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Introduction générale

Introduction

Depuis 1981, I’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) utilise le terme « Contrdle Qualité
Interne » (CQI), qui décrit et definit « un ensemble de procédures pour évaluer de maniére continue
le travail du laboratoire et les résultats qui en sortent ».

Le contrdle des processus est un élément essentiel du systeme de gestion de la qualite. 1l fait
référence au controle des activités liées aux processus de manipulation et d’analyse des échantillons
afin de produire des résultats justes et fiables.

Le contréle de qualité concerne les activités liées a la phase analytique. Le but du contrdle
de qualité est de détecter, d’évaluer et de corriger les erreurs dues a un défaut du systéme
d’analyses, des conditions de I’environnement ou des conditions d’exécution de 1’operateur avant
que les résultats d’analyse ne soient rendus.

Le contr6le est un acte technique permettant de déterminer la conformité d'un produit. Pour
effectuer un contrdle sur un produit, il faut au préalable en déterminer les caractéristiques et choisir
les limites (c’est a dire les tolérances) a l'intérieur desquelles le produit est conforme. Il faut que ces
limites soient connues par le « contrdleur » qui effectuera le controle.

Il implique également qu'a l'issue de l'acte technique de contrdle, une décision soit prise en
ce qui concerne la conformité :

produit conforme.

produit non conforme qui doit étre rebuté.

produit non conforme pouvant étre retouché.

produit non conforme pouvant étre accepté en dérogation.

YV V V VY

Le terme CQ sera utilisé dans notre étude pour signifier 1’utilisation de matériel de contrdle
pour contrdler la justesse et la précision de tous les processus de fabrication de la margarine et des
graisses végétales associés a la phase analytique.

Notre étude est basée sur le suivi des étapes de fabrication de la margarine et des graisses
végétales produites au niveau de I’entreprise CEVITAL, & partir de la matiére premiére jusqu’au
produit fini. Il concerne également les analyses organoleptiques et physico-chimiques effectuées
afin d’évaluer la qualité du produit et assurer leur conformité aux normes.

Pour atteindre cet objectif, nous avons subdivisé cette étude en deux grandes parties :
» Une partie bibliographique qui aborde les généralités sur les corps gras, la margarine, les
graisses vegétales et leurs procédés de fabrications au sein de 1’entreprise CEVITAL.
» Une partie pratique présentant les différentes analyses effectuées, les résultats obtenus et

leurs interprétations ainsi que 1’importance du contréle de qualité chez une entreprise.

Nous achéverons notre travail par une conclusion générale.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Tol%C3%A9rance_d%27usinage
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I. Présentation de I’organisme d’accueil CEVITAL Agro-
industrie SPA

CEVITAL est un groupe familial de plusieurs sociétés, créé par des fonds privés en 1998 a
Bejaia par I’homme d’affaires Isaad Rebrab. C’est le plus grand complexe industriel
agroalimentaire privé en Algérie. 1l joue un réle important dans I’économie nationale et il vise a
satisfaire le marché Algérien en offrant une large gamme de produits de qualité supérieure.

Implanté a I’extréme Est du port de Bejaia, le complexe CEVITAL est constitué de plusieurs
unités de production, équipées de la derniére technologie et poursuit son développement par divers
projets en cours de réalisation.

Le Complexe Agro-alimentaire est composé de plusieurs unités de production notamment :
la margarinerie, la raffinerie d’huiles, unité de sauces, raffinerie de sucre et unité de boissons.

.1 La margarinerie

CEVITAL produit une gamme variée de margarines et des graisses végétales enrichies en
vitamines A, D, E. Certaines margarines sont destinées a la consommation directe telle que «
Matina, Rania, le beurre gourmant et Fleurial ». D’autres sont spécialement produites pour les
besoins de la patisserie moderne ou traditionnelle, a I’exemple de la « parisienne ». Et y’a aussi des
graisses végétales qui sont destinées aux besoins de la patisserie moderne ou traditionnelle, comme
« Smen ». Et y’a ceux qui sont destinées a 1’industrie comme « Shortening ».

L’usine produit 600 tonnes/jour de ces produits et exporte une partie de cette production
vers I’Europe, le Maghreb et le Moyen-Orient.

.2 La raffinerie d’huiles

Elles sont issues essentiellement de la graine de Tournesol, de Soja et de Palme. Elles sont
conditionnées dans des bouteilles de diverses contenances allant de (1 a 5 litres), apres qu’elles
aient subi plusieurs étapes de raffinage et d’analyse. Cevital produit en moyenne 2300 tonnes
d’huile par jour. Une partie est destinée a I’exportation vers le Maghreb et le moyen orient. Les
principales huiles produites sont :

» Fleurial plus : 100% tournesol sans cholestérol, riche en vitamine (A, D, E).
» Elio et Fridor: ce sont des huiles 100% végétales sans cholestérol, qui contiennent de la
vitamine E.

1.3 Unité de sauces

Les types de sauces que Cevital fabrique sont :
» Lamayonnaise Fleurial et Elio.
» Le Ketchup Fleurial.
» La moutarde Fleurial.
» La sauce barbecue.
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» L’harissa Fleurial.
» Lasauce vinaigrette Fleurial.

1.4 La raffinerie de sucre

Il est issu du raffinage du sucre roux de canne riche en saccharose. Le sucre raffiné est
conditionné dans des sachets de 1 Kg, 5 Kg et 50 Kg et aussi commercialisé en morceau dans des
boites de 1 Kg.

CEVITAL produit aussi du sucre liquide pour les besoins de 1’industrie agroalimentaire et
plus précisement pour les producteurs des boissons gazeuses. La production de sucre a était lancé en
2009 avec une capacité de production de 1600 tonnes/ jour. Avec les extensions, elle s’est élevé a
6500 tonnes/ jour et une exportation pour les plus grandes entreprises telle que Coca Cola et Ferrero
Rocher.

1.5 Unité de boissons
Les différentes boissons que CEVITAL produit sont :
L’eau minérale « Lalla Khedidja ».

Les jus de fruits.
Les sodas.

Y V VY

Le controle de qualité a CEVITAL se fait aux différents stades, de I’arrivée de la matiére
premiére jusqu’a la commercialisation du produit final.

Le complexe CEVITAL est doté de plusieurs laboratoires qui sont affilie a chaque unité de
production.
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CHAPITRE 1

LES CORFPS GRAS
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Les corps gras

Le travail présenté dans ce mémoire est effectué au niveau du complexe agro-alimentaire de
CEVITAL. Il concerne le processus de fabrication des graisses vegétales et de la margarine.

La premiére partie de notre manuscrit est consacrée a la présentation de 1’organisme
d’accueil ainsi qu’aux graisses végétales et margarines.

I. Géneralités sur les corps gras

Les corps gras sont consommés par ’homme depuis les temps les plus anciens. Leurs
utilisations ont évolue au cours des siecles.

A partir du 19%™ siecle, les corps gras prennent de 1’importance au fur et 4 mesure du
développement de I’industrialisation, de I’augmentation de I’offre et de I’amélioration de la qualité
des repas. En 1866, Napoléon Il organise un concours original pour I’invention d’un corps gras «
sain, économique et de bonne conservation » destiné aux classes laborieuses ou le beurre est un
luxe, ainsi qu’a la Marine et a I’Armée qui ne peuvent le conserver dans de bonnes conditions. Et
c’est un chimiste et pharmacien francais Hippolyte Mége-Mouries qui est primé. En 1869, il dépose
son brevet dans différents pays et donne le nom de margarine a la substance obtenue par son
procédé.

Méme si les propriétés des corps gras étaient connues depuis tres longtemps, il a fallu
attendre 1815 pour que Michel Eugene Chevreul (1786 - 1889) montre la nature chimique exacte
d’un corps gras. Au cours des derniéres années, les connaissances physiques, chimiques et
biochimiques des corps gras ont fait un prodigieux bond en avant qui a permis :

» d’analyser la composition des corps gras.

» d’établir des normes pour chaque type de produit.

» d’améliorer la qualité, la pureté, la conservation et la stabilité des produits.

» d’adapter leur mode de stockage et de préserver leurs qualités nutritionnelles.

1.1 Définition

D’un point de vue chimique, les corps gras sont composés de carbone, d’hydrogéne et
d’oxygéne et appartiennent a la catégorie des esters, combinaison d'un trialcool, le glycérol et
d'acides organiques particuliers, les acides gras.

Les corps gras sont un des constituants de notre ration alimentaire quotidienne. On en parle

souvent comme s’ils étaient tous semblables et équivalents. En fait, ils sont différents selon leur
origine, leur consistance, leur composition, leur présentation et leur role dans 1’organisme.

1.2 Origine
Les corps gras peuvent avoir deux origines bien distinctes :

» une origine animale qui concerne le beurre, la créme, le saindoux, la graisse de beeuf
ou d’oie...
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La composition en acides gras, constituants fondamentaux des corps gras, varie selon les animaux
(mammifeéres ou poissons...) et selon leur mode de vie (domestique ou sauvage...).

» une origine végétale qui concerne les huiles et les margarines.
D’autre part, les corps gras peuvent se présenter sous deux formes : huiles liquides et
graisses solides. On différencie généralement les huiles des autres graisses par leur point de fusion.

Les huiles sont des corps gras liquides a la température ambiante, tandis que les graisses sont plus
ou moins solides a cette température.

1.3 Classification

On peut classifier les corps gras selon deux parametres essentiels qui sont leurs origines et
leurs compositions.

Habituellement, les huiles et les graisses alimentaires sont classées selon les principales catégories
résumées dans la figure 1:

4 N\ . Py . .
Huiles végétales fluides Huiles d arachl‘des,, d; colza, ‘de germe ‘de mais, de
L ) tournesol, de soja, d’olive, de noix et de pépins de raisins.
( . )
Huiles végétales Coprah (provenant de la noix de coco), huiles de palme et
concrétes (ou graisses) de palmiste.
. J
4 )

Huiles et graisses

L origine animale Saindoux (graisse de porc), suif (graisse de beeuf et de

mouton), huile de cheval et graisse d’oie.

terrestre

\ J
( ] ] ~N

Hun?ﬁ;ﬁ g(razlsses — Baleine, cachalot et poissons (sardine, hareng, morue ...).
\ J
( \

Corps gras élaboré — Beurres et margarines.
\ J

Figure 1 : Principales classes des huiles et graisses alimentaires'*.
On classe les corps gras comme sulit :

» Huiles saturées se composent de 90% d’huile de coprah qui est riche en acides gras
saturées.

> Huiles riches en acides gras saturés et en acide oléique : (huile d’arachide saturés —
oléique et huile d’olive saturés — oléique).
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» Huiles riches en acides gras poly insaturés : (huile de carthame 75% (saturés 10%),
huile de noix (saturés 10%), huile de pépins de raisin (saturés 13%), huile de tournesol
(saturés 12%) huile de soja (saturés 13%)).

