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Introduction

Les corps gras, utilisés pour leurs différentes propriétés depuis les années des temps.
Ils ont servi a diverses fins industrielles : fabrication du savon, des peintures, des produits
cosmétiques et a I’industrie agroalimentaire comme la production du beurre et de la margarine
[Denise, 1992].

La consommation des corps gras est directement sous forme d’huiles (raffinée ou
vierge), ou bien indirectement via de nombreux produits de transformation de 1’industrie
agroalimentaire comme la margarine. Pour assurer une bonne qualité, il faudrait effectuer
différents analyses physicochimiques sur le produit. Les problémes portent sur tout ce qui
contribue a la présentation finale d’un produit de bonne qualité, depuis le choix des maticres
premiéres (leurs préparations et les différentes phases du raffinage) jusqu’a la conservation du

produit.

Les corps gras constituent I’une des sources énergétiques principales en alimentation
humaine. A co6té de I’aspect énergétique les graisses sont aussi vecteurs de vitamines
liposolubles, d’acides gras essentiels et d’autres constituants mineurs, tous bénéfiques pour

notre santé [De Kock et al, 2005].

Les lipides alimentaires, encore appelées matiéres grasses, corps gras, huiles, ou
graisses, représentent une partie d’un ensemble complexe de composés organiques, dans
nombreux aliments sont présenté sous forme des gouttelettes dispersées dans une phase
aqueuse. Cet état dispersé favorise ’oxydation des lipides insaturés et conduit a la

dégradation des qualités.

La margarine, c¢’est une émulsion plastique constituée essentiellement de deux phases
grasse et aqueuse, contient en outre 2 % d’additifs hydro et liposolubles [Karleskind, 1992].
C’est un produit riche en lipides qui englobe de multiples acides gras avec des teneurs bien
differentes selon les recettes utilisées pour sa confection. Elle est classée parmi les produits
gras les plus consommeés.

Suite au progres de la technologie au stade de la fabrication, la margarine a imposé sa

présence sur la table du consommateur d’ou I’importance de contréler sa qualité sache
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Qu’elle est comme tous les autres produits alimentaires sujets a des pratiques
frauduleuses, a des altérations physico-chimiques.
Notre travail est réalisé au niveau de la margarinerie du complexe CEVITAL (BEJAIA), dans
ce travail, nous nous sommes intéressées a une comparaison entre trois types de margarine.
En fait deux sont produites par le complexe agro-alimentaire CEVITAL et une hors ce

complexe qui est le spa COGB (La Belle).

Pour cela notre travail a été réparti comme suit :

Premier chapitre : Synthese bibliographique dans laquelle nous rapportons des
géneralités sur les corps gras, les margarines.

En deuxiéme chapitre nous décrivons les modes opératoires réalisés pour la
détermination des caractéristiques physico-chimiques des margarines (Teneur en eau, en sel,
pH de la phase aqueuse, point de fusion, indice peroxyde, taux de solide).

Dans le chapitre trois nous représentons les résultats expérimentaux obtenus et les
différentes discussions. Ses analyses physico-chimiques sont effectuées sur les margarines
afin de confirmer la conformité des trios produits aux normes recommandées. Nous terminons

notre mémoire par une conclusion générale.
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Chapitre | : Synthese Bibliographique

Partie I: Présentation de complexe CEVITAL

I.1.1. Historique
Le complexe « CEVITAL » SPA de Bejaia représente une grande force

industrielle économique africaine. C’est le plus grand complexe privé en Algérie, créé par
I’homme d’affaires « ISSADREBRAB » en 1998. C’est la premiére entreprise privée
dans I’industrie des huiles sur le marché algérien.

C’est une société privée par action (SPA), d’un montant de 97 000 000,00 DA,
CEVITAL agroalimentaire offre des qualités supérieures a des prix compétitifs, Grace a
son savoir-faire, ses unités de production ultramodernes, son contrdle strict de qualité, et
son réseau de distribution performant. Elle couvre les besoins nationaux et a permis a faire
passer I’Algérie du stade d’importateur pour les huiles les margarines et s’appréte a le
faire pour le sucre.

L'entreprise CEVITAL de Bejaia (Abréviation de l'expression « C’est Vital »,
avec sa phonétique) est I’'une des plus grands importateurs des huiles brutes en Algérie.
Lance le 12 mai 1998. Le complexe CEVITAL a commencé par la mise en bouteille et
conditionnement d'une huile raffinée importée le 12 décembre 1998. Pour étre parmi les
meilleures sur le marché international CEVITAL a fait appel aux leaders mondiaux pour
chaque type de machines et d'équipements, faisant ainsi de ce complexe de raffinage I “‘un
des plus performants et modernes ce qui a permis la raffinerie d'entrer en production le 12
Aout 1999, date d'écoulement des premieres gouttes d'huiles raffinées.

1.1.2. Implantation
Le complexe « CEVITAL » est implanté au nouveau quai du port de Bejaia 3 Km du sud-

ouest de cette ville. Proximité de RN°26 soit & 280 Km d'Alger (figure 1.2). Cette situation
géographique de I'entreprise est d'un grand profil en lui conférant l'avantage de
Proximité économique (recoit des navires au sein du complexe). En effet, elle se trouve
proche du port et aéroport ainsi que de la zone industrielle d'Akbou (Thaharachet). Le port de
Bejaia est devenu un pdle économique de premiere importance..
Il s'étend sur 45000 metre carrée d'installation, le terrain d'implantation est une concession

d’une durée de 30 ans renouvelables. D'une part, il joue un réle important dans I'économie
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national (a crée 2000 emplois directs en 4 ans et demi). D’autre part, il est considéré comme
I'un des meilleurs contribuant du secteur privé ['échelle nationale. Le complexe

agroalimentaire « CEVITAL » offre des produits de qualité supérieure

1.1.3.  Activité et missions
L’ensemble des activités de « CEVITAL » de Bejaia est concentré sur la production et

la Commercialisation des huiles végétales, margarine et sucre qui se
Présente comme suit :

v’ Raffinage des huiles végétales.
Conditionnement des huiles végétales.
Production de margarines et raffinage des graisses.
Fabrication d'emballage et des bouchons.
Raffinage de sucre.
Créme patissiere.
Tourteaux pour I'alimentation des animaux.
Stockage des céréales.

Epuration des eaux usées.

AN NI N N N U N NN

Traitement des pates de la neutralisation.

I.1.4. Commercialisation
Un immense budget est consacré a la publicité pour amener un nombre considérant de

commercants dans les différentes wilayas du pays a se faire agréer par CEVITAL et pour
gagner la confiance du consommateur qui devient de plus en plus exigeant. CEVITAL
présente et rapproche le maximum de ses produits aux consommateurs dans toutes les

régions du pays en offrant le meilleur rapport qualité/prix.
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I.1.5. Organigramme
Le complexe CEVITAL compte a son effectif plus de 3600 employés (permanents et

contractuels), répartis sur les différentes structures. Son organigramme est présenté dans la

figure suivante :

Direction générale

Figure 1.1:L'organigramme de CEVITAL

1.1.6. Présentation de la raffinerie d’huile
La capacité de production de la raffinerie est de 800 tonne/jours, pouvant passer apres

extension a 1800 tonne/jours.
Cette raffinerie est congue pour traiter toutes les qualités d'huiles comestibles telles

que: le colza, le tournesol, le palme, le soja...etc.

I.1.7. Présentation du laboratoire physico-chimique de la margarine
Il a pour tache d'effectuer les différentes analyses physico-chimiques des huiles

raffinées destinées a la fabrication de la margarine, ainsi qui le suivi permanent du
processus de fabrication de la margarine par des analyses physico-chimiques.
Grace a des unités de production ultra-moderne, des contrbles de qualité stricte et un

réseau de distribution performant.
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1.1.8. La margarinerie

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

L'atelier de production de I'unité margarinerie posséde cing (06) lignes de production.
Chaque ligne est composée d'un certain ensemble de ressources connectées entres elles.
Chacune est assignée a produire un (des) article (s) bien spécifique.

- la ligne (L1) pour la production des barquettes de 250 grammes de Métina ET Fleurial,
barquette de 500 grammes de Smen.
- la ligne (L2) pour la production des plaquettes de 250 grammes de Fleurial, plaquettes de
500 grammes de Feuilletage.
- la ligne (L3) pour la production des plaquettes de 500 grammes de Feuilletage.
- la ligne (L4) pour la production des barquettes de 900g et 1.8 kg de Smen.
- la ligne (L5) pour la production des cartons de 20 kg de Shortening.
-la ligne(L6) pour la production Fleurial , beurre ,Feuilletage 5kg et Feuilletage 1kg.
L’usine produit et exporte une partie de cette production vers I’Europe, le Maghreb et

le Moyen-Orient.

Buyebla en
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Figure 1.2:Situation géographique du complexe CEVITAL.
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Partie I1: Généralités sur les corps gras

I.11.1. Définition des corps gras
Les corps grasest une substance composée de molécules ayant des

propriétés hydrophobes , qui correspondent a la partie « Graisses neutres » de la fraction
lipidique totale sous forme de microgouttelettes dans certains tissus animaux et vegétaux, sont

désignés également sous le nom de lipides, la partie grasse des aliments [Graille, 2003].

