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Les huiles et les graisses constituent la principale source d’énergie de l’organisme. Ce sont

ces éléments qui véhiculent les saveurs et les vitamines liposolubles, et ils contribuent aux

sensations tactiles buccales des aliments (Stewart et al., 2005). Elles jouent plusieurs rôles

majeurs dans notre alimentation ; qui sont consommées directement sous forme d’huiles

raffinées ou vierges, ou bien indirectement via de nombreux produits de l’industrie agro-

alimentaire, comme la margarine (Xavier, 2008).

L‘industrie de la margarine a connu un essor important à l‘heure actuelle. De nouvelles et

meilleures méthodes de production ont été introduites et ne cessent de faire croître leur intérêt

et leur efficacité. Son procès met en jeu des entrées (graisses et huiles, eau, lait, additifs

divers) et une sortie qui est le produit avec les propriétés recherchées. (Conway, 1954 et

Foster et al, 2009).

Le consommateur que nous sommes se montre de plus en plus exigeant en termes de qualité

et sécurité alimentaire et les aspects nutritionnels sont au centre des pré- occupations

sociétales actuelles (Xavier, 2008). L’industrie agroalimentaire a connus une grande

évolution ces dernières années. Cette évolution favorable cherche depuis toujours un produit

sain de qualité adaptée aux besoins fondamentaux et à la protection de l’organisme.

Aujourd’hui pour mieux maitriser le procédé de fabrication des margarines et pallier aux

inconvénients de l’hydrogénation partielle, l’industrie a suivi une nouvelle technologie de

traitement qui est l’interestérification pour réduire les acides gras trans dans le but d’obtenir

une denrée saine et sur (Gélinas, 2006).

C’est dans cette problématique que s’inscrit notre travail effectué au sein de l’unité de

margarinerie CEVITAL dont l’ objectif est d’identifier l’effet de la substitution des huiles

hydrogénées par les huiles interesterifiées sur la qualité de la margarines et de projeter la

lumière sur la teneur en AGT.

Pour répondre à la problématique posée, nous avons choisis trois marques de margarines les

plus connus et les plus consommées à travers le territoire national : une est fabriquée par le

procédé de l’interéstérification enzymatique et les deux autres par hydrogénation.

Notre étude est organisée en deux parties : la première est une synthèse bibliographique,

portant des généralités sur les margarines et la transformation alimentaire des huiles et des

graisses. La deuxième partie est expérimentale, consacrée à la présentation du matériel et



Introduction

2

méthodes d’analyse puis la discussion des résultats obtenus sur les caractéristiques physico-

chimiques des trois margarines étudiées ainsi que leurs compositions en acides gras trans.



Synthèse bibliographique
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I-1- Généralités sur les corps gras :

Les corps gras appelés également matières grasses, appartiennent à un ensemble complexe

de composés organiques naturels:≪les lipides≫ (Cheftel et Cheftel, 1986). Les matières

grasses, ou lipides, sont définies comme une famille de biomolécules qui sont insolubles

dans l’eau et solubles dans des solvants organiques comme l’alcool. Les graisses et les

huiles sont des esters de glycérol et d’acides gras. Trois acides gras peuvent se greffer aux

trois groupes hydroxyles de la molécule de glycérol pour former des triglycérides

(Gélinas, 2006).

Les huiles et les graisses alimentaires sont subdivisées en fonction de leurs origine en trois

grandes classes : les corps gras d’origine végétale, d’origine animale et les corps gras

élaborée (figure 1). Ces corps gras ont une gamme de fonctions très étendue, aussi bien

nutritionnel que non nutritionnel (Tableau I). Les huiles et les graisses constituent la

principale source d’énergie de l’organisme. Ce sont ces éléments qui véhiculent les saveurs

et les vitamines, et ils contribuent aux sensations tactiles buccales des aliments. Dans la

fabrication des aliments, les graisses servent d’agent de transfert de chaleur, de lubrifiant,

d’agent de démoulage et de texturant. Ces propriétés organoleptiques, fonctionnelles et

nutritionnelles des huiles et des graisses sont déterminées par leurs teneurs en acides

palmitique (C16:0) et stéarique (C18:0), des acides gras saturés ; en acide oléique (C18:1), 

en acides gras monoinsaturés (AGMI) ; en acides gras polyinsaturés (ACPI)  et en acides 

gras trans (Graille, 2003 et Campbell, 2005).

Figure 01: Origine et classification des corps gras (Graille, 2003).
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Tableau I : Rôle des lipides dans l’alimentation (Graille, 2003).

I-2- Transformations alimentaires des huiles et des graisses :

Les huiles et les graisses végétales jouent un rôle majeur dans notre alimentation ; nous les

consommons directement sous forme d'huile raffinée ou vierge, ou bien indirectement via

de nombreux produits de l'industrie agroalimentaire (Pagés-xatart-parés, 2008).

Les corps gras n’ont pas toujours les propriétés exigées pour une utilisation donnée ; s’il

existe, il risque d’être trop rare ou trop chère pour une utilisation commerciale et

commodité. Une gamme de techniques de modification est heureusement disponible pour

apporter les propriétés souhaitées (Graille, 2003).

I-2-1- Raffinage :

Les huiles peuvent avoir une destination alimentaire ou industrielle, dans les deux cas elles

doivent être traitées tant pour leur donner la qualité correspondante au but poursuivi que

pour faciliter leur conservation.

Nutritionnel

Fournisseurs de calorie (37-38kj/g).

Véhicules pour vitamines liposolubles (A, B, E et K).

Source d’acides gras essentiels.

Sensoriel

Véhicules pour aromes liposolubles.

Texture en bouche (mouthfeel) et texture.

Lubrifiants.

Brillant.

Tendreté.

Technologique

Moyen de transfert de la chaleur pendant la friture.

Lubrifiants

Modification et contrôle de la viscosité.

Barrières contre l’humidité, l’oxygène et les microbes.

Agents structurants des aliments riches en graisse, comme la

mayonnaise et le beurre.
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Les huiles commestibles subissent un raffinage plus complet que les autres dans le

but d'éliminer les produits indésirables pour avoir un produit d'un bon niveau de

pureté et de stabilité (François, 1974). Les différentes étapes de raffinage sont

représentées dans la figure suivante :

Figure 02 : Etapes du raffinage des huiles (Francois, 1974).
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I-2-2- Traitements de modification des huiles :

Du fait de leur structure glycéridique, les huiles et les graisses présentent des

caractéristiques de fusion spécifiques ; dont certaines huiles sont naturellement liquides à

la température ambiante telles que les huiles de tournesol, de colza, de soja..., d'autres

semi-solides comme l'huile de palme, et d'autres enfin sont totalement solides comme

l’huile de coprah.

Leur utilisation dans des produits alimentaires (margarines, pâtes à tartiner, plats cuisinés,

produits divers), peut nécessiter une «adaptation» de ces caractéristiques rhéologiques.

Trois opérations, réglementairement autorisées dans le domaine alimentaire, permettent à

l'industriel de confectionner, par transformation, des matières grasses définies pouvant

entrer dans la formulation de ces produits (Pagés-xatart-parés, 2008).

Ces transformations sont résumées dans le tableau ci-dessous :
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Tableau II : Différents traitements de modification des huiles (Karleskind, 1992 ; Van

Duijn, 2000 ; Adhikari et al., 2010 et Morin et Pagés-Xatart-Parés, 2012).

Traitements de

modification

Caractéristiques

Cette opération permet de durcir une huile végétale dont le but

est de fixer de l’hydrogène sur les doubles liaisons des acides

gras insaturés en présence d’un catalyseur (nickel). Outre des

caractéristiques de fusion modifiées, les corps gras hydrogénés

présentent une meilleure résistance à l’oxydation.

Ce procédé génère un problème nutritionnel majeur qui est

l’apparition d’acides gras «trans» et de composés intermédiaires.

Cela peut être causé par la présence des poisons de catalyseurs qui

sont des produits susceptibles de réduire l’activité du catalyseur

voir même de l’inactiver.

C’est un procédé physico-chimique qui correspond à la

modification de la structure glycéridiques des corps gras par

réarrangement moléculaire des AG sur le glycérol soit chimique

ou enzymatique. Il a pour but de modifier le comportement à la

fusion d’une huile ou d’une graisse sans modifier la composition

des AG.

Les réactions d’interesterification se déroulent en trois principales

étapes : L’activation catalytique ; le clivage des liaisons esters et

l’interéchange des AG.

Cette technique consiste à refroidir l’huile, suivant un barème

établi, afin de permettre et contrôler la cristallisation d’une partie

solide (concret ou stéarine) constituée des triglycérides les plus

saturés.

