristalliser, d'ou I'appellation
d’'effet melassigéne attribuée aux non-sucres

sursaturée, toutes les composantes se trouvent de la mélasse (Mathlouthi et al., 2012).

dans un état d'interactions formant des

De facon générale, la Vviscosité

complexes et des agrégats qui ne se détruisent augmente avec la diminution de la pureté du
gua haute température (Orobinski et saccharose. A [I'état liquide, les produits
Serboulov, 1989). Selon ces mémes auteurs, la sucriers, y compris la mélasse, contiennent
dissolution de 55-65% de mélasse dans I'eau des bulles gazeuses (I'air, €€t autres) dont
n'influe pas sur la structure de ces complexes I'existence retarde le processus technologique.
(Orobinski, 1989). En Russie, plus de 250 Ces gaz se regroupent dans l'air pendant les
milions de tonnes de mélasse sont processus d'agitation et mélange de solution
transformés a cause de sa teneur élevée en de sucre et apparaissent soit au cours de la
matieres seches (Mahamat Seid, 1996). La réaction conduisant a la formation de

viscosité de la mélasse non diluée de
concentration 82% qui est de 6500 mPa.s a
20 °C (Tile et Languen, 1974) augmente plus
de 15 fois (91500 mPa.s) lorsqu’on abaisse la
température a 5 °C.
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mélanoidine, soit pendant le largage d'une
partie de sucre ou lorsque le produit est
couvert de la mousse. La taille des bulles
dépend essentiellement de deux facteurs a
savoir la quantité de GCet de la hauteur du
récipient devant le contenir. Moins il y a de
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CGO, plus les bulles sont fines (Liger-Belair et
al., 2010).

MATERIEL ET METHODES
Matériel
Mélasse

La mélasse de pureté 55% en
provenance de l'usine sucriere de Moscou a
été obtenue en traitant le sucre brut de
betterave de concentration 81,5%. Puis elle a
été diluée jusqu’ a une concentration de 60%
en matieres seches.

Solutions liquéfiantes (Ferments)

Quatre différentes préparations
fermentatives liquides de couleur brun sombre
et de masse volumique 1,2 g/cm3 ayant été
fabriguées dans une firme Danoise Novo-
Nordisk pour la production de la biére, ont été
utilisées pour les expériences. Il s'agit de :

- Ultraflo-L contenant du3-glucosane
(pentosane) et de la cellulase extrait du
champignornHumicola isolens cet ferment a
été utilisé a la concentration de 0,28 g/kg de
mélasse ;

- Cereflo -200L contenant de I'endle-
glucosane, d'origine bactérienneBagilius
Subtilis) utilisé a la concentration de 1,9
g/kg de mélasse ;

- Thermamyl -120L contenant deo{’
amylase stable, a températures variant entre
80 et 120 °C, d’origine bactériennBacillus
licheniformis) utilisé a la concentration de
0,6 g/kg de mélasse ;

- Fungamyl-800 L contenant dead’
amylase provenant du champignon
Aspergillus oryzae a été utiisé a la
concentration de 0,35 g/kg de mélasse.

Outre ces quatre ferments, un
cinquieme complexe, d’origine bactérienne
(Bacilus subtilus) le Ceremix -6 XL, de
forme granulée et de couleur brun sombre
contenant de lb- amylase, du protéinase et de
I'B- glucosane, agissant sur la gélatine semi-
sucrée, a été utilisée a la concentration de 0,9
g/kg de mélasse dans le méme but que les
autres ci-dessus précités.
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Méthodes

Au début des expériences, la viscosité
initiale de la mélasse était de 15,8 mPa.s pour
une température de 60 °C et la durée de la
réaction était de 90 mn. A la fin de la réaction,
pour activer les ferments et mesurer la
viscosité, la mélasse a été d’abord chauffée a
100 °C puis refroidie jusqu'a 60 °C. La
mélasse a été diluée a 60%, puis ensemencée

de chaque ferment conformément a la
température de 60°C et au pH 6-7
recommandés par l'usine fabricante. La

mélasse a été ensuite intensivement mélangée
avec le malaxeur mécanique, et
périodiquement, des échantillons ont été
prélevés pour la mesure de la masse
volumique. En augmentant la durée de
mélange, la mélasse devient de plus en plus
saturée de bulles d'air. La solution de chaque
batch a été ensuite thermo stabilisée pendant
90 mn par agitation. Pour chaque batch, les
échantillons ont été prélevées de maniere
périodique toutes lesl5 minutes. Chaque
échantillon a été dabord mis dans un
thermostat sous une dépression qui varie entre
46,66.16-53,32.16 Pa.