Les principaux corps gras sont les graisses et les huiles qui sont des denrées
alimentaires composés de carbone, d’hydrogene et d’oxygene et appartiennent a la catégorie
des esters, combinaison d'un trialcool, le glycérol et d'acides organiques particuliers, les
acides gras. Elles peuvent contenir en faible quantité d’autres lipides comme les phosphatides,
les constituants insaponifiables et les acides gras libres (AGL) naturellement présents dans la
graisse et ’huile [Anonyme, 1992].

I.11.2. Origine des corps gras
Les CG se répartissent selon leurs origines en deux groupes [Francois, 1974].

e Les corps gras d’origine végétale : ils sont plus riches en AG insaturés, la
proportion de ses derniers varie d’une espéce végétale a une autre. Il s’agit des
margarines et des huiles végétales fluides comme (arachide, tournesol, colza, soja,
mais, cotonnier, germes de mais, pépin de raisin, noix, noisettes, amandes,
olives...etc.). Les huiles végétales concretes (ou graisses solides) comme palme (pulpe
de fruit), palmiste (amande du noyau), coprah (pulpe de noix de coco) [Werner J.B,
et al, 2010].

e Les corps gras d’origine animale : |Is sont caractérisés par une teneur plus élevée en
AG saturés [Clinquart et al, 1995]. Il s’agit du beurre, de la créeme, du suif, du

saindoux, de la graisse de bceuf ou d’oie... [Cossut et al, 2002].

I.11.3. Composition des corps gras
Les lipides alimentaires ont des propriétés physiques, chimiques et physiologique tres

variées selon leur source et leur composition [Werner j. b, et al. 2010].

Les corps gras a 1’état naturel sont constitués des triglycérides, des phosphatides, des

insaponifiables, des AGL et d’eau [Helme, 1984].



https://fr.wikipedia.org/wiki/Hydrophobe
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Ils représentent la majorité des composants des triglycérides (90 a 96%) (Figure 1.3).
[Cuvelier et al., 2004].

Corps gras
95-99 % 1-5%
Tniglycérides Constituants mineurs
90-95 % 3-5 % 1-5 % ppL, ppb, ppm
Acides gras Glycérol Naturel Indésirables
Contaminants
0,163%

L lat 0’_020" Ln).’]“_\h\t"x

d"altération

Aliphatique Terpénique Lipides polaires » Composés
. maintenus a i'etat
Stérols Phospholipides Mesans e |uv<'~
- Tocophérols h lip il ' e
secunte sanitaire)

- Cires... ) [
par bonnes pratiques

de fabrication et
contriles qualité

Figure 1.3:présente la composition des corps gras

I.11.3.1. Les triglycérides
Les triglycérides sont des molécules faisant partie de la famille des lipides qui

servent de réserve énergétique. Ces molécules résultent de I’estérification d’une
molécule de glycérol par trois molécules d’acides gras (AG). Si les trois molécules
sont identiques, le triglycéride (TG) formé est homogéne. Les TG hétérogenes
contiennent deux ou trois AG différents [Garrette, 2000].L’estérification est illustrée

dans la réaction suivante :

CTZOH + R;- COOH — CH,OCOR;

CHOH + R,- COOH — CHOCOR, + 3H)0
CH,OH + Rs- COOH — CH,0OCO R

Glycérol + Acides gras — Triglycéride  + Eau
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1.11.3.2. Les acides gras libres
Les acides gras sont des acides carboxyliques a chaine aliphatique hydrophobe. Les acides

gras a chaine longue et a nombre pair d’atomes de carbone sont le plus souvent a 16 et 18
atomes de carbone. Ils sont différant par leur nombre de double liaison et leur condensation en
carbone [George, 2006].

Ces composés peuvent étre saturés ou insaturés hydroxylés ou ramifiés [Weil, 1995]. 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 (tableau 1.1) [Frenot

et al, 2003].

Tableau 1.1:les acides gras qui existent dans les huiles comestibles

Acide gras | Nombre | Formule Class

d’atome

de

carbone
palmitique | C16 CH3(CH;)14COOH Saturé
Stéarique C18 CH3(CH,)1sCOOH Saturé
Oléique C18:1 CH3(CH;);CH=CH(CH,);COOH Insaturé
linoléique | C18:2 CH3(CH,),CH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH Polyinsaturé
linoléique | C18:3 CH3(CH3)4,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,), | Polyinsaturé

COOH

1.11.3.3. Phosphatides ou phospholipides
Une molécule de phospholipide est constituée de glycérol au quel sont fixés les acides

gras, 1’acide phosphorique, et dans certains cas, des bases alcooliques azotées ou des acides
aminés [Stryer et al, 2003]. En raison de leurs polarité (hydrophilie liée a la fonction amine
et lipophile liée aux acides gras) [Couet, 1998]. Certains phosphatides sont de bons agents
émulsifiants (figure 1.4) [Weil, 2001].
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R et R'=acides gras

H_-|:—-n—r,n:r-—l=t X=choline — CHy—CHy—N=——(CH,),
HC—O0—CO0—R’ gu éthanalamine —CHE—CHE—HH._J
ﬂ au inasilole OHOH
H,—0—P—0—X o
glycérol |_LH Q
OH
OH

Figure 1.4:Structure d'un phospholipide [Couet, 1998].

1.11.3.4. Les insaponifiables

L’insaponifiable d’un corps gras : La teneur en insaponifiable est généralement
faible : 0,3 a 1,5% dans les corps gras naturels. Il comprend, suivant la nature de
I’échantillon, du cholestérol, des hydrocarbures, des cires, des pigments et des
vitamines liposolubles [Adrian et al, 1998].

Hydrocarbures : Ce sont des composés organiques contenant exclusivement des
atomes de carbone (C) et d'hydrogene (H). De structure générale : CHs-(CH) n-CHa.
IIs sont parfois ramifiés [Weil, 2001].

Cires : correspondant a des esters d’acides gras et d’alcool gras a longue chaine (de 18
a 22 atomes de carbone) [Graille, 2003].

Cholestérol : est un lipide d’origine animale, porte une fonction alcool qui peut étre
estérifiée par un acide gras, ce qui I’identifie encore davantage aux lipides (figure 1.5)

[Frénot, 2001].

CH,
CH,

CH,

HO
HiC  CHy

Figure 1.5:Structure d'un phospholipide [Couet, 1998].
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» Vitamines liposolubles
Sont solubles dans les graisses, et ce groupe comprend les vitamines A, D, E et K.
Elles sont apparentées aux lipides par leur insolubilité en milieu aqueux. Par
définition, les vitamines sont des molécules organiques sans valeur énergétique,
indispensables au fonctionnement de I’organisme. Par conséquent, elles doivent étre
apportées par 1’alimentation [Moussard, 2004].
> Autres composés
e Pigments : les pigments naturels des corps gras sont essentiellement des
caroténoides et des chlorophylles et leurs derivés [Lanfer-Marquez et al, 2005].
eComposés métalliques : ils en existent sous forme de traces, les plus génants sont le
fer et le cuivre, puissants catalyseurs de 1’oxydation.
eComposés responsables de I’odeur et du goQt : aldéhydes et cétones [Helme,
1984].
» L’eau
Naturellement présente dans la graine chargée d’impuretés solubles, il faut
I’¢éliminer pour retarder les réactions d’hydrolyse enzymatique (par centrifugation plus

séchage sous vide par exemple) [Helme, 1984].

I.11.4. Propriétés des corps gras

I.11.4.1. Propriétés physiques
I.11.4.1.a. Solubilité

Les acides gras sont trés peu solubles dans I’eau. Plus la chaine hydrocarbonée est longue
plus la solubilité est faible. De méme, la solubilité est d’autant plus faible que le nombre des

doubles liaisons est élevé [Gruilloton et Quintard, 2003].

1.11.4.1.b. Densité

Les acides gras ont une densité inférieure a celle de 1’eau (densité de référence), ce qui
explique pourquoi I’huile remonte a la surface de 1’eau ou du vinaigre quand 1’émulsion n’est

pas stabilisée [Olivier Masson, 2005].
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I.11.4.1.c. Point de fusion
Le point de fusion des acides gras est d’autant plus élevé que la chaine aliphatique est

longue. La présence de doubles liaisons abaisse le point de fusion pour un méme nombre de
carbone [Hennen, 2006].

1.11.4.1.d. Viscosité
Dépend de la composition chimique et de la température et aussi elle augmente avec

I’augmentation du poids moléculaires et diminue avec 1’augmentation de la température

[Karleskind, 1992].

I.11.4.1.e. Indice d’iode
Permet de calculer I’instauration totale de la graisse [Francois, 1974].

1.11.4.1.f. Indice d’acide
Permet la neutralisation des corps gras [Debruyne, 1999].

