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| NTRCDUCTI ON

La fabrication de la biere a évolué a traversiigss. Ce que I'on considérait comme de la biéyeail
8 000 ans est sans aucun doute tres éloigné desceogs connaissons aujourd’hui.

Les brasseurs ont adapté le mode de fabricatidorenion des évolutions techniques et des matiéres
premieres disponibles. Ce qui n’était autrefoisuge’ sorte de « bouillie » alcoolisée plus proche aienents

solides que des boissons, est devenu, notammeoé gudx progrés de la microbiologie et des techsique

industrielles, la boisson limpide que I'on conraijourd’hui.

La biere est riche en substances chimiglgs proviennerit de différentes sources,

principalement le malt, le houblon et lavuee. Ces composes ont un aspect de non stathilrant le
stockage de la biére en fonction du temps et ésgpice du gaz étranger « I'oxygéne », cette nbilitstaouche
en particulier la flaveur et la couleur de la bier

La stabilité de la biére est un souci majeur pesrbrasseurs, qui doivent garantir, sur une périede
plus en plus longue, la qualité a plusieurs niveastabilité microbiologique, stabilité colloidaletabilité de la
mousse, de la couleur et de la flaveur.

Actuellement, les brasseurs cherchent a prendskigede précautions possibles pour éviter I'oxypagti
notamment en évitant l'incorporation d'une quamtitgortante d'oxygéne tout au long du procédé bedation
de la biere, afin d'améliorer sa stabilité orgaptipie pendant son stockage.

Mon travail consiste a déterminer I'impact de I'geye sur la biére ainsi que sa stabilité colloidale
Afin de diminuer son action sur la qualité de larbi Le plan que j'ai adopté est comme suit :

Le premier chapitre sera consacré a une présentation de BRANQMec un apercu général sur la
biere, ses ingrédients, et sa composition chimique.

Le deuxiemechapitre porte sur les différentes étapes du psosede fabrication.

Le troisieme chapitre porte deux parties :
* unethéorique qui traitera I'impact d’oxygéne sur la qualité de biere en
particulier sa stabilité colloidale
* une autregratique dans laquelle un suivi du taux d’oxygéne dissautdt les
étapes critiques du procédé de la fabrication dadee a été réalisé puis une
détermination de la teneur du gaz étranger au aidegroduit fini.


http://www.rapport-gratuit.com/
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Présent ati on de BRANOVA
1. Informations générales

Date de création : 1947

Arrét de production des boissons gazeuses : 1982

Déménagement a la nouvelle usine : JUIN 2004

Arrét de production de la Heineken 11990

Licence Heineken accordé a BRANOMA 11979

Raison sociale : Brasserie du Nord Marocain.
Statut juridique : Société Anonyme (S.A)
Capital social : 50 000 000 Dhs.

RSN : Société des Brasseries du Maroc et at tres.

Adresse : Rue Ibn EL Khateb Sidi Brahim
quartier Industriel Fés BP 2100.

Effectifs 1151

Capacité de production 200 000 Hl/an

Surface totale : 30 500 m?

Domaines d’activité

» Fabrication, conditionnement de biére : Stork, Bagciale.
» Distribution des produits BRANOMA, EAE & SBM.

Champ de certification

e |SO 9001 version 2008




* SO 22 000 version 2005

| Directeur région orientale I

Contréle Flux Physique Assistant de direction
Production Magasin
Plein
| & vide
Comptabilité Centre Oujda &
1 & Tanger
Finances
Gestion des Achats &
N ressources humaines Approvisionnements
Maintenance Commercial
Gestion de stocks Management Qualité
& Labo

Comprennent les achats, la fabrication, le comdittment, le stockage et la commercialisation.

2. Structure organisationnelle (Figure 1)



Figure 1 : Organigramme de |’ entreprise de BRANOMA
1. Généralités sur la biere

1. Définition
La Biére est une boisson provenant de la fermematiun extrait aqueux de céréales germées,

additionnées de houblon.

2. Histoire de la biere 1]

La biere est I'un des breuvages alcoolisés les ghegens. Les premiéres traces de son existence
remontent & environ 4000 ans avant J-C en Mésopatddes tables d'argile témoignent de la présehased
boisson fermentée élaborée a base de grains,ilaruS. Ce breuvage fort apprécié a été I'objedifférentes
croyances tout au long de son histoire. Sous Eanei Egypte, la " biére " était une boisson d'nagilivine.
Selon la Iégende, le dieu Osiris aurait oublié @leisune décoction d'orge mélangée a de I'ealéeadtu Nil,
créant ainsi "le vin d'orge”. La biére était prémapar des femmes et servie par des prétressedivina
bienfaitrice est de plus en plus appréciée et sagas thérapeutiques se multiplient. La biererstafégalement
comme boisson d'accueil, comme aliment, puis déwemnaie d'échange.

Antiquité

Dans la Grece Antique, la biére est reconnue pesr\v@rtus médicinales. Mais les Grecs et les
Romains, grands amateurs de vin, ne s'intéresgént @ la biere.

Pour les Gaulois, la biere ou Cervisia (Cervoiséramneur de Céres, la déesse des moissons) &st un
véritable potion magique. Les Gaulois sont aussiit@enteurs du tonneau permettant de mieux camtitél
fermentation et le stockage de la cervoise. Latrecessemble étrangement a celle que I'on coangitrd'hui
mais la biére était aromatisée (miel, épices ettptaaromatiques).

Moyen Age

C'est au VIII éme siécle que le houblon, planteit@ pour ses vertus antiseptiques, fit une ajpparit

dans la fabrication de la biére et y conféra siigélse amertume.



La fabrication devient alors un art particulieretnsubtil. A ce jeu 14, les moines se montrerontegts
Et certains noms d'abbayes traverseront les siéialegant tout le Moyen-age, la biére s'épanouit@palement
dans le Nord, chez les peuples anglo-saxons.

La boisson religieusement fermentée connait de neumbadeptes chez les germains et ce sont eux qui
lui donneront son nom actuel : "Bier", qui deviemtBiere".

Charlemagne, par soucis de qualité, confere le pmleale la fabrication de la biere aux moines. Bu |
au XlVe siecle, la biére était principalement fgbée par les moines. Les laics s'adonnant a cettaye
devaient s'acquitter d'une taxe : le droit de Gauyils reversaient aux moines.

Renaissance

En France, la fabrication de la biére est codifiéglementée et fiscalisée, le statut des brasskurs
Paris est défini en 1489 et le terme de «bierentdste. La biére doit étre fabriquée uniqguemeat ges maitres
brasseurs et a partir des ingrédients suivantgraia, de I'eau et du houblon.