» Huiles intermédiaires nouvelle huile de colza (saturés 7%, oléique 60%, poly insaturés
29%)

1.4 Composition
Les corps gras sont majoritairement constitués de lipides. Ces derniers sont composés de :
» triglycérides a raison de 95 a 98 %
» constituants “mineurs” tels que : les acides gras libres, les mono et diglycérides, les

phospholipides, les tocophérols, les stérols, des colorants naturels et des vitamines.

La figure 2 donne les différents constituants des corps gras et leurs compositions.



Partie théorique

[ Corps gras J

Y A 4

[ Triglycérides ] Constituants
minetirs

95-99 % 1-5%

90-95 % 35% 1-5 % ppt, ppb, ppm
\ 4 \ 4
\ 4 v
H 4 e N
[ Acides gras ] [ Glycérol ] | Naturels I | Indésirables
. J
0,1-3 % 0,1-0,2 % 4 ) )
Contaminants
. J
- - 7 \
[ Insaponifiables J Composés
d’altération
I )
\ 4 \ 4 A\ 4
[ Aliphatique J [ Terpénique J [ Lipides polaires J

—> Composés mineurs
a létat de trace

e Alcools gras

Stérols o ipi ualité, sécurité
* Hydrocarbures Tocophérols ggso spholi! ggnitaire) par
e C(ires ... Squaléne e Sphingolipid bonnes _prgtiques
Alcools es de fc'ilbrlcatlon _e,t
terpéniques «  Glycolipides contrdle de qualité

Carotenes ...

Figure 2 : Composition des corps gras.

Les principaux constituants des corps gras sont les triglycérides et les acides gras.

I.4.1 Les triglycérides

Les triglycérides sont les constituants principaux des graisses animales, de I'huile végeétale et
des produits laitiers. Ils sont les plus abondants des glycérides et se retrouvent dans différents étres
vivants. Ils résultent de I’estérification des trois fonctions alcool du glycérol par trois acides gras. Ils
peuvent étre homogénes lorsque les molécules d’acides gras qui estérifient le glycérol sont



Partie théorique

identiques et hétérogenes ou mixte dans le cas contraire °'. La figure 3 schématise le principe de la
réaction d’estérification.

0 0
/ /
HO —C —R: CH, —0—C —R;
ICHz—OH o | o
V Syntheése V
CH—OH + HO-C/—Rz P — CH —o—C/—Rz + 3 H0

@) Hydrolyse @)
ICH — OH 7 i | /
2 HO —C —Rs3 CH, —O0—C —Rs3;
Glycérol Acides gras Triglycéride

Figure 3 : Réaction d’estérification.

1.4.2 Les acides gras

Les acides gras sont des molécules organiques constituées d’une chaine carbonée portant un
groupement carboxyle a I’'une de ses extrémités. L’autre extrémité de la chaine se termine par un
groupe méthyl CHz ' tel qu’elle est représentée dans la figure 4.

La fonction acide carboxylique réagit avec les alcools et les amines pour former des esters et
des amides ; c¢’est sous cette forme combinée qu’ils existent dans les aliments

Les acides gras sont classés selon le nombre d’atomes de carbone et des instaurations

présents dans leur structure ; ce qui leur conferent des propriétés différentes :

Chaine carbonée

R — COOH

Groupement
carboxylique

Figure 4 : Structure d’un acide gras.
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» La longueur de la chaine carbonée : on distingue 4 groupes d’acides gras (les acides gras a
chaine courte (AGCC) : 4 a 6 carbones — les acides gras a chaine moyenne (AGCM) : 8 a
10 carbones, voire 8 a 14 carbones selon certains auteurs — les acides gras a chaine

longue (AGCL) : 12 a 18 carbones — les acides gras a trés longue chaine (AGTLC) : plus

de 20 carbones

> Leur degré d’insaturation, c’est a dire le nombre de doubles liaisons carbone-carbonedans
la molécule, généralement au nombre de 0 a 6

» La position des doubles liaisons (isomérie de position).
» La forme des doubles liaisons (isomérie géométrique cis ou trans).
Selon que la chaine carbonée comporte une insaturation ou non, on distingue deux classes :
les acides gras satureés et les acides gras insaturés (figure 5).

1.4.2.1 Les acides gras saturés
Ils ont une formule génerale :
HsC — CHz(n) - COOH avec n>2  Formule brute : CyH2102
Dans les huiles, les acides gras les plus fréeqguemment rencontrés sont I’acide palmitique
(C16 :0) et I’acide stérique (C18 :0). Les acides gras saturés ayant un nombre de carbone supérieur

a 10 sont solides et assez stables a la température ambiante

La libre rotation autour de chacune des liaisons carbonées rend ces molécules extrémement
flexibles.

1.4.2.2 Les acides gras insatureés

De nombreux acides gras contiennent une ou plusieurs doubles liaisons, ils sont dits insaturés. Au
niveau d’une double liaison il manque deux atomes d’hydrogéne du méme coté de la molécule,

I’espace ainsi libéré crée un point de faiblesse dans la chaine qui entraine une angulation
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ANANANANANNNS T e

CHs . )
Acide gras satureé

COOH

TENNNANATNANANNAS c18:1

Acide gras mono-insaturé

T NNANANS

Acide gras polyinsaturé

COOH (¢18:3

Figure 5 : Structure des acides gras.

1.4.3 La nomenclature

La nomenclature des acides gras est complexe et n’est pas uniforme d’un auteur a 1’autre.
Elle devient d’autant plus complexe que I’on veut dans un seul nom ou un seul symbole indiquer les
nombreuses caractéristiques de ces composés: la longueur de la chaine carbonée, le degré de
saturation ou d’insaturation, la position de la ou des double(s) liaison(s) sur la chaine '**\, Comme il
est indique dans la figure 6.

(&)
w

8 16 14 12 109 7 1
® HSQ\WW/COOH
17 15 13 11 8 6 4 2

C18:1 (n-9) acide 9-octadécénoique, acide oléique
Figure 6: Nomenclature d'un acide gras.
1.5 Les propriétés physico-chimiques

Les corps gras sont caracterisés par des propriétés physiques et des propriétés chimiques
particuliéres.

I.5.1 Les propriéetés physiques

Les principales propriétés physiques des corps gras sont résumées ci-dessous :

» Etat naturel et aspect : selon leur composition chimique, les corps gras sont liquides ou
solides a la température ambiante.

» Masse volumique : c’est la masse de 1’unité de volume exprimée en grammes par cm3 a une
température T. La densité des huiles végétales varie de 0,915 a 0,964 et celle des corps gras
animaux varie de 0,866 a 0,933.

» Température de fusion et température de solidification : ils permettent d’apprécier le degré
de pureté d’un corps gras.
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» Solubilité : tous les acides gras dont le nombre de carbone est supérieur a 8 sont insolubles
dans I’eau et sont généralement solubles dans les solvants organiques tels que 1’éther, le
chloroforme et le benzéne

» Viscosité : la viscosité des acides gras et des triglycérides est liée a leurs structures, a la
longueur de la chaine et a leur saturation. Elle augmente avec le poids moléculaire et
diminue avec ’augmentation de I’insaturation. La viscosité des huiles est relativement trés
élevée.

I.5.2 Les propriétés chimiques

Les propriétés chimiques des glycérides dependent essentiellement de celle des acidesgras
qui les constituent. Les réactions les plus importantes des acides gras sont I’hydrolyse, la
saponification et I’hydrogénation.

1.5.2.1 L’hydrolyse et la saponification

L’hydrolyse des triglycérides libére un ou plusieurs acides gras. La réaction peut se faire
par 1’acide sulfurique ou par voie enzymatique.

La saponification est une hydrolyse alcaline par la potasse (KOH) ou la soude (NaOH) selon
la réaction suivante (figure 7) :

R — COO — CIZHz CH,OH

I
R — COO —cI:H + 3NaOH ——>3R — COONa + CHOH

I
R — COO — CH; CH,0H

Triglycérides Soude Savon Glycérol

Figure 7 : Réaction de saponification.

1.5.2.2 L’hydrogéenation

En présence d’hydrogéne et d’un catalyseur (nickel finement divisé), les doubles
liaisons des AG insaturés des triacylglycérols sont saturées.

[I.Raffinage des huiles

Les huiles brutes importées renferment de nombreuses substances outre que les lipides,
certaines apportent des propriétés intéressantes comme les vitamines ou les stérols, d’autres ont un
effet négatif sur la qualité et la conservation des huiles. Ces molécules peuvent donner un mauvais
godt, un aspect indésirable, une mauvaise odeur et perturbent les propriétés fonctionnelles

Toutes les huiles végétales destinées a 1’industrie alimentaire subissent un processus de
raffinage afin d’améliorer la saveur et la qualité physique de ses produits.

L’objectif principal du raffinage d’une huile est de réduire son contenu en phospholipides,
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métaux, acides gras libres, savons, pigments...etc, qui ont un effet néfaste sur sa qualité en terme de
stabilité oxydative. Il convient par ailleurs de conserver un maximum de constituants reconnus
comme bénéfiques exemple des stérols 1*°,

Pagés-Xatart-Parés subdivise les procédés de raffinage en deux: le raffinage chimique et le
raffinage physique ¢,

Le choix entre raffinage physique et chimique se fait en fonction de la nature de I’huile, de
sa qualité et des objectifs visés.

I1.1 Traitement de I’huile raffinée

Les huiles et graisses présentent des caractéristiques de fusion spécifique, dont certaines
huiles sont naturellement liquides a la température ambiante telle que les huiles de tournesol, colza,
de soja, tandis que d’autre sont semi-solides comme 1’huile de palme, et d’autre, sont totalement
solides (huile de coprah) [**,

Leur utilisation dans les produits alimentaires, peut nécessiter une adaptation de ces
caractéristiques. Trois opérations réglementairement autorisées dans les domaines alimentaires,
permettent a 1’industriel de confectionner, par transformation des matiéres grasses. Ces opérations
sont ’hydrogénation, le fractionnement et 1’interestérification.

I1.1.1 L’hydrogénation

Son objectif est de convertir les huiles liquides en corps gras semi-solides afin de pouvoir les
transporter, les stocker et les cuisiner. En plus I’hydrogénation augmente la stabilité des corps gras a

la chaleur et & ’oxygéne (meilleure résistance a I’ oxydation) /1 18],

I1.1.2 Le fractionnement

Le fractionnement est une opération industrielle qui a pour but de réaliser une séparation
entre les constituants des huiles et des graisses a point de fusion élevé, souvent les glycérides riches
en acides gras saturés, ou méme ceux qui ont un point de fusion faible [*“).

I1.1.3 L’interestérification

L’interestérification est un procédé chimique ou enzymatique permettant de modifier la
structure glycérique des corps gras par réarrangement moléculaire des acides gras dans les
triglycérides. Il est possible en interestérifiant un pré-mélange de matiéres grasses d’obtenir de
nouvelles matieres premieres ayant des propriétés intéressantes au niveau de leur vitesse de
cristallisation influencant directement les caractéristiques organoleptiques du mélange *°/,

11.2 Les différentes huiles brutes raffinées au niveau de CEVITAL

Les différentes huiles brutes traitées par CEVITAL pour la fabrication de la margarine sont :
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» Les huiles fluides : nécessitant un raffinage physique et chimique (soja, tournesol, colza et

mais).

