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I ntroduction

Introduction

Les corps gras sont des aliments dont |e pourcentage en lipides (esters d' acides gras et
alcools) est tres élevé. Certains contiennent prés de 100% de lipides. D’ autres, émulsion
d eau ou de lait écrémé fermenté dans des lipides, ont une teneur lipidique comprise entre
80 et 90 % : tels que le beurre, la margarine et les matieres grasses composees (Elisabeth,
2008). La margarine est un corps gras aimentaire sous forme d’ émulsion eau /huile, elle
est constitue de deux phases: la phase continue (la phase grasse) et la phase dispersé (la
phase aqueuse) plus d’ additifs technologiques et nutritionnel s répartis dans les deux phases
(Francois, 1974). La margarine est I'une des sources énergétiques principales en
alimentation humaine. Elle est aussi vecteur de vitamines, d’acides gras essentiels et

d’ autres constituants mineurs bénéfiques pour la santé (Poisson et Narce, 2003).

L’ atération des corps gras ou rancissement (changement de leur qualité
organoleptique: golt ou odeur) est dorigine oxydative ou enzymatique. Les huiles
végétales sont plus stables a I’ oxydation que les graisses animales; ce résultat est di a la
présence de substances de nature phénolique dites anti —oxygéene ou inhibiteurs qui
stoppent momentanément la fixation d oxygene sur les chaines insaturées comme le
tocophérol ou la vitamine E (Acem, 2016). Le développement du rancissement et d’ autres
mauvais golts est la manifestation la plus connue de I’ oxydation lipidique. Cette derniéere
diminue lavaleur nutritionnelle des aliments, telles que les acides gras essentiels (AGE) et

certaines vitamines (Gaille, 2003)

Les antioxydants synthétiques sont pratiquement tous les composées phénoliques
para-substitués avec des groupes actifs. Les plus connus sont L’hydroxytoluéne butyle
(BHT) et L’ hydroxyanisol butyle (BHA). Ils peuvent étre utilisés en générale a des
concentrations de I’ordre de 0,02 % par rapport & la matiere grasse. Néanmoins, les
composes synthétiques sont suspectés de toxicité par les consommateurs. Par conséquent,
les antioxydants naturels ont une meilleure image, d’ ou la plupart des recherches actuelles
convergent vers la recherche d’ antioxydants naturels pour substituer les antioxydants
synthétiques (Shahidi, 1997 ).

Le miel est une source importante d antioxydants naturels.Plusieurs travaux
scientifiques ont déterminé le pouvoir antioxydant du miel et sa richesse en polyphénols.

Les composes phénoliques (acides phénoliques, flavonoides, etc.)Sont des antioxydants

1
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primaires ou antiradicalaires qui inhibent la propagation des réactions radicalaires en

fournissant des hydrogénes aux radicaux ( Lachmanet al., 2010).

Dans le présent travail, nous nous intéressons a la formulation d’une margarine
enrichie avec le miel et al’éude de sa stabilité au cours de sa conservation au niveau de
I’entreprise COGB labelle. La margarine élaborée est dépourvue de la vitamine E qu'on a
remplacée par le miel qui est un extrait naturel et une source importante d’ antioxydants

naturels tel's que les flavonoides et polyphénols.

Ce manuscrit est diviseé en deux parties: la premiére concerne une synthese
bibliographique portant sur les corps gras et sur les généralités sur le miel.La deuxieme
partie dite: pratique ou expérimentale, portera sur le travail pratique, qui est consacrée a
une présentation du matériel et les méthodes d’ analyses puis une discution des résultats

obtenus.
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|- Lescorpsgras

1- Généralités

Les corps gras, qui correspondent a la partie « graisses neutres » de la fraction
lipidique totale dans certains tissus animaux et végétaux, ont surtout un réle nutritionnel sur
les plans énergétiques et métaboliques. Les corps gras alimentaires comprennent les huiles et
les graisses d' origine végétale ou animale qui ont I'impact nutritionnel qui a toujours fait
I’objet de beaucoup d'attention. Les matieres grasses congtituent, en effet, I'une des
ressources énergétiques principal es en alimentation humaine et a coté de |’ aspect énergétique,
les graisses sont aussi vecteurs de vitamines liposolubles, d'acide gras essentiel et autres

constituants mineurs, tous bénéfiques pour notre santé (Chaftel et Chaftel, 1977).

2-Définition des corpsgras

Sont les graisses et les huiles d’ origine animale ou végétales qui constituent de triglycérides
résultants de la combinaison d'un glycérol et de trois unités d'acides gras. Elles sont
insolubles dans |’ eau mais solubles dans la plupart des solvants organiques et leur densité est

plus faible que celle del’ eau (Denise ,1992).
3- Classification des corpsgras

3-1 Corpsgrasnaturels

Les corps gras naturels sont essentiellement constitués par des triglycérides qui sont
des triesters, des acides gras et de glycéral. Ils renferment en outre en faibles quantités des
phospholipides, des stérols, des alcools, des vitamines, des pigments, des
hydrocarbures...désignés dans leur ensemble sous le nom « constituants non glyceéridique »
ou « constituants mineurs. Ces corps gras sont répartit en deux groupes: Les corps gras
d’ origine végéae (arachides, colza, mais, coton, pam, olive, etc...), et les corps gras
d’ origine animale (les suifs, les saindoux, les huiles et les graisses marines...) (Cross, 1968 ;
Francois, 1974).

3-2 Corpsgraséaborés
Les industries agroalimentaires modifient les corps gras en vue de leur donner des
propriétés nouvelles, telle une plasticité adaptée a chague utilisation (Elisabeth, 2008).

Il existe deux types de corps gras élaborés qui sont le beurre et lamargarine (Francois, 1974).
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4- Lamargarine

4-1 Définition delamargarine

La margarine est une émulsion du type eau dans huile (W/O) et comprend deux
phases: la phase continue qui est la phase grasse et la phase dispersée qui est la phase
aqueuse. Elle contient aussi des additifs et auxiliaires de fabrication répartis dans les deux
phases (Karleskind, 1992). La margarine était préparée au début en émulsionnant des graisses
animales avec I'eau et du lait ou de la créme. Aujourd hui On emploie une grande variété
d’ huiles végétales plus au moins hydrogénées (Cheftel et Cheftel, 1977).

Figure 1 : Photographie dela margarine (Anonyme, 2018) .

4-2 Valeur nutritionnelledela margarine

La margarine est une excellente source des vitamines liposolubles (ADE) qui sont
douées d’'une bonne digestibilité, qui est expliquée par I'état d’émulsion dans laquelle se
trouve le produit qui favorise notablement leur absorption et utilisation (Champtier, 1956).En
plus, la margarine apporte de I'énergie métabolique (7500 Cal/kg), et des acides gras

essentiels (surtout linoléique) (Francois,1974).

4-3 Composition dela margarine

En général, toutes les margarines ont une composition globale identique (Tableau I).
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Tableau | : Composition globale de la margarine ( Karleskind and Wolff, 1992; Karleskind,
1996).

Compose Pour centage (%)

Phase grasse 80 482 % delipides
Phase aqueuse 16 218 % d'eau et/ou lait
additifs 2%

4-3-1 Phase grasse

La phase grasse représente la partie la plus importante de I’émulsion qui peut étre
d’origine végétale, animale ou marine selon les performances souhaitées par la production
(Mori, 2005). Elle est constituée essentiellement de blend(mélange d’ huiles) qui peuvent étre

variés comme suit :

Corps gras non modifies: sont utilisés tels quels comme les graisses vegétales concrétes
(coco, pame, palmiste) et graisses animales(les suifs, saindoux) (Acem, 2016).