La révolution industrielle

Depuis toujours la biére est un produit instabliagdile la fermentation reste un phénomeéne myestiéri
et divin. En 1854, Pasteur s'intéresse a la chilmia fermentation et met a jour I'existence de@rarganismes
dans la levure. Les recherches scientifiques sumiero-organismes vont permettre de maitriserdegssus de
la fermentation alcoolique et d'améliorer les ctads sanitaires des brasseries afin de produieehaisson
plus saine et plus claire.

Pour les brasseurs et tous les amoureux de la, lm&s une révolution! Cette boisson fragile peut
maintenant étre conservée et consommée loin ddieone fabrication. Le développement de la veeredies
appareils de filtration, du soutirage sous-pressitenl'embouteillage et de la réfrigération perdiatcroitre la
qualité et la production.

Les brasseries fonctionnent désormais en toutersaipiels que soient les caprices du temps. Lé frui
des brasseries est maintenant tres répandu endzurop

De nos jours

Le go(t de la biere devenu maintenant plus doupeathe nouvelle clientele. Le brassage de la ®ére
la distribution se font a une plus grande échélest ainsi que nous en arrivons a la biére d'adjoui, une
biére aux godts varies et consommée dans les qu@ire du monde.

La fabrication de la biére est maintenant presgtaement automatisée dans la plupart de ses éapes
fabrication, le nombre de brasseries traditionsetiet en déclin. Les nouvelles technologies eetdarche

permettent d‘obtenir un produit de trés bonne tfuali
3. Ingrédients
Les matiéres premieres essentielles pour la faiwicde la biére sont :
v L'orge
v L'eau
v" Le houblon

v' Lalevure

3.1.L’orge



L'orge est particulierement bien adaptée a ladahbian de boissons fermentées car elle renferrtaule
de sucres fermentescibles le plus élevé parmidesates.

De plus, elle a la particularité de posséder uneleppe résistante (la balle) qui sert :

¢ a protéger le grain pendant les manutentionsregléage,
s de filtre naturel lors de la premiére étape dussmge pendant la séparation

solide/liquide de la maische (mélange d'eau eaded de malt).

D’une part le grain d'orge renferme de I'amidon, dpiis de la fabrication de la biére, est transtrem
sucres fermentescibles qui sont a leur tour trams¥e en alcool.

D’autre part sa teneur en protéines joue un r@e important dans la fabrication de la biére. Gasidrs
servent de nourriture B levure pendant la fermentation et sont les jpaex facteurs du mousseux et du
moelleux. L'orge de brasserie doit contenir entret91,5% de protéines (idéalement 11%). La temeur
protéines exerce une influence directe sur le neledé en extrait d'une variété d'orge donnée. Ursexie

protéines pose de nombreux problémes techniqubsaaseur :

- il diminue le rendement en salle de brassage,

- il provoque un trouble lors de la conservation debiere par précipitation des
complexes protéines-tanins.

- freine la pénétration de l'eau, les grains restems et la qualité du malt est
réduite.
3.2.Lalevure

La levure n'est pa@ proprement parlé une matiére premiére mais un adefermentation. C'est un
micro-organisme unicellulaire (champignon) capaldetransformer le sucre en alcool et dioxyde dears.

Elle donne le parfum et le caractere de la biere.
3.3. Le houblon

Le houblon est un condiment (épice) qui apportenésume a la biere. Cette substance donnera
amertume et parfum a la biére et les tanins qutaigtient permettront de clarifier le moQt et dmserver la
biére grace a ses propriétés antiseptiques.

On distinguera deux grandes familles de houbldas amérisants (riches en acid&0 a 15%) et les
aromatisants (pauvres en acide2 a 5%). L’houblon renferme 15% des protéines, dés tanins, 8% des
cendres, 3% des lipides, 6 a 10% d’humidité, 2%mesosaccharides, 0,1% d’acides aminées libre%p 0és

huiles essentielles, 15% des résines et 40% ddasdk, des lignines et d’autre composés fibreux.
3.4.L’eau

L'eau est omniprésente a tous les stades de la fabricdgola biere. La qualité de I'eau de brassage
est essentielle pour la clarté et le goQt de leebie

Elle permet au malt et au houblon de libérer lesursres, ardmes et parfum, et stimuler la levune afi
gu’elle transforme les sucres en alcool. La pudstd’'eau destinée au brassage permet de produieigne
débarrassée de toute infection, tandis que saéoresa douceur aidera a déterminer le godt enhieode la

biere finie.



A BRANOMA, le traitement de I'eau est considéré canétape essentielle de la fabrication de la

biere. Dés que I'eau arrive de la RADEEF, elle sulm adoucissement pour diminuer sa dureté totpde, un

adoucisseur manuel, pour I'eau de rincage, de &edgle pasteurisation, et par un adoucisseur atitpume

pour I'eau de brassage qui subit ensuite une détioio sur charbon actif.

L'eau de brassage doit étre conforme aux normésalepotable :

- le pH doit étre compris entre 6,5 et 9

- les concentrations en minéraux sont présentéesleltaisieau 1:

Composition chimique

lon Quantité Effet
Bicarbonate HCQ < 50 ppm Libére du C&qui diminuera le pH de la cuisson du modt,
favorise I'extraction de composés aromatiques désades du
houblon.
< 270 ppm Pouvoir acidifiant qui améliore la filican et la coagulation de
Calcium Ca? protéines, favorise la floculation des levurestgge I'alpha
amylase de la chaleur.
Sulfate de calcium < 800 ppm
CaSQ (gypse )
Chlorure de calcium Cagl <100 ppm
Chlorure Ci <100 ppm Améliore la stabilité et le moelleux maisvoque la floculatior
des levures
Cuivre Cu? <10 ppm Toxique pour la levure et catalyse I'oxjala
<1 ppm Problématique tout au long du brassage
Fe? (godit astringent, inhibe les amylases, néfaste lesuevures)
Manganése Mri2 < 0.2 ppm Poison pour la levure
Magnésium Mg? Développe un godt aigre a la biere
Chlorure de magnésium MgCl
< 100 ppm
Sulfate de magnésium Mg30
< 100 ppm
Nitrate NO, < 20 ppm Trés mauvais pour les levures, méme &fadoses.
Phosphore P <10 ppm
Silicate SiQ < 30 ppm
Chlorure de sodium Na < 300 ppm Développe un godt peu agréable
Sulfate < 650 ppm Acidifie le mo(t, donne des biéres pkehes et ameres
Zinc </0.6 ppm Toxique en grandes coneentrations meispensables aux

levures.




Potassium <75 ppm

Poison pour les enzymes simrésdrop grandes quantités
accessoirement laxatif.

NH," Indice putréfaction de matiéres organique en sugpe dans
l'eau.
NOg Nuisible pour les levures.

Tableau 1 : Composition chimique de I'eau [2]

4. Composition de la biére

Le tableau 2 regroupe la composition globale delare.