Le fractionnement a pour but de réaliser une séparation entre les

constituants des huiles et des graisses qui ont un point de fusion

élevé et ceux qui ont un point de fusion faible.
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I-3- Problématique des acides gras trans:

I-3-1- Origine :

Dans la nature, la majorité des acides gras insaturés sont de configuration cis qui génère

une courbure dans la structure spatiale de la molécule (figure 03), Dans l’alimentation

cependant, on trouve des acides gras de configuration trans (AGT) (Attia-Skhiri et al.,

2009).

Figure 03: Configuration cis et trans sur une chaine carbonée d’acides gras

(Chardigny et Malpuech-Brugere, 2007).

Les AGT peuvent avoir plusieurs origines, on distingue :

 Les AGT naturels : Ils sont produits naturellement dans l’estomac des ruminants

(vache, mouton, chèvre), par l’activité de certains microorganismes résidant dans le

rumen de ces animaux (Chardigny et Malpuech-Brugere, 2007).

 Les AGT industriels : Résultent de l’hydrogénation partielle des huiles végétales

(HPHV). Pendant ce traitement, des acides gras trans sont formés lors d’isomérisation

inhérentes aux procédés industriels puisque les graines oléagineuses et les huiles

vierges contiennent peu d’AGT à l’origine (Perkins et Smick, 1987 et Brühl, 1995).

Les AGT sont également générés au cours du chauffage et la friture au-dessus de

180°C, ainsi que durant l’étape de désodorisation des huiles au cours de raffinage

physique à une température au-dessus de 200°C (Bansal et al., 2009).

Selon Ackman et Mag (1998), le taux d’AGT et la distribution des différents isomères

dépendent de plusieurs paramètres tels que :

 La nature et la composition des AG insaturés.

 La nature du catalyseur.
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 Les conditions d’hydrogénation (température, pression, agitation).

I-3-2- Effet ou impact nutritionnel et sanitaire des AGT :

Les conséquences délétères des acides gras trans sur la santé sont nombreuses. Surpoids,

obésité, syndrome métabolique, diabète de type 2 et maladies cardiovasculaires arrivent en

tête. Les résultats sont moins clairs pour les pathologies immunitaires et les cancers. Il

semble schématiquement exister un risque coronarien de 28%suite à un apport journalier

au-delà de 2% des AET (apports énergétiques totaux) sous forme d’AG.

Peu d'études ont investigué les effets des AGT naturels sur la santé chez l'humain. Des

études épidémiologique ont généralement rapporté aucun effet des AGTn sur les risques

des Maladies cardio-vasculaires, avec des apports habituels (Oomen et al., 2001).

Mensink et Katan (1990) ont rapporté en leur première étude des effets délétères de la

consommation d’AGT d’origine industrielle. Avec un apport équivalent à 11 % de l’AET,

il a été démontré que les AGT induisent une augmentation du LDL-C comme avec les

AGS, mais aussi une diminution du HDL-C.

Plusieurs études métaboliques ont montré un effet défavorable des AGT sur les lipides

plasmatiques : augmentation du cholestérol- LDL et des triglycérides ; baisse du

cholestérol-HDL (Ouellet, 2005 ; Bernies, 2007 et Adhikari et al., 2010), d’autres

montre que le risque de cancer est associé à une haute teneur en AGT (Ansses, 2011).

Une étude aux Etats-Unis montre une association positive de la consommation d’AGT

avec le risque de cancer de colon augmenté chez les femmes consommant le plus d’AGT

totaux, non significative chez les hommes (Slattery et al., 2001). D’après Norris (2007),

une consommation importante en AGT par la mère présente un impact sur la croissance et

le développement du fœtus et celui du jeune enfant. Ainsi que, pour le développement de la

vue et du système central nerveux.

I-3-3- Solutions possibles pour réduire ou remplacer les AGT :

Actuellement, les fabricants de produits d’alimentation utilisent ou sont en train de

développer des technologies qui pourraient permettre de réduire ou de supprimer les

graisses trans dans leurs produits alimentaires, à savoir :
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I-3-3-1- Modification du processus d’hydrogénation :

Certains produits alimentaires particuliers nécessitent l’utilisation d’huiles qui ont des

quantités de solides particulières, à des températures différentes, pour obtenir les

fonctionnalités désirées. C’est notamment le cas des tartinades, des margarines et des

shortenings qui sont obtenues généralement par hydrogénation. Il est possible d’augmenter

le degré d’hydrogénation et modifier la pression, la température et/ou le catalyseur.

Ces modifications influes sur la composition des AG de l’huile ainsi obtenues, notamment

la quantité de graisse trans formée, le point de fusion et la teneur en solide dans l’huile.

Plus l’hydrogénation est poussée plus la proportion des graisses trans est faible et plus la

proportion des graisse saturées est élevée (Gélinas, 2006).

I-3-3-2-Interéstérification :

L’interestérification permettant une meilleure maitrise de la qualité à la fois

fonctionnelle et nutritionnelle des matières grasses, est de nouveau utilisée pour des

applications alimentaires à la place de l’hydrogénation partielle (Adhikari et al., 2010).

Elle a pour but de modifier le comportement à la fusion d’une huile ou d’une graisse

sans modifier la composition des acides gras. Donc avoir un produit pauvre en AGT et

avec un point de fusion élevé comme dans le cas de la margarine qui se voit d’une

structure plus stable et fine (Werner et al., 2010).

I-3-3-3- Fractionnement :

Ce procédé est notamment appliqué à l’huile de palme, qui présente naturellement un état

semi-solide: par simple fractionnement de celle-ci, il est possible d’obtenir 70 % d’une

fraction fluide (oléine de palme) commercialisée en qualité d’huile de table dans les pays

tropicaux, et 30 % d’une fraction solide (concret de palme ou stéarine) trouvant ses

principaux usages en margarinerie ou en savonnerie. Elles ne sont pas nouvelles dans

l’industrie de l’alimentation et elles ont été utilisées avec succès soit en fractions simples,

soit en combinaison pour répondre à des besoins précis (Gélinas, 2006).

Il existe principalement trois catégories de procédés de fractionnement selon Bosque

(2010) :
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 Le fractionnement à sec qui est de loin le plus utilisé, en raison de sa simplicité.

 Le fractionnement en phase solvant (hexane, acétone) qui est réservé à des

applications « pointues » telles que la confection de graisses très particulières

comme les CBE (Cacao Butter Equivalent) et les CBS (Cacao Butter Substitute).

 Le Fractionnement à l’aide de tensioactifs (avec l’emploi autorisé de laurylsulfate

de sodium.

La figure 03 présente un exemple de fractionnement de l’huile de palme :

Figure 04 : Procédé de fractionnement de l’huile de palme (Karleskind et Wolff, 1992).

I-3-3-4- Combinaison des technologies de modification :

La combinaison entre les traitements de modification des huiles tels que l’hydrogénation,

l’interéstérification et le fractionnement avec le choix de la matière première générant peu

ou pas d’AGT (Morin, 2008), comme le montre la figure 05 :
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Figure 05 : Combinaison des technologies de traitements des huiles (Morin, 2008).

I-3-3-5- Utilisation d’huiles améliorées :

Une des possibilités pour éliminer les graisses trans consiste à sélectionner des oléagineux

en utilisant des procédures de sélection des semences traditionnelles ou des méthodes

d’amélioration génétique modernes, de manière à obtenir une amélioration des

caractéristiques correspondant à l’une des trois catégories suivantes:

 Huiles à forte teneur en acide oléique (huiles de tournesol et de canola).

 Huiles à teneur moyenne en acides oléiques (huiles de tournesol et de soja).

 Huiles à faible teneur en acide linoléique (huiles de canola et de soja).

Les huiles à haute et à moyenne teneurs en acide oléique ont une meilleure résistance à

l’oxydation que les huiles traditionnelles qui ont une forte teneur en acide linoléique

comme les huiles de soja, de maïs et de tournesol. Les huiles faibles en acide linoléique ont

des teneurs nettement réduites en acides a-linoléniques très sensibles à l’oxydation. Ces

trois huiles aux caractéristiques améliorées conviennent à la friture, à la pulvérisation et à

certaines applications de boulangerie (Gélinas, 2006).