Corps gras hydrogénés: |"hydrogénation a pour but de réduire I’insaturaion des corps gras
et daméliorer corréativement leur stabilité en vers |’ oxydation (Faur, 1992).

Corps gras interestérifies: [|'interestérification est une opération de modifier
certai nespropriétés physiques par une nouvelle distribution des acides gras constitutifs sur les
fonctions hydroxylées de glycérol (Faur, 1992).
Corps gras fractionnés: la cristallisation des graisses(en présence, ou pas, d'un solvant)
suivie d'une décantation ou d’ une pression, permet de séparer ces derniers en deux fractions
liquide et solide, aux propriétés physiques et chimiques différentes ; comme |’ huile de palme
ou graisse de suif (Francgois, 1974).

4-3-2 Ingreédients liposolubles

Emulsifiants: ils ont pour role d assurer une bonne dispersion de la phase agueuse dans la
phase grasse et de stabiliser I’émulsion par réduction de la tension interfaciale entre les deux
milieux (Dickinson, 1996).

Colorants: la couleur des margarines est apportée par I’ usage d’ huiles fortement pigmentées
et riches en B-caroténe pur, de synthése ou d’extraction (Acem, 2016).

Vitamines: il sagit des vitamines ADE qui sont naturelles ou synthétiques. Elles sont

employées comme anti -oxygenes, additionnées de substances dites synergiques, comme
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I’acide citrique ou phosphorique qui completes leur action stabilisatrice (Francois, 1974 ;
Faur, 1992).

Ardmes: la margarine est aromatisée par des arbmes de synthese (par exemple, le diacétyle
ou 2,3 butanedione, I’'un des nombreux composants de I’arbme de beurre), ou par des
préparations aromatisants plus complexe (cocktail d arémes) conformesaux dispositions

réglementaires relatives a ces substances (Faur et Madsen, 2002)

4-3-3 Phase aqueuse

La phase agueuse est composée des éléments suivants:

L’eau : c'est le constituant le plus important dans la phase aqueuse de la margarine sans lait,
cette eau doit étre hygiéniquement propre, neutre de godt et d’ odeur (O’ Brien, 2009).

Lait : doit étre pasteurisé, écréme, et généraement additionné de ferments lactiques qui
dével oppent un ardme agréable proche de celui du beurre (Faur, 1992).

Les conservateurs: ils constituent une classe d additifs indispensables, prolongent la durée
de conservation des denrées alimentaires (Becker et al, 2009).

Le sel: son role est daméliorer la sapidité et il peut jouer un role de protecteur
« Bactériostatique ». Les teneurs peuvent varier de 0,1 a 1% et méme 2 %(Faure, 1996).
Correcteur de pH : I’acide citrique est un antioxydant synergique (avec I’ acide sorbigue)
puissant qui permet le contréle de pH de la phase aqueuse, son utilisation est autorisé a des
doses maximales de 0,1% (Alaise et Linden, 1997).

4-4 Technologie de fabrication dela margarine

Lafabrication de la margarine comprend les étapes suivantes :

« Préparation de la phase grasse: les huiles et les graisses raffinées et/ou modifiée par
hydrogénation, interestérificationou fractionnement de différents points de fusion et des
ingrédients liposol ubles, 1écithine, monoglycérides, colorants et vitamines (Faur, 1992).

% Préparation de la phase aqueuse: cette phase constitue de I’eau ou/et lait qui doivent
subir une pasteurisation préalable, puis ils sont gjoutés de conservateurs, sel, arome,
correcteurs pH (karleskind, 1992).

% Préparation de I’émulsion : se fait al’aide d'une pompe d émulsion proportionnelle et
agitation pour disperser finement la phase agueuse dans la phase grasse avec les
emulsifiants (Faur, 1992). Le mélange passe vers le pasteurisateur a une température de
80°C/16 sec. puis il passe vers le combinateur sous une température de 45°C grace a la
pompe de pression (Robert et Whitehurst, 2004)
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« Cristallisation : le refroidissement, la cristalisation et le malaxage sont réalisés d’ une
facon & conférer & la margarine les caractéristiques rhéologiques ainsi que la stabilité
(Graille, 2003).

+ Conditionnement et Stockage: la margarine est pompée dans une pompe doseuse a
haute pression puis conditionnée, le produit fini est mis en carton puis sur des palettes,
puis stocké. Sedlon le produit le temps de stockage est plus ou moins long a une
température de 10°C (Cossutet al., 2002).

4-5Typesdemargarine

e Margarine pour usage domestique : Destinée aux emplois ménagers culinaires.

e Margarine diététique: fabriquée spécialement pour certains empois particuliers (régime
diététique, accompagnant des traitements thérapeutiques.

e Margarine pour industrie alimentaire: les propriétés fonctionnelles recherchées sont
soit I’ absence d'acides gras libres et les stabilités a haute température, soit une plasticité

convenable dans le cas ou elle est destinée alabiscuiterie (Francois, 1974)
4-6 Facteursd’altération delamargarine

L’ altération de la margarine peut ére dordre chimique, bactériologiqgue ou physique
(Trémolieres € al.,1980). La margarine, étant formée d’un taux élevé de matiére grasse, est
souvent expose aux risques d’ oxydation (Clements et Decker, 2000). Cette derniere est a
I’origine de I’odeur de rance, du gout désagréable, du changement de couleur ainsi que des
pertes d activités vitaminiques et de la valeur nutritive. Comme tout produit alimentaire, la
margarine a risque d'étre contaminée par des microorganismes qui, en se développant,
provoquent une altération des qualités organoleptiques (flaveur, texture ...) et/ou des
propriétés chimiques (Cossutet al. 2002). L’ altération physique est due ala modification de la
consistance de la margarine. Elle est due a son phénomene de recristallisation. La formation
de ses cristaux entraine la réductionde la phase liquide par apport ala phase solide et conduit
en genérale a la perte de la texture, la flaveur et |’apparence recherchée (Clementet al.
2000 ;Genotet al., 2003) .

4-7 Conservation dela margarine
La margarine a les mémes pratiques de conservation que le beurre, ses pratiques sont

classées comme suite :
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« La pasteurisation de la creme qui détruit les enzymes et la flore microbienne
contaminante du lait.

%+ Un contrdle microbiologique sévére tout au long de lafabrication.

+ Lerespect des températures maximales de la maturation jusqu’ au malaxage.

« Laréfrigération pendant le stockage.

% Un emballage approprié qui évite la lumiere (feuilles d’aluminium), le contact avec
les métaux catalyseurs d’ oxydation (papier sulfurisé), et I’ oxygene de I’ aire.

+ Unetempérature de stockage souhaitée compris entre O et 5C°.

Les qualités organoleptiques de |la margarine ne varient pas pendant 3 mois, d autant que
certains additifs (acide sorbique, par exemple), ont pour but de limiter la flore
microbiologique (Elisabeth, 2008)

5- Oxydation dela margarine

L’ oxydation des lipides est I’ une des principales causes de |’ atération de la qualité des
aliments, cette réaction de détérioration diminue la valeur nutritionnelle de ces derniéres
(Warner et al., 1989).C’'est la cause majeure de dégradation de la margarine lors de sa
fabrication et aussi pendant sa conservation , Elle affecte les acides gras insaturés présents
(Martin et Andriantsitohaina, 2002). Cette oxydation est généralement influencée par les
antioxydants, qui sont a proprement parler des inhibiteurs de I’ oxydation (Holasovaet al.,
1993).