» Les huiles hydrogénées : subissant uniqguement un raffinage physique :

Equivalent de I’huile de soja hydrogénée, c’est une graisse interestérifiées (E. HBO).
Equivalent de I’huile de palme hydrogénée, c’est une graisse interestérifiées (E.
HPO).

Graisse de COPRAH (CPO).

Oléine doublement fractionnée (ODF).

Stéarine de PALME : Graisse destinée a la margarine.
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III. La margarine

La margarine a vu le jour en 1869 suite au concours lancé par Napoléon 111 dans le but de
trouver une alternative au beurre. En effet, le beurre était cher, se conservait mal et trop vite
périssable pour fournir la marine. Le concours fut remporté par le chimiste et pharmacien francgais
Hippolyte Mége-Mouries

Hippolyte Mege-Mourié¢s réalisa une émulsion blanche résultante de graisse de beeuf
fractionnée, de lait et de I’eau. Le brevet est déposé en 1872 et la commercialisation de la margarine
fut alors développée.

Aujourd’hui, la margarine est bien différente de celle produite en 1869, les progrés de la
science au début du XXe si¢cle et notamment la découverte des procédés d’hydrogénation des
huiles ont permis d’utiliser les huiles et graisses végétales dans la fabrication des margarines, pour
pallier le manque de disponibilité de graisse de boeuf

111.1 Définition

Selon Dupin et al, la margarine se definit comme étant une émulsion de type eau dans
I’huile, qui comprend deux phases essentielles : une phase grasse (continue) et une phase aqueuse
(dispersée). Elle contient aussi des additifs repartis dans les deux phases, une partie dans la phase
grasse et une autre dans la phase aqueuse

111.2 Composition

Selon Karleskind et Wolff 1“*!, toutes les margarines ont en général une composition globale
tres proche. La composition globale de la margarine est résumée dans la figure 8. Elle renferme
environ 80% de phase grasse, 16% d’eau et 2% d’additifs :

» 80% a 82% de phase continue, appelée phase grasse.

> 16% a 18% d’eau et/ou de lait, constituant la phase aqueuse.

> 2% d’additifs, obligatoires (antioxydants, sel,...etc.), ou facultatifs (amidons,
sucres,...etc.)
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Phase aqueuse

Meélange de graisses

Protéines du Ardmes

Stabilisants Ardmes Emulsifiants Antioxydants

Figure 8 : La composition de la margarine %%

I11.3 Classification des margarines

Aujourd’hui, il existe un grand nombre de margarines qui se différencient par la
composition des deux phases, leurs points de fusion et leurs usages.

D’aprés O’Brien “°)) la classification des principales margarines retrouvées sur le marché
mondial est donnée dans la figure 9 et se réesume comme suit:

» Margarines de table : comprennent les margarines en plaquettes, barquettes et les margarines
liquides.

» Margarines allégées : regroupent les margarines a basses calories (émulsion contenant entre
60% a 62% de matiére grasse) et les margarines light (50% de réduction). Elles sont
facilement tartinables a la température de réfrigération.

» Margarines industrielles : elles regroupent les margarines de feuilletage et les margarines
boulangeéres.

» Margarines selon le type de I’huile : ce type regroupent les margarines fabriquées a base des
huiles hydrogénées, inter estérifiées, fractionnées ou non modifiées.
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[ Margarine ]

A 4 A A A 4

[ Margarines J Margarines [ Margarines J Margarines selon

de table allégées industrielles le type de I’huile

Y Y

) TN O o ~

- Plaquettes - Basses _ - Hydrogénées
calories - Feuilletage

- Barquettes (réduction a - Interestérifiées
25%) -

- Liquides _ Boulangere - Fractionnées
- Light 50%
de réduction K Non modifiées/

Figure 9 : Classification des margarines disponibles sur le marché mondial

I11.4 Les procédés de fabrication

Le processus de fabrication de la margarine se compose de six étapes : la préparation de la
phase huileuse (grasse) et de I'émulsifiant, la préparation de la phase aqueuse, la préparation de
I'émulsion, la pasteurisation, la cristallisation, remplissage ou empaquetage et le stockage.

I11.4.1 La préparation de la phase grasse

C’est un mélange de graisses et d’huiles raffinées en état et/ou modifiées par
fractionnement, trans estérification ou hydrogénation '“’!. La phase grasse représente la partie la
plus importante de I’émulsion (80% a 82%,), elle peut étre d’origine végétale, animale, ou marine
selon les performances souhaitées par la production

Le choix des huiles de cette phase détermine en grande partie, les qualités du produit fini
notamment : sa texture, sa consistance, son point de fusion, sa stabilité vis-a-vis de I’oxygéne et sa
valeur nutritive.

Mis a part le mélange d’huile, des ingrédients liposolubles mineurs sont additionnés a la
phase grasse tels que : les émulsifiants, les colorants, les aromes, les vitamines et les antioxygenes.

> Les émulsifiants : un émulsifiant est un additif alimentaire indispensable qui contient un
pble hydrophobe et un autre pdle hydrophile qui lui permet de créer une émulsion homogéne
et stable. Les émulsifiants permettent aux mélanges de matieres grasses et d'eau d’étre
miscibles entre eux.

On distingue des produits naturels (lécithine de soja et le jaune d’ceuf) et des produits non
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naturels tels que les mono-glycérides et diglycérides /. Ils représentent la gamme d’additifs la plus
utilisée dans I’industrie alimentaire. Leur particularité est d’apporter a la margarine la stabilité et la
texture

> Les agents colorants : la couleur de la margarine doit étre voisine de celle du beurre, elle est
obtenue soit par addition de 1’huile de palme rouge riche en caroténoides ou le p-caroténes

> Les aromes : les margarines sont aromatisées par des arébmes de synthése (par exemple, le
diacétyle), ou par des préparations aromatiques plus complexes (cocktail d’ardmes)
conformes aux dispositions reglementaires

> Les vitamines liposolubles : les vitamines liposolubles utilisées essentiellement sont les
vitamines A et D pour des besoins nutritionnels du produit et la vitamine E comme un
antioxydant

> Les antioxygeénes : ajoutés a la phase grasse pour la protéger de 1’autoxydation chimique,
responsable du rancissement. La réglementation francaise autorise [’addition des
antioxygeénes a raison de 100 ppm

I11.4.2 La preparation de la phase aqueuse

La phase aqueuse représente environ 16% a 18% de la composition globale de la margarine,
constituée généralement de I’eau, de lait ou bien d’'un mélange de ces deux composés.

> L’eau: c’est le constituant le plus important de la phase aqueuse des margarines sans lait ;
elle doit étre pure, bactériologiquement saine et de bon gout

> Le lait : additionné une fois modifiée, pour servir d’apport d’ardme a la margarine (dans le
cas ou I’addition d’ardmes est interdite)

La préparation du lait

La préparation du lait se fait dans un bac, ou on mélange la poudre du lait avec I’eau en
prenant en considération le volume a appliquer pour avoir des concentrations bien définies.
Des additifs hydrosolubles sont ajoutés a la phase aqueuse tels que : les révélateurs, le sucre

et le sel, les correcteurs de pH et les conservateurs.

> Les révélateurs : I’amidon est additionné comme révélateur, a une dose de 0,2% dans le but
de distinguer la margarine du beurre

> le sel et le sucre : ils sont additionnés afin de donner a la margarine son propre gout. Le
sucre donne a la margarine une couleur brune au chauffage. Le sel est ajouté pour améliorer
la sapidité de la margarine, comme il joue un r6le de conservateur (contribue a la protection

du produit contre la dégradation microbiologique)
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La préparation de la saumure

La saumure est une solution de sel qui est préparée dans un bac spécial. On la prépare en
faisant dissoudre une quantité bien précise de sel dans un volume d’eau défini par rapport a la
quantité de sel pour avoir une concentration bien définie.

> Les correcteurs de pH : I’acide citrique est un antioxydant synergiste (avec 1’acide sorbique)
qui permet le contrdle du pH de la phase aqueuse. Son utilisation est autorisée a des doses
maximales de 0,1%

> Les conservateurs : ils constituent une classe d’additifs indispensables car ils prolongent la
durée de conservation des denrées alimentaires. Parmi les composés les plus utilisés, on
trouve 1’acide sorbique

I11.4.3 La préparation de I’émulsion

Une fois la préparation terminée, les deux phases doivent étre envoyées alternativement vers
un bac d’émulsion. D’apres Faur, les émulsifiants se placent a 1’interface eau/huile permettent leur
union en présence des deux parameétres importants (agitation et chauffage) pour former une
émulsion homogene

On verse d’abord la phase grasse dans la cuve d’émulsion en présence de chauffage et
I’agitation. Une fois atteint une température +10°C de son point de fusion, on ajoute la phase
aqueuse. La durée d’agitation permet d’obtenir une phase dispersée composée de bulles de plus en
plus fines. L’émulsion est stabilisée par les émulsifiants qui se placent a I’interface eau/huile, et
maintiennent la structure grace a leur caractére amphiphile (c’est-a-dire lipophile et lipophobe).

111.4.4 La pasteurisation

Aprés que 1’émulsion préparée soit stable, elle passe dans un pasteurisateur a plaque pour
subir un traitement thermique de 82°C jusqu’a 85°C pendant 3 a 4 secondes. Ensuite, on procede a
un refroidissement jusqu’a atteindre environ 5°C au-dessus du point de fusion afin d’assurer la
destruction des germes tout en préservant les qualités organoleptiques

I11.4.5 Le refroidissement et la cristallisation

Pour maintenir de fagon durable 1’émulsion sortante du pasteurisateur et compléter ainsi
I’action des émulsifiants, le mélange est refroidi (a 1’azote liquide souvent par échangeur de
chaleur) a trés basse température, ce qui permet une cristallisation de la phase grasse. La formation
des cristaux entraine un meilleur maintien de la structure de la margarine

I11.4.6 L’emballage et le conditionnement

Une fois refroidie et cristallisée, la margarine est pompée, grace a des pompes hautes
pressions, puis conditionnée et mise en carton puis sur plaguettes et stockée selon le produit



https://fr.wikipedia.org/wiki/Amphiphile

Partie théorique

Ces deux étapes ont pour but de conserver les propriétés essentielles de la margarine en
particulier : le gout, la fraicheur et la couleur.

Le principe général de fabrication de la margarine au niveau de Cevital est illustré dans la
figure 10 suivante:

L’eau et/ou Les additifs Mélange Emulsifiant et
le lait hydrosolubles d’huile les additifs
liposolubles

Préparation de la Préparation de la
phase aqueuse Chauffage ‘ phase grasse
Emulsion | Chauffage

A 4

[ Pasteurisation ]

v

Refroidissement et
Cristallisation

\4

Emballage et

Conditionnement

Figure 10 : Diagramme de fabrication de la margarine.