I.11.4.2. Propriétés chimiques
I.11.4.2.a. Propriétés dues a la présence de COOH

La fonction carboxylique a par définition un comportement acide c’est-a-dire le carbone
porteur de la fonction est relié simultanément a un atome d'oxygéne par une double liaison et
a un groupe hydroxyle -OH par une simple liaison, comme cette dissociation est partielle, on

parle alors d’acide faible. La réaction de dissociation est donnée comme suit :

R-COOH —R-COO + H" [Olivier Masson, 2005].

La fonction carboxylique se caractérise également par son implication dans la réaction

d’estérification. Il s’agit d’une condensation avec une fonction alcool.

I.11.4.2.b. Propriétés dues a la présence de doubles liaisons
e Oxydation

Dans les acides gras les doubles liaisons sont facilement oxydables. Si I’oxydation est trés
énergétique, la chaine carbonée peut étre rompue au niveau de la double liaison avec

formation de deux fragments acides comme le montre la réaction suivante :

R-CH=CH-(CH2) -COOH +0,  —  R-COOH+ HOOC-(CH,)-COOH

12
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Alors a partir de cette réaction permet de connaitre la place de la double liaison dans

la molécule [Boulanger et al, 1979].

e Fixation des halogénes
Les acides gras sont chimiquement inertes sauf ceux qui sont insaturés. D’ailleurs, pour
donner un acide gras saturé I’hydrogéne peut se fixer sur la double liaison des acides gras

insatures, ils peuvent aussi fixer des halogénes comme 1’iode, selon les réactions suivantes :
-CH=CH-+2H — -CH2- CH2-
-CH=CH + 2I — -CHI-CHI [Kruh, 1982].

La mesure de la quantité d'iode fixée sur les liaisons éthyléniques des corps gras constitue

I'indice d'iode.

I.11.5. Intérét nutritionnel
L’intérét nutritionnel des corps gras est directement li€ aux principaux roles

physiologiques des lipides [Pages et Morin, 2012] :

e Reserve d'énergie : stockés sous forme de triglycérides dans les tissus adipeux. Les
lipides sont une importante source d’énergie mobilisable (1g de lipides donne environ
9,3 Kcal par contre les hydrates de carbone (les sucres) fournissent 4Kcal).

e Un role de messager : les acides gras sont les précurseurs de plusieurs messagers
intra et extracellulaires. Par exemple, l'acide arachidonique est le précurseur des
eicosanoides, hormones intervenant dans I'inflammation et la coagulation sanguine.

e Un role de transport de vitamines : les corps gras alimentaires véhiculent quatre
vitamines liposolubles : A, D, E et K.

Certains acides gras polyinsaturés sont dits « essentiels »parce qu’ils sont indispensables

et doivent €tre apportés par 1’alimentation (ces derniers ne sont pas synthétisés par

I’organisme) tel que I’acide linolénique et linoléique [Touitou ,2006].

13
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Partie 111 : la margarine

I.111.1. Historique de la margarine
La dénomination de margarines, utilisee pour les différencier du beurre dont elles

présentent, 1’aspect et peuvent avoir les usages, résultent des anciens textes législatifs.

La margarine a été introduite aux Etats-Unis en 1874, aprés son invention en France par le
chimiste francais Hippolyte Mége-Mouries en 1869, en réponse a un concours initié par le
gouvernement francais sous Napoléon 111 pour un substitut moins cher que le beurre
[Brownl C, 1956 et Ericf, 1997].

Ce sont des commercants hollandais qui ont développé cette nouvelle matiere grasse
alimentaire permettant ainsi le développement d’une grande industrie.
Cette industrie propose aujourd’hui une gamme trés diversifiée de produits grice aux
développements de la recherche, aux évolutions technologiques, a la prise en compte des
recommandations nutritionnelles et de la réglementation, tout en intégrant les attentes des
consommateurs et la réalité de consommation.

Sur le plan réglementaire, les margarines comme les beurres font partie des matiéres
grasses tartinables, définies essentiellement par leur teneur en matiere grasse et par leur
propriété rhéologique, a savoir une consistance solide a 20 °C et leur tartinabilité a coté des
dispositions communes a cette catégorie de produit [Beatrice De Raynal, et Multon J-L,
2009].

I.111.2. La définition et la composition de la margarine
La margarine est une émulsion de type eau dans 1’huile W/O, qui comprend deux phases

essentielles ¢’est-a-dire constituée d’une phase grasse, et une phase aqueuse dispersée comme
montrer dans la figure 1.6.

Elle contient aussi des additifs (lécithines, mono glycérides, sel, colorant, antioxydants,
conservateurs, vitamines) répartis en partie dans la phase grasse (solubles ou disperser dans
les CG et en partie dans la phase aqueuse (solubles ou disperser dans 1’eau et/ou le lait)
[Faur, 1992].
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Le point en commun de toutes les margarines est sa composition globale tres proche,
dont elle renferme :
e Une phase grasse contient 80% a 82% de lipide.
e Une phase aqueuse contient 16% d’eau et/ou lait.

Additif, obligatoire ou facultatifs environs 2% [Djouab, 2007].

La définition compléte de la margarine est donc celle d’un systéme poly dispersé de
corps gras a 1’état solide et a 1’état liquide, d’eau et/ou lait, d’ingrédients et quelquefois de
bulle de gaz [Karleskind A, 1992].

Phase aqueuse

Mélange de graisses

Aromes

Stabilisants Ardmes Enulsifiants Antioxydants

Figure 1.6:la composition de la margarine

I.111.2.1. La phase grasse

La phase grasse représente la partie la plus importante de 1’émulsion dans les margarines
traditionnelles, elle est présentée a hauteur de 82 a 84% avec une teneur maximale en eau de
16%. Dans les nouvelles margarines dite allégées elles ne présentent que 60% d’émulsion qui
peut étre d’origine végétal, animal ou marine selon les performances souhaitées par la

production [Tremolieres et al, 1980].

En effet, le choix des huiles de cette phase détermine les qualités des produits fini,
notamment le point de fusion, la texture, la consistance et la stabilité, et par conséquent leur
utilisation comme margarine de table, pate a tartiner, plats cuisinés, produits divers [Morin,
2005].
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I.111.2.1.a. Les ingredients liposolubles

> Les émulsifiants

Les émulsifiants sont des composés qui apportent a la margarine la stabilité, la texture et
le gout desiré pour obtenir une dispersion fine des gouttelettes d’eau dans la phase huileuse
[Leyral et Vierling, 2001].

L’eau et les corps gras n’étant pas naturellement miscibles, on recourt a des auxiliaires
speciaux appelés émulsifiants. Ils ont un caractére hydrophile et lipophile qui les rend trés
adaptés aux émulsions de type eau dans I’huile (W/O). lls vont permettre une bonne
dispersion de la phase aqueuse, et maintenir le mélange homogéne de deux ou plusieurs
phases non miscibles. On margarinerie on se sert des dérivés de lécithine et de
Mono glycérides d’acides gras comme émulsifiants. Les quantités a utiliser varient de 0,05 &

1,5% du poids de la fraction grasse [Kone S, 2001. et Beatrice De Raynal, al].

> Les colorants
La couleur de la margarine doit étre assez voisine de celle du beurre. Une coloration jaune
orange de carotene pour cela, on ajoute a la phase grasse des béta carotenes elle est bien

appréciée chez la margarine. On peut faire recours a I’huile rouge de palme (environ 5% de la

fraction grasse) a cette fin [Djouab A, 2007. et Kone S, 2001].

» Les aromes

Les aromes sont interdits dans la margarine, a 1’exception du diacétyle. Lorsque la phase
grasse contient du lait, une partie de la flaveur de la margarine provient de ce produit
[Francois, 1974].

Les margarines sont aromatisées par des arOmes de synthése (par exemple 2, 3-
butanedione, I’un des nombreux composants de 1’arome de beurre, ou par des préparations
plus complexes conforme aux dispositions réglementaires relatives a ces substances.

Extraits d’acides gras de beurre [Beatrice De Raynal, et Multon J-L. 2009].

> Les vitamines liposolubles

L’ajout de vitamines permet de rehausser les propriétés diététiques de la margarine. Les
plus utilisées sont les vitamines liposolubles telles que la vitamine A incorporée dans une
proportion de 25 unités internationales (U.l.) par gramme de produit fini et la vitamine D2 a
raison de 1 U.l. par gramme de produit fini. La teneur des huiles végétales en vitamines E est

en génerale suffisante [Kone S, 2001].

e
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I.111.2.2. La phase aqueuse
La phase aqueuse, représente environ de 16 a 18 % de la composition globale de la

margarine.

Constituée généralement de lait, de I’eau ou bien d’un mélange de ces deux composés .Ce
dernier est écrémé et pasteurisé avant I’emploi et ensemencé de ferments bactériens qui
développent un aréme agréable ,voisin de celui du beurre [Roger, 1974 ; Termolieres et al.,
1980].