5-1 Mécanisme de |’ oxydation deslipides
L’ oxydation des lipides est une réaction dont les principaux meécanismes sont globalement
connus (Tableau Il) (Labuzaet Dugan, 1971 ; Frankel, 2005) .
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Tableau I1: Mécanisme d’ oxydation des lipides (Graille, 2003).

Type
d’oxydation lipidesoxydés | catalyseurs Agent oxydant | Prévention

Auto-oxydation | Tous les lipides | Métaux lourds, | Oxygenetriplet | antioxydants

insaturés radicaux libres
Oxydation Lipides lipoxygénases Oxygénetriplet | Inactivation  des
enzymatique polyinsaturés enzymes
Oxydation due a | Tous les lipides | Molécules Oxygéne Piégeurs
I’ oxygene insaturés photosensibles | singulet d’ oxygene singul et

singulet

5-2 Typesd’ oxydation
L’ oxydation se subdivise en trois types principaux qui sont les suivants:

5-2-1 Auto-oxydation
L’auto- oxydation est une réaction spontanée ses molécules d oxygéene avec des
lipides, conduisant a une déterioration oxydative(Graille, 2003).

5-2-2 Oxydation enzymatique

L’ oxydation enzymatique est cataysee le plus souvent par les lipoxygénases
(Piazza and Nuoez 1995). La lipoxygénasecatalyse I’insertion d’ une molécule d’ oxygene sur
un acide gras insaturé qui abouti a la formation d' hydroperoxydes. Son activité est toujours
couplée avec celles des lipases et des phospholipases (Eymard, 2003).

5-2-3 Photo- oxydation

L’ oxydation par I’oxygéne singulet est trés intense dans les aliments exposés a la
lumiere visible et ultraviolette .En présence d'un photosensibilisateur, |’énergie irradiante
convertit I’oxygéne normal al’état triplet en oxygéne a |’ éat singulet, qui est mille fois plus
actif que |’ oxygene dans son état triplet.

L’oxygéne a |'état singulet s additionne trés rapidement sur les doubles liaisons,
formant des intermédiaires instables transformés a leur tour en hydroperoxydes plus stables.




X/
°e

Synthése bibliographique

Les photosensibilisateur les plus connus sont les chlorophylles, phéophytines, les
meétalloporphyrines est les riboflavines. Ainsi, les huiles alimentaires conservées dans des
bouteilles incolores, ou elles ne sont pas protégées de la lumiére, doivent étre exemple de

produits chlorophylliens (Min, 1998).

5-3 Facteursles plusimportants promouvant I’ oxydation
L’ oxydation est due le plus souvent a plusieurs facteurs qui sont regroupés dans le
(tableau I11).

Tableau |11 : Les principaux facteurs qui provoque I’ oxydation (Clementset Decker, 2000).
Facteur Controle
Chaleur éviter |’ exposition aux températures élevées
Lumiere eviter |’ exposition alalumiére
Oxygene Supprimer I’ oxygene
Pro-oxydants (traces métalliques) | Supprimer ou utiliser, par exemple, des agents
complexants
Enzymes Supprimer /inactiver des enzymes
Activité de |’ eau (aw) Assurer une ( aw)optimale
Photo- sensibilisateur Supprimer les agents photo-sensibilisateurs et /ou éviter

I’exposition alalumiere

Déficit en antioxydant Addition d' antioxydants

6- Antioxydants

Les antioxydants sont des composés capables de retarder ou d’ empécher des processus
oxydatifs; ils peuvent étre définis comme :

Des substances capables d'interrompre la chaine radicalaire, ce sont des antioxydants
primaires qui réagissent avec des radicaux lipidiques de haute énergie les convertissant en
produits thermodynamiquement plus stables.

Des antioxydants préventifs, qui agissent en synergie avec les antioxydants primaires en
réduisant des facteurs promouvant I’ oxydation, ce sont par exemple des absorbants d’ oxygene
et des agents complexant les métaux (Prior, 2003).

Les antioxydants peuvent étre classés en deux classes:
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Antioxydants synthétiques

L’ efficacité d' utilisation d antioxydants synthétiques a éé strictement réglementée en
raison de leur potentiel effets cancérigenes et toxiques tels indiqués par des études cellulaires
ou animales (Branen, 1975 ; Botterwecket al., 2000).

Les antioxydants de synthése classiques les plus connus sont BHT(E321) et BHA
(E320) qui présentent une trés bonne liposolubilité et une excellente efficacité dans les huiles
végétales (Judde, 2004).

Antioxydants naturels

L es antioxydants naturels présents dans les aliments d’ origine végétale protegent contre
les dommages causés par les radicaux libres; Il sont donc des outils importants pour obtenir
et préserver une bonne santé (Dell Agliet al.,2004 ; Scoorbrateet al., 2005).
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[1-Généralitéssur le midl

1- Définition du miel

Le mid est la substance naturelle sucrée produite par les abeilles Apis mellifera a
partir de nectar de plante ou a partir des sécrétions prevenant des parties vivantes des plantes.
C'est I'un des aliments les plus complexes qui sont produits par la nature. 1l a été rapporté que
le miel contient jusgu’a 200 substances, il est considéré comme une parie importante de la
meédecine traditionnelle (Yaiche et Khali, 2014).

Figure 2: Photographie du miel (Anonyme, 2018)

2- Composition du miel
La composition du miel varie en fonction des espéces végétales, du climat, des conditions
environnementales et de la contribution de |’ apiculture (Yaiche et Khali, 2014)

% Glucides

Les deux sucres les plus abondants sont le fructose et le glucose. Tous deux sont des
monosaccharides qui répondent a la formule globale CeH120e.Viennent ensuite les
disaccharides, (association de deux monosaccharides) : principalement le maltose et le
saccharose.

Les sucres supérieurs, composés de plus de deux sucres simples, ne représentent en
moyenne que 1,5% du miel, mais avec une marge de variation assez importante puisque

certains miels peuvent en contenir plus de 8 % (Fanny, 2015).
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< Eau
Lateneur en eau des miels varie entre 14 et 25%. L’ optimum se situe autour de 17%,
car un miel trop épais est difficile a extraire et a conditionner, tandis qu’un miel trop liquide

riche en eau risque de fermenter (Rossant, 2011).

% Acidesaminés et protéines

IIs sont présents en faible quantité dans le miel (0,26%) et la teneur en azote est
négligeable, de I’ordre de 0,041%. Il s agit essentiellement de peptones, d’ abumines, de
globulines et de nucléoprotéines qui proviennent soit de la plante (nectars, grains de pollen),
soit des sécrétions de I’ abeille. Il 'y a également des traces d’ acides aminés comme la proline,
latrypsine, I’ histidine, I’ aanine, la glycine, laméthionine, etc. La proline est le plus abondant
des acides aminés du miel. La quantité de proline donne une indication sur la qualité du miel,
et elle ne doit pas étre inférieure a 183 mg/ kg (Meda A. et al., 2005).

% Pigments

On peut citer principalement les caroténoides et les flavonoides. Ils sont responsables
de la coloration du miel. Les flavonoides qui appartiennent aux groupes des polyphénols
possedent des propriétés anti-oxydantes tres intéressantes, car ils participent ala neutralisation
des radicaux libres de I’organisme. La quantité et le type de flavonoides varient selon la
source florale. En regle générale, plus les miels sont foncés (comme ceux issus du tournesol,
du sarrasin et de miellat), plus ils sont riches en flavonoides. Parmi les flavonoides retrouvés
dans le miel, on peut citer : la pinocembrine, la pinobanskine, la chrysin, la galangine, la
quercetine, lalutéoline et |la kaempférol (Rossant, 2011).