I-3-3-6- Substitution de la matière grasse :

Une autre solution à retenir lors de la reformulation des produits consiste à réduire ou à

remplacer les matières grasses. La substitution aux matières grasses se fait à base de

glucides ou de protéines, mais les produits qui résultent peuvent avoir des contenus

énergétiques moindres. On cite notamment :
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 Les produits de remplacement des matières grasses à base de glucides imitent les

graisses en retenant l’eau, en lubrifiant et en procurant une consistance et un goût

en bouche agréables. Parmi ces produits, on trouve notamment : l’amidon modifié,

La cellulose raffinée, les fibres…

 Les protéines peuvent agir comme substituts aux matières grasses ou être modifiées

pour reproduire les attributs de texture des graisses. Différents processus peuvent

donner aux produits de remplacement à base de protéines des propriétés texturales,

comme une sensation en bouche moelleuse lorsqu’ils sont mélangés à chaud et à

haute vitesse. Les produits de substitution à base de protéines Tels que peuvent en

outre conférer des avantages sanitaires et nutritionnels aux aliments.:

La gélatine, le blanc d’œuf,le petit-lait… (Gélinas, 2006).
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II-1- Historique :

La margarine a vu le jour en 1869 suite au concours lancé par Napoléon III dans le but de

trouver une alternative au beurre. En effet, le beurre était cher, se conservait mal et trop

vite périssable (Berthoud et Real, 2008). Le mot margarine vient du grec «margaron»

signifiant «comme la perle» c’est l’inventeur du produit, le chimiste Hippolyte Mége-

Mouriés, qui l’aurait ainsi nommé, s’inspirant de sa couleur. A base de graisse de bœuf, la

margarine fut commercialisée à partir de 1872.

La margarine fut d’abord faite avec du suif raffiné, puis en se servis d’huiles végétales

après la découverte du procédé d’hydrogénation utilisée dès le début du XX siècle se qui

contribuant à l’essor des margarines (Tem ey, 2001).

II-2- Définition :

La margarine est un aliment qui se présente sous la forme d’une émulsion solide ou

liquide et malléable principalement du type eau dans l’huile, produit essentiellement à

partir de graisses et d’huile comestible d’origine non exclusivement laitière (CODEX

STAN 32-1981 rev. 1-1989). Selon karleskind (1992) et Saillard (2010), cette émulsion

comprend deux phases essentielles :

 80 à 82% de phase continue : la phase grasse.

 16 à 18% de phase dispersée : la phase aqueuse.

II-3- Classification des margarines :

Suivant la composition de la matière grasse (choix du mélange de corps gras, caractère

hydrogéné, fractionné, ou interestérifié de tout ou partie des matières premières), il est

possible de formuler une large gamme de margarines à usages spécifiques (par exemple

margarine frigo-tartinable, margarine pour pâtisserie...) (Pagès-Xatart-Parès, 2008).

La figure 06 présente la classification des principales margarines retrouvées sur le marché :
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Figure 06: Classification des margarines disponibles sur le marché mondial

(O’Brien, 2009).

II-4- Processus de fabrication de la margarine :

La fabrication des margarines comprend plusieurs étapes :

II-4-1- Préparation de la charge :

II-4-1-1- Préparation de la phase grasse (continue) :

Huiles et graisse telles quelles raffinées et/ou modifiées par hydrogénation,

interéstérification, fractionnement (Walff, 1968). La phase grasse représente la partie la

plus importante de l’émulsion (80à82%), elle peut être d’origine végétale, animale ou

marine (Morin, 2005).

Des ingrédients liposolubles mineurs sont additionnés à la phase grasse tels que :

 Emulsifiants : On distingue la lécithine et les mono et diglycérides, Leurs

particularité est d’apporter à la margarine la stabilité et la texture (François,

1974 et Moll et Moll, 1998).
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 Agents colorants : La couleur de la margarine doit être voisine de celle du beurre,

elle est obtenue soit par addition de l’huile de palme rouge riche en caroténoïdes,

soit de B-carotène (Luterotti et al., 2006).

 Aromes: Les margarines sont aromatisées par des arômes de synthèse ou par des

préparations aromatiques plus complexes conformes aux dispositions

réglementaires (Jean-Louis, 2002).

 Vitamines liposolubles : Les vitamines utilisées sont A et D pour des besoins

nutritionnels du produit et la vitamine E comme un antioxydant (François, 1974).

Les différents additifs ajoutés à la margarine sont présentés dans le tableau III :

Tableau III : Additifs liposolubles (Karleskind, 1992).

II-4-1-2- Préparation de la phase aqueuse (dispersée) :

La phase aqueuse représente environ 16 à 18% de la composition globale de la margarine

elle contient les éléments suivants :

 Eau : elle doit être pure, bactériologiquement saine et de bon gout (Faur, 1992).

 Lait : la poudre du lait à 0% de matière grasse est additionnée et mélangée avec de

l’eau (Faur, 1992).

 Additifs hydrosolubles :

- Les révélateurs comme l’amidon dans le but de distinguer la margarine du

beurre (Cheftel et Cheftel, 1986).

- Le sel qui est additionné afin de donner à la margarine son propre gout

(Karleskind et Wolff, 1992 et Kone Issa, 2003).

Additifs Rôle Norme

Monoglycérides et diglycérides Emulsifiants Max : 10g/kg

Lécithine Emulsifiant Max : 5g/kg

B-carotène Colorant Max : 25mg/kg

Vitamine A Vitamine 15,000 UI

Vitamine D Vitamine Min : 1,500 UI

Diacétyle Arome 0.1mg/100g
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- Les correcteurs du pH comme l’acide citrique (avec l’acide sorbique) à 0.1%

qui permet de contrôler le pH de la phase aqueuse (Alais et Linden, 1997).

- Les antioxygénes ajoutés à la phase grasse pour protéger de l’autoxydation

chimique (100 p.p.m)

- Les conservateurs qui prolongent la durée de conservation des denrées

alimentaires (comme l’acide sorbique) (Besker et al., 2009).

Le tableau IV représente les différents additifs hydrosolubles :

Tableau IV : Additifs hydrosolubles (Karleskind, 1992).

Additifs Rôles Normes

NaCl Bactériostatique, exhausteur du gout BPF (0.2à 2%)

Acide sorbique et ses sels de

Na+, K+,Ca+

Conservateur 100mg/kg

Acide citrique, lactique,

citrate et lactate.

Correcteur du pH ≤1g/kg 

Tocophérol Antioxygéne ≤500mg/kg 

BHP + BHA Antioxygéne 200mg/kg

Amidon de mais Révélateur 0.2%

II-4-2- Fabrication de la margarine :

II-4-2-1- Emulsificassion:

Quand tous les ingrédients de la phase grasse sont correctement mélangés, on ajoute la

phase aqueuse et on mélange intensément et de manière contrôlée pour créer l’émulsion.

Cela se fait à l’aide d’une pompe proportionnelle et agitation pour disperser finement la

phase aqueuse dans la phase grasse (Graille et al., 2003 et Vaclavik, 2008).

II-4-2-2- Pasteurisation :

Après la stabilité de l’émulsion, elle passe dans un pasteurisateur à plaque pour subir un

traitement thermique de 82°Cà 85°C/3à4 secondes puis refroidissement jusqu’à 5°C au-

dessus du point de fusion afin d’assurer la destruction des germes tout en préservant les

qualités organoleptiques (Dia et al., 2001).
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II-4-2-3- Refroidissement, cristallisation et malaxage :

Il faut maintenir l’émulsion de façon durable et compléter ainsi l’action des émulsifiants,

pour cela, l’émulsion est refroidie à très basse température par passage dans un tube

refroidisseur, ensuite le produit est acheminé vers un tube cristallisateur et c’est là ou

l’émulsion prend la forme cristalline. La formation des cristaux entraine un meilleur

maintien de la structure de la margarine. Le tube cristallisateur est doté de fourches servant

à malaxer le mélange en lui donnant consistance, souplesse et homogénéité (Cossut et al.,

2002).

II-4-2-4- conditionnement :

Une fois refroidie et cristallisée, la margarine est pompée par des pompes hautes pressions,

débitée, pesée en pain et en portion puis conditionnée en emballage spécial anti-graisse ou

en plaquette et en barquette, empaquetée dans des emballages en PVC ou bien en papier

Aluminium. Ces deux étapes ont pour but de conserver les propriétés essentielles de la

margarine : le gout, la fraicheur et la couleur (Cossut et al., 2002).

La Figure 07 représente le processus de fabrication de la margarine :
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Figure 07 : Principales étapes de la production de la margarine (Karleskind, 1992).
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II-5- Allégations nutritionnelles et de santé des margarines :

Une allégation est un message figurant sur certains emballages alimentaires, qui fait état

des propriétés nutritionnelles et/ou de bienfaits pour la santé des aliments ou de leurs

composants.