Selon la législation, des additifs peuvent étre ajoutés comme des antimicrobiens
(NaCl, acide sorbique). L’amidon est considéré comme indicateur de fraude [Alais et
Linden, 1997]. Elle contient aussi des ingrédients hydrosolubles et des composants de lait
[Graille J, 2003].

I.111.2.2.a. L’eau

L’eau est considérée comme le constituant le plus important de la phase aqueuse des
margarines. On utilise I’eau de ville filtrée sur charbon actif et purifiée par ozonation [Faur,
1992].

11 doit présenter les qualités d’une bonne eau potable, donc étre hygiéniquement propre,
neutre de golt et d’odorat. Elle ne devrait pas non plus contenir des sels de fer ou de
manganese, agent favorisant I’oxydation. Enfin le pH devrait étre aux environs de 6 [Kone S,
2001].

1.111.2.2.b. Le lait
Le lait est a la fois une solution, une suspension et une émulsion .Les sels minéraux et le

lactose sont en solution, les matiéres azotées en suspension et les matiéres grasses en
émulsion [Djouab A, 2007].

Le lait doit étre pasteurisée, écrémé et généralement additionnée de ferment lactique qui
développe un arome agréable proche de celui de beurre.

L’emploi du lait dans la fabrication des margarines exige des installations complexes : la
laiterie comprend un magasin de réception et de stockage du lait en poudre, bacs de

reconstitution du lait, pasteurisateurs, refroidisseurs ...etc.
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I.111.2.2.c. Les ingrédients hydrosolubles
> Le sel

Il est en premier lieu ajouté pour améliorer la sapidité, mais il peut jouer un réle protecteur
(agent bactériostatique) qui empéche le développement des microorganismes. Le sel utilisé
doit étre de qualité alimentaire. Pratiquement anhydre, neutre ou faiblement alcalin avec
absence de sels de Mg, de Fe et d’ions SO2 qui accélérent 1’oxydation des graisses. En

solution dans I’eau il doit donner une saumure limpide et claire (Karleskind, 1992).

» Les conservateurs

Ce sont les substances qui prolongent la durée de conservation des denrées alimentaires,
en les protégeant des altérations dues aux microorganismes.
Les conservateurs les plus utilisés sont les acides faibles tels que I’acide sorbique E (200), qui
posséde un bon effet fongistatique, dont I’action inhibitrice est en fonction de la concentration

de I’acide. L’acide sorbique est autorisé¢ avec une teneur ajoutée de 1’ordre de 2 g /Kg de

produit fini [Denis, 1992, Beatrice De Raynal, et Multon J-L. 2009].

» Correcteur de Ph

Pour une bonne conservation du produit final, le Ph de celui-ci doit étre maintenu entre 4
et 5,5. Pour ce faire on se sert d’acide citrique ou lactique et de sels de et leurs sels de sodium,
de potassium ou de calcium [Kone S, 2001].
IIs sont autorisés a la dose maximale de 1 gramme par kilogramme de produit fini [Alaise et
Linden-1997].

> Les antioxydants

IIs interviennent contre les processus d’oxydation et empéche la formation des produits

indésirables [Beatrice De Raynal, et MultonJ-L. 2009].

I.111.3. Les différents types de la margarine

Aujourd’hui il existe un grand nombre de margarines qui se différencient par
La composition de la phase grasse, mais aussi par le type d’ingrédients ajoutés. Il est difficile
De donner une méme composition typique des margarines tant celles-ci peuvent varier en

Fonction des utilisations, des saisons et des régions [Zidani, 2008].
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I.111.3.1. Margarine pour usage domestique
Les margarines a usage domestique sont destinées aux emplois ménagers culinaires.

Pour cela elles doivent étre suffisamment fermes a 20°C. Tartinables facilement et avoir des
qualités organoleptiques proches de celles du beurre [Cheftel et al, 1977]. On distingue des
margarines standards avec 50% de I'huile végétale (le reste est de la graisse animale). Une
margarine de table de haute qualité se fond rapidement avec une sensation de refroidissement
en bouche. Les saveurs et les composants salins de la phase aqueuse sont immédiatement

perceptibles par les papilles gustatives [Young, 2008].

1.111.3.2. Margarine diététique ou spéciales
Les margarines dite diététiques, apportent des teneurs tres réduites en calories sont

spéecialement fabriquées sur mesure pour certains emploi particuliers : les sportifs, les enfants,

les vieillards, certains malades et pour les régimes d’amaigrissement [Francois, 1947].

I.111.3.3. Margarine enrichies en phytostérols
Les margarines enrichies en phytostérols, visent a réduire de 15 a 20% le taux de

cholestérol, correspondant & une réduction de plus de 40% des risques cardiovasculaires. Un
enrichissement en certains composés, la phytostérols, stérols d’origine végétale, a une dose de
8% [Djouab, 2007 ; Himed, 2011].

I.111.3.4. Margarine pour I’industrie alimentaire
Les propriétés fonctionnelles que 1’on recherche avant tous dans les margarines a

usage industriel sont: soit stables a haute température (graissages pour la friture), soit
présentant une bonne plasticité dans un large éventail de température (biscuiterie et patisserie)
[O’Brien, 2009].

I.111.3.5. Margarine semi-grasse
La teneur en matiéres grasses reduite de moitié. Ce type n'est pas adapté a la cuisson et

a la friture [Belitz et al, 2009].
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I.111.3.6. Margarine douce battue
Contenant jusqu’a 50% d’air injecté, disponible aux Etats-Unis sous forme de six

paquets emballés dans du papier aluminium, et enveloppé hermétiquement dans un carton

d’aluminium laminé [Djouab, 2007].

I.111.4. La fabrication de la margarine selon le complexe de CEVITAL
La fabrication de la margarine est une technologie connue et maitrisée. Elle comprend

successivement les étapes suivantes :

I.111.4.1. Raffinage des huiles
Le raffinage est une opération destinée a débarrasser les huiles alimentaires des impuretés

présentes, on lui donnant un aspect limpide, un gout et une odeur agréable et d’améliorer les
caracteres organoleptiques. C’est une garanti de pureté, de stabilité et maintien des qualités
nutritionnelles de I’huile et cela suivant plusieurs étapes [Cheftel et al, 1977]. 1l existe deux

types principaux de raffinage :
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I.111.4.1.a. Raffinage chimique
Comprend plusieurs opérations présentées dans la figure suivante :

Auxiliai .
de fabrication

Figure 1.7:Schéma général des étapes de raffinage chimique

» Demucilagination (dégommage)

La premiére étape dans le raffinage de 1’huile, utilisée pour éliminer les sels métalliques,
les phosphatides et les matiéres mucilagineuses susceptibles de se précipiter pendant le
stockage, en provoquant des modifications de goit et d’odeur. Bien que certains des
phospholipides, comme la phosphatidylcholine qui sont bénéfiques pour la santé, ne sont pas
souhaitables dans le produit final, en raison de leurs précipitations et de leur noircissement
[Nurhan, 2004].
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» Neutralisation

La neutralisation par la base élimine les acides gras sous forme de savon appelée
communément « pate de neutralisation » ou « SOAPSTOCKS ».
Les pates contiennent également les mucilages, divers impuretés, et de I’huile neutre entrainée
sous forme d’émulsion .Le but n’est pas seulement d’obtenir une huile parfaitement
neutralisée avec un entrainement d’huile dans les soapstocks aussi faible que possible mais
aussi de laisser le moine possible de savon dans 1’huile neutralisée, pour éviter I’émulsion au
cours des opérations ultérieurs (lavage en particulier). Sous la forme suivante :
Acide + Base Savon + Eau [Denise, 1992].
R-COOH +NaOH R-COONa+H,0

» Lavage

C’est I’opération qui permet d’éliminer les substances alcalines (savon et soude en exces)
présents dans 1’huile a la sortie de la turbine de la neutralisation, ainsi que les derniéres traces
des métaux, des phospholipides et autres impuretés. Le lavage est plus efficace lorsqu’il
s’effectue en deux stades, 1’utilisation d’eau chauffée décalcifiée évite 1’encrassement des

bois depbt de savon et de phosphates de calcium [Denise, 1992].

» Sechage

L’humidité présente dans I’huile lavée doit étre éliminée avant 1’opération de décoloration
car elle peut provoquer un colmatage rapide des filtres surtout en présence de
Savon. L’huile neutralisée sortant du lavage a une température de 1’ordre de 90°C est

pulvérisée sous vide a une pression de 30 & 60 Torre [Denise, 1992].

> Filtration

Consiste a séparer 1’huile décolorée des gateaux de décoloration a travers des parois
poreuses de diametre suffisant (filtre, tissus...) pour empécher le passage des matieres solides

tout en permettant 1’écoulement du liquide [Denise, 1992].

> Décirage

Cette opération de purification complémentaire a pour but d’éliminer les cires naturelles
qui deviennent insolubles a température ordinaire. Les cristaux formés provoquent un trouble
puis un dépdt qui nuisent a la présentation commerciale du produit.
Un refroidissement qui provoque la cristallisation des composés a haut point de fusion et une

séparation qui permet d’éliminer les cristaux formés [Denise, 1992].

e
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» Désodorisation

Les huiles neutralisées et décolorées présentent une odeur et un godt particulier de par leur
origine et aussi en raison des traitements effectués pendant le raffinage. Les produits
responsables de ces odeurs sont en générale des substances volatiles diverse (aldéhydes,
cetones etc...). Apportés naturellement par la graine ou le fruit mais aussi par les réactifs
utilisés au cours de raffinage.