Le CIP (cleaning in place) est une étape trés importante qui vient juste apres la fin du
procédé de fabrication de la margarine pour éliminer toutes traces des résidus et pour empécher le
développement de microorganismes liés a la présence de la phase aqueuse.
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I11.5 Les facteurs de détérioration de la margarine

Les facteurs d’altération de la margarine peuvent étre d’ordre chimique, physique et surtout

bactériologique.

>

>

Y

L’acidification résulte de 1’hydrolyse de la liaison ester des triglycérides qui conduit a la
formation d’acides gras libres préjudiciables a la qualite du corps gras (godt de savon).
L’oxydation résulte de 1’action de 1’oxygene sur les doubles liaisons, cette réaction est auto
catalytique et nécessite des quantités infimes d’oxygéne pour se déclencher et se poursuivre.
La réaction aboutie a la formation des molécules d’acides, aldéhydes, cétones et alcools a
chaines courtes volatils responsables de la flaveur rance des corps gras oxydés.

La lumiere : en particulier les rayons UV qui exercent une action catalytique.

La température élevée et la durée de stockage.

La présence des germes lipolytiques.

L’altération physique est due a la modification de la consistance de la margarine. Elle est

due a son tour au phénomeéne de recristallisation. La formation de ces cristaux entraine la réduction
de la phase liquide par rapport a la phase solide et conduit en général a la perte de la texture, la
saveur et I’apparence recherchée
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IV. Graisses végétales

La graisse végeétale a éte développée au début des années 1900 comme alternative plus
économique et nutritionnelle a la graisse animale. Une graisse végétale que les végétariens et les
personnes ayant des restrictions alimentaires religieuses pouvaient utiliser dans la cuisine et la
péatisserie.

La graisse végétale est typiquement fabriquée a partir d'’huiles végétales hydrogenées et
partiellement hydrogénées, telles que le mais, les graines de coton ou le soja. Elle a un point de
fumée plus élevé que le beurre et la margarine et contient 100% de matiéres grasses (par rapport au
beurre et a la margarine qui contiennent des solides du lait). Une cuillére a soupe de graisse végétale
contient environ 113 calories, 13 grammes de graisse totale, 3 grammes de graisse saturée et 0
milligramme de cholestérol. Certaines matieres grasses végetales contiennent 2 grammes de gras
trans.

1V.1 Définition

Les graisses vegétales (MG) sont des matiéres grasses solides a 20°C. Elles se différencient
des huiles végétales qui sont liquides a 20°C. Elles peuvent exister naturellement a 1’état solide :
c’est le cas des huiles de palme. On devrait dire « graisse de palmiste » (différente de 1’huile de
palme), de coprah ou de coco. Mais il existe un traitement industriel des corps gras, autorisé par la
Iégislation, qui permet de rendre des huiles plus solides et moins sensibles au rancissement : c’est
I’hydrogénation. On obtient des margarines et autres corps gras solides.

V.2 Composition

Les graisses végétales sont composées de prés de 100 % de lipides et contiennent en
proportions variables des acides gras saturés, polyinsaturés et mono-insaturés, mais également des
vitamines A et D.

V.3 Classification des graisses végetales

Il existe trois types de graisses végétales qui se différencient par la composition de 1’huile ou
du mélange des huiles, leurs points de fusion et leurs usages. On peut citer :

» lagraisse végétale domestique : Smen.

» lagraisse végétale industrielle : Shortening.

» lagraisse végétale a la carte : Ce type de graisse est fait a la demande et avec des paramétres
bien défini par le client.

IV.4 Les procédés de fabrication

La fabrication des graisses végétales passe par les étapes qui sont la préparation de la phase
grasse, I’addition des micro-ingrédients, 1’émulsion, le refroidissement et la cristallisation et
I’emballage et le conditionnement.
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IV.4.1 La préparation de la phase grasse

C’est un mélange de graisse et d’huiles raffinées en état et/ou modifiées par fractionnement,
trans estérification ou hydrogénation '“’!. Elle peut étre d’origine végétale, animale, ou marine selon
les performances souhaitées par la production.

IV.4.2 L’addition des micro-ingredients

Les vitamines liposolubles sont représentées par la vitamine A, D et E, la vitamine E
substance qui prolonge la durée de conservation des denrées alimentaire, en les protégeant des
altérations provoquées par oxydation, tel que le rancissement des matiéeres grasse et la modification
de la couleur.

IV.4.3 Meélange de matiére grasse (Mixte)

Une fois la préparation terminée, on mélange la phase grasse et les micro-ingrédients dans
un bac d’émulsion pour former le mixte en présence des deux parametres important (agitation et
chauffage).

IV.4.4 Le refroidissement et la cristallisation

Le refroidissement a basse température permet la cristallisation et le maintien de la structure
de la matiére grasse

La cristallisation est le passage d’un état désordonné liquide & un état ordonné solide. Les
phénoménes de cristallisation jouent un role tres important car ils vont permettre la création de la
structure du produit et contribuer a sa stabilité. Ces deux étapes sont souvent couplées

IV.4.5 L’emballage et le conditionnement

Aprés refroidissement et cristallisation le produit est conditionné. A cette étape, les
échantillons sont prélevés pour le contréle de la qualité du produit fini, puis mis dans des
emballages spéciaux

Le diagramme de la figure 11 réesume les étapes de fabrication des graisses végétales au sein
de ’entreprise CEVITAL.
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Smen ( Réceptionné la matiére ] Shortening
L premiére (huile végétale) J

\ 4 4

N
Pesé les huiles et | Préparer les micro- Pesé les huiles et
mélanger D ingrédients mélanger
J
A 4
N
Mettre en bac Mettre en bac
d’émulsion d’émulsion
J
A 4 N
Refroidissement et Refroidissement et
cristallisation cristallisation
J
\ 4
. \
Remplir, fermer et ] ( Remplir, fermer et
dater J L dater

Mettre en palettes

Y

e N\

Stockage sous froid

J

Figure 11 : Diagramme de fabrication des graisses végétales (shortening et smen).

IV.5 Les facteurs de détérioration des graisses végétales

Les facteurs d’altération de la graisse végétale peuvent étre d’ordre physique et chimique. La
graisse vegetale, étant formée d’un pourcentage élevé de matiéres grasses, est sensiblement exposée
a I’oxydation. Cette derniére est a I’origine de I’odeur rance liée ala lumiere, a la chaleur et a
I"humidité (des traces au niveau des graisses).
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V.Conclusion

La composition de la margarine est différente de celle des graisses végetales. Les graisses
végétales se composent totalement de la phase grasse et des additifs liposolubles, contrairement a la
margarine qui est une émulsion d’eau dans huiles ce qui signifie qu’elle contient en plus une phase
aqueuse et des additifs hydrosolubles.

Le processus de fabrication de la margarine est plus complexe que celui des graisses
végétales. Leur processus n’inclut pas les étapes de pasteurisation et de CIP, cela est d0 a I’absence
de la phase aqueuse.






CHAPITRE Il
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Analyse d’une margarine et d’une graisse végétale

La partie pratique de notre travail nous nous sommes intéressés au contréle de qualité de
deux produits de CEVITAL. Il s’agit d’une margarine « Fleurial » et d’une graisse végétale
« Smen ». Avant de procéder aux analyses des produits choisis, une étape d’échantillonnage est
nécessaire.

) I. Matériels et méthodes
.1 Echantillonnage

Le prélévement d’un échantillon est une opération délicate a laquelle le plus grand soin doit
étre apporté. L’échantillon doit étre homogéne et représentatif et ne doit pas modifier les
caractéristiques physico-chimiques du produit.

Dans notre étude au sein de CEVITAL, nous prenons des échantillons dés I’arrivée de la
matieére premiére jusqu’auX produits finis pour les analyser. La fréquence de prélévement, les
parameétres organoleptiques et les parametres physico-chimiques different de la nature de
I’échantillon a analyser. Le tableau 1 regroupe les différentes analyses a effectuer pour chaque
échantillon.

Tableau 1: Les différentes analyses a effectuer pour chaque échantillon prélevé.

Echantillon Fréquence de Parameétres Parametres physico-chimiques
prélevement/ | organoleptiques
heurs
Matiére — Point de fusion.
premieres 240 - Godt. — Acidité.
(Huile raffinée) — Odeur. —  Humidité.
— Couleur

— Taux de solide.

— Titre alcalimétrique.

- Got. — Titre alcalimétrique complet.
Eau 2 — Odeur. —  Titre hydrométrique.
— Couleur. ~ pH
— Dosages de chlorure.
Lait 2 - Golit. — Acidité.
— Odeur. —  pH.
- pH.
A — Point de fusion.
Emulsion 2 - Godt. —  Acidité.
—  Odeur. — Humidité.
— Couleur. .
T — Taux de solide.
— Texture. .
— Indice de peroxyde.
— Taux de sel.
— Vérification du poids.
i ~ pH.
Produit fini 2 - Gout. — Point de fusion.
- 823:& ~ Acidité.
' — Humidité.
— Texture.

— Taux de solide.
— Taux de sel.
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| | — Indice de peroxyde. |

1.2 Analyses des échantillons

Tous les échantillons sont soumis a des analyses physico-chimiques, organoleptiques et
bactériologiques dans le but de vérifier leur qualité et leur pureté en les comparant aux valeurs
citées dans la norme du Codex Alimentaires 1983.

Dans le cas de notre étude, nous n’avons pas réalisé les analyses bactériologiques. Elles sont
effectuées par des biologistes.

Nous avons trois types d’échantillons a analyser : les huiles, les émulsions et les produits
finis — I’eau osmosée — le lait.

I.2.1 Analyse des huiles, des émulsions et des produits finis

Tous les échantillons d’huile, d’émulsion et des produits finis sont soumis aux mémes
analyses organoleptiques et physico-chimiques.

1.2.1.1 Les analyses organoleptiques

Différents parametres organoleptiques doivent étre satisfaits dans la fabrication d’un produit
destiné au consommateur, notamment :

> lacouleur : ¢’est un parametre qui depend du produit final voulu.

> latexture : ¢’est un parameétre essentiel dans le produit final. Il dépend et varie d’un produit a
un autre selon 1’'usage désir¢.

> le godt et I’odeur : ce sont des parametres trés importants pour un bon produit.

1.2.1.2 Les analyses physico-chimiques

Plusieurs tests sont effectués sur les différents échantillons dans le but de vérifier s’ils
répondent aux normes Codex. Les tests pratiqués sur les différents échantillons sont : vérification
du poids et la détermination de I’humidité, de la teneur en sel, du taux de solide par RMN, du point
de fusion, de I’indice de peroxyde, de I’indice d’acidité et du pH.

1.2.1.2.1 Vérification du poids

Il est important de vérifier le poids du produit fini afin d’éviter la fraude et de réduire les
pertes de produits.