Dans l'alimentation humaine, les margarines d’aujourd’hui peuvent jouer le rôle de vecteur

d’acides gras essentiels, acides gras indispensables, mais aussi apporter des compléments

en vitamines (A, D) ou en antioxydants. Les margarines d’aujourd’hui tendent à limiter

leur utilisation dans les formules actuelles privilégiant l’utilisation d’huiles plus riches en

AG de la série oméga 3 pour essayer de rétablir le ratio oméga 3/oméga 6. L’importance de

certains AGP de la série oméga 3 comme l’acide alpha-linolénique (acide gras essentiel

devant être apporté par l’alimentation) ou l’acide docosahexaénoïque (DHA ; acide gras

indispensable), reconnus par les instances internationales (EFSA, ANSSES) peuvent être

présents actuellement dans certaines formulations de margarines (Médart, 2009 et Ansses,

2011).

Certaines margarines sont enrichies en phytostérols et en phytostanols en raison de leurs

effets notables sur la réduction du cholestérol sanguin (Rudzinska et al., 2014).

Il est important de noter que l’utilisation des acides gras trans dans les margarines a bien

évolué ces dernières années avec une volonté d’éliminer totalement ces AG. En effet, ces

AGT responsables d’augmenter la circulation des lipoprotéines de basse densité (LDL) et

donc d’accroitre le risque d’apparition de maladies cardiovasculaires, ont incité les

autorités de nombreux pays à réduire voire interdire la présence de ces composés dans les

aliments (DeAnn et al., 2016). Ces acides gras trans ne sont plus présents dans les

margarines d’aujourd’hui, si ce n’est à moins de 1 % contrairement à une trentaine

d’années où ils étaient présents en grande proportion (10 - 20 %) dans les margarines

hydrogénées, largement répandues pour des motifs économiques et industriels (Morin,

2007).

Certaines études tendent à réduire la teneur en sel présent dans les margarines par

l’addition d’épices apportant par la même occasion une protection contre les réactions

d’oxydation. En effet, une consommation importante de sel contribue au développement de

l’hypertension et des maladies cardiovasculaires (Oliveira Lopes et al., 2014).
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I-1- Objectif de l'étude :

L’objectif de cette étude est d’analyser une sélection de margarines de table tartinables

(barquettes 250g) présentes sur le marché algérien. Notre choix s’est basé sur le mode de

traitement de modification des huiles utilisées dans la fabrication de ces dernières.

L’évaluation de la qualité de ces margarines est focalisée sur le suivi des paramètres de

qualité au niveau de l’unité de margarinerie du complexe agroalimentaire Cevital pendant

15 jours, dont une attention particulière a été portée à leurs compostions en acides gras

trans.

I-2-Echantillonnage :

Les échantillons de margarines ont été prélevés au niveau de l’usine « Cevital » ou dans

différents points de vente de la ville de Bejaïa, selon qu’il s’agissait de leur propre marque

ou de son équivalente sur le marché. Ces derniers ont été achetés en mois d’avril 2018.

Tous les échantillons ont été conservés comme recommandé sur leur emballage jusqu’à

leur préparation à l’analyse. Les dates de fabrication et de péremption des différentes

margarines étudiées sont résumées dans le tableau suivant :

Tableau V : Dates de fabrication et de péremption des différentes margarines étudiées.

Nous avons opté pour 3 marques de margarines pour différentes orientations (tartine,

cuisine et gâteaux) (tableau VI) :

Tableau VI : Description des échantillons de margarines

Margarines A B C

Dates de fabrication 15/02/2018 26/02/2018 17/12/2017

Dates de préemption 14/02/2019 25/02/2019 16/12/2018

Type Code Mention des MG dans la liste des ingrédients

Margarines en

barquette de 250g.

A Huiles végétales raffinées et non hydrogénées.

B Huiles fluides et hydrogénées.

C Huiles végétales raffinées et partiellement

hydrogénées.
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I-3- Analyses physico-chimiques et organoleptiques :

Pour contrôler la conformité et d’assurer la qualité de la margarine, des analyses physico-

chimiques et organoleptiques ont été effectuées sur les différents échantillons. Ces derniers

sont résumés sur le tableau ci-après :

Tableau VII : Analyses effectuées sur les margarines.

I-3-1- Tests organoleptiques :

Le produit fini a été analysé par des tests sur le goût, la texture, la couleur, l’odeur et

l’absence des impuretés. Ce sont des techniques de choix pour étudier les propriétés

organoleptiques des denrées alimentaires afin de valider les analyses instrumentales.

Odeur : Appréciation de l’odeur dégagé par la margarine.

Couleur : Appréciation visuelle de la couleur sur toute la surface de la margarine à la

lumière du jour.

Aspect : Appréciation visuelle de l’homogénéité et appréciation pratique de la consistance,

en pressant l’index sur la margarine, et en la palpant entre l’index et le pouce pour mettre

en évidence la présence d’éventuels grumeaux.

Tartinabilité : A l’aide d’un couteau, on étale la margarine sur des tranches de pains

grillés pour évaluer son aptitude à l’étalement.

Goût: Appréciation du goût de la margarine sur les tartines obtenues.

Type d’analyse Paramètres

Analyses physicochimiques

Taux d’humidité, pH, Taux de sel, Point de

fusion, Indice de peroxyde, Taux de solide et

Composition en AG par CPG.

Analyses organoleptiques Gustative (gout), Visuelle (couleur), Olfactive

(odeur), Texture et impuretés.

P
ro
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fi
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i
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I-3-2- Analyses physico-chimiques :

I-3-2-1- Test de poids :

Il est très important de peser le produit fini pour éviter la fraude. La pesée est réalisée par

une balance analytique.

II-3-2-2- Détermination du pH de la phase aqueuse :

C’est la mesure de la différence de potentiel entre une électrode de verre et une électrode

de référence dans la phase aqueuse séparée de la margarine fondue. Cette méthode est

réalisée selon la NE.1.2.430/1989.

 Mode opératoire :

 Expression des résultats :

La valeur du pH est indiqué par le pH mètre à unités de pH prés sur l’échelle de

l’instrument.

I-3-2-3- Détermination du point de fusion :

La méthode de réalisation du point de fusion est décrite par la norme ISO 63 21.2OO2.

Elle est basée sur le passage de la matière grasse de l’état solide à l’état liquide sous l’effet

de la chaleur, à une certaine température (maximum 37°C).

Etalonner le pH mètre par l’eau distillée à pH =7.

Introduire les électrodes dans la phase aqueuse à la température de mesure.

Lorsque la lecture devient constante, lire la valeur du pH.
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 Mode opératoire :

 Expression des résultats :

Le point de fusion exprimé en °C est la température à laquelle les colonnes d’huile

commencent à remonter dans les tubes.

I-3-2-4- Détermination de la teneur en eau (humidité):

L’humidité est réalisée par la méthode décrite par la norme NE.1.2- 47 -1985. Elle est

basée sur l’évaporation de l’eau ainsi que les matières volatiles de la margarine sous l’effet

de la chaleur.

 Mode opératoire :

 Expression des résultats :

La teneur en eau exprimé en pourcentage est calculée par la formule suivante :

H=
ି�(૛ܘ�૚�ାܘ) ��૚૙૙.�ܘ�

૛ܘ

Peser le bécher vide (p1) et le poids de la prise d’essai (p2) ; déposer sur une plaque

chauffante en agitant soigneusement de temps à autres.

Laisser refroidir dans un dessiccateur puis peser le bécher contenant l‘échantillon ; soit

un poids (p).

Faire fondre une quantité de margarine et filtrer le blend obtenu.

Introduire dans la margarine deux tubes capillaires en verre sur une hauteur de 1 cm et

refroidir au réfrigérateur (8 à 10 min).

Fixer les deux capillaires à une pince en bois et immerger dans le bécher contenant

l’eau osmosée dont le milieu est chauffé lentement à 0.5°C/min.
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Où :

p1 : poids du bécher vide en (g) ;

p2 : poids de la prise d’essai en (g) ;

p: poids du bécher contenant l’échantillon après chauffage (g).

I-3-2-5- Détermination de la teneur en sel :

D’après la norme NE.1.2.429/1989, la détermination de la teneur en sel consiste à titrer les

chlorures contenus dans la prise d’essai, par une solution de nitrates d’argent (AgNO3) et

en présence d’indicateur coloré (chromate de potassium).

 Mode opératoire :

 Expression des résultats :

Le taux de sel exprimé en pourcentage est déterminé par l’équation suivante :

TS =
(ܔ۱܉ۼ)�܏�ܙ۳ ۼ��.�܄��.

۾

Où :

N : Normalité d‘AgNO3 (0.1N) ;

V (ml) : Volume en ml d‘AgNO3 utilisé pour le titrage ;

Eq g (NaCl) : Equivalent grammes d‘NaCl égal à 58.5 ;

P:poids de la prise d‘essai en g.