Valeur énergétique 450 Kcal
Eau 91 %
Alcool 5%
Résidus d'hydrates de carbone 4 %
Substances protéiques 60
Anhydride carbonique 5¢
Potassium 350 mg
Phosphore 250 mg
Magnésium 80 mg
Acide citrique 110 mg
Poly phénols 100 mg
Alcools supérieurs 100 mg
Acides aminés essentiels 80 mg
Calcium 40 mg
Sodium 30 mg
Esters 25 mg
Acide pyruvique 80 mg
Cuivre 0,05 mg
Fer 0,03 mg
Vitamine B3 ou PP (niacine) 7700 ug
Vitamine B5 (acide pantothénique) 1500 ug
Vitamine B6 (pyridoxine) 600 pg
Vitamine B2 (riboflavine) 300 ug
Vitamine B9 (acide folique) 80 ug




Tableau 2 : Composition globale de la biere.

Chapitre |l:

Procédeé de la

fabrication de la biere



| . Processus de la fabrication
La fabrication de la biére passe par plusieursestéipigure 2). Ces étapes sont les suivantes:

Silo a malt MALTAGE

Orge (Trempage, germination,

touraillage, dégermage)
\ 4

Malt l

Moulin & malt CONCASSAGE
\ 4
Mouture

Eau Cuve matifzre BRASSAGE

Filtration de la maisct Hm

¥
Houblon | Cuve d’ébullition du moi |
v

Mot
Chaud

Whirpool : Décantation

]

¥
Echangeur a plaques
Refroidissemel

Propagation v :
et stockage Fermenteyrs cylindro- [ e 6, ]
de la levure coniques :

FERMENTATION

GARDE / MéTURATION

Filtre a Kieselguhr :

|

FILTRATION
v
CONDITIONNEMENT Produit
ET Fini

PASTEURISATION

Figure 2: Procédé de fabrication de la biere

1. Le maltage

C’est la seule opération qui s'effectue dans letesmle «malterie» a I'extérieur de BRANOMA de Fés.
Le but de maltage est de développer dans les gdiorge les différents types d’enzymes capables de
transformer I'amidon en sucres fermentescibles.

Le maltage se fait en 4 étapds trempage, la germination, le touraillage et le égermage.

1.1. Trempage



Quand l'orge entre dans la malterie elle est d'dboettoyée, aprés elle est mise dans des cuves
ouvertes remplies d’eau. Elle subit un trempagep@éiode d’'une dizaine d’heure. Durant cette pizites
grains d’orge absorbent une quantité d’eau de 46%u poids. Cette opération se déroule a uneédsatyre de

20 a 22°C. Le but de cette étape est de fournirgd toute I'eau et I'oxygéene nécessaires a langeation.
1.2. Germination

Quand l'orge absorbe une quantité suffisante d'eb est transférée des cuves de trempage @ans d
germoirs. C’est la que la germination a lieu. Adie pouvoir germer les grains ont besoin d’Air, d'ed de la
chaleur de 15 & 17°C.

Cette étape dure 6 jours avieemidité élevée de 45%. La germination est arrdéSeque suffisamment

d’enzymes se sont développés dans les grainsed’org
1.3. Touraillage

Le grain est maintenant conduit a la touraille,rf@uair chaud pulsé, ou il va étre séché a une
température de 45°C, pendant une vingtaine d’heure.

Quand le taux d’humidité est assez faible pourlgs@nzymes ne puissent plus réagir avec I'amiléon,
malteur procéde aux coups de feu. La températutardmter selon la couleur désirée pour le malteeBD et

84°C pendant 3 & 5 heures et c’est a ce momenpgaraissent les arébmes du malt.
1.4. Dégermage
Le Malt peut maintenant passer au dégermoir quuasgrand tambour perforé, afin d'enlever les

radicelles qui seront destinées par la suite ar&itation animale. Ne comportant plus de 1 a 4%rdidité, le

malt est maintenant un produit inerte qui peut stioeké une année avant de perdre sa qualité.

2. Le concassage

Avant de commencer le brassage, le malt doit@&neassé dans un moulin. A BRANOMA on utilise
des moulins a 5 cylindres pour donner une moutweractions différentes du malt : enveloppes, gmgux,
petits gruaux, farine et fine farine.

Le but de cette opération est de faire éclateigtams, en évitant de faire la farine car cell@eut

former une couche imperméable pendant la filtratla@s enveloppes des grains doivent rester entiafiesde

constituer un lit filtrant pour I'opération de fiition. Ces fractions sont adaptées au filtre presse éuitiss du

brassage, et donne une meilleure filtration.

3. Le brassage

L'objectif de brassage est d’obtenir a partir degiénes premiéres, un modt sucré et aromatisépqui,
la suite subira une fermentation alcoolique.
Plusieurs facteurs influencent la qualité et ledesnent de brassage : la qualité du malt, la cortiposi
de I'eau de brassage, le rapport eau/versememit] ke la maische...
Le brassage comprend les étapes suivantes :
> L'empatage
> La filtration.



» La cuisson et le houblonnage.

» La clarification.

3.1. L’empatage

Cette opération a pour but la transformation dmikibn des grains du malt en sucres fermentescibles.
Cette transformation s’effectue en favorisant l@ttenzymatique du malt, en procurant a chaquereazgs

meilleures conditions de températures et d’aciglitér son action spécifique. La salle de brassd&g@ ANOMA

est équipée d’'une cuve matiére ou se déroule I'eagpéselon plusieurs étapes :

» La premiére étape: mélanger le malt avec 2 a 3 fois son volume d’ehaude
(maische). L’empatage se fait avec une maischeerdrée a 58°C pour tenir compte
des enzymes protéolytiques. Avec un ajout d’aciderbydrique alimentaire 33%,

chlorure de calcium alimentaire Ca@lour enrichir la biére en calcium, et le chlorure

de zinc ZnC] qui joue un role dans I'activation de la levure.

* La deuxieme étape augmenter la température a 63-65 °C pour awod activité

optimale deg-amylases.

» La troisieme étape: augmentation la température a 75-78°C pour awog activité

optimale desi-amylases garantissant la saccharification.

3.2. La Filtration

L'objectif attendu par cette opération est d’awmirmodt avec une faible turbidité. La salle de mge

a BRANOMA est équipée d'un filtre presse, dans é&da partie liquide se délie de la partie plusmains

solide (également appelée le dreche).

Les dreches contiennent en moyenne 20% de mati@awes (Tableau 3) et 80% d’humidité. Un
versement classique 100 Kg de maische donnentaen\ip0-130 Kg de dréches suivant la composition du

versement. Les nouveaux filtres a maische citésdent des dréches avec beaucoup moins d’humlde.

deches sont utilisées dans I'alimentation animale.