1.2.1.2.2 Détermination de la teneur en eau (humidité)

Elle consiste a I’élimination d’eau dans une étuve isothermique a une température de
102 +3°C jusqu'a stabilite de poids. Une prise d’essai de 2 g de margarine est mise dans 1’étuve a
température voulue et des mesures de poids sont effectuées réguliérement jusqu'a poids constant. Le
résultat est exprimé selon la formule suivante :
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M; —M,)

—— %100
(M; — M)

Humidité (%) =

Mo : Poids du bécher vide.
My : Poids du bécher et la prise d’essai avant chauffage.
M : Poids du bécher et la prise d’essai apres chauffage.

En pratique, une méthode plus rapide est généralement utiliser pour la détermination de
I’humidité. On commence par déterminer le poids du bécher vide (Po) ainsi que celui de la prise
d’essai (Pe). Ensuite on dépose le produit sur une plaque chauffante en agitant soigneusement de
temps a autre afin d’éviter la formation des gouttelettes d’eau sur les parois du bécher (générer
ainsi le phénomeéne d’éclaboussures). On laisse ensuite refroidir dans un dessiccateur et enfin on
pese le bécher contenant 1’échantillon, soit un poids final (Pf). Les résultats sont obtenus selon la
formule suivante:

(Po+Pe) — P

Humidité =
umidité P+ 100

Po : Le poids du bécher.

Pe : Le poids de la prise d’essai.

P : Le poids du bécher + prise d’essai aprés chauffage.
1.2.1.2.3 Détermination de la teneur en sel

C’est la quantité de sels présente dans 1’échantillon de margarine (ou la phase aqueuse), sous
forme de chlorure de sodium. Cette analyse est effectuée uniquement sur 1’émulsion et le produit
fini. On titre les chlorures avec du nitrate d’argent (0,1 N), en présence de chromate de potassium,
comme indicateur coloré.

On pése 5g de I’échantillon dans un erlenmeyer. On ajoute 100mL d’eau distillée. Puis, on
chauffe sur une plaque chauffante jusqu’a dissolution compléte de 1I’échantillon (margarine) et on le
laisse refroidir. Ensuite, on rajoute quelques gouttes de chromates de potassium. A la fin, on titre
avec la solution de nitrate d’argent jusqu’a obtention d’une couleur rouge brique qui persiste

pendant 30 secondes.

Les principales réactions mises en jeu sont les suivantes :
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NaCl + AgNO3 — AgCl + NaNOs
Chlorure de Nitrate d’argent

Chlorure d’argent Nitrate de
sodium

sodium

2AgNOs3 + K2CrOg4 —> 2KNOs3 + Ag2CrO4
Nitrate d’argent Chromate de Nitrate de Chromate d’argent
potassium potassium (rouge brique)

Le taux de sel est déterminé par 1’équation suivante :

Vv * N % 5,85
Ts(%) = AgNgs* oo * 1000
e

1.2.1.2.4 Détermination du taux de solide par RMN [“%

La teneur en solide est la mesure de la quantité de graisse a 1’état solide dans une graisse a

une certaine température déterminée par spectrométrie de résonance magnétique nucléaire (RMN)
pulsée a basse résolution.

La méthode indirecte consiste a faire remplir a une hauteur d’environ de 3cm les tubes
d’échantillons de margarine fondue qui seront par suite incubés pendant des durées variables a
différentes températures (15 min a 100°C), (5 min a 60°C), (60 min a 0°C), (30 min a 5, 10, 15, 20,
25, 30, 35, 40 °C) en faisant la lecture a chaque température. Les résultats sont donnés par le

logiciel du spectrométre de résonance magnétique nucléaire représenté dans la figure 12 et exprime
en pourcentage de solides.

Figure 12 : Spectromeétre de résonance magnétique nucléaire (RMN).

Un exemple d’une courbe obtenue par le spectrométre RMN est illustré dans la figure 13 et
I’interprétation des différentes allures de la courbe se fait comme suit :
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» de 5 a 10°C: le SFC contréle le comportement a I’étalement du produit (facilité a étre
tartiné a la température du réfrigérateur) en relation avec le procédé et les conditions de

fabrication.

» de 15 a 20°C : le SFC est un facteur important pour le procédé, la dureté du produit et
I’exsudation huileuse.

» de 20a25°C : le SFC est lié a la stabilité de la margarine.

» de 30 a 35°C: le SFC est lié a la texture (tenue lors de certaines utilisations) et aux
propriétés de libération de 1‘ardme et de la flaveur dans la bouche (appréciation orale du
produit).

SFC : 9 solides en fonction de la température

100 R . Dureté .
: \ &) .
75 E \ Re?sistance a' Ia
| \ | chaleur |
S0 \ , Fusion : gout
| \ | |
25 | |/
N : .
0 T
—  p— 1 i I
10 °C 20 °C 30 °C 40 °C

Figure 13 : Pourcentage de matiére grasse solide a des températures différentes 7).
1.2.1.2.5 Détermination du point de fusion **

Le point de fusion est la température a laquelle une matiére grasse solidifiée dans un tube
capillaire se ramollit jusqu’a tel point qu’elle remonte dans le tube.

On introduit la margarine dans deux tubes capillaires en verre sur une hauteur de 1cm. On
les refroidit au réfrigérateur pendant 20 min et on fixe les deux tubes a un thermometre. Ensuite on
immerge I’ensemble dans un bécher qui contient de 1’eau osmosée, chauffée lentement 0,5°C/min.
A la fin, on observe attentivement et on note la température a laquelle les colonnes de margarine
commencent a remonter dans les tubes.

1.2.1.2.6 Détermination de I’indice de peroxyde *°
C’est le traitement d’une prise d’essai dans 1’acide acétique et du chloroforme par une
solution d’iodure de potassium (KI). On procéde ensuite au titrage de 1’iode libéré par une solution

de thiosulfate de sodium (Na2S203).

On pese 5g d'huile a 0,01g prés dans un erlenmeyer. On ajoute 12mL de chloroforme et
18ml d'acide acétique. Puis, incorpore a cette solution 1ml d'iodure de potassium (KI) et puis
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I’agiter. Ensuite, on la mettre a I'abri de la lumiére pendant une minute. Puis, on rajoute 75mL d'eau

distillée et on agite vigoureusement en présence d'empois d'amidon. A la fin, on titre avec le
thiosulfate de sodium (NazS203).

Les principales réactions mises en jeu sont les suivantes :

HOOC —CH =CH—R + O — R—CIZH—(IZH— COOH
0O—20

Acides gras Oxygéne Peroxyde

HOOC—C|:H=ICH— R +2KI+(CHs);— COOH—» R—C\H—/ CH— COOH +(CHs):— COOK +H:0 + I
0—0 O

Peroxyde lode de Acide acétique Epoxyde Sel de potassium Eau lode
potassium

2Na2S;03 + I, — > 2Nal + Na»Si0s
Les résultats sont exprimés selon la formule suivante :
IP = Vehyte * 2
1.2.1.2.7 Détermination de ’indice d’acidité

L’acidité est le pourcentage d’acides gras libres exprimés selon la nature du corps gras, en
acide oléique ou palmitique. Il nous renseigne sur le degré de fraicheur du corps gras.

On prend 75 mL d’alcool on rajoute quelques gouttes de phénolphtaléine et on titre avec la
solution de NaOH, jusqu’a obtention de la couleur rose, afin de neutraliser 1’alcool pour ne pas
influencer 1’acidité de 1’échantillon. Ensuite On pese 10g de margarine dans I’alcool (préparationl)

et on pose la solution sur une plaque chauffante. A la fin, on titre avec NaOH selon la réaction
suivante :

R — COOH + NaOH —> R — COONa + H0
Acide gras Soude Savon Eau
Les résultats sont exprimés selon I’équation suivante :

VNaOH * 0,1N * M
P, x 10

Acidité =
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M : Masse molaire de I’acide adapté (256 pour I’acide palmitique, 282 pour I’acide oléique).
Pe : prise d’essai.
1.2.1.2.8 Le potentiel d’hydrogene
C’est la mesure des doses d’acides citriques ajoutées au niveau de la phase aqueuse. On la
mesure a I’aide d’un pH métre. Pour une bonne mesure de pH, il faut agiter la solution avec un

agitateur magnétique. On plonge la sonde dans la solution et on lit le pH (il faut veiller a ce que
I’agitateur magnétique ne touche pas les électrodes).

[.2.2 L’eau osmosée

Dans la fabrication de la margarine, I’eau osmosée est la plus utilisée. Cette eau est obtenue
par un phénomeéne d’osmose inverse, qui produit une eau pure et Stérile.

Cette eau subit différentes analyses: les analyses organoleptiques et les analyses physico-chimiques.
1.2.2.1 Les analyses organoleptiques

Le golt et I’odeur sont deux parametres a prendre en considération pour 1’appréciation du
produit. La couleur est un parameétre essentiel pour la qualité de 1’eau. Toute impureté influe sur sa
couleur qui doit étre transparente. L’analyse de 1’eau est effectuée par spectrophotométric UV-
visible.

1.2.2.2 Les analyses physico-chimiques

La qualité de I’ecau dépend de sa dureté, de son pH et de sa concentration en carbonates, en
sulfates et autres.

Dans cette partie, nous procédons a la détermination du titre hydrométrique et du potentiel
d’hydrogene, a la mesure du titre alcalimeétrique, du titre alcalimétrique complet et au dosage des
chlorures par la méthode de Mohr.

1.2.2.2.1 Détermination du titre hydrométrique (TH)

On effectue cette analyse afin de mesurer la charge de 1’eau en éléments minéraux
particulierement le calcium et le magnésium. Jean Rodier décrit cette méthode qui consiste a
ajouter au volume de 50 mL de I’échantillon a analyser, 4mL de solution de tampon et quelques
gouttes d’une solution de noir érichrome

L’apparition d’une coloration bleue indique une valeur nulle (TH = 0). Si la coloration

obtenue est violette, on poursuit le titrage avec une solution d’EDTA (0,01M) jusqu’au virage vers
le bleu. Ainsi, la valeur de TH est déterminée par la formule suivante :

TH=V epra (ajouté) (°F)
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1.2.2.2.2 Mesure du titre alcalimeétrique (TA)

Cette analyse nous permet de connaitre la concentration de 1’eau en bicarbonates. Pour
cela on procede comme suit: on préleve 50 mL d'eau a analyser dans un Erlenmeyer de 250 mL, on
lui rajoute 1 a 2 gouttes de phénophtaléine. Une coloration rose doit alors apparaitre, dans le cas
contraire le TA est nul, ce qui se produit en général pour les eaux naturelles dont le pH<8,3. On
verse ensuite doucement l'acide sulfurique dans la capsule a l'aide d'une burette, en agitant
constamment et ceci jusqu'a décoloration compléte de la solution. Ce qui indique que le pH est de
8,3.