Peser 5g de l‘échantillon dans un Erlenmeyer et ajouter 100ml d‘eau distillé

préalablement chauffée.

Agiter le mélange; laisser refroidir puis ajouter quelques gouttes de chromates de

potassium.

Titrer avec la solution de nitrates d‘argent jusqu‘au virage de la couleur

(obtention d‘une couleur rouge brique).



Chapitre I Matériels et méthodes

26

I-3-2-6- Détermination de l’indice de peroxyde :

L’indice de peroxyde est réalisé par la méthode décrite par la norme (ISO 3960 4eme

Edition 2007-07-15). C’est le traitement d‘une prise d‘essai en solution dans l‘acide

acétique et de chloroforme par une solution d‘iodure de potassium (KI) puis titrage de

l‘iode libéré par une solution de thiosulfate de sodium.

 Mode opératoire :

 Expression des résultats :

L’indice de peroxyde exprimé en méq.g d’O2/kg MG est calculé comme suit :

I per = Chute × 2

Chute: volume de la chute de burette en (ml).

I-3-2-7- Taux de solide par RMN (Résonnance Magnétique Nucléaire) :

La détermination de la teneur en corps gras solides est effectuée selon la méthode décrite

par la norme ISO 8292 T60-250, 1995. Elle se réalise à l‘aide d‘un spectromètre de

résonance magnétique nucléaire (RMN) pulsée basse résolution, de type minispecmq 20,

Germany. La teneur en solide d‘une phase grasse constitue un élément important pour la

A l’abri du contact avec l’air ; peser 5g de l‘échantillon à analyser dans un ballon ;

ajouter un mélange de chloroforme à 12ml et d’acide acétique à 18ml.

Ajouter un mélange d’iodure de potassium (KI) et d’eau distillée à(0.5g/1g)

respectivement en assurant une bonne agitation.

Boucher le ballon et bien agiter, mettre à l’abri de la lumière pendant une minute.

Ajouter 75ml d’eau distillée et quelques gouttes d’empois d’amidon comme indicateur

coloré.

Titrer avec du thiosulfate de sodium à 0.01N et lire sur la burette la chute de niveau

correspondante.
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connaissance des propriétés rhéologiques d‘une graisse. Basée sur la mesure, par

spectrométrie de résonance magnétique nucléaire à basse résolution et à onde pulsée, de la

teneur en composés liquides contenant de l‘hydrogène. Méthode rapide et non destructrice,

la RMN nécessite de connaître la nature de la matière grasse, car l‘appareil doit être

étalonné avec un corps gras identique à celui que l‘on veut doser (Ollé, 2002).

 Mode opératoire :

La détermination de la teneur en corps gras solide est réalisée par la méthode standard.

 Expression des résultats :

Le taux de solide exprimé en pourcentage est donné par le logiciel du spectromètre.

II-3-2-8- Composition en acides gras par la CPG:

La chromatographie en phase gazeuse (CPG) est une méthode séparative qui permet

d’analyser qualitativement et quantitativement des mélanges complexes de gaz ou de

composés qui peuvent être volatiles sans être décomposés. Le principe de base décrit par la

norme (ISO 5508,2000), repose sur l’équilibre de concentration des composés présents

entre deux phases non miscibles dont l’une dite stationnaire emprisonnée dans une

colonne et l’autre dite mobile se déplaçant au contact de la première. L’entrainement à des

vitesses différentes des composés présents par la phase mobile conduit à leur séparation

(Tranchant, 1996).

Après avoir faire fondre la margarine ; bien mélanger ; préparer des tubes ; remplir à

hauteur de3cm ; ensuite essuyer.

Procéder à des incubations : 15 min à 100°C, 5 min à 60°C, 60 min à 0°C, 30 min à 5,

10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 °C en faisant la lecture à chaque température.
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 Mode opératoire

 Préparation des esters méthyliques d’acides gras UICPA n˚2.301.1979: 

 Caractéristiques de la CPG (Chrompack CP 9002):

Colonne capillaire : DB- 23 ; (50% Cyanopropyl).

30 m de longueur, 0,32 mm de diamètre interne et 0,25 μm d’épaisseur. 

Gaz vecteur : Azote (N2).

Injecteur : SPLIT1/1100 (250˚C). 

Quantité injectée : 0,1μl.

La température de four : 150˚C (+3˚C/min). 

Détecteur : FID (Détecteur à Ionisation de Flamme), température 250˚C. 

 Expression des résultats :

La teneur des constituants exprimé en pourcentage de masse des esters méthyliques est

donnée par la somme des aires des pics.

Introduire 4g de la margarine fondue dans une fiole conique ; ajouter 40 ml de méthanol

et 0,5ml de solution KOH (solution éthanolique à 1N).

Homogénéiser bien le mélange ; porter le mélange à l’ébullition pendant 5 à 10min puis

refroidir sous un courant d’eau froid.

Transférer le contenu de la fiole dans une ampoule à décanter ; rincer avec 20 ml

d’heptane ; agiter et laisser décanter.

Laver deux fois les esters extraits avec 20 ml d’eau. Après décantation ; sécher avec de

sodium anhydre.



Résultats et Discussion
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II-1-Caractéristiques organoleptiques des margarines :

Les résultats de l’appréciation organoléptiue sont représentés sur le tableau ci-après :

Tableau VIII : Caractéristiques organoleptiques des margarines A, B et C.

Caractéristiques Margarine A Margarine B Margarine C

Odeur dégage une odeur

fraîche et douce.

Caractéristiques au

produit.

Odeur rance.

Couleur

Couleur jaune pâle sur

toute la surface de la

margarine.

Crème jaunâtre. Jaune orangé.

Aspect Lisse, brillante et

homogène.

Lisse sans grumeaux. Dure, cassante et non

homogène.

Gout Gout du beurre. Caractéristiques au

produit.

Mauvaise sensation à la

bouche.

Tartinabilité bonne aptitude à

l’étalement.

Facile à tartiner. Mauvaise répartition.

D’après les résultats du tableau VIII, la texture des deux margarines A et B est bonne,

fondante et tartinable résultant d’une bonne cristallisation et au bon procédé de fabrication;

ceci explique leurs valeurs les plus faibles en SFC. En revanche, la margarine C présente une

texture dure et cassante, due probablement à sa teneur élevée en eau (25,25%).

La margarine A et B ont un goût et odeur probablement caractéristique du produit, par contre

la margarine C présente un mauvaise gout et odeur, ce qui dû à l’oxydation de notre

échantillon et libération des composé volatiles responsable de rancissement.

Chaque margarine présente une couleur qui la caractérise, cela est probablement dû à

l’utilisation de quantités adéquates de β-carotène pour la margarine A et B ; par rapport à la 

margarine C qui a une couleur jaune orangé qui indique l’ajout d’une dose plus élevée de β- 

carotène.

D’après Cansell (2005), la qualité organoleptique de la margarine peut s’influencer par

plusieurs paramètre tels que le taux de l’émulsifiant utilisée, le mode de cristallisation de la

margarine, le type d’huile ou graisse utilisée ; ainsi que la température de conditionnement.
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II-2- Caractéristiques physico-chimiques des margarines :

II-2-1- Poids :

Le poids mesuré de chaque échantillon de margarine est résumé dans le tableau suivant :

Tableau IX : Poids des différents échantillons de margarine.

Produits Poids nette Poids de l’emballage + opercule Poids totale

A 250g 25g 274.96 ± 1.37g

B 250g 25g 271.03 ± 0.55g

C 250g 25g 273.60 ± 1.21g

L’intérêt de peser la margarine est d’éviter les fraudes car le manque ou l’excès d’un ou

quelques grammes s’expriment par une perte ou gain d’argent.

II-2-2- pH de la phase aqueuse :

Le pH se classe parmi les indicateurs de qualité de la margarine, il est contrôlé à différentes

étapes de la préparation et de transformation pour garantir la sécurité, améliorer la production

et augmenter la qualité.

Le pH est l’un des principaux obstacles que la flore microbienne doit franchir pour assurer sa

multiplication. D’après Faur (1992) et Karleskind et Wolff (1992), il est conseillé de

contrôler le pH de la phase aqueuse. Une valeur basse de ce dernier retarde généralement la

croissance des microorganismes de contamination et limite les phénomènes d’hydrolyse.

Tandis qu’une faible valeur de pH, conduit à une sensation acide. Cette dernière peut être

refusée par les consommateurs.