Sur matieére humide

Matiéres azotées totales 5-7%
Matieres azotées digestibles 3-5%
Cellulose 3-5%
Matiéres grasses 1,5-2,0%
Extrait non azoté 9-10%
Ta_bleau 3: Matiéres minérales 0.7-1.0%
Sur matiére humide
- Matiéres azotées totales 5-7%
- Matiéres azotées digestibles 3-5%
- Cellulose 3-5%
- Matiéres grasses 1,5-2,0%
- Extrait non azoté 9-10%
-Matiéres minérales 0,7-1,0%




Le mo(t filtré est transvasé dans une cuve appeiée d’ébullition ou il est porté a I'ébullition @D°C)

pendant 90 min. On ajoute le houblon afin de dornkr biére son golt amére et ses ardbmes. Lestibbjde

I'ébullition du mout sont multiples :

v

D NN NN

Inactivation des enzymes

Stérilisation du mout

Concentration du mout

Elimination des volatils nuisibles a la flaveurldeiere.

L’inhibition du développement des bactéries quirpaient interférer avec la

levure lors de la fermentation.

3.4. La clarification / Refroidissement

Le modt sorti de la cuve d’ébullition est pompé slam récipient cylindrique en acier inoxydable (le

Whirpool). La vitesse d’entrée du mo(t est de 13et/$entrée se situe en général au premier tierla hauteur

totale pour éviter I'oxydation et pour créer unrtmlion permettant la décantation des particules@spension.

Cette étape dure environ 20 a 30min.

Une fois le moQt clarifié, il sera refroidi dans échangeur de chaleur a contre-courant. Ceci sat@s

par I'eau alcoolisée selon le schéma de la figure 3

Entrée du monit Sortie du mont
a 30°C a9 10°Cc
Echangeur de chaleur
————
Contre- courant

*lﬂﬂﬂ.lﬂﬂ. *Iﬂﬂ&lﬁ.l

Sortie d’eau alcoolisée Entrée d’eaun alcoolisée

a 35.40°C a - 4°C

Figure3 : refroidissement du mout

4. La fermentation

BRANOMA posséde une salle de fermentation contenant

Un refroidisseur (échangeur contre courant).
11 fermenteurs.

3 levuriers.

Filtre a plaque (filtre a Kieselguhr).

3 tanks biére claire.

A BRANOMA, on utilise la fermentation bassgii s’effectue a basse températugel b °C). Le modt passe

par 2 étapes :



v’ Aération : le fermenteur est saturé en oxygéne obtenuppeification d’air & travers
une membrane permettant la filtration des micigaorsmes pour éviter toute
contamination possible du modt.

v' Ensemencement Il s’agit d’injection de la levure qui se troudans les levuriers. Le
modt clarifié et oxygéné est ensemencé justéa sortie du réfrigérant avec de
la levure liquide a raison de 0.5hl/hl du ma(®-10°C.

Le séjour du mélange modt et levure demeure 25 jdans les cuves de fermentation. Durant cett@geri

la levure consomme 96% de sucres en libérant legdmnique (Cg) et I'alcool éthylique selon la réaction :

CeH1206 + LEVURE - 2 GHsOH + 2CO, + ENERGIE

19 de sucre - 0,49g de CQ + 0,479 d’éthanol

Le diagramme de la figure 4 représente la variadiertempérature et de densité dans le fermenteur en
fonction du temps.

[Te s raturs -de muine =

5. ewmmae La sapératuse
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Figure 4 : Variation de la température et de lssitérdurant la fermentation

Zone 1 :La température d’entrée du modt dans le brassidee9-10°C. Dans cette zone, on assiste
a une division cellulaire des levures puidqua présence d'oxygéne. L'oxygéne du mili&épuise
pendant cette phase. Latempérature augments nedle est maintenue dans la consigne usaisysteme
de froid a I'eau alcoolisée circulant dans deshps@ppropriées.

Zone 2: Le passage a la consigne 11°C aprés 24 hfedmeture du fermenteur favorise la
fermentation. On maintient cette consignendant 3 a 5 jours. On assiste & une diminutioa densité ce
qui refléte la consommation des sucres fermeittiescavec production d'alcool et GO

Zone 3 :la température passe a 15°C, la densité conéindieninuer jusqu’a sa stabilité a une valeur
limite ce qui traduit la fin de la fermentationl'épuisement des sucre fermentescible.

Cette zone est une étape intermédiaire entre taef#iation et la garde caractérisée d'une longue
durée de séjour a 15°C favorisant les réactamsiques dans le milieu. On prévoit dans cettéoplérun
début de récupération de levure (lorsqu’on constaée stabilité de la densité pendant 2-3 jeuczessifs).

Zone 4 :Appelée « garde ou maturation »



A une température de 15°C et a une densité von8°P (Plateau), la biére subit dans les tanks

fermés une seconde fermentation. Les buts a petgsau cours de la garde sont :

» laisser déposer la levure et les particules amarghbetroublent la biere
» saturer la biere de GQar une fermentation secondaire
» précipiter le trouble au froid, pour obtenir degrbs plus brillantes et pour

empécher qu’elles ne se troublent par le froid @figation
Zone 5: la température baisse jusqu'a 0°C, c'est I'étaje la stabilisation de la biere.
La biére ne se clarifie pas entierement par simpléoét. Pour avoir une biére brillante il
faut la filtrer

5. La filtration

La filtration est une opération nécessaire poimiger la levure, les particules colloidales etipo
donner a la biére la limpidité et la brillancechrerchéesA BRANOMA on utilise des filtres a Kieselguhr. Ce

filtre est composé de deux parties principales :

» L’alluvionneur ouvert :

Depuis lequel le Kieselguhr est injecté en mélaagec la biere provenant de la cuve de garde. Le
Kieselguhr est un minerai que I'on trouve en gisen@pais a certains endroits ou de grand lacosearent il
ya des millions d’années. Le Kieselguhr est forreérektes squelettiques de treés petites formesedayant
existé dans ces lacs. Aprés qu'on I'a extrait, lesklguhr brut doit étre nettoyé, calciné, moulupendre
blanche trés fine. Ce Kieselguhr est utilisé paufiltration.

Un agitateur maintient.la suspension de Kieselgarhmouvement. Afin d’éviter que la poudre ne se
dépose pas au fond de réservoirs.

* Lefiltre ferme :

Renferme un certain nombre de plateaux filtrandspfdiques), qui maintiennent le gateau fixe pendant
la filtration. Entre la paroi et ces plateaux, iayun certain espace par lequel la biere filtrég peuler vers la
sortie.

La Filtration commence lorsque les précouches pofarées. On pompe la biére de la cuve avec une
vitesse de 70hl/h afin de conserver la poudreesiplaquettes du filtre. La biére vient avec umepirature de
1-2°C, on la fait descendre a -1 ou -2°C par urméghur a plagues avec I'eau alcoolisée. Pendéitttaéion on
ajoute 10g/hl du P.V.P ce dernier ralentis 'oxyolatde la biére. L'opérateur doit avoir une turt#diFigure 5)

inférieure a 0,8 EBC. Cette derniére a pour buedter la clarification de la biére claire.