Les réactions suivantes schématisent le titrage réalisé :
H.SOs + Ca(OH), — CaSOs + 2H0

H.SO4s + 2CaCO3 —— CaSO4 + Ca(HCOs3):

Soit Vi le nombre en mL d’acide utilisé ou chute de burette pour obtenir la décoloration. Les
résultats sont exprimés en degré francais (°F).

1.2.2.2.3 Détermination du titre alcalimétrique complet (TAC)

Sa détermination est faite afin de mesurer la concentration de I’eau en carbonates. Elle
consiste a ajouter a 1'échantillon dont on s’est servi pour la mesure de TA, quelques gouttes de
méthyle orange qui donnera une coloration jaune foncée. L’ensemble est alors titré avec la solution

HCI (0,1N) jusqu'a I’obtention d’une couleur jaune orangée

Les réactions suivantes schématisent le titrage réalisé :
H,SO; + Ca(OH); —» CaSO; + 2 H20
H.SO, + 2CaCO3 —— CaSOs4 + Ca(HCO3):
H.SO; + Ca(HCOs), — CaSOs + 2 CO; + 2 H:0

Le résultat est déterminé par la formule suivante :

TAC = (V1 + V) x 10 (°F)

1.2.2.2.4 Dosage des chlorures par la méthode de Mohr

L’analyse est réalisee afin de déterminer la concentration des ions CI- présents dans 1’eau
du processus. Cette analyse consiste & introduire 50 ml d’eau a analyser dans un erlenmeyer auquel
sont ajoutés quelques gouttes de bichromate de potassium (K2Cr207) a 10%. L’ensemble est alors
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titré avec le nitrate d’argent (Ag NO3) jusqu’au virage de la couleur au rouge brique.

Les ions chlorures reagissent avec les ions d’argent pour former du chlorure d’argent insoluble et
qui précipite quantitativement selon la réaction suivante :

Agt + CI° > AgCly)

Quand tous les ions chlorures ont été précipités, le chromate d’argent précipite a son tour selon la
réaction suivante :

v

2Ag°  + CrO4& Ag2CrOxs)

Les résultats sont exprimes selon la relation :

Vagnos % 10 x 3,55 mg/l de CI-

1.2.2.2.5 Détermination du potentiel hydrogene (pH)
Le pH est la mesure de I’activité des ions d’hydrogenes dans une solution. Sa valeur traduit
I’acidité ou I’alcalinité de la solution. Ce parametre est déterminé selon la méthode décrite par (NE.

1. 2.430,1989). Il est affiché directement au pH-metre, en plongeant 1’électrode dans la solution de
I’échantillon.

[.2.3 Lelait

De méme que pour la mati¢re premiere et I’eau osmosée, le lait subit également des analyses
organoleptiques et physico-chimiques.

1.2.3.1 Les analyses organoleptiques

Pour le lait on effectue en premier lieu des tests organoleptiques pour donner une
appréciation sur I’odeur et le gout.

» Odeur : la présence de la matiére grasse dans le lait lui confére une odeur caractéristique. Au
cours de sa conservation, le lait est caractérisé par une odeur aigue due a ’acidification par
I’acide lactique.

» Go0lt : Appréciation du goQt du lait.

1.2.3.2 Les analyses physico-chimiques

La qualité du lait dépend de son pH et de son indice d’acide. Pour cela des analyses sur tous
les échantillons du lait son effectuées.

1.2.3.2.1 Deétermination du potentiel hydrogene

La valeur est affichée directement au pH-metre, en plongeant 1’¢lectrode dans la solution
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de I’échantillon a analyser.
1.2.3.2.2 Détermination de ’indice d’acide

On rajoute quelques gouttes de phénolphtaléine a un échantillon de 10 mL de lait puis on
effectue le titrage avec une solution de NaOH (0,1N).

La réaction suivante résume le titrage acide du lait:

R— COOH + NaOH — R —COONa + H20

L’équation suivante permet de déterminer I’acidité de 1’échantillon :

Acidité = Vy,on * 10(degré dorniques)



CHAPITRE Il

RESULTATS ET DISCUSSIONS.
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[. Résultats et discussions

Les résultats de toutes les analyses effectuées sur les échantillons de matiére premiére, d’eau
osmoseée, de lait, d’émulsion et de produit fini sont résumés et discutés dans cette partie de notre
travail.

1.1 Matieres premieres

Nous avons analysé cing échantillons et les résultats des analyses organoleptiques effectuées
pour I’huile raffinée sont résumés dans le tableau 2.

Tableau 2 : Résultats des analyses organoleptiques effectuées sur 1’huile raffinée.

Echantillons Goat Odeur Couleur
1 Neutre Sans Caractéristique
2 Neutre Sans Caractéristique
3 Neutre Sans Caractéristique
4 Neutre Sans Caractéristique
5 Neutre Sans Caractéristique
Norme Caractéristique au Caractéristique au Caractéristique au
produit produit produit

Les résultats des analyses effectuées montrent que les échantillons d’huiles utilisées sont
conformes aux normes de 1’entreprise qui associe a chaque huile des caractéristiques spéciales.

Nous avons également effectué des analyses physico-chimiques sur différents échantillons
d’huile raffinée (HPO, CPO et la stéarine) et les résultats obtenus sont résumés dans le tableau 3.

Tableau 3 : Résultats des différentes analyses effectuées sur 1’huile raffinée.

Echantillons Humidité (%) Acidité (%) Pt de fusion | Indice de peroxyde
(°C) (meq d’O2/kg)
HPO 0 0,03 38,8 0,22
CPO 0 0,04 24,1 0,22
Stearine 0 0,08 54,5 0,42
Norme 0 <0,12 / <1

> L’humidité

Dans le cas de I’humidité, les résultats obtenus montrent que ces huiles ne renferment pas
d’humidité car a 1’origine ces huiles ne continent pas d’eau dans leurs compositions. Mais des

analyses sont effectuées pour vérifier s’il n’y a pas de défaillance dans le stockage.
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> L’acidité

L’indice d’acide permet de vérifier la qualité et la dégradation de notre produit avec le temps
durant le stockage. Lorsque I’indice d’acide est éleve, le pourcentage des acides gras libres est
élevé, ce qui rend I’huile non conforme car son parametre organoleptique qui est le golt et sa
composition sont non conformes.

D’apres les résultats des analyses effectuées sur la matiere premiére qui sont résumeés dans le
tableau 3, nous constatons que I’acidité varie entre 0,03% et 0,08%. L’ensemble de ces valeurs ne
dépassent pas 0,12 % qui représente la norme maximale admise par I’entreprise ; ce qui atteste de la
conformité du produit.

> Point de fusion

Le point de fusion est en relation directe avec la composition en acides gras de I’huile. Plus
I’huile est riche en acides gras saturés, plus le point de fusion est important. Il nous permet de
sélectionner les huiles qu’on pourra utiliser pour la fabrication de la margarine et des graisses
vegétales. Le point de fusion est 1’un des parametres avec lesquels on peut identifier une huile
quelconque.

Dans le tableau 3, on voit que le point de fusion de la stéarine qui est de 54,5°C est plus
élevé que celui du HPO qui de 38,8°C qui est a son tour plus élevé que celui du CPO qui de 24,1°C.
Ces valeurs de tempeératures nous permettent de conclure que la stéarine contient plus d’acides gras
saturés que le HPO qui a son tour en contient plus que le CPO.

Nous pouvons aboutir a une conclusion selon laquelle les huiles (HPO et CPO) peuvent étre
destinées a la fabrication de la margarine tandis que la stéarine elle est destinée a la fabrication des
graisse végétales.

> Indice de peroxyde

L’indice de peroxyde permet de prévoir le comportement d’une huile durant son stockage. Il
est un critere trés utile et d’une sensibilité satisfaisante pour apprécier les premieres étapes
d’une détérioration oxydative.

Le tableau 3 montre que les valeurs de I’indice de peroxyde ne dépassent pas 1 meq d’O2/Kg
qui est considéré comme une norme maximale au sein de 1’entreprise CEVITAL.

» Taux de solide (SFC)

Pour déterminer le taux de solides, I'unité de la margarinerie de CEVITAL utilise la
technique de résonance magnétique nucléaire (RMN). Les résultats obtenus sont représentés dans la
figure 14.
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Figure 14: Variation du taux de solides en fonction de la température des différentes huiles.

D’aprées ces courbes, nous remarquons que le taux de solide diminue avec 1’augmentation de
la température. Pour ce qui concerne le CPO nous voyons bien que ce taux de solides atteint la
valeur 0 % a la température 35 °C, contrairement au Stéarine qui contient une grande quantité de
solides a 40°C. De plus, nous pouvons dire que ces deux huiles (HPO et CPO) sont destinées a la
fabrication de la margarine, car leurs taux de solides est trés faible a des températures élevées (35-
40°C). Par contre, la stéarine a un taux de solide élevé a ces températures donc il est destiné a la
fabrication des graisses végétales.

.2 Eau de processus
Les différentes analyses effectuées pour 1’eau du processus sont les suivant :

> Golt et odeur: nous avons mis en évidence ’odeur et la saveur par simple examen
sensoriel. Lors du prélévement, nous avons constaté que cette eau n’a ni odeur ni saveur.

» Couleur: nous avons déterminé que cette eau est incolore par une simple observation
visuelle des échantillons.

Nous avons effectué des analyses physicochimiques (TH, TA, TAC et chlorures) ainsi que
du pH sur cing échantillons d’eau du processus afin d’éviter les risques de corrosion et
d’entartrage des canalisations et une éventuelle contamination microbiologique. Les résultats de
ces analyses sont illustrés dans le tableau 4.

Tableau 4 : Les résultats d’analyses physico-chimiques de 1’eau de processus.

Echantillons pH TH TA TAC Chlorure
1 6,1 0,4 0 2 14,2
2 6 0,2 0 2 14
3 6,2 0,2 0 2 14
4 6 0,3 0 2 14,2
5 6,1 0,4 0 2 14,2
Norme 55-7,8 <15 0 <20 500x
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> Lateneur en Chlorure

La teneur des eaux en chlorures est extrémement variée, elle est liée a la nature des terrains
qu’elles traversent. Elle nous indique sur la concentration de I’eau en ion (CI ).

Aprés I’ajout de chromate de potassium (K2CrO4 ) une couleur jaune pale a été obtenue qui,
avec I’ajout du nitrate d’argent (AgNO3 ), vire vers le rouge brun. La cause de changement de
coloration est le début du dépdt du précipité rouge de chromate d’argent (AgCrOs) se produisant
prés du point équivalent, c'est a dire au moment ou pratiqguement tous les ions Cl- sont précipités
sous forme de chlorure d’argent AgCI.

Les résultats obtenus, montrent que les taux de chlorures obtenus sont en moyenne est de
14.2 mg/L. Toutefois, ce résultat reste largement inférieur a la valeur de la norme exigé par
I’entreprise et celui rapporté par Rodier “°/, qui ne dépasse pas 250 mg/L. Une teneur élevée en
chlorures (> 250 mg/L) a un inconvénient majeur qui est la saveur désagréable.