Les résultats de la mesure de pH de la phase aqueuse des margarines étudiées sont présentés

sur la figure 08 :
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Figure 08 : pH de la phase aqueuse des trois margarines étudiées.

La figure 08 montre que le pH de la phase aqueuse des margarines A et B sont proche et sont

de l’ordre de 4.35±0.09 et 4.36±0.32 respectivement alors que la margarine C présente le pH

le plus élevé (5.39±0.12). Cependant, les valeurs de pH des trois margarines sont conformes

aux valeurs préconisées par la norme NE.1.2.430/89 (4 et 5.5).

La conformité des résultats est liée au bon suivi de pH lors de la production, la qualité d’eau,

des conservateurs et des correcteurs de pH, ainsi qu’à la maitrise des quantités ajoutées.

II-2-3- Point de fusion :

Selon Laventurier (2013), la notion de point de fusion fournit une indication plus restrictive,

ne donnant que l’information de la température de fusion totale des triglycérides : son intérêt

principal sera d’apprécier le fondu en bouche du mélange utilisé, donc le point de fusion de la

margarine doit être fixé de manière à ce qu’elle soit facilement fondante dans la bouche mais

aussi plastique à température ambiante pour supporter le travail mécanique lors de la

tartinabilité.
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Les points de fusion pour les trois margarines A, B et C sont représentés par l’histogramme de

la figure 09 :

Figure 09 : Points de fusion des trois margarines étudiées.

La margarine A montre le point de fusion le plus faible (34-36°C) alors que les margarines B

et C présentes des valeurs de l’ordre de 36.8±0.45 et 36.66±1.19°C respectivement. Ces

résultats concordent avec ceux enregistrées par Karabulut et al., ( 2006) sur 15 margarines

de la Turquie [33,0 -36,9°C] et sont conformes aux normes préconisées par la norme

NE.1.2.429/89 (33-37°C).

Cette différence de point de fusion utilisée entre les trois échantillons est due notamment à la

nature des huiles dans leur formulation (hydrogénées, interestérifiées ou fractionnées).

D’après Hininger-Favier (2011), plus la margarine est riche en acides gras saturés, plus le

point de fusion sera important, ce qui donne une texture plus dure avec moins de plasticité et

donc la tartinabilité sera plus difficile à température ambiante et sa texture en bouche sera

moins fondante ; c’est le cas de la margarine C.

D’après Ghotra et al., (2002); Norris (2007) et Morin (2008) le point de fusion dépend de

plusieurs paramètres attribués à la structure des triglycérides :
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 le point de fusion croit avec la longueur de chaine carbonée.

 Nombre de doubles liaisons : les AG saturés ont un point de fusion élevé que les AG

insaturés dont la chaine carbonée est de même longueur.

 Forme géométrique: le point de fusion des formes cis est plus bas que celui des formes

trans.

II-2-4- Teneur en eau (humidité) :

Les résultats de la teneur en eau des différentes margarines étudiées sont présentés dans

l’histogramme de la figure 10 :

Figure 10 : Taux d’humidité des trois margarines étudiées.

Les résultats de l’humidité est de 15,37±026% pour la margarine A, 15.45±0.37% pour B et

15.26±0.74% pour la margarine C. Ces valeurs sont conformes à la norme et compatibles avec

leurs formulations initiales qui sont 82 % de la phase grasse et 16% de la phase aqueuse

contenant les composés hydrosolubles.

La teneur en humidité varie selon les conditions et la période de stockage (Naud et André,

1995). L’augmentation de la teneur en eau favorise le développement de certains

microorganismes notamment les Clostridium, streptocoques…, ainsi que l’hydrolyse
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enzymatique et l’oxydation de la margarine, mais également affecterait les qualités

organoleptiques et la consistance du produit. La diminution de la teneur en eau influe sur

l’homogénéité de la margarine c’est à dire la bonne dispersion de l’eau dans la phase grasse

(Galzy, 1980 ; Ming et al., 1999 et Chougui et al, 2015).

II-2-5- Teneur en sel :

le sel est ajouté à la margarine afin de relever le goût, faire ressentir la saveur, améliorer la

sapidité et la stabilité de l’émulsion et prolonger la durée de conservation (bactériostatique)

Frasch-Melnik et al., (2010).

Les résultats de la teneur en sel obtenus sont illustrés dans l’histogramme de la figure 11:

Figure 11 : Teneurs en sel des trois margarines étudiées.

La teneur en sel enregistrée pour la margarine A (0.30±0.025%) est conforme à la norme du

Codex Alimentarius (0,1℅ à 0,4%). Cependant, les margarines B et C présentes des taux 

respectifs de (0,46±0.065℅) et (0.49±0.025%) légèrement supérieurs à la norme, ce qui est

probablement dû à un matériel de dosage industriel défaillant, ou à un mauvais dosage du sel

dans la phase aqueuse.
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La quantité de sel à ajouter n’est pas limitée mais dépend des habitudes culinaires et de la

catégorie du consommateur visé. D’après Faur (1992) et Karleskind et Wolff (1992), la

teneur en sel varie suivant l’utilisation de la margarine et sa texture :

 0,11à 0,3%pour les margarines en pots (tartinables) ;

 0,4 à 0,8% pour les margarines enveloppées (cuisine) ;

 0,8 à 2% pour les margarines utilise en pâtisserie.

A forte dose la margarine devient trop salée, sa consommation à cet état provoque

l’hypertension et les maladies cardiovasculaires, première cause de mortalité dans le monde

En revanche, à faible dose, le gout devient déplaisant, et la margarine devient désagréable à la

consommation (Sebedio, 2007).

II-2-6 Indice de peroxyde :

L‘indice de peroxyde (IP) est un critère très utile et d’une sensibilité satisfaisante pour

apprécier les premières étapes d’une détérioration oxydative (Karleskind et Wolff, 1992).

L’oxydation est stimulée par l’intervention de l’oxygène qui attaque les doubles liaisons

d’acides gras, pour donner des composés instables (peroxydes et hydro-peroxydes) dont la

structure va dépendre de la nature des acides gras attaqués (acides mono-, di-, tri-ou

polyinsaturé). Ces derniers évoluent vers des structures plus stables, produits volatiles et non

volatiles (Rahmani, 2007).

L’oxydation est un mécanisme lent mais inéluctable. En effet, les corps gras peuvent s’oxyder

en présence d’oxygène et de certains facteurs favorisant ce processus (température élevée,

eau, enzyme, trace de métaux Cu, Fe…) (Tanouti et al., 2011).

Les résultats d’analyse de l’indice de peroxyde (IP) des margarines étudiées sont illustrés dans

l’histogramme ci-dessous :
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Figure 12: Indices de peroxydes des différentes margarines étudiées.

D’après la figure, nous remarquons que les trois valeurs d’IP sont nettement inférieurs au

seuil supérieur de la norme NE.1.2.98/88, qui est fixé à IP<10 méq.g d’O2/kg.

La margarine A présente l’indice de peroxyde le plus faible (0.25±0.06 méq.g d’O2/kg), suivi

de la margarine B (4.1±0.78 méq.g d’O2/kg) puis la margarine C qui enregistre la valeur la

plus élevée (8.5±1.15 méq.g d’O2 /Kg). Ceci peut être expliqué par sa teneur en acide gras

libres insaturé qui s’oxydent au contact de l’oxygène et de la température, suite à une

mauvaise conservation du produit comme il à été rapporté par (Elmarakchi et al., 1986).

A l’issu de ces résultats, la margarine A ne présente aucune détérioration oxydative et cela est

probablement dû à la qualité des huiles utilisées et à la nature des antioxydants additionnés à

la margarine mais aussi à la norme interne maximal fixée par l’entreprise qui ne doit pas

dépasser 1 méq.g d’O2/kg.

Nous remarquons que l’indice de peroxyde de la margarine A et B n’atteint pas son seuil

limite d’altération, du fait du respect des bonnes pratiques de fabrication et des bonnes

conditions de conservation (frais, type d’emballage).
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II-2-7 Taux de solide (SFC) :

Le SFC est un facteur essentiel pour les margarines, car il est responsable de plusieurs

caractéristiques du produits, y compris son aspect organoleptique (Noor et al., 2002). Selon

les protocoles définis par IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry),

SFC est le pourcentage de triglycérides solidifiés dans une huile à une température donnée, il

peut être utilisé en tant que mesure de degré de cristallisation des graisses, il peut servir pour

la description de la cristallisation et du comportement des mélanges de matières grasses

pendant le traitement. La cristallisation présentant les propriétés plastiques, sera recherchée

pour les margarines et les matières grasses pour la boulangerie et pâtisserie.