0.3 1 2 3 4 3 =6
{ = Uniti EBC

Tras troubls

Erillante | Clairs Leégervoile | Veilee | Trouble

Figure 5 : Echelle de turbidité de la biere
Aprés la filtration, la saturation avec ¢€e fait au moyen d’appareils appelés saturatews(forme

d’'un long serpentin) juste a la sortie du filtrdleEpeut se faire par :

- Injection de CQdans la biere apreés filtration.



- Saturation au soutireuse.

NB: Le CQO, a déja subi un traitement efficace a I'aide d’installation sous forme d’une chaudiére ballon.
Le stockage de la biére claire est assuré partanis en acier inoxydable de capacité de 500lwha
leur remplissage est effectué tout en réalisantconére pression en GQour favoriser un bon remplissage sans

débordement de mousse, et aussi pour éviter toytiation imprévue.
6. Le conditionnement

6.1. Organisation et fonctionnement des machines

A BRANOMA e travail dans le département de soutirage esamige. Nous donnerons la liste des

machines et leurs fonctions [3].

» DEPALETTISEUR :|Déchargement des palettes (Dans une palette 56
caisses).

» DECAISSEUSE : Déchargement des caisses (Dans une caisse 24llbsyute

* LAVEUSE DESCAISSES: Lavage des caisses.

e LAVEUSE DES BOUTEILLES : Lavage des bouteilles (avec de l'eau

chaude 70°C mélangée avec de la soude caustique).

 1ErR MIRAGE : Pendant lequel les bouteilles nettoyées sont aiéps et les
bouteilles insuffisamment lavées ou ébréchéesrstintes.

* SOUTIREUSE : Dans laquelle la quantité exacte de biere est dase les
bouteilles propres.

» BOUCHEUSE : Laquelle ferme les bouteilles remplies a lI'aidebdeichons-
couronne.

» 2eME MIRAGE : Pendant lequel les bouteilles remplies et bouclsées
contr6lées a nouveau, on préte alors spécialeméstian au niveau de
remplissage et bouchage.

» PASTEURISATEUR : Pasteurisation des bouteilles, des bouchons, & de
biere.

Pour pasteuriser la biére, il est nécessaire daira passer environ 15 min a
62°C. Cette opération se fait par passage dansinumelt équipé de 6 bains
remplis d’eau a différentes températures :

» Deux bains a 35°C placés au début et a la fin dtepasateur.

» Deux bains a 51°C placés au début et a la fin dtepasateur.

» Un bain a 60°C : pré-pasteurisation.

» Un bain a 62°C : pasteurisation.


http://www.rapport-gratuit.com/

Les bouteilles remplies de biére passent sur us taplant sous des douches d’eau chaude

qui céde sa chaleur aux bouteilles.

» ETIQUETEUSE : Laquelle appose une ou plusieurs étiquettes saiqueh
bouteille.

« 3eME MIRAGE : Pendant lequel les bouteilles sont une fois des plu
inspectées quand a leur mal propreté éventuelle,reamplissage, bouchage,
étanchéité et leur présentation générale.

» ENCAISSEUSE: Dans laquelle le nombre exact de bouteilles pteest mis
dans les caisses.

* PALETTISEUR: Chargement des caisses dans des palettes.

Chapitre lll:

L’oxygene dans la biere
» Partie Théorique
» Partie FPatique



|. Partie théorique

1. La biére et I'oxygeéne

L'oxygene (ou dioxygene, Dest un gaz indispensable a la vie, apparu stiettee il y a plus de 2 500
millions d’'années. Elle peut étre considérée commedes éléments fondamentaux de la chimie et de la
biochimie (avec l'azote, le carbone et I'hydrogene)

Dans la biere cette espéce est responsable d’'un@&malirecte ou indirecte, de nombreux dommages
oxydatifs.

Dans cette partie sera présenté I'impact de I'orggsur la qualité de la biére pendant les 3 étapes

critiques (fermentation, filtration et stockage slées tanks biére claire et soutirage) de la fakioo de la biere.
1.1. Oxygene dans la Fermentation

La fermentation alcoolique nécessite I'adjonctian levure dans le mout, cette micro-organisme a
besoin de I'oxygéne pour sa multiplication afinttéandre un maximum de population, celle-ci dégralés
glucides par un métabolisme fermentatif qui conéué formation d'éthanol et de €O

L'oxygene est injecté dans la ligne de mout a umsson total allant jusqu'a 4 bar. La proportien d
mout et d’'Q est maintenue constante pendant la période delissage. Le débit volumétrique de ces deux
composants est contr6lé avec des débitmetres.

La majorité des brasseries oxygene le mo(t a f@ét.une oxygénation du mout a chaud provoque une
oxydation et contribue a des faux-goQt dans laeb(@olt d’ail).

1.2. Oxygene dans la Filtration / Tank biere claire
L'oxygene dissous dans la biére lors de la filbra

» Altere : le gout, 'arome et la couleur

» Détruit les vitamines.

» Peut étre a I'origine des troubles colloidaux

» Favorise la croissance de microorganismes éveatuefit présents.

Pendant la filtration, la dissolution de I'oxygéud@ns la biere, dépend de la quantité,didi se trouve
au niveau du filtre et pendant I'alluvionnage.

L'oxygene réagit lentement dans la biére a fin sderansformer en radicaux libres qui jouent ue rél
prédominant dans la détérioration du go(t debikre. Ces radicaux oxydent plusieurs composganigues
tels que les isohumulones, les alcools, les polyplse les sucres et les composés carbonyles qtritweent
principalement a la flaveur oxydée de la biere.

Cette formation des radicaux libres est catalyseepeesence d'ions métalliques ferreux a une

concentration >50 pug/L et de cuivre & plus haoteentration > 100 pg/L.



Concernant le tank de la biere claire, I'absorptienl’oxygene lors du remplissage dépend de I'usage
de déflecteur qui est placé devant l'orifice d'éetret de la quantité résiduelle d’'oxygéne dangaeks. La

présence d’oxygene pendant la filtration et lelsige de la biere est indésirable.

1.3. OXYGENE PENDANT LE SOUTIRAGE

Le soutirage est la plus grande source d’oxydatmia biere. Pendant le remplissage, la biére @mtr
contact avec l'air qui reste dans les bouteilldsorg laisse de I'air dans le col des bouteillesxygéne va
progressivement s'y dissoudre apres le soutiragde @xydation va avoir des conséquences tréstaéfasr la
qualité a savoir:

> Le gout et le parfum vont devenir déplaisants, car les matieres amétes

houblon ainsi que les tanins prennent un gout esrg’'oxydant. Les matieres
volatiles qui donnent le parfum comportent des oos@g facilement
oxydables, qui perdent ainsi la finesse et se foame&nt méme en odeurs
désagréables lorsqu’ils s’oxydent.

> La stabilité colloidale de la biere va diminuer fortement si on oxyde les

matieres azotées qui sont les causes premieresodétes colloidaux.