» Letitre hydrométrique (TH)

La dureté totale renseigne sur la charge de I’eau en éléments minéraux particulierement le
calcium et le magnésium. Une valeur de TH comprise entre 0 et 10°F dénote que 1’eau est tres
douce, une valeur comprise entre 10 et 20°F signifie que I’eau est douce et une valeur comprise
entre 20 et 30°F signifie que I’eau est moyennement dure. Lorsque la valeur de TH de I’eau est
comprise entre 30 et 40°F, on peut dire que I’cau est dure

Les résultats obtenus montrent que les valeurs obtenus au cours des analyses des 5
échantillons sont conformes a la norme ce qui refléte que 1’eau analyser est tres douce.

> Letitre alcalimétrique (TA) et le alcalimétrique complet (TAC)

Ces deux valeurs permettent de connaitre les concentrations en bicarbonates et carbonates
contenues dans I'eau.

En titrant I’eau a analyser avec un acide, on obtient un premier point d'équivalence quiest le
TA (titre alcalimétrique) et qui correspond a pH=8,2 (virage de la phénolphtaléine, ou encore du
bleu de Thymol). A ce stade, on a neutralisé I’ensemble des hydroxydes et des carbonates.

En continuant le dosage, un deuxiéme point d'équivalence se produit a pH=4,4 (virage de
I’hélianthine). On aura alors dosé la totalité des hydroxydes, carbonates et bicarbonates présents
initialement.

Les résultats obtenus montrent des teneurs tres faibles en carbonates et bicarbonates, a
I’ordre de 0°F et de 2°F respectivement, donc ils sont conformes aux exigences des normes de
I’entreprise. Comparant nos résultats avec ceux donnés par Rodier “°!, nous pouvonsconclure que
nos résultats sont en accord avec ceux cités par ce dernier.
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» Potentiel d’hydrogeéne (pH)

Le résultat d'une mesure de pH est défini par les quantités d'ions H* et d'ions OH" presentes
dans la substance. Quand les quantités de ces deux ions sont égales, I'eau (ou la substance) est
considérée comme neutre et le pH a une valeur aux alentours de 7

Les valeurs de pH de I’eau osmosée montées dans le tableau 4 sont de I’ordre de 6. Ces
résultats sont conformes a la norme exigée par I’entreprise CEVITAL qui se situe entre 5,5-7,8.

Le but de recherche de cette acidité est d’empécher le développement de
microorganismes ou les faire ralentir et sa détermination permet de prévoir le risque de
contamination microbienne

Les résultats de la présente étude montrent que les valeurs de (pH) de I’eau osmosée sont
tres stables au cours du temps, ce qui confirme la maitrise de la technologie utilisée.

Tous les résultats obtenus témoignent de 1’efficacité des traitements appliqués pour avoir

une bonne qualité physico-chimique de 1’eau, servant a une bonne reconstitution et au ringage des
installations.

1.3 Lelait
» Legoltet!’odeur :

L’appréciation des qualités organoleptiques reste une opération subjective. Elle porte sur les
caractéres suivants : ’aspect et la couleur, la texture, la consistance et la flaveur.

Le godt et I’odeur sont les deux principaux paramétres pris en consideration au laboratoire
physicochimique. 1ls montrent une bonne qualité du produit. Si on compare ce lait aux normes et a
celui des autres industries laitiéres analysés par Kabir “*/, on peut dire qu’ils sont conformes aux
normes de ’entreprise telle qu’ils sont représentés dans le tableau 5.

Aucune altération n’a touché la qualité du lait utilisé, cela montre que les processus de
préparation, de pasteurisation, de conditionnement et de stockage sont trés bien respectés.

Tableau 5 : Les résultats d’analyses organoleptiques effectué sur le lait.

Echantillons Godt Odeur
1 Caractéristique Caractéristique
2 Caractéristique Caractéristique
3 Caractéristique Caractéristique
4 Caractéristique Caractéristique
5 Caractéristique Caractéristique
Norme Caractéristique au produit Caractéristique au produit

Les résultats des analyses physico-chimiques effectuées sur les cing échantillons de lait sont

résumés dans le tableau 6.
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Tableau 6 : Les résultats des analyses physicochimiques effectués sur le lait.

Echantillons Acidité (%) pH

1 14 6,5

2 14 6,7

3 14 6,7

4 14 6,5

5 14 6,7
Norme 18 max 6,5-6,9

» Potentiel d’hydrogeéne (pH)

Le pH est un indicateur de la fraicheur du lait (pH d’un lait frais entre 6,5 et 6,9) *”\. Nos
résultats confirment la fraicheur du lait utilisé pour la fabrication de la margarine et cela en
comparant les valeurs trouvées a I’intervalle des pH exigé par la norme. La moyenne de pH pour les
cing échantillons analysé est de 6.

La diminution du pH du lait par rapport aux valeurs normales peut étre liée a un
développement microbien.

> Acidité

L’acidité est le premier parametre pris en compte pour accepter ou refuser le lait au niveaude
I’unité margarinerie ; le lait présentant une acidité supérieure a 18°D est directement écarté, mais
selon les exigences de I’entreprise le lait doit avoir une acidité de 14°D, valeur qu’on a trouvé
pour chaque échantillon analysé. Donc il y a une conformité du produit par rapport a la norme de
I’entreprise.

Cette légere acidité obtenue, de 1’ordre de 14 + 0,0 °D peut étre due a une minime
dégradation protéique (caséines), ou substances minérales (phosphate, CO,), et acide organique
(acide lactique) ou enzymatique de certains germes mésophiles du lait.

D’apres ces résultats on peut dire que le lait utilisé pour la fabrication de la margarine au

niveau de 1’'usine est d’une meilleure acidité que celui utilisé dans les industries laitiéres d’ Algérie
analysé par Kabir 1“°!, En effet, cet auteur donne des valeurs entre 12°D et 17°D.

1.4 Emulsion et produit fini
Dans ce qui suit, nous représentant les résultats des différentes analyses effectuées pour
I’émulsion et le produit fini de la margarine Fleurial et ceux de la graisse végétale Medina. Nous

allons les nommés comme suite : margarine Fleurial (M.F) et smen Medina (S.M).

Les résultats des analyses organoleptiques sont portes dans le tableau 7.
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Tableau 7 : Résultats des analyses organoleptiques de 1’émulsion et produit fini.

Analyses Goat Odeur Couleur Texture
Echantillons M.F S.M M.F S.M M.F S.M M.F S.M
1 Caracté | Caracté | Caracté | Caracté | Bonne Bonne Bonne /
ristique | ristique | ristique | ristique
2 Caracté | Caracté | Caracte | Caracté | Bonne Bonne Bonne /
ristique | ristique | ristique | ristique
3 Caracté | Caracté | Caracté | Caracté | Bonne Bonne Bonne /
ristique | ristique | ristique | ristique
4 Caracté | Caracté | Caracté | Caracté | Bonne Bonne Bonne /
ristique | ristique | ristique | ristique
5 Caracté | Caracté | Caracté | Caracté | Bonne Bonne Bonne /
ristique | ristique | ristique | ristique
Norme Caractéristique | Caractéristique au | Jaunatre | Jaune - | Caractéri /
au produit produit Rouge | stique au
produit

> Golt et odeur :

Les resultats obtenus, montrent que le golt et I’odeur de ces prélévements est caractéristique
d’une émulsion et du produit fini qui sont comparable a celui du beurre. Il y a absence d’odeur
rance et aucune répulsion gustative.

> Couleur:

Les résultats de la détermination de la couleur indiquent que les cing prélévements
présentent une couleur jaune qui correspond a la couleur caractéristique du beurre.

La couleur jaune est une couleur qui se rapproche de la couleur du beurre, celle-ci provient
des colorants incorporés a la phase grasse de 1’émulsion, soit par addition d’huile de palme rouge,
soit par la B-caroténe. Ils donnent une coloration rouge aux fortes concentrations et jaune a jaune
orangé une fois dilués.

Les graisses végétales sont toujours colorées : leurs couleurs varient du jaune au rouge,
selon la nature et la concentration des matieres colorantes (B-carotene).

D’aprés ces résultats obtenus dans le tableau ci-dessus, nous remarquons qu’elles sont
conformes aux normes fixées par 1’entreprise.

> Texture:

La margarine est caractérisée par sa texture buccale et tactile qui est due a son état plastique
et son état d’émulsion trés fine (eau dans 1’huile).

Les résultats obtenus présentent une bonne tartinabilité de la margarine qui refléte une bonne
cristallisation et malaxage de I’émulsion.
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Pour les graisses végétales, nous n’avons pas fait d’analyse de texture car elles sont
destinées a la fabrication des gateaux et patisseries.

Les resultats d’analyses physicochimiques de 1’émulsion et du produit fini sont récapitulés
respectivement dans le tableau suivant :

Tableau 8 : Resultats des analyses physicochimie de 1’émulsion et produit fini.

Analyse | Echantillon 1 2 3 4 5 Norme
Humidité M.F 14,25 15,3 15,26 14,6 15,75 <16
(%) S.M 0 0 0 0 0 0
Acidité M.F 0,04 0,03 0,02 0,05 0,02 <0,12
(%) S.M 0,04 0,06 0,04 0,05 0,06 <0,12
Taux de M.F 0,25 0,27 0,2 0,22 0,23 <0,3
sel (%) S.M / / / / / /
Pt de M.F 35 36,22 35,9 34,88 34,2 33-37
f‘({?'cc;” SM 425 | 42 41,8 42 41,7 42
pH M.F 4,6 51 3,9 4,8 5 3,555
S.M / / / / / /
Indice de M.F 0,26 0,36 0,48 0,35 0,28 <1
peroxyde
(meq S.M 0,3 04 0,6 0,3 0,5 <10
d’02/kQg)
» Humidité :

La détermination du taux de I’humidité est un paramétre trés important qui influence la
qualité de la margarine. Un exceés d’eau peut entrainer : une détérioration rapide du produit, une date
limite de consommation (DLC) courte et la prolifération des microorganismes et ainsi nuire a la
qualité hygiénique et sanitaire du produit fini.

Les résultats de la détermination de I’humidité pour 1’émulsion et le produit fini sont
présentés dans le tableau 8. On remarque que la teneur en eau (humidité) est quasi égale pour les
cing échantillons étudiés avec une moyenne de 15,03%. Ceci est compatible avec la formulation
initiale de cette margarine qui contient 82 % de phase grasse et 16 % de phase aqueuse. Ce résultat
indique la conformité a la norme exigée par 1’entreprise qui est fixé a 16% maximum.

Concernant la graisse veégétale smen, elle ne contient pas la phase aqueuse dans sa
composition mais nous avons fait le test d’humidité juste pour confirmer qu’il n’y a pas de
défaillance dans le stockage ou dans le processus de fabrication.