A température constante de 60 °C,
maintenue a l'aide d'un ultra thermostat, la
viscosité des échantillons a été mesurée grace
au viscosimetre de Guepler a chute des billes.

Les autres séries des analyses ont été
réalisées avec des différentes concentrations
des préparations fermentatives pendant 90
mn, a une température de 60 °C.

RESULTATS

Les paramétres de la mélasse (masse
volumique, volume d’air et viscosité) issue
des solutions liquéfiantes sont présentés dans
le Tableau 1.

Les caractéristiques des solutions de
mélasses ont varié en fonction des ferments
(solutions liquéfiantes). Le volume d’air était
dans I'amplitude 0-11,7 ctnavec la plus forte
valeur obtenue par Fungamyl-800L et la plus
faible par Ultraflo-L(Tableau 1). La viscosité
a évolué dans le méme sens tandis que la
masse volumique avait une tendance opposée.



M. SEID ALI MALLOUM et al. / Int. J. Biol. Chem. StD(1): 281-289, 2016

Une forte corrélation positive et significative
(R2=0,999) a été observée entre le volume de
I'air et la viscosité des solutions de mélasse.
Des préparations fermentatives : 1-Ultraflo-L ;
2-Cereflo-200L ;  3-Ceremix -6XL; 4-
Termamyl-120L ; 5-Fungamyl-800Lont été

utilisées.
La Figure 2 montre I'évolution de la
viscosité  sous l'action de ferment.

Indépendamment des ferments, une chute de
la viscosité a été observée mais elle était plus
marquée avec l'ultraflo-L  qui est apparu
comme le ferment le plus actif. En effet,
l'ultraflo-L a réduit la viscosité de la mélasse
de plus d’'un tiers en une heure de traitement
(une baisse de 32% aprés 60 mn) alors que
cette performance n’est atteinte par aucun des
autres ferments durant la période de réaction
(90 mn).

Une relation négative a été observée
entre les concentrations des ferments et la
viscosité de la mélasse.

Par ailleurs, la chute de la courbe a été
plus remarquable au niveau de ferment
Utraflo-L que les autres ferments.

Dans le Tableau 3 sont représentés les
résultats de la détermination des conditions

Viscosité (mPa.s)
10000 -

9000 -
8000 -
7000 | -
6000 -~

5000 | -

4000 -

3000 T T T

optimales des effets des trois ferments les plus
actifs sur la base des parameétres recommandés
par l'usine de fabrication. Les viscosités
finales de la mélasse de concentration 60%
sous l'effet de préparation fermentative, traitée
dans les conditions indiquées dans le Tableau
2 pendant une durée de 90 minutes, ont varié
dans l'amplitude 10,5 a 15,3 mPa.s. Le
Fungamyl-800 a donné la plus forte valeur et
I'Ultraflo-L la plus faible (Tableau 3).

Il ressort des résultats obtenus
(Tableaux 2, 3 et 4) que les préparations
fermentatives qui ont un effet considérable sur
la diminution de la viscosité sont-Ultraflo-L
contenant dup-glucosane ; le Cereflo-200L
contenant de I'end@-glucosane, d’origine
bactérienneRacilius subtilis)et le Ceremix -6
XL.

Cette action sélective est conditionnée
par la composition des non-sucres qui
proviennent de la mélasse et qui se sont
formés pendant le processus de production.
Un pH neutre, une basse température et une
faible dose des préparations fermentatives
comme [lultraflo-L et le cereflo-200L,
permettent de diminuer la viscosité de la
mélasse de 20-35%.

y=424,0x+ 4586,
R?=0,999

8 10 12 14

volume d'air (cm3)

Figure 1: Relation entre le volume de l'air et la viscégies solutions de mélasse.
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Figure 2: Variation de la viscosité de solution des méasde concentration 60%, sous I'effet du
ferment.
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y=-1,25x+ 13,56
13 ’;\L%\’ R?=0,986
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9
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0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Figure 3 : Variation de la viscosité de mélasse en fonatieta concentration des ferments.

Tableau 1 :Effet de la durée de la réaction de 90 mn suradesatéristiques des solutions de
mélasses.