Notons que la teneur en oxygene dissous d’'une bigmmalement soutirée est généralement inférieure
a 0,5 mg/l. Etant donné que 1 ml d'air contientiemv 0,3 mg d’oxygéne par litre, une bouteille 18 litre
avec 1 ml d’air dans le col représente donc d&jar@ d’'oxygéne. Or la présence de moins de 1 nil damns le
col d'une bouteille est rare ; on est déja satisfmsqu’on en trouve moins de 2 ml et bien souvanen trouve
plus [4].

Les bouteilles qui laissent passer de ladven(artificielle ou soleil) a une longueur d’onde350 a 500 nm
ne protegent plus la qualité de la biére. Une paisi@ion mal controlée et une température deideeben
bouteille & la sortie du pasteurisateara 25°C, dégradent la biere surtout si celle-ci ststkée a des
températures ambiantes. Le transport et le stoclags certains brasseries aux U.S.A. sont effecuése
température ne dépassant pas 12°C jusqu’au magasin restaurant. Les magasins de stockage soigerés
et les camions sont étanches a la lumiére.

Dans des conditions normales, la fixation de I'cxyg moléculaire sur les composés organiques
s'effectue lentement. Ceci est du au fait que IgBye moléculaire est normalement présent a I'éfaét alors
que les substrats oxydables se trouvent a I'étgutet. L'oxygeéne peut réagir a I'état singulet,isnafaut pour
cela gu'il y ait un apport d’énergie (lumiere erégence d’'un agent photosensibiliseur, augmentatéoia
température)MALL et MOLL 1990) [4].

2. La Stabilité colloidale

La biere est fort sujette a I'apparition de trosbleincipalement provoqués par la précipitation de
matieres azotées, qui n'apparaissent souvent gqeguon la refroidit. Anciennement on appelait céda

« trouble de glutine », actuellement on les appetimubles colloidaux ».



La biére, comme toute solution colloidale évolugdars vers la coagulation. Les molécules complexes
ou les micelles s’y entrechoquent constammenhessiént par former des agglomérats
visibles a I'ceil nus, donc un trouble.

Une biere normal est brillante immédiatement afmefdtration, méme si on la refroidit a 0°. Aprés
guelque temps elle donne une voile lorsqu’on pldageouteille dans I'eau glacée : c’est le « treudl froid ».
Mais ce trouble se redissout a température norndgdes un temps de conservation plus long, il agpamn
trouble a température normale, c’est le « trouklen@anent ». La vitesse d’apparition de ces troutdesiaux de

la biére est excessivement différente d’'un caautrié c’est ce qui préoccupe le brasseur.
2.1. Trouble au froid

Trouble (Tableau 4) formé lorsque la biére estoidfe a 0°C et qui se redissout lorsque la biétte e

réchauffée a 20°C ou plus. La taille des particuds ce trouble se situe entre 0,1 et 1 um.

Matieres azotées 40476 %
Tanins 17455 %
Polyphénols 10a30%
Cendres 2a3%
Humidité 70 280 %
Hydrates de carbone 3al3%
des métaux lourds Fer, cuivre, selsidDSON [4]

Tableau 4 : Composition dwbile froid
2.2. Trouble Permanent:

Trouble présent dans la biére, vers 20°C ou lgldaille des particules du trouble permanent s&la
1-10 pm.

Le trouble permanent se produit directement parsuiestance qui précipite les protéines. MICHEL,
GAGNAIRE ET LEBRETON [4], ont montré que le troutd&tain résulte d’'une précipitation directe et mpam
catalyse de I'oxydation, comme dans le cas du eudgrdu fer. On voit d'ailleurs que ce trouble sarfe tres
vite dans les tuyaux de débit en étain. Il en estm#me, par exemple, du trouble qui peut se fopaerdu
formol ou d'autres antiseptiques accidentellemeptamgés a la biére, ou par le tanin dissous de loep
bouchons.

Les composés du trouble qui interviennent de falgmisive sont :

v Les polyphénols, en particulier le diméere proanyianmidine B3, le trimére
proanthocyanidine C2 et bien d’autres polymeéres.

v Les fractions protéiques qui se lient avec des gi@pols pour former le
trouble colloidal

v/ Les métaux tels que le cuivre, le fer, I'aluminiul®,zinc, le manganeése, le

nickel, I'étain, etc. peuvent étre entrainés juada’ biere et peuvent provoquer



un trouble en liaison avec les constituants orgaagget de I'oxygene de la
biere.

v' L'oxalate et en particulier I'oxalate de calciumupétre rencontré dans les
troubles de la biére. Il est recommandé d’élimametbrassage les oxalates par

addition de sels de calcium (80 mg/l d&@kans le mout fin cuisson).

La formation du trouble se fait selon le schémaamiti (Figure 5)
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Trouble colloidale

kig 6 : Formation du trouble [5]

Les facteurs qui influencent sur la vitesse de &dfom du trouble, par ordre d'importance, sont :

% La température de conservation de la biere : lébteose forme de 3a 5
fois plus vite a 40° qu'a 25° et 10 a 30 fois phite a 60° qu'a 25° le
trouble se forme de plus en plus lentement, sasfildon se rapproche
de 0°.

L'oxydation : le trouble se forme d'autant plusevifjue la biere est

X/
L X4

oxydée. Une forte oxydation peut accélérer la sgedapparition de 5
fois.

+ La présence de métaux : tous les métaux lourdsesbrum trouble avec
les matiéres azotées a partir de 5mg/l d’apres ET STONE[4].

s L’agitation : tenant la bascule, le trouble apparaissait 3 fais pite
d’apresHeLm [4].

+ La lumiere: elle active I'oxydatioBANDECREN[4].

3. Conclusion

Dans la fabrication de la biére, I'oxygene d'unetpest important pour initier la fermentation
(multiplication de la levure), mais il est aussiaomposé nuisible dans toutes les autres partigsahédé pour

toute biére filtrée et embouteillée, en effet leagtituants d’une biére fraichement mise en bdeteé sont pas



chimiquement stables et leurs contacts avec I'omggissous et I'air dans le col provoquent des gharents
indésirables au niveau des propriétés sensoriglelsimiques.

L’oxygéne est un élément néfaste pour la biérgyréaence entre dans la formation de tous types de
troubles, Les brasseurs doivent avoir des standegdsstricts puisqu’ils ne peuvent contréler leaditions de

vieillissement chez le commercant et chez le comsataur.



Il1. Partie Pratique

Afin d'évaluer le potentiel d’oxydation @ent dans la biére a partir de I'étape de maturatio
jusqu’au produit fini, Une étude expérimentale&li&bjet de mon travail qui comprends 2 voletxessls :

Le premier essai s’est penché sur la mesure deptations en oxygene a l'aide d’un orbisphére
dans :

v' Les cuves de fermentation
v" Tanks biere claire

v Entrée de la soutireuse

Un autre essai a été consacré a I'étude de I'évolalu taux du gaz étranger au niveau du produiifi

I'aide de I'appareiHead Space.