> Acidité

L’indice d’acide permet de vérifier la qualité de notre produit, notamment en ce qui
concerne sa dégradation avec le temps durant le stockage.
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La détermination de I’indice d’acide de produit revient a neutraliser les acides gras libres par
I’hydroxyde de potassium. Lorsque le pourcentage de ces derniers est élevé un changement
organoleptique est observé plus précisément dans I’ardome et le gott. Dans ce cas, I’émulsion ou le
produit fini est recyclé par I’entreprise afin de la rendre comestible.

D’aprés le tableau 8 qui montrent les résultats des analyses effectuées pour la margarine,
nous constatons que I’acidité varie entre 0,02% et 0,05%. L’ensemble de ces valeurs ne dépassent
pas 0,12 % qui est considéré comme norme maximale dans 1’entreprise ; Ce qui atteste de la
conformité du produit.

Concernant le produit smen, d’aprés les résultats obtenus, nous constatons que les cing
¢échantillons prélevés présentent une faible acidité par référence a la norme fixée par I’entreprise qui
est de 0,12%. Il est a noter qu’une acidité élevée est engendrée par une hydrolyse des triglycérides
du produit lors du stockage de ce produit dans des conditions propices.

> Taux de sel

Les teneurs en sel pour la margarine sont représentés dans le tableau 8. D’apres Karleskind
et Wolff, la teneur en sel varie suivant ’utilisation de la margarine et sa texture. Elle est de I’ordre
de 0,1 a 0,3 % pour les margarines tartinables

Les résultats des cing échantillons analysés montrent que les valeurs du taux de sel de la
margarine étudiée varient de 0,20 a 0,30%. Ces résultats sont conformes a la valeur fixée par
I’entreprise Cevital qui se situe entre 0,1 et 0,3.

La détermination de taux de sel est importante, car en plus de son role dans 1’amélioration de
la sapidité (le golt et la saveur), le sel peut jouer un role protecteur (bactériostatique) " 1l agit
également comme conservateur. Le sel posséde aussi un role important dans la stabilisation de
I’émulsion

Pour ce qui concerne smen, nous n’avons pas fait d’analyse du taux sel car le sel n’a pas été
rajouté lors du processus de fabrication.

> Point de fusion

Zhang >“/ explique que I’estimation du point de fusion donne une idée sur le comportement
rhéologique. Son intérét principal est d’apprécier le fondu en bouche du mélange utilisé '*°!. Le
point de fusion est en relation directe avec la composition en acides gras de la margarine. Plus la
margarine est riche en acides gras saturés, plus le point de fusion est important

Le résultat du point de fusion pour la margarine tartinable contrdlée est entre 34 et 36 °C.
Les résultats sont conformes a la norme fixée par 1’entreprise, il ne doit pas dépasser la valeur de
43°C pour une graisse alimentaire, car elle sera difficile a digérer par I’organisme.

Pour ce qui concerne smen (Medina), on remarque nettement que les valeurs du point de
fusion obtenues sont plus élevées que celles des margarines et cela est dd a la présence des huiles
concrétes dans smen. Ces résultats sont conformes a la norme fixée par 1’entreprise qui est de 42°C.

> Le potentiel d’hydrogéne (pH)
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Cette mesure a été effectuée sur la phase aqueuse de la margarine. Le pH est un parameétre
trées important a connaitre car il permet de prévenir le risque de contamination microbienne. On
favorise une valeur basse de ce dernier pour freiner la croissance de la majorité des
microorganismes ““\. La valeur de pH est corrigée par addition d’un correcteur qui peut étre le sel
de l’acide citrique, 1’acide lactique ainsi que le sel de sodium et de calcium.

On remarque que les valeurs du pH mesurées sont comprises dans I’intervalle de la norme
(3,5<pH<5,5) pour la margarine.

Comme les graisses végétales ne contiennent pas la phase aqueuse dans leurs compositions,
alors nous ne pouvons pas leur faire le test de pH.

» Indice de peroxyde

Selon Delacharleri, 1’indice de peroxyde permet essentiellement de prévoir le comportement
futur d’une matiére grasse, puisqu’il mesure la qualité des composés intermédiaires de la réaction
d’oxydation dont les molécules volatiles responsablesdes odeurs indésirables >°'. 1l est également,
un critere trés utile d’une sensibilité satisfaisante pour apprécier les premieres étapes d’une
détérioration oxydative

Les résultats du test effectués sur les cing échantillons sont illustrés dans le tableau 8. Ils
montrent que les valeurs de I’indice de peroxyde sont inférieures a la norme fixée qui est de 1 Meq
O./Kg pour Fleurial et 10 Meq O2/Kg pour Medina. Ces valeurs concordent avec les résultats
rapportés par Djouab Y, qui sont nettement inférieurs a la norme utilisée comme référence par
I’auteur, qui est de 5 meq O2/Kg d’échantillon.

» Verification du poids
La précision du poids de la margarine est un paramétre trés important dans ’intérét d’éviter
les fraudes. Toute erreur peut entrainer soit des pertes financiéres pour 1unité (excédent de poids),
soit considérés comme une fraude au détriment du consommateur.

Les résultats obtenus sur les tests de poids sont démontrés dans le tableau 9.

Tableau 9 : les résultats d’analyse du poids du produit fini.

Analyse Poids
Echantillons M.F S\M
1 527 524
2 524 526
3 526 525
4 525 527
S 524 524
Norme 525 +2 525 +2
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Les résultats obtenus pour les cing échantillons sont conformes a la norme visée par
I’entreprise ; ce qui confirme la bonne conduite des opérations de remplissage et d’emballage.

» Taux de solide (SFC)
Le SFC est un facteur essentiel a déterminer car il est responsable de plusieurs
caractéristiques du produit, y compris son aspect général et ses propriétés organoleptiques. C’est

aussi un parametre trés important, il est a la base des différentes recettes de la margarinerie.

Les résultats obtenus pour les deux échantillons analysés sont illustrés sur la figure 15.
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Figure 15: Variation du taux de solide des produits finis "Fleurial et Medina" en fonction de la
température.

D’aprés le graphe de la figure 15, on remarque que le taux de solide de « Medina » est plus
élevé que celui de « Fleurial » et il diminue avec I’augmentation de la température. Le taux de
solide de « Medina » reste élevé malgré la variation de la température et cela est di aux huiles
incluses dans leurs compositions.
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Conclusion

D’aprés les analyses faites sur ces deux produits, on remarque qu’on fait plus d’analyses a la
margarine qu’aux graisses végétales et cela est dii a la présence de la phase aqueuse qui favorise le
développement de microorganismes. La présence de la phase aqueuse nécessité son analyse en
premieére étape.

La texture de la margarine differe de celle des graisses végétales. Cette derniere est plus
rigide que la margarine a la méme température de stockage car elle contient plus de solide dans sa
composition.

A la fin, on conclut que la margarine est plus légere que la graisse végétale car elle fond
facilement dans la bouche. De plus, la margarine a un point de fusion bas qui est proche de la
température ambiante donc elle est facile a digérer par I’organisme humain, contrairement a la
graisse vegeétale qui est solide a la température ambiante donc elle est difficile a digérer par le corps
humain.
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Conclusion générale

La composition de la margarine est plus complexe que celle des graisses végétales car la
margarine contient une phase aqueuse de plus dans sa composition contrairement aux graisses
végétales qui se composent totalement de la phase grasse.

Le processus de fabrication de la margarine est plus complexe que celui des graisses
végetales. Leur processus n’inclut pas les étapes de pasteurisation et de CIP, cela est d0 a I’absence
de la phase aqueuse.

D’apres les analyses faites sur ces deux produits, on remarque qu’on fait plus d’analyses a la
margarine qu’aux graisses végétales et cela est di a la présence de la phase aqueuse qui favorise le
développement de microorganismes. La présence de la phase aqueuse nécessité son analyse en
premiére étape.

La texture de la margarine différe de celle des graisses vegétales. Cette derniere est plus
rigide que la margarine a la méme température de stockage car elle contient plus de solide dans sa
composition.

La margarine est plus légére que la graisse végétale car elle fond facilement dans la bouche.
De plus, la margarine a un point de fusion bas qui est proche de la température ambiante donc elle
est facile a digérer par I’organisme humain, contrairement a la graisse végétale qui est solide a la
température ambiante donc elle est difficile a digérer par le corps humain.

Aprés la réalisation de ce travail au complexe agroalimentaire de CEVITAL, nous confirmons
que ce dernier donne un réle trés important au contréle de qualité ; ce qui lui a permis d’étre le
leader du marché algérien dans I’industrie agro-alimentaire. Et pour cela il avait bien investi pour la
satisfaction du systtme HACCP (systéme d’analyse des risques et de maitrise des points critiques)
et a la réalisation de plusieurs laboratoires de contréle de la qualité. Ces laboratoires lui ont permis
de réaliser les différentes analyses pour assurer:

» le contrdle des origines appelé la tracabilité.

> le contréle de la composition : caractérisation de 1’aliment local pour élaborer des normes.

» la détection des sources de contamination bactérienne et chimique due aux pesticides.

» le contréle de la chaine de fabrication ou de transformation (Procédés de fabrication de

I’aliment
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Résumé

Ce présent travail a pour objectif de faire un suivie entre le processus de fabrication d’une
margarine « Fleurial » et d’une graisse végétale « Medina» produite par le complexe
agroalimentaire CEVITAL et d’évoluer la qualité de ces deux produits donc on a basé sur le coté
analytique.

La composition de la margarine est différente de celle des graisses végétales. Les graisses
végétales se composent totalement de la phase grasse et des additifs liposolubles, contrairement a la
margarine qui est une émulsion d’eau dans huiles ce qui signifie qu’elle contient en plus une phase
aqueuse et des additifs hydrosolubles. Le processus de fabrication de la margarine est plus
complexe que celui des graisses végétales. Leur processus n’inclut pas les étapes de pasteurisation
et de CIP, cela est di & I’absence de la phase aqueuse.

Les analyses organoleptiques et physico-chimiques ont était faite durant tout le processus de
fabrication. En commengant par la matiere premiere, ensuite 1’eau du processus ainsi que le lait et
on termine par 1’émulsion et le produit final. Les résultats obtenus ont démontré que ces produits
sont stables et répondent aux exigences de la réglementation et une conformité de ces produits aux
normes.

Abstract

This present work aims to follow up between the manufacturing process of a “Fleurial”
margarine and a “Medina” vegetable fat produced by the CEVITAL food complex and to improve
the quality of these two products so we have based on the analytical side.

The composition of margarine is different from that of vegetable fats. VVegetable fats consist
entirely of the fatty phase and fat-soluble additives, unlike margarine which is a water-in-oil
emulsion which means that it additionally contains an aqueous phase and water-soluble additives.
The process of making margarine is more complex than that of vegetable fats. Their process does
not include the pasteurization and CIP steps, this is due to the absence of the aqueous phase.

Organoleptic and physicochemical analyzes were carried out throughout the manufacturing
process. Starting with the raw material, then the process water and milk and ending with the
emulsion and the final product. The results obtained have shown that these products are stable and
meet regulatory requirements and that these products comply with standards.
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