Echantillons Masse volumique  Rapport Volume de 'air, (cm®) Viscosité
(glen) (p/py) (mPa.s)
1- Ultraflo-L 1,425 1,00 0 4 640
2-Cereflo-200L 1,360 1,05 3,12 5820
3-Ceremix -6 XL 1,320 1, 07 5,19 6 815
4 -Termamyl-120L 1,250 1,14 9,14 8 450
5 -Fungamyl-800L 1,200 1,18 11,70 9570
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Tableau 2 :Influence de la concentration en ferment sur $aasité de mélasse de concentration 60% en magéehe, thermo stabilisée pendant
90 mn sous 60 °C.

Concentration en

Préparation fermentative ferment de mélasse, cfh Viscosité % diminution de la viscosité en % dans 1000 cin
0,1 11,6 26,4
Ultraflo-L 0,15 10,8 31,7
0,25 10,3 34,7
0,5 13,1 17,2
Cereflo-200L 0,8 12,8 18,9
1,0 12,7 19,6
0,2 13,3 15,8
Ceremix-6XL 0,4 13,1 17,6
0,6 12,8 19,0

Tableau 3 : Diminution de la viscosité de mélasse de conctatr®0% sous l'effet de préparation fermentatpandant 90 min.

Condition de l'interaction Teneur en ferments dans Viscosité a 60 °C,
pH Température (°C) 1kg des matiéres séches mPa.s
Recommandé
Recommandé Recommandé (unité)
par l'usine Expérimental par l'usine Expérimentale par l'usine Expérimentale Initiale  Finale
Ultraflo-L 5-7 7 55-70 60 0,20-0,51 0,28 548 10,5
Cereflo-200L 6-7 6 68 60 1,93-2,84 1,4 15,8 2,31
Ceremix-6XL 57-6 6 45 - 50 50 0,6 0,72 15,8 13,1
Termamyl-120 6 6 90 90 0,3-0,5 0,35 15,8 151
Fungamyl -800 5 5 55 50 05-1 0,2 15,8 15,3
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DISCUSSION
Considérant que les ferments utilisés

souhaitable de prendre une quantité de 08 cm
pour 1kg des matieres seches dans la mélasse

sont destinés a la destruction des autres sucres avec un pH 6-7 et une température de 60 °C et

et autres polysaccharides (amidon) de grande
liaison moléculaire et sachant que leur

pourcentage dans la mélasse est insignifiante
(Goza-Leon et Perez de Alejo, 2000), les

résultats issus de ces travaux ont montré qu'il
est possible de diminuer la concentration des
préparations fermentatives pendant le

traitement de la mélasse.

Des travaux dont le but est de proposer
des stratégies pour réduire la consommation
d’énergie et les pertes lors du procédé sont
réalisés pour des usines spécifiques (Wright,
Silva et Amador, 2005; Lavarack et al., 2004).
Ces travaux apportent des solutions claires et
applicables a l'usine analysée, lui permettant

ainsi d'améliorer sa productivité et sa
rentabilité.
Dans l'objectif de maitriser le

processus de production et améliorer, par
conséquent, la qualité du produit fini, des
études scientifiques des points de vue
physico-chimique, microbiologique et
organoleptique ont été entreprises. Ce procéde
est basé principalement sur ['utilisation de
ferments lactiques sélectionndsa¢tobacillus
plantarum S175 et Lactobacillus pentosus
S100Q. Les résultats ont montré une
amélioration nette du procédé de
transformation en termes de durée du
processus de fermentation du taux d’altération
des olives et de la qualité organoleptique du
produit fini (Abelsalam Asehraou et al.,
2014).

Pour [l'utilisation pratique, il est
recommandé d'utiliser les proportions des
préparations fermentatives de la firme
Danoise (NOVO Nordiks) dans les
conditions  optimales de leurs effets ci-
dessous indiquées :

Pour le ferment Ultraflo-L, une quantité
de 0,2 cipour 1kg de matiéres séches dans
la mélasse, avec un pH 6-7 et une température
de 60 °C;

Par ailleurs, pour le Cereflo-200L et le
Ceremix-6XL respectivement il est
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0,6 cn? pour 1kg de mélasse, avec un pHS5,
7-6 et une température de 50 °C.

Conclusion

Au vu des résultats des expériences
réalisées, il a été établi que certains ferments
complexes ont une influence considérable sur
la baisse de la viscosité de mélasse. Ainsi
donc, pour une thermo stabilité de la mélasse
avec un pH neutre et une faible dose, les
préparations fermentatives comme I'ultraflo-
L et le cereflo-200L, ont permis de diminuer
la viscosité de la mélasse de 20-35%.
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