1. Mesure du taux d’oxygéne
1.1. Appareillage

L'orbisphére (Figure 7) est un systeme de mesiorydgene et destiné a une
large gamme d'application. Il est configuré podeatier des analyses en phase liquide. Son
microprocesseur est capable de stocker dans sa ireéfjosqu'a 500 valeurs de taux

d'oxygéene, puis de renvoyer ces données sur unaiedir en vue de leur traitement futur.

Figure 7 : Orbisphére

1.2. Mode opératoire [7]
La chambre a circulation est utilisée pour mettrecentact I'échantillon a partir
d’'un point d’échantillonnage. Au niveau de ce painttuyau est raccordé a I'entrée de la



chambre au moyen d’un raccord et l'autre extrérditétuyau est équipée d’'un raccord de

contre pression. La sortie d’échantillon est éqaig@ne vanne de réglage du débit.

o On doit tout d'abord ajuster le débit d’échantiJlantravers la chambre a

circulation, a une valeur de 100 ml/min.

o On met le systeme en fonction en appuyant sur ON/@ks on attend
quelques secondes jusqu'a ce que le systemeueffeah autocontrble et

affiche les mesures de concentrations en oxygene.

o La sonde, apres mis en contact avec I'échantigfénérera un signal qui
diminue rapidement en premier lieu puis lentemerfua et a mesure qu'il
se rapproche du niveau de la concentration en meyde I'échantillon. Le
temps de réponse du systéme varie suivant la gitdesdiffusion de
l'oxygéne.

0 L'écran nous indique par une marque horizontalaésitsur sa droite
l'unité de mesure dans laquelle la valeur est mgmi Cette marque est
placée automatiguement par le systéeme, soit ppmg/l (d’'oxygene
dissous) ou ppb pu¢/l d’oxygene dissous) et en °C (température de

I'échantillon).

Le passage de l'affichage des quantités d'oxygene la température

(@)

s'effectue en appuyant sur la touchey |) et vice versa.

1.3. Résultats du suivi du taux d’oxygene

Ces mesures sont prises au cours de 50 a 60 mimtdesquelles les valeurs des concentrations en
oXygene sont prises a chaque minute. Les rés@iatgistrés sont mises sous forme de graphesdfidir9,

10), pour chaque étape étudiée.



1.3.1 Suivi d'oxygene au niveau de la cuve de

garde
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Figure 8 :Suivi d'oxygéne au niveau de la cuve de garde

Dans la cuve de garde le taux d’oxygene diminuguffei 8), car il est consommé par
la levure au début de la fermentation et plus pgguent pendant sa phase de respiration et de

multiplication.

1.3.1 Suivi d'oxygene au niveau du Tank de

biere claire
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Figure 9 : Suivi de I'oxygéne au niveau du tankdiéaire

Dans les tanks de biere claire, la concentratiofodggene diminue au cours du temps (Figure 9JaCe
est db a I'élimination des bulles d’air formé aldéde Ia filtration.

Cette concentration en oxygeéne est supérieure & cmlesurée dans la cuve de garde.
L'augmentation enregistrée est due a I'additiodadsuspension du filtre Kieselguhr qui contient guantité non

négligeable d’oxygéene.



1.3.3. Suivi d'oxygene a I'entrée de la

soutireuse
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Figure 10 : Suivi d’oxygene a I'entré de la soutge

A l'entrée de la soutireuse le taux d’'oxygéne mésians la biére diminue progressivement avec le

temps.

2. Mesure du taux du gaz étranger

2.1. Principe [7]

On établit un équilibre entre la phase gazeusa ghhse liquide dans la bouteille. On fait passer |

(Head Space) tout entier dans une burette a gaplirela lessive de potasse, sans avoir au préakadité

I’échantillon.

Le gaz carbonique du « headspace » est lié passive de potasse.

2.2. Mode opératoire

» Avant de commencer une série de détermination, a@h ahasser l'air de
'appareil, ensuite on place la bouteille sur latiStde mesure et on ferme le
robinet de purge.

> Percer la bouteille et on ouvre le robinet de leetita a gaz en frappant sur la
bouteille avec un objet dur, on déplace le « heatksp.

» On ferme ensuite le robinet de la burette a gaz.

> Faire la lecture du volume du gaz étranger dabsiette.

2.3. Résultats

Les valeurs de la mesure du gaz étranger obtelaideadu « headspace », réalisées

sur les 15 bouteilles sont rassemblées dans leaial.




Bouteille N° Tagx Bouteille N° Tagx Bouteille N° Tagx
du gaz étranger du gaz étranger du gaz étranger
1 2,08 6 1,82 11 1,82
2 1,82 7 1,82 12 1,82
3 1,82 8 1,82 13 2,08
4 1,82 9 2,08 14 2,08
5 2,08 10 1,82 15 1,82
Tableau 5 : Valeurs de la mesure du gaz étranger
4 -
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1 * 4 L ¢ ¢
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Figure 11 : Variation du taux du gaz étranger aeani du produit fini

Le graphe (Figure 11) représentant la variatiotadx du gaz étranger (Tableau 5) au niveau de firodu
fini, montre que le volume d’oxygéne piégé dansdevarie entre 1,8 ml /l et 2,1 ml /I. Il est dopesque le
méme dans toutes les bouteilles analysées. Ceenexcord avec des travaux antérieurs [4] quiadéat une
satisfaction lorsqu’on trouve moins de 2 ml d’oxggeau niveau du produit fini et bien souvent orreave un
peu plus.

|a biére et maintenir sa stabilité

Techni ques proposées pour reéduire |le taux d oxydation de
col | oi dal e

La stabilité de la biére est un souci majeur pesrirasseurs qui doivent garantir, sur une périede
plus en plus longue, la qualité a plusieurs niveaux
Dans l'objectif de réduire les dommages oxydatésla biere au sein de BRANOMA il nous a été
demandé de proposer des techniques d’amélioratida gualité de la biére. Pour ceci une étudedmbdiphique
des techniques d’amélioration dans d’autres briessg'impose.
1. Stabilisants améliorant la stabilité colloidale
La stabilité de la biere est un phénoméne compigxeréoccupe les brasseurs qui doivent avoir des
standards trés strict au niveau de la :
 stabilité microbiologique,
 stabilité colloidale,
+ stabilité de la mousse, de la couleur et de |zfiav

Les traitements [4, 6] proposés ci-dessous amélignies au moins la qualité de la biére :



£ Charbon actif : 10-200g/hl. Le charbon actif adsorbe les polyjhe et les
composes protéiques. Il est également utilisé gtiminer les faux-godts de la
biere.