« Enzymes

Les principales enzymes du miel sont : les a et B amylases et la saccharase. Elles
proviennent de deux origines : végétale et animale. Le nectar contient des enzymes produites
par les nectaires de la plante, les abeilles y goutent des enzymes de leurs glandes salivaires.
Les enzymes du miel sont détruites par la chaleur et leur présence ou leur absence peut servir

d’indication de surchauffage du miel (Rossant, 2011).
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< Vitamines

Le miel contient plusieurs vitamines telles que la thiamine, la riboflavine, la
pyridoxine, I’ acide ascorbique, I'acide pantothénique, |’ acide folique et I'acide nicotinique
(Berhateet al.,2003 ; Jean-prost et Médori, 2005).

3 - Propriétés physicochimiques et biologiques du miel
Les propriétés physicochimiques et biologiques sont importantes pour bien différencier les
miels les uns des autres mais également pour évaluer la qualité de ceux-ci (Louveau, 1985).

3-1 Propriétés physicochimiques

» La viscosité: la viscosité se définit comme la résistance a |'écoulement d'une
substance. Dans le cas du miel, elle dépend de sa teneur en eau, de sa composition
chimique et de sa température. La plupart des miels se comportent comme des liquides
newtoniens (il N'y a pas de résistance a |’ écoulement) ; toutefois, il existe des exceptions
notamment pour certains miels qui ont une composition particuliere. (Rossant, 2011).

> LepH et acidité: le miel est acide ; son pH est généralement compris entre 3,2 et 5,5. Le
pH du miel est en fonction de la quantité d’ acides ionisables, qu’il renferme ainsi que de
sa composition minérale (Bogdanov et al.,2004).

> Indice de réfraction : I'indice de réfraction du miel est inversement proportionnel a sa
teneur en eau et de la température. Sa mesure au moyen du réfractomeétre constitue la
méthode la plus rapide et I’une des plus slres pour évaluer la teneur en eau des miels
(Terrab, 2004).

» Humidité: la teneur en eau des nectars et miellats varient suivant leurs origines
botaniques alant de I’ extrémement sec au tres humide, en effet les abeilles préferent les
sources les plus concentrés en sucres, ou les moins riches en eau (Avisse, 2014).

» Coloration : la coloration est une caractéristique physique importante des miels car elle
est en rapport avec leur origine florale et avec leur composition chimique. Elle est
extrémement variable puisgue les plus clairs sont presque incolores alors que les foncés
sont pratiquement noirs. Entre ces deux extrémes, on trouve toute la gamme des jaunes et
des roux. Parmi les substances responsables de la coloration des miels en trouve bien le
carotene et les flavonoides (Louveau, 1985).
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3-2 Propriétés biologiques
Le mie est non seulement un aliment mais on peut le considérer comme un

médicament car il possede maintes propriétés biologiques (Lobreau-callen et al., 1999).
% Propriéésnutritionnelles

Le mid est un aliment glucidique a haute valeur énergétique (320 calories par 100 g
de midl) assimilable par I’ organisme et connu pour sa haute teneur en glucose et fructose
(Gonnet, 1982).

« Propriétésantioxydantes

Le terme de stress oxydatif décrit le manque d'équilibre entre la production de
radicaux libres et I’ activité antioxydante dans un organisme. La diminution du stress oxydatif
prévient |’ apparition des maladies chroniques. La modification oxydative des lipoprotéines est
considérée comme un facteur important a |’ apparition d athérosclérose. On a trouvé que le
miel contenait une importante activité antioxydante, incluant la glucose oxydase, la catalase,
I’ acide ascorbique, les flavonoides, les acides phénoliques, les acides organiques, les acides
aminés, les protéines, et les caroténes. L’ activité antioxydante des polyphénols du miel a été
mesurée in vitro. 1 y aune forte corrélation entre I’ activité antioxydante et la concentration en
phénols et I'inhibition de I’oxydation in vitro de la lipoprotéine de sérum humain. De
nombreuses recherches ont confirmé que la composition du miel et ses capacités
antioxydantes dépendent de nombreux facteurs, comme la source florale du nectar butiné, la
saison, et les facteurs environnementaux comme le type de sol, le climat, certains facteurs
génétiques, la méhode employée. L’activité antioxydante est due en grande partie aux
composes phénoliques et aux flavonoides, mais leur mécanisme d’ action est encore inconnu
(Fanny, 2015).

% Propriéésanti-inflammatoires

Les flavonoides jouent un réle principa dans I'inflammation. En effet, ils inhibent la
synthése des prostaglandines, ainsi que la prolifération des lymphocytes B et T. De ce fait,
ces derniers ont la faculté d’inhiber I’ action de protéines kinases (protéines kinases C ou

encore protéine tyrosine kinase) (Cuvillie, 2015).
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« Propriétésantibactériennes

Les bactéries se nourrissent en priorité de miel plutdt que des |ésions nécrotiques, ce
qui entraine une acidification du milieu par la synthése d’ acide lactique. Grace a cette acidité,
le miel inhibe la croissance des bactéries photogénes qui provoquent des surinfections. Le
miel a un effet osmotique grace a sa forte teneur en sucre qui permettra la déshydratation des
bactéries et aussi supprimera un élément capital pour le développement et |’ activité des
bactéries (Cuvillie, 2015).

4- Composes responsables de |’ activité antioxydante du miel
Avec la demande croissante d’ approvisionnement en antioxydants dans les aliments,
le miel est devenu populaire en tant que source d'antioxydant (Abeshu et Geleta, 2016). tels

que:

+ Flavonoides: qui appartiennent au groupe des polyphénols. Ils sont reconnus par leur
activité antioxydante, et conferent au miel des propriétés protectrices vis-avis des
radicaux oxygénés (Cuvillie, 2015).

% Composés phénoliques: font partie des principaux composants responsables de cette
activité antioxydante. Ce sont des antioxydants primaires ou antiradicalaires qui inhibent
la propagation des réactions radicalaires en fournissant des hydrogenes aux radicaux libres
présents. (Lachmanet al., 2010).

% Vitamine C : C'est |e piégeur des radicaux libres. Elle se transforme en radicale ascorbyle
au contacte avec les radicaux libres, stoppant ainsi la réaction radicalaire en chaine. En
application topique, elle diminue considérablement les dommages causés par les rayons
UV (Martini et Seiller, 2006).

% Caroténoides: Sont des puissants antioxydants capables de protéger nos cellules contre
les attaques des radicaux libres et d’exercer ainsi une action préventive contre certain

nombre de mal adies dégénératives (Lachmanet al., 2010).

5- Critéeresdela qualité du miel

Un miel de qualité doit étre un produit sain, extrait dans des bonnes conditions d hygiéne,
conditionné correctement pour conserver ces propriétés originaes le plus longtemps possible
(Schwelitzer, 2004).
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Pour avoir un miel de bonne qualitéil faut que:

+ Le miel ne doit pas avoir de matiere, de golt, d’arébme ou de contamination inacceptable

provenant de matieres étrangeéres absorbées durant sa formation et son entreposage.

X/
°e

Le mid ne doit pas étre chauffé ou transformé a un point qui va changer sa composition

essentielle et saqualité.