Le but de la désodorisation est donc d’effectuée un entrainement des produits odoriférants

sans altérés les triglycérides [Frangois, 1974].

I.111.4.1.b. Raffinage physique
Le raffinage physique des huiles brutes supprime les inconvénients de la neutralisation par

la soude .1l s’agit en fait d’un entrainement a la vapeur des acides gras, sous vide poussé a une
température supérieure & 235°C, dans les appareils bien dimensionnés, les pertes n’atteignent
pas 10% de la quantité¢ d’acides gras libres présents initialement dans 1’huiles brute .Cette
opération est généralement conduite sur des huiles brutes dégommées a 1’eau prétraite a
I’acide (phosphorique ou citrique) traitée sur terre décolorantes (2 a 3%) (Figure 1.8) [Denise,
1992].
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Huile brute |

'

Degommage a l'eau Phosphatides hydratables
Cu
Dégommage acide

¥

Phosphatides non hydratables

Dégommage special Fhosphatides non hydratables, métaux
v (Fe, Cu)
— | Cires, savons,
Predécirage . phosphatides
h
Lavage o Savons, phosphatides
N
Décoloration .| Pigments colorés, phosphatides, métaux
- {Fe, Cu)
h
Deszsacidification AGL, produits d oxydations, produits
Désodorisation - odoriférants, pigments colorés

Huile raffinee

Figure 1.8:Schéma général des étapes de raffinage physique

1.111.4.2. Traitement de I’huile raffinée
Les huiles et graisses présentent des caractéristiques de fusion spécifiques donc certaines

huiles sont naturellement liquides a la température ambiante telle que les huiles de tournesol,
de colza, de soja... tandis que d’autres sont semi-solides comme I’huile de palme, et d’autres

enfin, sont totalement solides (huile de coprah). Leur utilisation dans des produits alimentaires
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(margarines, pates a tartiner, plats cuisinés, produits divers), peut nécessiter une « adaptation
» de ces caractéristiques rhéologiques.

Deux opérations, reglementairement autorisées dans le domaine alimentaire, permettent a
I’industriel de confectionner, par transformation, des maticres grasses définies pouvant entrer
dans la formulation de ces produits [Pages-Xatart-Pares X. 2012].

Ces traitements sont :

I.111.4.2.a. L’inter-estérification
Cette technique permet de modifier le profil de fusion d’une graisse, c’est-a-dire ses

parameétres de fusion et ses propriétés de cristallisation pour la rendre plus appropriée a la
fabrication de margarine [Saillard ,2010].

L’inter-estérification est un procédé chimique ou enzymatique permettant de modifier la
distribution des acides gras dans les triglycérides d’une maticre grasse, il est possible en inter
estérifiant un pré mélange de matiére grasse d’obtenir de nouvelles matiéres premicres ayant
des propriétés intéressantes au niveau de leur courbe de taux de solide, de leur vitesse de
cristallisation influencant directement les caractéristiques organoleptique du mélange
[Laventurier, 2013]. Et permettant aussi une meilleure maitrise de la qualité a la fois
fonctionnelle et nutritionnelle des matiéres grasses, est de nouveau utilisée pour des

applications alimentaires.

I.111.4.2.b. 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 a point de fusion faible. Le
fractionnement est réalisée le plu souvent selon trois méthodes de fractionnement : La
chromatographie, la cristallisation fractionnée et 1’extraction (liquide /liquide) [Charles et al
,2003].

1.111.4.3. Préparation de la phase aqueuse
Cette phase consiste a préparer un mélange d'eau, d'acide lactique, de conservateurs,

d'antiseptiques, de sels et de lait qui est préparé indépendamment (le lait est pasteurisé puis
refroidi plusieurs fois de suite pour empécher le développement des bactéries).

Elle constitue 16% a 18% d’eau et/ou lait (écrémé et pasteurise) de la masse totale
[Karleskind, 1992]. Auxquels peuvent étre incorporés des ingrédients protéiques, du sel et
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des arébmes [Saillard, 2010]. La solution de sel doit étre préparée séparément dans une

portion de la quantité d’eau nécessaire a la fabrication [Kone S, 2001].

I.111.4.4. Préparation de la phase grasse
La phase grasse est un mélange d’huiles végétales ou animales définies selon la recette

[Kone, 2001]. Comprend généralement des huiles raffinées, modifiées, et d’autres ingrédients
y compris les vitamines A et D, les ardbmes de beurre synthétiques et naturels, les colorants
(par exemple le R-carotene), et de petites quantités de conservateurs pour assurer un attrait
visuel, une texture douce et une fraicheur. Et comme I’cau et 1’huile ne sont pas miscibles des
émulsifiants tels que Iécithine de soja sont ajoutés pour garder le mélange stable [Aof, 2006].
Ces ingrédients sont dissous dans le mélange de graisse avant l'ajout de la phase aqueuse,

avant le processus d'émulsification [Gerstenberg, 2012].

I.111.4.5. Préparation des émulsifiants
Les émulsifiants : la lécithine, monoglyciride, monoglyciride-lactique sont mélangés, qui

seront ensuite diluer avec I'aréme et le colorant [Robert J.Whitehurst. 2004].

1.111.4.6. Préparation de I’émulsion
L'émulsion est le résultat de combinaison entre la phase aqueuse, la phase grasse et

I'émulsifiant, qui seront par suite mélangées dans le bac d'émulsion. A l'aide d'une pompe
d'émulsion, le mélange (émulsion) passe vers le pasteurisateur a une température de 80°.
Ensuite, il passe vers le combinateur sous une température de 45°C grace a la pompe de haute
pression [Aboiron et Hameury, 2004]. Sa formation elle se fait en deux étapes :

- Pendant la premiere étape de pré émulsion, la phase grasse complete, chauffée a environ
50°C — 60°C, et la phase aqueuse (sans la solution de sel) sont additionnées et remuées
continuellement pendant 3 a 4 minutes.

- Pour la formation de 1’émulsion fine a la seconde étape, il faut recourir a un malaxage

vigoureux, réduisant la taille des gouttelettes de 1’émulsion [Kone S, 2001].

I.111.4.7. Pasteurisation
Une volonté typique de procédé de pasteurisation apres la préparation de 1’émulsion a 45-

55°C inclut un ordre de chauffage de 1’émulsion a 75-85 °C pendant 16 Secondes. Et la

température a la fin dépend du point de fusion de la phase grasse : plus le point de fusion est
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élevé, plus la température est haute [SPX corporation, 2012]. L’émulsion passe par une étape
de pasteurisation a fin de tuer les microbes (gérmes). Pour ce faire il faut chauffer 1’émulsion
a 85°C, et ensuite la refroidir [AOF, 2006].

1.111.4.8. Cristallisation et refroidissement
La cristallisation est assurée par le combinateur qui est compose de deux cylindres et un

cristaliseure. Dans le cas ou le produit est en plaquette, il passe d'abord vers le tube de repos
ensuite vers le conditionnement, tandis que le produit en barquette passe directement vers le
conditionnement. Elle est considérée comme la derniére étape de la fabrication de la
margarine. L’émulsion préparée est acheminée dans le cylindre refroidisseur par un liquide
réfrigérant (I’ammoniac NH3) avec une température environ 18°C, elle se fige et cristallise
[Aboiron et Hameury, 2004].

1.111.4.9. Malaxage
Grace a ce traitement, le produit assimiler ces propriétés plastiques et homogénéité

convenable, I’émulsion cristallisée est acheminée par la trémie (controle du passage de
I’émulsion) jusqu’au malaxeur. Cet appareil va malaxer le mélange en lui donnant

consistance, souplesse et homogénéité [Himed et Barkat, 2014].

1.111.4.10. Conditionnement
Une fois refroidie et cristallisée, la margarine est pompée, grace a des pompes hautes

pressions, puis conditionnée. Selon le type de conditionnement, I’appareillage sera
différent(en fonction de la texture de la margarine). Par ailleurs, c’est a cette étape que sont
prélevés les échantillons de produit nécessaires au contréle qualité du produit fini [Cossut et
al, 2002].

Les margarines ainsi cristallisées sont conditionnées selon la forme et le poids voulus soit

en barquettes PVC ou en plaques (papier aluminium) [Morgane S, 2010].

I.111.4.11. Conservation
Les margarines étant des produits alimentaires, leurs durées de vie est limitées car elles

peuvent subir un certain nombre d'altérations, par un rancissement du a l'oxydation. Pour
éviter ces altérations, a la sortie des conditionneuses, le produit est stocké dans la chambre

froide a une température de 8.7°C jusqu’a 12°C max.
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1.111.4.12. Stockage et distribution
Le produit fini (margarine) sera stocké au réfrigérateur pour éviter le rancissement et

I’altération de ce dernier, puis livrée a I’entrepdt frigorifique d’une chaine de supermarchés et

géneralement atteint le consommateur en quelques semaines apres la production [Aof, 2006].