La figure 13 représente les pourcentages de matières grasse solide à des températures

différentes:

Figure13 : SFC : pourcentage de matière grasse solide à des températures différentes

(Laventurier, 2013)

Les courbes de solide des margarines A, B et C sont représentés dans la figure 14 :
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Figure 14 : Taux de solide ou SFC des trois margarines étudiées.

D‘après l‘allure des courbes, on remarque une diminution du taux de solide qui est

proportionnelle à l’augmentation de la température de 5°C à 40°C tendant même à zéro dans

le cas de la margarine A et B

 La margarine A montre les valeurs les plus faible en SFC, ceci explique que cette

margarine présente une excellente texture fondante dans la bouche et une meilleure

facilité à tartiner.

D’après Idris et Dian (2005), l’interesterification est une méthode efficace pour augmenter

les SFC des blends à base d’huile de palme et d’améliorer les propriétés fonctionnelles et de

texture par la formation de cristaux de type .’ߚ Ces résultats sont également en accord avec

les préconisations de Ribeiro et al., (2009), dont les SFC des margarines à 10°C ne doit pas

dépasser 32% pour que la tartinabilité soit garantie aux températures de réfrigération.

 Les valeurs élevées en SFC qui caractérise la margarine C, expliquent sa texture dure

et cassante ; reflétant ainsi la nature partiellement hydrogénée des huiles destinées à la

fabrication de cette margarine et sa richesse en acides gras insaturés.
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 Le SFC de la margarine B est moins élevée que celui de la margarine C ; Ceci

s’explique par le fait que la margarine B contient moins d’acides gras insaturés et

aussi la nature hydrogénée des huiles incorporées.

Enfin, les courbes de solides se rapprochent toutes à 40°C, température à laquelle la teneur en

solide est presque nulle, avec le classement suivant : SFC C ˃ SFC B ˃SFC A. 

Ces valeurs se rapprochent aux SFC des 15 margarines à tartiner turque mesurées par

Karabulut et Turan (2006), qui s’annulent à la même température (40°C).

Le SFC influe grandement sur l’adéquation des huiles et graisses pour une application

particulière. Généralement il est responsable de plusieurs caractéristiques du produit fini : son

aspect général, sa facilité d’emballage, sa tartinabilité, son exsudation d’huile et ces propriétés

organoleptiques (Noor et al., 2002). Les résultats obtenus confirmes la facilité de tartinabilité

ainsi que la plasticité des deux margarines A et B par rapport à la margarine C.

En effet chaque valeur de SFC nous renseigne sur la qualité du produit :

 L’intervalle allant de 0,5 à 10°C nous renseigne sur la facilité de la tartinabilité du

produit à des températures basses comme celles du réfrigérateur.

 L’intervalle allant de 15 à 20°C nous donne des informations sur la dureté de la

margarine ainsi son exsudation huileuse.

 L’intervalle allant de 20 à 25°C a une grande relation avec la stabilité de la margarine

(Stabilité oxydative).

 L’intervalle allant de 30 à 35°C a une relation avec la texture lors de certaines

utilisations lors de la dégustation par exemple et la libération de la flaveur dans la

bouche.

L‘information obtenue à partir des courbes de solide (SFC) permet de prévoir la compatibilité

du corps gras, ainsi que les caractéristiques finales du produit fini. Les taux de solides à

diverses températures fournissent de bonnes indications du comportement général du corps

gras, information utilisée avant tout pour la formulation et le développement de nouveaux

produits (Karleskind et Wolff, 1992 et Ribeiro et al., 2009).
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II-2-8- Composition en acides gras :

Les acides gras sont identifiés, par CPG par comparaison de leurs temps de rétentions par

rapport à un chromatogramme de référence d'un mélange standard d'esters méthyliques de

composition et de concentration connues (Ruiz-Gutiérrez et Barron, 1995).

Les résultats de la composition en acides gras des trois margarines étudiées sont résumés sur

le Tableau X :

Tableau X : Composition en acide gras des trois margarines étudiées.

Acides gras Dénominations

Pourcentages en acide gras
des différentes margarines

(%)
A B C

Acide butyrique C4 :0 0 0 0
Acide carproïque C6 :0 3.07 2.58 1.37
Acide caprilique C8 :0 1.29 0 0
Acide caprique C10 :0 1.03 0 0
Acide caproléique C10 :1 - - -
Acide laurique C12 :0 8.13 0 0
Acide myristique C14 :0 3.59 2.67 1.93
Acide palmitique C16 :0 21.53 17.85 15.67
Acide stéarique C18 :0 3.76 7.51 6.83
Acide oléique C18 :1 trans 0.1 4.92 6.75
Acide oléique C18 :1 21.61 24.53 25.71
Acide linoléique C18 :2 trans 0.53 2.25 2.66
Acide linoleique C18 :2 31.65 34.63 34.92
Acide linolenique C18 :3 3.14 2.28 3.13
Acide arachidique C20 :0 0.45 0.23 0.43
Acide eicosenoate C20 :1 0.12 0.55 0.6
Acide behinique C22 :0 0.34 0 0
Acide ciserucique C22 :1 0.11 0 0
Total AGS (%) 42.74 30.84 26.23
Total AGI (%) 57.26 69.16 73.77
Total AGT (%) 0.63 7.17 9.41
W6/W3 10.07 15.18 11.15
AGS/AGI 0.75 0.44 0.35

* Couleur bleu : Les acides gras les plus abondants.

* (-) : Absence de l’AG.
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D’après le tableau X, Le profil en AG des différentes margarines est très varié. Toutefois, on

note la teneur faible en AGS (C4 :0, C6 :0, C8 :0, C10 :0, C12 :0, C14 :0, C15 :0, C20 :0) par

apport aux AGI (C16 :1, C18 :1, C18 :2, C18 :3) avec des pourcentages élevés, ceci est lié

aux caractéristiques de plasticité et de texture recherchées pour chaque type de margarine

(Laventurier, 2013).

On remarque que la plupart des acides gras identifiés sont à longue chaine (palmitique,

stéarique, linoléique et linolénique) qu’on retrouve dans les huiles végétales, la présence

d’acides gras à courtes chaines (AGCC) et à moyenne chaine (AGMC) dans les trois

margarines peut être reliée à l’origine de la matière première utilisée dans la fabrication de ces

margarines : coprah, palme, soja, tournesol (Ferland, 2003 et Lecerf, 2008).

Les AGS à longue chaîne sont les plus abondants dans les trois margarines. Ce sont les acides

myristique (C14:0), palmitique (C16:0) et stéarique (C18:0).

On remarque que les acides palmitiques C16 :0, Oléique C18 :1 et linoléique C18 :2

constituants les plus grands pourcentages de la composition en acide gras dans différentes

types de margarines. les margarines A, B et C contiennent une forte teneur en acide

linoléique. Cette teneur élevée est du à l’utilisation d’huiles de tournesol et de soja connus par

leurs forte proportion en C18 :2.

La teneur en acide linoléique (AL) dans les margarines est un paramètre de classification

(Ovesenet et al., 1998) rapportent que les margarines peuvent être classées en trois catégories

en fonction de leur teneur en AL :

 Les margarines hard (dures) contenant moins de 20% d’Al.

 Les margarines semi soft (demi molles), contenant 20 à 40% d’AL.

 Les margarines soft (molles) contenant plus de 40% d’AL.

Les AGT sont de plus en plus indésirables dans les produits alimentaires, surtout dans les

produits de grande consommation comme les margarines (Brisson, 1982).

Les trois types de margarines contiennent des AGT, principalement l’acide élaidique (C18:1

trans), l’acide Méthyl linoelaidate (C18:2 trans) dans les margarines B et C et sous forme de

trace dans la margarine A.
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La teneur en AGT des margarines B et C sont 7.17% et 9.41% respectivement, dont l’acide

éliadique est majoritaires dans les deux. Alors que la margarine A ne présente que des traces

en AGT (0,63%). Ces deux valeurs relevées pour les margarines B et C peuvent s’expliquer

par l’utilisation des huiles végétales partiellement hydrogénées qui renferment des taux

d’AGT relativement élevée.

La faible teneur en AGT dans la margarine A montre que cette dernière ne comporte pas de

matières grasses hydrogénées, ce qui peut confirmer l’utilisation de procédé industrielle

moderne qui est l’interestérification pour la fabrication de cette margarine tartinable.



Conclusion



Conclusion et perspective

43

La constance du goût, la fraîcheur et l’aspect des produits sont essentiels à la satisfaction du

client. Afin de donner plus de consistance aux huiles insaturées et pour en prolonger la

conservation, les industries alimentaires ont inventé l’hydrogénation, un procédé qui modifie

la configuration des molécules d’acides gras insaturés mais comme inconvénient ce procédé

génère un problème nutritionnel majeur qui est l’apparition d’acides gras «trans».