7
*

Le miel ne doit pas avoir commenceé a fermenter ou étre effervescent.

X/
°e

Le miel doit étre stocké dans des contenants étanches al’air et |’ eau.

X/
°e

Réaliser les différentes étapes d extraction et de préparation du miel dans des locaux non
humides.

« Controler la teneure en eau au réfractometre avant d’ extraire (réaliser trois mesures
différentes sur les cadres a extraire).ll est préférable d’extraire le miel dont la teneur en
eal est égale ou inférieure a 18 % pour éviter safermentation (Codex standard, 1981).
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[-Matériel et méthodes

1- Formulation dela margarine

La fabrication des 5 échantillons de margarine est réalisée dans unlaboratoire au
niveau de I’entreprise COGB Labelle. La margarine est additionnée du miel de différentes
doses croissantes et de I’ardme du citron (tableau 1V). Les échantillons de margarine qui ont
été préparés sont composés essentiellement de deux phases qui sont la phase grasse (82%) et
la phase agueuse (16%), qui contient aussi  des additifs alimentaires (2%). L’ arébme du citron
est gjouté ala margarine élaborée dans le but d’améliorer ses caractéristiques organol eptique
telles que le godt et I’ odeur. Aprés préparation des deux phases et leurs ingrédients, la phase
grasse est versee dans un récipient inoxydable, puis la phase agueuse est additionnée tout
doucement au récipient a une température de (80C°) pendant 10 a 15 secondes afin d avoir
une bonne émulsion, puisle mélange est refroidi a45°C. L’ émulsion est réadlisée al’aide d’'un
agitateur (batteur) qui permet d obtenir un mélange homogene. Le mélange a subi une
cristallisation et un malaxage qui sont réalisés dans un plateau aglace al’ aide d’ une spatule et
d’'un mixeur pour obtenir une margarine homogene et de bonne texture. La margarine
obtenue est conditionnée dans des barquettes de 250 g et est stockée au réfrigérateur a une
température de (5 a6 °C).

Tableau 1V : Les échantillons de margarine élaborée en fonction des différentes quantités de

miel gjoutées.
MO M1 M2 M3 M4 M5
Echantillon
La quantité | Sansmiel, Sans mid,
demiel en | sansarébme | 0,5 1 2 3 sans ardme
(9) decitron et de citron,
sans avec
vitamine E vitamine E

2- Analyses physico- chimiques effectuées sur la margarine
Les analysesphysico- chimiques réalisées sur la margarine éaborée, ont pour

objectif de vérifier saqualité et saconformité aux mesures.
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2-1 Détermination del’indice de peroxyde ( 1SO 3960 ).
Principe
Cest le traitement d'une prise d'essai, en solution dans I'acide acétique et du
chloroforme par une solution d’iodure de potassium (KI). Titrage de I'iode libéré par une
solution dethiosulfate de sodium.
Mode opératoire
e Peser 5g de I’ échantillon de margarine dans une fiole conique.
e Ajouter alaprised essai 25 ml du mélange acide acétique, chloroforme dans
laproportion 3/2 volumes respectivement.
e Agiter jusgu’ ace que lamargarine soit compléetement fondue.
e Ajouter 1 ml d'iodure de potassium (K1).
e Boucher lafiole, puis agiter pendant une minute et mettre al’ abri de lalumiere
pendant 5 minutes (pour éviter I’ oxydation par O2 del’air).
e Ajouter 75 ml d’eau distillée pour arréter laréaction) et quelques gouttes
d’ empoisd’ amidon comme indicateur coloré.
e Titrer avec une solution de thiosulfate de sodium (0,01N).
e Réaliser un ablanc (sans margarine).
Expression desrésultats

Les résultats sont exprimes par.

|P= (V-V0).N/M .1000

Dont :

I p : indice de peroxyde exprimé en meq.g O2/kg.

V : volume du Na2 S203 de |a chute de burette utilisé pour le titrage.
VO : volume de Na2 S203 utilisé pour I’ ablanc.

M : masse de prise d’'essai en g.

N : normalité du Naz S203 utilisé pour letitrage (0,01 N).

2-2 Détermination du point defusion (1SO 63 21, 2002)
Principe
Il est basé sur le passage de la matiere grasse de | éat solide a I' état liquide sous |* effetde la

chaleur.
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Mode opératoire

Aprés avoir fait fondu une quantité de margarine, on obtient un blend qui est filtré puis
introduit dans deux tubes capillaires en verre sur une hauteur de 1 cm, lesrefroidir au
réfrigérateur (8 a 10 min)

Fixer les deux capillaires aune pince en bois

La pince est suspendue sur les cotés du bécher et les deux capillaires sont immergésdans |* eau
osmosée, ensuite le milieu est chauffé lentement (0.5°C/min) dans unbain marie

Observer attentivement et noter la température a laguelle les colonnes d' huilecommencent a

remonter dans |es tubes.

2-3 Détermination du I’ acidité « 1S0.1.2.97-1998 »

Principe

Traitement d'une prise d'essai de la margaring/huile par un mélange d‘éthanol et

d' oxydediéthylénique, puis titrage d'acides gras libres présents a |‘aide d'une solution

éthanoliqued' hydroxyde de potassium.

Mode opératoire

Peser environ 10 g de la margarine dans un bécher

Ajouter 50ml d‘éthanol préalablement neutralisé pour provoquer la dissociation dela matiére
grasse

Ajouter quelques gouttes d'indicateur coloré (phénolphtaléne)

Titrer al‘aide d' une solution d' hydroxyde de potassium jusgu‘ a apparition d‘ unecoloration rose
pale persistante pendant 10 secondes environ en présence dequelques gouttes de

phénol phtaléine

Expression derésultats

A(%)= N.V.Eqg (acide ol éique)/100/P .100

A% : acidité exprimée en pourcentage

N : normalité du KOH utilisé (0 ,1N)

V : volume du KOH utilisé

Eq .g: équivaent gramme de |’ acide olé que (282 g/mole)
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P: prise d’essal en gramme (g).
2-4 Détermination delateneur en eau (humidité) :«l SO 662, 1998 ».
Principe
Il consiste a provoquer le départ d’eau par I’ introduction d’ une quantité connue d huile

dans une étuve maintenue alatempérature de 105° C pendant 30 minutes.
Mode opératoire

v' Peser le bécher avide (pl) et le poids de la prise d’ essai (p2).

v Déposer sur une plaque chauffante, en agitant soigneusement de temps en temps afin
d eviter laformation d’ éclaboussures et gouttelette d’ eau aux parois du bécher.

v Laisser refroidir dans le dessiccateur.

v' Peser le bécher contenant I échantillon, soit un poids (P).

Expression desrésultats:

Lateneur en eau est déterminée par laformule suivant :

H% = (PO+PL)- P.100 /p

Dont :

H% : humidité exprimée en pourcentage massique.
P1 : poids du bécher vide en gramme.

P2 : poidsdelaprised en gramme.

P : poids de bécher contenant I’ échantillon aprés chauffage.