I.I11.5. Les caractéristiques de la margarine

I.111.5.1. Caractéristique physiques

Les caractéristiques physiques de la margarine sont liées a I’état de corps plastique de la
margarine et a son état d’émulsion trés fine (eau-huile). La margarine est plastique, revient a
dire qu’elle n’est ni solide ni liquide, puisque elle contient une phase solide baignant dans une
phase liquide. L’eau se trouve dispersée en fines gouttelettes de quelques microns de diametre
grace a la présence d’émulsifiants amphiphiles reliant la phase aqueuse a la phase grasse
[Champtier, 1956]. Un autre caracteére important pour la margarine est leur apparence

visuelle [Francois, 1974].

I.111.5.2. Caractéristique chimiques
Ils sont variables selon les déférentes sortes de margarines, les pays, les emplois et les

époques de fabrication...etc.

Les valeurs intéressantes a connaitre et que 1’on détermine le plus souvent, sont :

* La composition centésimale du produit

 La composition en acides gras de phase grasse, et en particulier, la teneur en acides gras
essentiels.

« La nature et la teneur en éléments non glycériques de la phase grasse (stérol, vitamines)

* Les indices de degré de fraicheur : acidité, indice de peroxyde, coefficients d’absorption
spécifique dans I’'UV [Francois, 1974].

I.111.5.3. Caractéristique biologique
Comme tout produit alimentaire, les margarines risquent d’étre contaminées par des

microorganismes qui se développant en provoquent une altération des qualités
organoleptiques (flaveur, apparence, texture). Ainsi des contrdles des matieres premieres et le
respect des régles d’hygiénes et de propriété au cours de la fabrication et du stockage sont

indispensables pour réduire sensiblement les risques de contamination [Frey et Bach, 1992].
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I.111.5.4. Caractéristique organoleptiques
La nécessité essenticlle d’un contrdle organoleptique, 1’analyse sensorielle utilise les

capacités de I’homme a percevoir et exprimer ses sensations propres, pour déterminer et
définir la qualité de produit.

L’¢évaluation sensorielle a pour but d’étude systématique des réponses humaines aux
propriétés physico-chimiques et organoleptiques des aliments, qui sont généralement

I’ Apparence, le gout, la flaveur, La texture, la résistance et 1’ardome [Faur, 1992].

Un profil de flaveur s’établit par des dégustateurs afin de s’assurer que la margarine est

parfumée, fraiche et agréable.

I.111.5.5. Caractéristiques nutritionnels
Les margarines sont avant tout des corps gars alimentaires, qui apportent des éléments

nutritifs importants, et une énergie métabolisable d’environ 7500 cal/kg. C’est une excellente
source de vitamines liposolubles (vit A, E, D) et elles sont douée d’une bonne digestibilité,
qui est expliqué par 1’état d’émulsion dans lequel se trouve le produit, qui favorise

notablement leur absorption et son utilisation [Champetier, 1956 et al].

I.111.6. Facteurs d’altération de la margarine
Les facteurs d’altération de la margarine peuvent étre d’ordres physique ou chimique et

surtout bactériologique. La margarine, ¢tant formée d’un taux élevé de matieres grasses, est
souvent exposée aux risques de I’oxydation. Cette derniére est a ’origine de ’odeur et du
gout désagréable, du changement de la couleur, ainsi que des pertes d’activités vitaminiques.

L’oxydation est due le plus souvent a plusieurs facteurs :

I.111.6.1. Les facteurs physique

Ils sont liées a 1’état de corps plastique de la margarine et a son état d’émulsion trés fine
(eau /huile), un autre caractére important pour la margarine est leur apparence visuelle ainsi
que point de fusion qui n’est en fait que le changement de 1’état solide, doit étre de I’ordre de
34 a 37°C, puisque la margarine doit fondre dans la bouche, elle peut étre dure et sa dureté
doit résister au travail mécanique qui sera exercé sur elle, ainsi que I’aptitude a 1’étalement

(tartinabilité) [Francois, 1974].
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I.111.6.2. Les facteurs chimiques
Le phénoméne d’hydrolyse qui nécessite la présence d’eau ou tout simplement

d’humidité, ne s’observe pratiquement jamais sur les corps gras raffinés ; I’inconvénient des
acides gras libres tient au fait qu’ils s’oxydent plus vite que les triglycérides, mais aussi a leur

gout désagréables [Tremoliere et al, 1980].

1.111.6.3. Les facteurs bactériologiques
Les microorganismes qui proviennent généralement de la phase aqueuse de la margarine,

de l’air, de l’appareillage de fabrication ou du conditionnement peuvent provoquer une
altération de la qualité organoleptique telles que : la flaveur, I’apparence et la texture. Les
éléments affectant favorablement ou défavorablement leur développement sont: la

température, le pH, I’¢état de finesse de 1’émulsion et la concentration en sels [Roger, 1974].
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Chapitre 11 : Matériel et Méthodes d’Analyses

1.1. La détermination de la teneur en eau (Humidité): [J.0.R.A
N°65.2012]

11.1.1. Définition

La détermination de la teneur en eau c'est la perte en masse subie par le produit

chauffé a 103 £ 2 °C dans les conditions spécifiques.

11.1.2. Principe

Chauffage d'une prise d'essai a 103°C £ 2°C jusqu’a 1'élimination compléte de I'eau et

détermination de la perte de masse, se fait par deux méthodes :

e Méthode standard : utilisant une étuve de séchage.
e Méthode rapide : utilisant un bain de sable ou une plague chauffante.

Et nous avons utilisé la deuxieme méthode (la méthode rapide).

11.1.3. Appareillage (Figure 11.1)

Balance analytique.

Bécher en verre.

Bain de sable ou plaque chauffante pour la méthode rapide.

Dessiccateur, garni d'un agent déshydratant.

e

o.\%

Balance analytique  Plaque chauffante Bécher en verre Dessiccateur

Figure I11.1:Les différents matériels utilisés.

e
31




Chapitre Il Matériel et Méthodes d’Analyses

11.1.4. Mode opératoire
e Peser le bécher vide soit (P).

e Prés environ 2g d'échantillon dans le bécher (P).

e Maintenir le bécher contenant la prise d’essai, en déposer sur une plaque chauffante,
en agitant de temps a autres afin d'éviter la formation des gouttelettes d'eau aux parois
du bécher (générer ainsi le phénomene d'éclaboussures).

e Laisser refroidir dans un dessiccateur.

e Apres chauffage et refroidissement, Peser le bécher contenant 1’échantillon, soit un

poids (P2) (Figurell.2).

3)

Figure 11.2:Les déférentes étapes de techniques de détermination de la teneur en eau.

11.1.5. Expression des résultats
La teneur en eau est déterminée par la formule suivante :

[ H(%) = L2+ PD-P2 +:11)"’2 * 100 J

Ou:

H (%) : Humidité exprimée en pourcentage massique.
PO : Poids du bécher vide en gramme (g).
P1 : Poids du bécher contienne la prise d'essai en grammes avant chauffage (g).

P2 : Poids du bécher contenant I'échantillon apres chauffage et refroidissement.
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11.2. Détermination la teneur en chlorure de sodium : [J.0. R. A,
N°66.2012]

11.2.1. Définition
C'est la teneur en chlorures de sodium (NaCl), autrement dit c'est la quantité

centésimale des sels présents dans 1’échantillon de margarine (ou la phase aqueuse) sous

forme de chlorure.

11.2.2. Principe

Apres avoir fait fondre la margarine par ’adjonction d’eau bouillante, on titre les
chlorures du mélange avec une solution titrée de nitrate d’argent (AgNO3), en présence de

chromate de potassium comme indicateur coloré selon la méthode de Mohr.

11.2.3. Réactifs
e Solution titrée de nitrate d'argent, 0.1 N.

e Solution de chromate de potassium a 0.5%.

11.2.4. Appareillage
e Balance analytique.

e Erlenmeyer, d'une capacité de 250 ml.

e Burette, graduée en dixieme de millilitre (1/10).

11.2.5. Mode opératoire
e Peser 5g de I'échantillon dans un erlenmeyer.

e Ajouter 100ml d'eau distillé bouillante.

e Laisser reposer 5 a 10 minutes, en agitant de temps a autre.

e Ajouter quelques gouttes de chromates de potassium.

e Titrer avec la solution de nitrates d'argent jusqu'au virage de la couleur (obtention

d'une couleur rouge brique.

11.2.6. Expression des résultats
Le taux de sel (ou teneur en sel) est calculé de la maniére suivante :

V+ Eqg (NaCl) x N
P10

Ts (%) =
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Ou:

Ts : Taux ou teneur en sel exprimée en %.