+ Nylon : Les polyamides sont des adsorbants spécifigessatthocyanogenes.
Ceux-ci sont des composants des troubles colloidetuxe traitement aux
polyamides retarde la formation de ce trouble darsere. Ce traitement se fait
le mieux avec du nylon 66 en poudre ou en pateyeadose de 0,1 a 0,2 Kg de
nylon sec par hl.

Le Traitement par 100g de nylon par hl diminue fpeéu la teneur en matieres
ameres, azotés et colorantes et ne diminue ldittade mousse qu’apres un long
contact.

+ Perlon polyamide : 50-100g/hl. Le perlon agit également de facon weisie
celle du nylon sur les polyphénols.

+ Kératine : 20-150g/hl. Ce composé adsorbe les polyphénols.

+ Traitement par E.D.T.A: L’éthylene-diamine-tétraacétale est utilisé dans
I'industrie pour empécher I'action nocive des m&thwrds. L'ajout de I'E.D.T.A
a la biere séquestre le cuivre, le fer et I'étainles empécher de provoquer des
troubles colloidaux.

+ Traitement au P.V.P : Lorsqu’on ajoute polyvinyle-pyrolidone ou P.V.Pla
biere, elle se trouble d'abord et se clarifie marsuite. Elle est alors stabilisée
contre le trouble au froid. Ce traitement est aélqeir BRANOMA.

2. Traitement aux réducteurs

Ce traitement a pour but de fixer I'oxygene disstans la biereLes réducteurs d’apres une méthode

spectro-photométrique au 2,6-dichlorophénol-indophéDCI) peuvent étre classés en trois groupes :

+ Les réducteurs immédiatsqui réduisent le DCI en moins de 15 secondes a
20°C : acide ascorbique, les fonctions —SH en grgpattie et une partie des
fonctions réductrices des réductones et mélanadine

+ Les réducteurs rapidesqui agissent en moins de 5 minutes : ce sonblestibns
réductrices moins actives que les précédentesé&lrgtones et mélanoidines et
eventuellement le SO

+ Les réducteurs lentsqui réagissent jusqu’a 150 minutes : ce sont d@sns,

résines et fonctions secondaires de mélanoidines.
Différents types de substances réductrices soat disposition du brasseur. Le tableau 5 ci dessous

résume les caractéristiques de quelques réduaitlisss en brasserie.



Réducteur Poids Moléculaire N é(i Zzggfréedpeosré;ij:::elurrn(gmdgéi)
Acide ascorbique 176,13 11
Acide D-érythorbique (acide isoascorbique) 176 ,13 11
Ascorbate de sodium 198,11 12,4
Isoascorbate de sodium monohydrate 216,12 13,5
Anhydride sulfureux S© 64,04 4,0

Hydrogénosulfite de Sodium 104 ,06 6,5
Hydrogénosulfite de Calcium 202,22 6,81
Dithionite de Sodium 174,11 10,88
Disulfite de Sodium 190,10 5,94
Disulfite de potassium 222,33 6,94

Tableau 6 : substances réductrices
Pour fixer 1 mg d’'Qil faut 11 mg d’acide ascorbique (A.A) d'aprés &oul suivant :
6O + 12Q =2 GHgO,
M(CeHgOg) = 176 mg Et % M= 16 mg
D’apres I'équation : 16 mg d:3» 176 mg d’A.A
Quantité d’'acide ascorbique nécessaire pour nagrdl mg d’oxygene :
176/16 = 11mg
L'oxygéne a une densité de 1,4295 g/l a 0°C 760Hgm
Dans 1| dairon a:
1,4295 * 0,2095 (volume d'oxygéne en poids)= 0,2§980;
Ou 0,3 mg @ml d’air arrondi.
Donc pour fixer 1ml d’air il faut 0,3*11= 3,3 mgatide ascorbique.
3. Prévention de I'oxydation
L'objectif de chaque brasseur est de travailleabri de I'air évitant minutieusement toute oxydati
Les techniques proposées ci-dessous permettqarevantion de I'oxydation [5].
» Controle de I'oxygéne par :
- Utilisation de I'eau désaérée et sans métaux lourds
- Agitation faible.
- Entrée du mout par le bas.
- Pompage doux.
- Utilisation des cuves inoxydables (£eCLf")
» Pendant le procédé de brassage il faut travailler a

- Des températures d’empatage élevées (62°C)




- pH de la maische bas.

4. Prévention de la formation des troubles colloidaux
Un exceés dans la teneur en protéines et en polgthéboutit a la formation des troubles colloidaux.
Pour éviter ceci il faut éliminer ces deux composés

» Elimination des protéines a partir :
* dumalt

* de la biere par utilisation des enzymes protéolytiques, ou
preécipitation des gallotanin ou encore adsorption des

silicagel, bentonites .

» Elimination des polyphénols a partir :
* del’orge: orge sans proathcyanidine

* du mout: polymérisation des polyphénol oxydase,
formaldéhyde
- de la biére : polyamides PVPP

CONCLUSION GENERALE

Le présent travail avait comme objet I'évaluatianpibtentiel d’oxygéne dans la biére afin de rédigire

taux ce derniesuivant le procédé de I'étape de fermentation antiau produit fini.

Les résultats obtenus lors des suivis montrentdguns la cuve de garde le taux d’oxygéne diminue car
il est consommeé par la levure au début de la fetatiem pendant sa phase de respiration et de ricgtijon.
Dans les tanks de biére claire, I'élimination defids d’air formé au début de la filtration faiteyla
concentration de I'oxygéne diminue au cours du £mp

A l'entrée de la soutireuse le taux d’'oxygéne mésians la biére diminue progressivement avec le
temps.

Durant ce stage, j'ai pu savoir a quel point I'oepg est néfaste pour toute biére filtrée et emilsge
car il active I'oxydation et sa présence rentresdén formation des troubles colloidaux. D’'une aytest
I'oxygene est important pour initier la fermentatignultiplication de la levure).

L'étude de I'évolution du taux du gaz étranger aveau du produit fini a montré que le volume
d’'oxygéne piégé dans le col varie entre 1,8 mit/2& ml /. Il est donc presque le méme danse®ules
bouteilles analysées. Ceci est en accord avedraesux antérieurs qui déclarent une satisfactaragu’on

trouve moins de 2 ml d’oxygéne au niveau du profiliiet bien souvent on en trouve un peu plus.



La stabilité de la biére est un souci majeur pesrbrasseurs qui doivent garantir, sur une périede
plus en plus longue, la qualité a plusieurs nive@ans I'objectif de réduire les dommages oxydatdda biere
au sein de BRANOMA il nous a été demandé de propdbeetechniques d’amélioration de la qualité daiéae.
Les Techniques d’'amélioration proposées dans ceporapsont réalisées dans la majorité des brasseries
Européennes. Faute de la durée de stage et nponiigité des réactifs, signalés dans la littératwne étude

expérimentale n'a pas pu étre achevée.
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