2-5Déter mination dela teneur en sel (NE.1.2.429/89)
Principe
Consiste atitrer les chlorures contenus dans la prise d' essai, par une solution de

nitratesd‘ argent (AgNOg) et en présence d‘indicateur coloré (chromate de potassium
Mode opératoire

e Peser 5g de | échantillon dans un Erlenmeyer

e Ajouter 100ml d‘eau distillé préal ablement chauffée

e Agiter |'eau distillée chauffée et lamargarine puis laisser refroidir

e Ajouter quelques gouttes de chromates de potassium
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e Titrer avec lasolution de nitrates d* argent jusqu‘ au virage de la coul eur
(obtentiond' une couleur rouge brique)
Expression desrésultats
Letaux de sel est déterminé par |’ équation suivante :

Ts (%) =N.V .Eqg (Nac!). 100/M.1000

Ou:

Ts: taux ou teneur en sel exprimée en %

N : Normalité d' AgNOs3 (0.1N)

V (ml) :volume en ml d'AgNO3 utilisé pour letitrage
Eqg.g (NaCl) : équivalent grammes d' NaClégal a58.5
P: prised'essal en g.

2-6 Détermination du taux de solide par SFC (solid Fat Content) (1SO 8292, 1995).
Principe

Consiste a déterminer le taux de solides dans la matiere grasse a une certaine
température, elle est réalisée par RMN (Résonance Magnétique Nucléaire). Le taux de solide
est exprimé en pourcentage, il nous renseigne sur la caractéristique physique quiinfluence
beaucoup |es propriétés technol ogiques et sensorielles des corps gras.
Mode opératoire

Une quantité de margarine est fondue dans un bécher al’ éuve (100°C), puis filtrée a
I’aided un papier filtre contenant une quantité de sulfate de sodium, a partir de la phase
récupéréeon procede a I’ analyse ; Préparation de 03 tubes, et chacun des trois tubes est mis a
différents température :
-15mina10°C; 5mina60°C ; 60 mi na0°C (cristallisation du produit).
-30mina5°C; 30 mina10°C, 30 min a15°C ; 30 min a20°C, 30mina25 °C; 30
min a30°C ; 30 min a35°C ; 30 min a37°C (fonte du produit).
Les valeurs de SFC sont notées chague 5nm a des températures différentes. Ensuite ontrace la
courbe de SFC (%) en fonction de latempérature (°C).
Expression desrésultats

Les résultats sont donnés par lelogiciel de |’ appareil en pourcentage de solide.
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2-7 Détermination du pH dela phase aqueuse pH: (NE.1.2.430/89)
Principe:
Mesure de la différence de potentiel entre une éectrode de verre et une éectrode de

référence dans la phase aqueuse séparée de la margarine fondue.
Mode opératoire

e Etalonner le pH métre par |' eau distillée apH =7

e Introduire |les électrodes dans la phase agueuse a la température de mesure

e Lorsgue lalecture devient constante, lire la valeur du pH indiqué par le pH métre0,

Olunités, sur I’ échelle de I’ instrument.

3- Antioxydant et activité antioxydante du miel
3-1 Préparation dela solution du miel

La préparation de solution du miel est basée sur la pesée de 2g de I’ échantillon du miel
dans un bécher, avec|’ajout de 10 ml d’ eau distillé, puisfaire agiter le mélangeal’aide d’un

agitateur.

3-2Composeé phénoliques

La teneur en composés phénoliques est évaluée selon la méthode décrite par
Naithanietal.,(2006). 100 pl de la solution dus miel (0,1 g/ml) sont additionnés, 100 pl du
réactif duFolin-Ciocalteu (1/10) et de 2,2 ml de carbonate de sodium (2 %). Aprés incubation
30 min al’ obscurité, |’ absorbance est lue a 720 nm. Les teneurs en composes phénoliques
sontdéterminées en se référant a la courbe d’ éaonnage (Annexe 11, figure 2)réalisée avec
I"acidegallique, les résultats sont exprimés en mg équivaent d acide gallique par 100 g de
miel (MgEAG / 100 g).

3-3 Flavonoides

Le principe de la méthode de dosage des flavonoides se traduit par la formation
d’'uncomplexe flavonoides-métaux tel que I’auminium qui est utilisé sous sa forme de
chlorured’ aluminium (AICI3) qui forme des complexes jaunétres avec les atomes d’ oxygenes
présentssur les carbones 4 et 5 des flavonoides (Arvouet-Grand et al., 1994).
0,8 ml de lasolution du miel est mélangé avec 0,8 ml d’auminium méthanolique de chlorure
d’aluminium (2%). Le mélange est incubé a I'obscurité pendant 30 min a

températureambiante, avant de lire les absorbance a 415 nm. Les concentrations en
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flavonoides sontestimeées en se référant a la courbe d étalonnage (Annexe 11, figure 1); les

résultats sontexprimés en mg équivaent quercétine par 100 g de midl (mg EQ /100 g).

3-4Pouvoir antiradicalaire

La détermination du pouvoir antiradicalaire est basée sur la diminution del’ absorbance
a 517 nm quand le radica libre 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH), réagitavec un
antioxydant (Medaet al., 2005).
0,1ml de solution du miel est mélangé avec 1ml de la solution DPPH. Le mélange est laissé
al’ obscurité pendant 30 min avant de lire les absorbance a 517 nm. L’ activité antiradicalaire
est
estimé en ce référant & une courbe d’éaonnage réadisée avec I'acide galiqgue comme
standard.

Expression desrésultats:

% | P = (Abs contrble —Abs échantillon) x100

Abs contréle
%I P : pourcentage d’ inhibition.
Abs : absorbance du contrdle (ne contenant aucun antioxydant) aprés 30 min.

Abs : absorbance d’ échantillon mesuré apres 30 min.
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I1-Résultats et discussion

1-Résultats des analyses physico-chimiques effectuées sur la margarine.

1-1 Indice de peroxyde
L’indice de peroxyde est un critére tres utile pour apprécier les premieres étapes d’'une
détérioration oxydative (Karleskind et Wolff, 1992). Il permet dévaluer le degré
d’oxydation des acides gras insaturés de la matiere grasse (rancissement) plus celui-ci est

élevé plusla matiere grasse (margarine) est oxydée (Himed et Barkat, 2014).

Les résultats de la détermination de I’indice de peroxyde en fonction du temps pour les six

échantillons de margarine sont t illustrés dans la figure 3.
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Figure 3 : Indice de peroxyde pour les six échantillons de la margarine.

Les résultats obtenus pour la premiére semaine montrent que I’indice de peroxyde
varie d’un échantillon a un autre. Pour les échantillons MO, M1, M2 les indices de peroxyde
sont éleves, ils atteignent jusqu’a 2 megd O2/kg, le taux le plus élevé est celui de I’ échantillon
MO. Les échantillons M 3 et M4 possedent des indices de peroxyde faibles, cela confirme que
les échantillons M3 et M4 résistent mieux al’ oxydation. D’ aprés les résultats obtenus pour la
deuxieme semaine, on constate que cet indice augmente, mais on note toujours gque ce sont
les échantillons M3 et M4 qui résistent mieux al’ oxydation. Les résultats obtenues pour la
troisiéme semaine révélent qu’il y*a une augmentation pour cet indice particuliérement pour

MO, Mlet M2, qui atteignent jusgu’ a 3 meqgd O2/kg, par contre |’oxydation dans les
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échantillons M 3 et M4 reste toujours faible (cette augmentation due aux mauvaises
conditions de stockage). D’apres les résultats obtenus pour la quatriéme semaine nous
remarguons gqu’il y’aune stabilité pour I’ indice de peroxyde.

Malgré |I’augmentation des valeurs de I'indice de peroxyde observée au cours du
temps, €elles restent toujours inférieurs a 10 meqd’ O2/kg qui est la norme maximale de
I’entreprise. Par comparaison de I'efficacité de résistance a I'’oxydation et de |’ activité
antioxydante relative, nous pouvons mettre en ordre croissant I’ effet antioxydant du miel

incorporé dans la margarine éaborée comme suit :

MO est trés sensible al’ oxydation car il est dépourvue de I’ antioxydant, puis M1, puis M2, et
apres M3, et enfin M4 qui résiste mieux al’ oxydation.