N : Normalité de la solution de nitrate d’argent (0.1N).
V (ml) : volume en ml d'AgNOs ; utilisé pour le titrage
P : Prise d'essai en ¢

Eq. g (Na Cl): Equivalent grammes d'Na Cl égal a 58.5.

11.3. Détermination du potentiel hydrogéne (pH) : [M.E.2001]

11.3.1. Définition
Le pH d'une solution permet de mettre en évidence les espéces chimiques

présentes dans un échantillon. On parle alors de pH acide, de pH neutre ou de pH basique.

Le pH est déterminé sur I'eau de dilution, le lait reconstitue et directement sur la phase

aqueuse de la margarine, et exprimé en unité du pH-metre.

11.3.2. Principe
La mesure du pH est réalisée par une méthode potentio-métrique en mesurant la

différence de potentiel entre une électrode de verre et une électrode de référence dans la phase
aqueuse séparée de la margarine fondue (Figure 11.3).

11.3.3. Appareillage et réactifs
e pH métre avec électrode.

e Solution étalons (pH=4; pH =7 ; pH = 10).

11.3.4. Mode opératoire « voir la procédure indiqué dans la figure suivante »
e Etalonner le pH métre.

e Introduire les électrodes dans le bécher contenir la solution a mesure soit la phase
aqueuse, eau et le lait, la température de mesure 20°C.
e Lorsque la lecture devient constante lire la valeur du pH indique par le pH-metre a

0.01 unités de pH sur I'échelle de I'instrument (Figure 11.4).
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Figure 11.4: Détermination de pH la phase aqueuse.

11.4. Détermination du point de fusion : [M.E. 2001]

11.4.1. Définition
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.

11.4.2. Principe

Il est basé sur le passage de la matiere grasse de 1’état solide a I’état liquide sous

I’effet de la chaleur, a une certaine température (maximum 37°C).
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11.4.3. Appareillage
e Deux tubes capillaires.

Agitateur magnétique a plaque chauffent.

Thermometre.

Bécher.

Pince en bois.

11.4.4. Mode opératoire
Apres avoir fait fondre une quantité de margarine, deux tubes capillaires en verre

d’environ 1mm de diametre ont été¢ plongé a une hauteur de 1 cm dans la matiére grasse
récupére a partir de la margarine fondue, puis ont été refroidi au congeélateur pendant 20min.
Une fois solidifie les deux capillaires ont été fixé par une pince en bois. La pince a été
suspendue sur les cotés du bécher et les deux capillaires ont été immergés dans 1’eau osmosée.
Un thermometre a été également immergeé pour mesurer la température. Le milieu a été
chauffé lentement (0.5°C/min) sur une plaque chauffante agitatrice. Une fois que la margarine
commence a monter dans les tubes capillaires, la température correspondante a été notée
(Figure 11.5).

Figure 11.5:Procédure de détermination de point de fusion

11.4.5. Expression des résultats
La température de fusion représentera la moyenne arithmétique des deux valeurs

obtenues a partir des deux capillaires. La température notée est celle affichée juste au début de

la monte de la margarine dans les deux tubes capillaires exprimé en °C.
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11.5. L'indice de peroxyde : [J.O. R. A N°64.2011]

11.5.1. Définition
L’indice de peroxyde est la quantité de substance de 1’échantillon, exprimé en termes

d’oxydation actif qui oxyde I’iodure de potassium dans les conditions spécifiée dans la

présente norme internationale.

L’indice de peroxyde est également exprimé en milliéquivalent (méq) d’oxygene actif par
kilogramme d’un corps gras, mais il peut également étre exprimé (en unité SI) en milli mole

(mmol).

11.5.2. Principe
C'est le traitement d'une prise d'essai en solution dans l'acide acétique et du

chloroforme par une solution d'iodure de potassium (K) puis titrage de I'iode libéré par une

solution de thiosulfate de sodium.
Les acides gras s’oxydent en présence d’oxygene, en donnant des peroxydes.
R-CH=CH-R’+0, — R-CH—CH-R’
0—0

En présence, de 1’acide acétique, I’oxygene actif du peroxyde oxyde a son tour

I’iodure de potassium, en libérant de 1’1ode.

R-CH—CH-R’ + 2CH; COOH + 2Kl — R-CH-CH-R’ + 2CH;3 COOK + H,0 + I,

\/

O—-20 @)

L’iode libéré réagit avec le thiosulfate de sodium selon la réaction suivante :

I+ 2Na,S,03 —  2Nal + Na; S4 Og

11.5.3. Réactifs
Acide acétique (C,H,0,).

Chloroforme (CHCIs).

Solution d’iodure de potassium (Kl).

Solution thiosulfate de sodium a 0.01 N.

e
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e Une solution d'amidon.

11.5.4. Appareillage
e Balance analytique.

e Unité de dosage manuel ou automatique, de 20 ml de capaciteé.
e Ballon avec bouchon a 250 ml.
e Bécher en verre.

e Eprouvette a 100 ml.

11.5.5. Mode opératoire
Peser 5g de la matiere grasse dans un ballon.

Ajouter 12ml de chloroforme et 18ml d'acide acétique puis 1 ml de la solution

d'iodure de potassium (1 ml d'eau distillée + 0.5g d'iodure de potassium).

e Boucher aussitot le flacon.

e Agiter durant 1 mn et laisser a I'abri de la lumiére, a une température de 15 et 25°C

e Ajouter 75ml d'eau distillée (afin d'arréter la réaction) et quelques gouttes d'empois
d'amidon comme indicateur de fin de réaction.

e Titrer I'iode libéré avec la solution de thiosulfate de sodium 0.01N. Effectuer un essai

a blanc.

11.5.6. Expression des résultats
Les résultats sont exprimés selon la formule suivante :

IP (méq d'0,/Kg) = V *2

Ou : IP: Indice de peroxyde.

V : volume en ml de thiosulfates de sodium (Na,S,03) utilisée pour le titrage.
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11.6. Détermination du taux de solide par RMN (teneur en corps gras
solides) [ISO 8292 T60-250, 1999]

11.6.1. Définition
La détermination de la teneur en corps gras solides est effectuée a I'aide d'un

Spectrometre de résonance magnétique nucléaire (RMN) pulsée basse résolution, de Type

(minispec mg20, Germany).

La teneur en solide d'une phase grasse constitue un élément important pour la
connaissance des propriétés rhéologiques d'une graisse. Basée sur la mesure, par
Spectrométrie de résonance magnétique nucléaire a basse résolution et a onde pulsée, De la
teneur en composés liquides contenant de I ‘hydrogéne. Méthode rapide et non Destructrice,
la RMN nécessite de connaitre la nature de la matiere grasse, car I'appareil doit étre étalonné

avec un corps gras identique a celui que I'on veut doser.

11.6.2. Principe
Consiste a déterminer le taux de solides dans la matiere grasse a une certaine

température. 1l est réalisé par RMN (Résonance Magnétique Nucléaire). Ce taux exprimé en
pourcentage, constitue une caractéristique physique importante influencant beaucoup les

propriétés technologiques et sensorielles des corps gras : la texture.

Aprés équilibrage électromagnétique dans le champ magnétique statique du
spectrométre RMN et l'application d'une impulsion de radiofréquence a 90, le signal de
décroissance de magnétisation des protons dans la phase liquide uniquement est mesuré et les
corps gras solides sont calculés en référence a un échantillon étalon constitué entierement de

corps gras liquides. Qui se fait par deux méthodes :
Meéthode standard : Les températures de mesure sont : 0, 5,10, 15, 20, 25, 30, 35, 40°C.

Methode rapide : les temperatures de mesures sont : 20, 30,40 °C

Et nous avons utilisé la deuxieme méthode (la méthode rapide)

11.6.3. Appareillage
e Des tubes en verre.

e Etuve (Figure 11.5).
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e Bain marie
e RMN (Figure 11.7).

Etuve Bain marie

Figure 11.6: Appareillage utilisé pour le taux de solide.

Figure I1.7: Spectrométre de résonance magnétique nucléaire RMN.

11.6.4. Mode opératoire
La méthode standard :

e Faire fondre la margarine dans un bécher a température 70°C.

e Filtrer sur un papier filtre préalablement séche.
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e Remplir trois tubes propres et secs a 2 cm et les mettre dans un bain marie : I'un 15
min & 100°C ; un autre 05 min a 60°C et le troisieme 60 min a 0°C.

e Placer les tubes dans ’appareil RMN et lire la premiére valeur en % a 5 °C aprés 30
min Réchauffer les tubes dans le bain marie 30 min a 10°C (2éme lecture), puis 30
min a 15°C (3éme lecture).

e Noter les valeurs de SFC chaque 30 min a des températures différentes.

e Ensuite tracer la courbe de SFC (%) en fonction de la température (°C).

La méthode rapide :

Faire fondre la margarine dans un bécher a 70°C, puis filtrer sur un papier filtre
préalablement séché, et remplir deux tubes propres et secs a 2 cm et les mettre au
congélateur pendant 20 min, puis les mettre dans un bain marie : a 20°C, puis les
mettre & 30°C et on dernier & 40°C.