Dans le but de satisfaire les exigences du consommateur qui ne cessent d’augmenter, il est

devenu primordiale à toute industrie agroalimentaire ayant comme objectif de conquérir le

marché et de fidéliser le consommateur à ces produits, de chercher de nouveaux procédés

(interestérification) et améliorer leur qualité.

Le contrôle et l’analyse de tous les paramètres de qualité sont fondamentaux dans la mesure

où ils permettent de réagir immédiatement en cas d’écart. La précision et le respect du

processus de fabrication et du système de contrôle permettent d’éviter les mauvais résultats.

Notre travail a pour objectif de comparer les caractéristiques physicochimiques,

organoleptiques et surtout de quantifier les acides gras trans susceptibles d’être présents dans

trois margarines de table en barquettes (codée A, B, C) les plus consommées localement pour

voire l’effet de la substitution des huiles hydrogénées par les huiles interestérifiées sur la

qualité des margarines.

L’étude a révélé que:

 La margarine A et B ont un goût, odeur, aspect, couleur et tartinabilité caractéristiques

au produit, par contre la margarine C présente un mauvais gout et odeur, texture dure

et cassante.

 Le pH, le point de fusion et l’humidité des trois margarines étudiées sont conformes

aux normes.

 La margarine A présente un taux de sel et un indice de peroxyde qui sont conformes

aux normes. En revanche les margarines B et C montrent des taux de sel légèrement

supérieurs à la norme et des indices de peroxyde qui restent inférieur à la norme.
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L’analyse Chromatographique par CPG nous a permis de mettre en évidence la richesse des

margarines B et C en AGI et une teneur considérable en AGS dans la margarine A.

Les résultats révèlent la présence d’acides gras trans au niveau des margarines B et C et sous

forme de traces dans la margarine A. Ces valeurs confirment que les margarines B et C sont

fabriquées à base d’huiles hydrogénées. A l’inverse la margarine A est produite à base

d’huiles interestérifiées.

A la lueur des résultats obtenus, on peut dire que la margarine A révèle une conformité par

rapport aux normes fixées par le Codex alimentairius. Cette conformité témoigne le bon choix

de la matière première, de la maitrise du processus de fabrication et les contrôles réguliers au

cours de la fabrication.

Dans la perspective de poursuivre et d’approfondir ce travail, il serait intéressant :

 De formuler deux margarines ayant la même composition en huile tandis que le

traitement de modification est diffèrent pour que la comparaison de la qualité soit plus

représentative ;

 De réaliser des tests rhéologiques par texturométrie et rhéométrie nécessaires pour

l’appréciation de la texture ;

 D’évaluer sa résistance à l‘oxydation par le test d’oxydation accéléré « Rancimat » ;

 De poursuivre l’étude durant la durée de DLC (6 mois) pour confirmer la stabilité de

la margarine lors de sa conservation à température ambiante ;

 D’élargir l’étude pour d’autres margarines les plus consommées au niveau national.
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Annexe N°1

I- Présentation de l’entreprise :

CEVITAL SPA est un complexe agroalimentaire algérien, connue et reconnue au niveau

national et international, ce complexe est implanté à proximité du port de Bejaïa, ce dernier

est le plus grand complexe agroalimentaire privé en Algérie.

Aujourd’hui, Cevital Spa offre des produits de qualité supérieure à des prix compétitifs,

grâce à son savoir –faire, ces unités de production ultramodernes, son contrôle strict de

qualité et son réseau de distribution performant. Crée en Mai 1998 d’un capital totalement

privées et s’étend sur une superficie de 45000 m2, constituée des différentes directions et

services qui sont présentées par l’organigramme ci-dessous:
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Figure 15 : Organigramme de l’entreprise Cevital SPA.
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Le complexe Cevital a pour objectif l’enrichissement du marché national en huile,

margarine, et en sucre dont le but est de satisfaire la demande national, grâce à ces divers

projets réalisés qui se présentent comme suit :

 Raffinerie d’huile d’une capacité de produire 1800 tonne/ jour.

 Raffinerie de sucre d’une capacité de produire 1600 tonne/ jour.

 Margarinerie et l’huile végétale d’une capacité de 1600 tonne/ jour.

 Conditionnement et fabrication de l’emballage en P.E.T. (poly Ethylène

téréphtalate)

 Epuration des eaux usées.

 Traitement des pâtes de neutralisation.

I-1- Produits de CEVITAL SPA :

Les produits fabriqués par le complexe CEVITAL SPA sont :

 Margarine : - Matina : mélange de beurre et margarine.

-La parisiénne : margarine de feuilltage.

- Fleurial : margarine de table.

 Beurre.

 Shortening.

 Smen.

 Huile.

 Sucre.

 Eau minéral.

 Jus et confiture.

I-2- Réseau de distribution de CEVITAL SPA :

CEVITAL SPA est le leader en Afrique et dans le bassin méditerranéen dans l’industrie

du sucre et l’huile végétale. Elle possède un réseau de distribution très développé, elle

exporte ses produits dans plusieurs pays, notamment en Europe, Maghreb, au Moyen

Orient et en Afrique de l’Ouest. Parmi ses clients de grandes marques mondiales d’agro-

business, on peut citer Coca Cola, Kraft Food, Danone.
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II- Présentation de l’unité margarinerie :

Cevital produit une gamme variée de margarine dont certaines sont destinées à la

consommation directe telle que Matina et Fleurial, d’autres sont spécialement produites

pour les besoins de la pâtisserie moderne ou traditionnelle comme la parisienne et

MEDINA « SMEN » en plus de shourtning pour les professionnels et industriels.

La margarinerie de Cevital spa est équipée de cinq lignes de production, afin de produire

une gamme de produit très variables et de satisfaire la demande du consommateur:

 Les lignes (1, 2, 3) sont réservées pour la production des différents types de

margarines Matina et Fleurial, margarine de feuilletage, beurre gourmand;

 Les linges (4 et 5) sont réservés pour la production de graisses végétales, SMEN el

Medina,

L’unité est dotée de deux laboratoires d’analyses, pour assurer le bon déroulement des

étapes de la fabrication et d’aboutir à la bonne qualité des produits finis; l’un destiné aux

analyses physico-chimiques contribuant ainsi au suivi du la formulation des produits, et

l’autre spécialisé dans les analyses microbiologiques afin d’assurer une bonne qualité

hygiénique et sanitaire des produits. Ces différentes analyses sont portées sur les matières

premières ainsi que l’eau du procès et de la formulation, les produits de différents étapes de

procès et sur les produits finis.
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Annexe N°2

Figure 16 : Etapes du processus de l’hydrogénation des huiles.
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Annexe N°3

Figure 17: Schéma du processus de l’intéresterification des huiles destinées à la

margarinerie au niveau de Cevital SPA.



RESUME

La margarine est un aliment qui se présente sous la forme d’une émulsion solide ou

liquide et malléable principalement du type eau dans l’huile.

Notre travail a pour but d’étudier l’effet de la substitution des huiles hydrogénées par les

huiles interesterifiées sur la qualité des margarines d’une fabrication locales.

Les résultats obtenus montrent que les caractéristiques physicochimiques des trois

margarines étudiées varient d’un échantillon à l’autre. Cependant, ils restent comparables

avec les données bibliographiques et conformes aux normes. Les résultats organoleptiques

différents d’une margarine à une autre en donnant à chacune sa propre caractéristique.

Parmi les trois margarines analysées, celles produites par les huiles hydrogénées présentent

des teneurs en AGT élevées et qui dépassent largement le seuil de concentration limite

recommandée par la réglementation en vigueur (2%).

Mots clés : Margarine, Huiles hydrogénées, Huiles interesterifiées, Qualité, Caractéristiques

physicochimiques, AG trans,

ABSTRACT

Margarine is a food that comes in the form of a solid emulsion or liquid and malleable

mainly of the water-in-oil type.

Our work aims to study the effect of the substitution of hydrogenated oils by interesterified

oils on the quality of margarines of a local manufacture.

The results obtained show that the physicochemical characteristics of the three margarines

studied vary from sample to sample. However, they remain comparable with bibliographic

and standards compliant data. Organoleptic results different from one margarine to another by

giving each one its own characteristic.

Of the three margarines analyzed, those produced by hydrogenated oils show high TFA

levels well above the limit concentration limit recommended by the regulations in force (2%).

Key words: Margarine, Hydrogenated oils, Interesterified oils, Quality, Characteristics

physicochemical, Trans AG.
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