D’ aprés cette étude on constate qu’ a chaque fois qu’ on augmente la quantité du miel
(antioxydant) qui est incorporé dans la margarine, il y aura une résistance meilleure a
I’ oxydation.

1-2 Point defusion
Le point de fusion est basé sur le passage de la matiére grasse de |’ état solide a |’ éat
liguide sous |’ effet de la chaleur (Wolff, 1968).

Les résultats de la détermination du point de fusion des échantillons M4 et M5 sont illustrés
danslafigure 4.
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Figure 4: Point de fusion des échantillons M4 et M5
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D’ apres les résultats obtenus, les points de fusion des deux échantillons sont différents.
L’ échantillon M4 fond a la température de 39°C alors que |’ échantillon M5 (témoin) fond a
température de 37°C. Cette différence du point de fusion peut étre attribuée au fait que la
matiere grasse (blend) de I’échantillon M4 n'est pas bien homogénéisée par rapport a
I”échantillon M5. |l est a noter aussi que le point de fusion varie selon la composition en

matiére grasse utilisée.

1-3 Acidité(%)
.L’acidité d'un corps gras ne doit pas dépasser 0,2%, car elle provogue son altération
par hydrolyse (Karleskind, 1992).

Les résultats de la détermination de I'acidité en fonction du temps pour les six

échantillons de margarine sont illustrés dans lafigure 5.
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Figure5: Taux d’ acidité pour les six échantillons de margarine

D’ apres les résultats obtenus nous remarquons que |’ acidité augmente |égérement au
cours du temps pour les échantillons (M1, M2, M3et M4,) par rapport aux échantillons (MO et
M5), cette augmentation due a1’ gjout du miel.Le miel contient plusieurs acidestel quel’ acide
gluconique qui est un dérivé de glucose et qui est le principale compose responsable de
I’acidité du miel (Bogdanov et al., 2004)
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Pour les échantillons MO et M5, nous remarquons que leur acidité est stable au cours
du temps car ils sont dépourvues du miel. Malgré cette augmentation, |'acidité des
¢échantillons de margarine est toujours conforme a la norme la (< 0,2%) de I’entreprise.

1-4 Humidité(%)

Les résultats de la détermination de |I”humidité pour les six échantillons de margarine
sont présentés dans le tableau V.

Tableau V : Taux d" humidité pour les six échantillons de margarine.

Echantillons MO M1 M2 M3 M4 M5

Humidité (%) | 16,12 14,82 1547 | 1552 | 1590 | 16,30

D’apres les résultats obtenus, nous remarquons que le taux dhumidité des six
échantillons de margarine est conforme a la norme, dont la teneur est fixée au maximum

18%(1SO 662, 1998).La conformité de ces résultats est due a la bonne dispersion d' eau dans
la phase grasse de lamargarine.
1-5Taux desd

Les résultats de la détermination de la teneur en sel pour les six échantillons sont
illustrés dans lafigure 6.
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Figure 6 : Taux de sel pour les six échantillons de margarine.
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L’ gout du sel alamargarine est nécessaire dans le but d améliorer |es caractéristiques
organoleptiques telle que la sapidité a la consommation, ¢’ est aussi un éément important qui
permet d’ empécher le développement de certaines bactéries et de prolonger la durée de
conservation des aliments (Sededio, 2007).

Les résultats obtenus révelent que les teneurs en sel des échantillons MO, M1, M2, M3, M4
sont supérieures a la norme de codex alimentarius (0,1% a 0,4%). Cette augmentation est due

al’ exces de quantité du sel qui est gjoutée ala phase agueuse.

1-6 Taux de solide
Les résultats de la détermination du taux de solide pour les échantillons de margarine
MO et M2 sont illustrés dans lafigure 7
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Figure 7: Taux de solides SFC (solid fat content)pour les deux échantillons de margarine
(MO et M2).

La teneur en solide est une mesure de la quantité de graisse a I’ éat solide dans la
margarine a une certaine température. Elle est déterminée par RMN (Graille, 2003). La
connaissance du SFC d’'un mélange de matieres grasses est extrémement importante pour
concevoir et prévoir les performances du mélange en termes de fermeté et de propriétés de
fusion, il est responsable de plusieurs caractéristiques propres aux margarines incluant leur
aspect et apparence, tendance a la tartinabilité, et les propriétés organoleptiques,
(Arellano et al., 2015).
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Les résultats de RMN montrent que les taux de solides diminuent en fonction de la
température, ces résultats montrent que les échantillons de margarine étudiés MO et M2

présentent des taux de solides bien que faibles & 40C.

D’ apres les résultats obtenus par Chu et al, (2002), dont latenur est de (5,47+ 0,81%)
a40C°, revelent que MO et M2 s approchent a celle de margarine de table et atartiner.

1-7 pH delaphase aqueuse
Le pH est un paramétre trés important et I’un des principaux facteurs qui détermine
pendant la préparation et le stockage de la margarine le suivi et la croissance des

microorgani Smes.

Le pH obtenu de la phase aqueuse de |’échantillon MO est de 5 et le pH de
I’ échantillon M5 (témoin) est de 4,5, cette différence est due a I’ utilisation de deux phases
aqueuse différentes. Selon les deux normes maximales et minimales préconisées par
I’entreprise (3,5 a5), on constate que les pH des phases agueuses des deux échantillons sont

conformes aux normes de I’ entreprise.

Le contréle de qualité de I’ eau, des conservateurs, des correcteurs de pH utilises, ainsi
gue lamaitrise de leurs quantités ajoutées rendent le pH de la margarine conforme alanorme.

2-Antioxydants et activité antioxydante du miel

2-1 Teneursen composés phynoliques et flavonoides
Le taux des polyphénols totaux donne une estimation globale de la teneur en différentes
classes des composés phénoliques contenus au niveau des eéchantillons analyses
(Pawlowskaet al., 2006).

La concentration en polyphénols totaux dans le miel étudié est del00,38+0,81
MgEAG /100g. Cette vaeur est proche de celle obtenue par Doukaniet al.,(2014)
(100,57mgEAG/100g), et inférieure a celles obtenues pour quelques miels agériens
anaysés par Mouhoubi — Tafinineet al.,(2016) qui varient entre 171,72 a 5351,22
MgEAG /100g. Cette différence est due a I’ origine florale et prevenance géographique du

miel.

La teneur en flavonoides du miel étudié estde 24,65+4,62mgEQ/100g.Bunenoet
al.,(2016) ont trouvés des valeurs qui varient entre 2,98 et 10,46 mgEQ/100g.kadriet
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al.,(2016) en analysant des échantillons du miel rapportent des valeurs qui varient de
3,30+0,19 a 3,63+0,20 mgEQ/100g.

Ces résultats sont inférieurs au résultat obtenu dans la présente étude, la variabilité des
résultats rapportées par les auteurs peut étre attribuée a plusieurs facteurs tels que;
I’origine florale, la situation géographiques aussi bien que le climat ( Sladanaet al.,2011).
Plusieurs auteurs ont signalé que les miels les plus colorés sont plus riches en flavonoides

gue lesmiels de couleur clair(Doukani, 2014).

2-2 Pouvoir antiradicalaire de DPPH

Leradical DPPH est I’ un des substrats les plus utilisés généralement pour I’ évaluation
rapide et directe de I’ activité antioxydante en raison de sa stabilité en forme radicale et la
simplicité de I'analyse. L’activité antioxydante est déterminée par la diminution de
I” absorbance d’ une solution acoolique de DPPH a 515 nm (Doukani, 2014). En présence
d’extrait du miel, le pourcentage d’inhibition du radical DPPH pour I’ échantillon du miel
est de 26,97 %.Cette inhibition est supérieure a celles obtenues par Doukani, (2014) qui
varient entre (3,42 et 22,06)% sur les échantillons du miel.

Le pouvoir antioxydant du miel peut ére attribué & sa richesse en substances
antioxydantes telles que les polyphénols, flavonoides, vitamine C, etc. Les composés
phénoliques sont les principaux facteurs responsables des activités antioxydantes.
Généradement, une activité antioxydante plus élevée est trouvée dans les échantillons de
miel foncé et les variations dans les activités antioxydantes de miels sont dues a la nature
quantitative et qualitative de leur contenu phénolique (Doukani, 2014). Les flavonoides sont
généralement de puissants antioxydants, certains de ces composes présentent en effet une

activité antioxydante jusgu'a 200 fois supérieure acelle de la vitamineE (Heller et al., 1998).
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Conclusion

Conclusion

Le présent travail consiste a évaluer la qualité d'une margarine enrichie avec le miel
élaborée au niveau de |’ entreprise COGB labelle. Desanalyses physico-chimiques et
particulierement |'indice de peroxyde qui intervient dans le suivi de la stabilité de notre
produit, sont effectués sur les six échantillons de la margarine (MO, M1, M2, M3, M4, M5)

dans le but de savoir I’ échantillon qui résiste mieux al’ oxydation au cours du stockage.

En outre, les analyses effectuées (dosage des flavonoides, dosage des polyphénols
totaux et I’ activité antioxydante) sur le miel qu’on aincorporé dans la margarine, montrent
gu’il est trésriche en polyphénols dont |a concentration est de (100,38+0,81 mgEAG /100g)

et qui sont des principaux composeés responsables de I’ activité antioxydante du miel.

Les résultats des analyses physico-chimiques effectuées sur la margarine révelent une
conformité par apport aux normes fixées par I’entreprise, sauf le taux de sel qui est
supérieur alanorme, ce qui est probablement di au matériel de dosage défaillant, ou au
mouvais dosage de sel dans la phase aqueuse. Le sel joue un rdle important dans la
stabilisation de I’émulsion, mais il est nécessaire de contréler et de respecter sa quantité a
gouter, car a forte dose, la margarine devient trop salé et sa consommation a cet état

provoque |” hypertension.

Afin d'assurer un produit sain et de bonne qualité du point de vu nutritionnel et
hygiénique, il est nécessaire de respecter |es bonnes pratiques de fabrication et d' hygiene.

En guise de perspectives, il serait intéressant de:

= Effectuer un test de Rancimat qui évalue la stabilité oxydative de la margarine et ains sa
durée de conservation.

= Faire une évaluation sensorielle de la margarine é aborée.

» Rédiser des testes rhéologiques complémentaires par texturométrie et rhéométre,
nécessaire pour |’ appréciation de latexture.

= Enfin additionner un éément capable de moduler letaux de sel dansle casde son hyper-

quantite.
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Annexel : Présentation de !’ unité CO.G.B LaBedlle

L’ entreprise nationale des corps gras a été lancée au début du XX eme siecle sous le nom
de S.I.LA.N (Société Industrielle d Afrique du Nord) commencant par |’ extraction de |” huile de
grignon d’olive et la fabrication du savon, mais c'est en 1940 qu’a déemarré le raffinage de
I"huile de colza et de tournesol. En 1974 la naissance de la SO.GE.D.I.A (la société de gestion
et développement des industries alimentaires) apres la nationalisation de la S.I.A.N. En 1997
la naissance de la CO.G.B (Corps Gras de Begaia) deux ans plus tard, la CO.G.B a lancé
I’unité de production de la margarine (margarine de table, pétissiére et de feuilletage) et le
lancement de I’ électrolyse et | hydrogénation en 2005.

En 2006 I'état a cédé 70% des part du complexe CO.G.B pour le groupe La Belle pour
devenir enfin CO.G.B LaBelle durant cette méme année une chaine PET a été acquise pour la
fabrication d’emballages transparents (5 L) ains que la reprise de la fabrication du savon de

meénage ‘’laCaille’’.

Actuellement I’ entreprise exerce son activité sous la direction du groupe La Belle depuis sa

privatisation totale par le méme groupe fin 2009
Produits principaux dela CO.G.B LaBelle

» Huiledetable (GOUTTE D’OR) de 1L, 2L et 5L.

= Savon de ménage (Lacaille) et savon de toilette (palme d' or).
» Margarine.

* Produit végétal aromatisé (SOUMAA).

» Graisse végétale aromatisée (SHORTNING).

» Glycérineindustrielle
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Annexell : LeTaux d'aciditéet le Taux d humiditéen %.

Tableau | : letaux d' acidité en %

Echantillons prem! ere deuxi_éme troisi g‘eme quatr! eme
semaine semaine semaine semaine
MO 0,09 0,09 0,09 0,09
M1 0,11 0,11 0,12 0,13
M2 0,11 0,12 0,12 0,14
M3 0,15 0,16 0,16 0,17
M4 0,16 0,16 0,17 0,17
M5 0,07 0,08 0,08 0,08

Tableau Il : Taux de sel(%).

Echantillon Teneur desd (%)
Mo 0,56
M1 0,51
M2 0,49
M3 0,53
M4 0,57
M5 0,37
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Annexelll : courbes d étalonnage.
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Figure 1: Courbe d’ éalonnage utilisé pour le dosage des flavonoides en utilisant la

guercétine.
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Figure 2 : Courbe d’ étalonnage utilisé pour le dosage des composés phénoligues en utilisant

I’acide gallique.



Résumé

Résumé

Le présent travail a pour objectif la formulation d’une margarine enrichie par un
extrait naturel qui est le miel. Cette margarine élaborée est dépourvue de lavitamine E qui est
un antioxydant utilise dans la conservation des corps gras (la margarine).Les résultats
obtenus pour les analyses physi co-chimiques effectuées montrent que les propriétés physico-
chimiques des échantillons varient d’'un échantillon & un autre. Le miel est une source
importante d’ antioxydants naturels tels que les composés phénoliques et les flavonoides. La
margarine élaborée est enrichie du miel dans le but de déterminer son effet antioxydant ains

gue la stabilité de lamargarine au cours de son stockage et sa conservation.

Motsclés: Margarine, Composés phénoliques, Flavonoides Antioxydants, Conservation,

Analyses.

Abstract

The presentworkaims at the formulation of a margarine enriched by a
natural extractwhichishoney. This margarine isdevoid of vitamin E whichis an antioxidantused
in the preservation of fa (margarine). The resultsobtained for  the
physicochemicalanalyzescarried out show that the physicochemicalproperties of the
samplesvaryfromsample to sample. another. Honeyis an important source of
naturalantioxidantssuch as phenolic compounds and flavonoids. The elaborate margarine
isenrichedwithhoney in order to determineitsantioxidanteffect as well as the stability of the
margarine duringitsstorage and its conservation.

Key words: Margarine, Phenoliccompounds, FlavonoidsAntioxidants, Preservation, Analyzes.
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