Placer les tubes dans 1’appareil RMN et lire les valeurs de SFC qui sont notées chaque

20min a des températures différentes.
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Chapitre 111 : Résultats et discussions

I11.1. Teneur en eau (humidités %o)

La teneur en eau a une influence sur la qualité de la margarine .En effet, elle varie selon
les conditions et la période de stockage [NaudetAndré, 1995]. L’augmentation de la teneur
en eau favorise le développement de certains microorganismes [Galzy, 1980], ainsi que
I’hydrolyse enzymatique et I’oxydation de la margarine [Ming et al, 1999]. La diminution de
la teneur peut au contraire resulter un produit trop sec et donc moins apprécié par le

consommateur [Blanc, 1992].

Les résultats obtenus durant cette période sont reportés sur la figure 111.1.

35
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M matina

teneur en eau %

10 m la belle

E1l E2 E3 E4 norme

les essais

Figure 111.1: La teneur en eau Fleurial et Matina et la Belle.

» Lanorme du codex alimentarius: 16 % max pour FLEURIAL et 30 % max pour
MATINA.
L’ensemble des essais analysés pour Fleurial et la belle présentent des valeurs
inférieures a 16% [ISO 662 Deuxiéme édition 15-09-1998], avec des valeurs journaliéres
allant de 15,88% a 15,94% pour Fleurial, ce qui atteste de la conformité du produit et 10.3%

B ———————————————
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A 11.8% pour la belle qui est trés faible par apport a Fleurial ce qui résulte un produit
moins conforme. Ainsi que les essais d’analyses pour Matina présentent des valeurs
inférieures a 30%, avec des valeurs journalieres allant de 29.87% a 29,98% qui est conforme
a la norme.

Les résultats de I’humidité pour les trois margarines Fleurial et Matina, la Belle sont
compatibles avec leurs formulations initiales qui sont 82 % de la phase grasse et 18% de la
phase aqueuse contenant les composés hydrosolubles pour Fleurial et la Belle, et 70% de
phase grasse et 30% de la phase aqueuse pour Matina.

111.2. Teneur en sel
L’ajout de sel a la margarine vient de la nécessité d’améliorer la sapidité a la

consommation, faire ressentir la saveur, il permet de ralentir le développement de certains
micro-organismes, et prolonge la durée de conservation. L’utilisation des émulsifiants de type
cristaux monoglycérides et triglycéride améliore la stabilit¢ de 1’émulsion eau dans 1’huile
grace a la formation de coquilles solides autour des gouttelettes d’eau qui contiennent le sel. Il
est utilisé a une dose précise selon le poids de cette margarine. A forte dose la margarine
devient trop salé, sa consommation a cet état provoque I’hypertension et des maladies
cardiovasculaires, premiere cause de mortalité mondial [Sebedio, 2007]. En revanche, a faible

dose, le godt devient déplaisant, et la margarine devient désagréable a la consommation.

Les résultats de ce parametre sont exprimés dans 1’histogramme de la figure 111.2.

0,45

0,4

0,35

0,3 -

0,25 -

0,2 -

0,15 - M fleurial
0,1 - B matina
0.05 1 la belle

0 - \ \
El E2 E3 E4

norme norme
min max

teneur en sel %

les essais

Figure 111.2: La teneur en sel pour Fleurial et Matina et la Belle.
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» Lanorme du codex alimentarius: de 0,3 % a 0,4 %.

L’ensemble des essais analysés pour Fleurial présentent des teneurs en sel incluses
entre 0.3%, et 0.4%, soit des valeurs journaliéres allant de 0.31% & 0.33% pour Fleurial ce qui
est conforme aux normes. Pour des valeurs allant de 0.16% a 0.18% de la belle qui sont
inférieure a la norme minimale donc un produit désagréable.

Les résultats obtenus pour Matina sont illustrés ainsi sur la figure précédente. Les teneurs
en sel de la margarine sont respectivement de 0,36% a 0.38%. Ces valeurs sont comprises
entre les deux normes maximale 0,4 et minimale 0,3. Les résultats sont conformes, ceci peut
s’expliquer par le bon dosage du sel dans la phase aqueuse. La conformité est due a la

spécificité du produit qui répond a des caractéristiques (Exigences) propres a 1’entreprise.

111.3. pH de la phase aqueuse
Le pH se classe parmi les indicateurs de qualité de la margarine, il est contrdlé a

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

Les valeurs du pH mesurées sont comprises dans I’intervalle de la norme signifiant que les
doses de I’acide lactique ajoutées aux produits dans le but de donner un bon gout a la
margarine et d’éviter le développement microbien sont respectées.

II est préférable de controler le pH de la phase aqueuse, en tenant compte d’une valeur basse
de ce dernier freine la croissance des microorganismes. Les faibles valeurs de pH, conduisent

a une sensation acide, déplaisante aux consommateurs [Karleskind et Wolff ,1992].

A partir des analyses effectuées sur le pH de la phase aqueuse durant notre travail

pratique, des résultats ont été obtenue et représenté sur la figure 111.3.
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Figure 111.3:pH de la phase aqueuse pour Fleurial et Matina et la Belle.

La norme du codex alimentarius: de 4 a 5,5.

Les valeurs du pH des trois margarines Fleurial et la Belle, Matina répondent aux
normes de Cevital car a ces pH les émulsions sont stables. Leur résultats sont respectivement
de [4,75 - 4.8], [4.8-5.2], [4.9-5.2] ces trois valeurs sont a I’intérieur de I’intervalle fixée par
la norme réglementaire, comprise entre (4<pH<5.5) .les résultats obtenus sont conformes a la
norme.

La conformité des résultats est liée a la qualité d’eau, des conservateurs et des correcteurs

de pH, ainsi qu’a la maitrise des quantités ajoutées.

I11.4. Point de fusion
Point de fusion détermine la consistance de la margarine a une température donnée. Le

point de fusion ne doit pas étre supérieur a 43 °C pour une graisse alimentaire car elle sera
mal digérée par 1’organisme mais il doit étre inférieur a la température du corps humain
(37°C) afin que la margarine puisse fondre facilement dans la bouche alors il répond aux
exigences d’une margarine tartinable.

Le point de fusion est en relation directe avec la composition en acides gras de la

margarine.
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Plus la margarine est riche en acides gras saturés, plus le point de fusion sera important
[Francois, 1974].
Acides gras saturés a longues chaines — points de fusion plus élevés
Acides gras polyinsaturés ou a courtes chaines — points de fusion moins élevés [Ghotra et
al. 2002].

Les résultats obtenus a partir des échantillons qui ont été analysés sont reportés sur la figure
I1.4.
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Figure 111. 4:Point de fusion pour Fleurial et Matina et la Belle.

» Lanorme du codex alimentarius: entre 34 °C et 37 °C.

Nous avons constaté que les valeurs obtenues pour Fleurial et Matina comprises entre les
deux normes maximales minimales [34 — 37°C], avec des valeurs journalieres qui sont
respectivement de 34.8 & 35.1°C et de 34.9 & 35.2°C d’ou la conformité des résultats a la
norme de 1’entreprise. En effet, les deux points de fusion obtenus sont trés proches ce qui dit
un choix précieux de matiére premiére, ainsi que les proportions utilisées pour la recette donc
les deux margarines sont des produits plus digestibles. Les résultats obtenus pour la belle sont
supérieures a 37°C allant de 42.1 a 42.5°C qui est clairement hors I’intervalle des normes de
I’entreprise donc elle dépasse la température de corps humain (37°C) c’est-a-dire elle serait

mal digéree par 1’organisme donc un produit moins digestible .
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I11.5. Indice de peroxyde

L’indice de peroxyde sert a caractériser les huiles et corps gras, c’est un indice qui
s'intéresse au nombre d'oxygeénes actifs dans les chaines organiques d'un corps gras, cet
oxygene actif peut étre sous forme de peroxyde ou dhydroperoxyde. Cet indice permet
d'évaluer le degré d'oxydation des acides gras insaturés de la matiére grasse.

Plus celui-ci est éleve, plus la matiere grasse est oxydée [Himed et Barkat, 2014], la ou
la margarine devient rance (goQt et odeur désagréable). Cependant, cet indice n’est qu’un

indicateur du début d’oxydation de cette margarine.
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Figure 111.5:Indice de peroxyde pour Fleurial et Matina et la Belle.

» Lanorme du codex alimentarius : [10 méq g O,/Kg CG ]

A partir de I’analyse journaliére des échantillons nous avons obtenu des résultats
variables de I’indice de peroxyde exprimés en histogramme représenté dans la figure 111.5.

Ces résultats presentent des valeurs inférieures a 10 méq O2/kg CG qui est la norme
maximale. Avec des valeurs allant de 0.36 a0.4 méq d’oxygene actif par kg de matiére grasse
pour les deux margarines Fleurial et Matina .les valeurs obtenues pour notre échantillon est
largement inférieure a la norme. Les résultats sont presque nuls, ce qui confirme le respect des
conditions de production. On constate que 1’ensemble des échantillons analysés était
conforme. A titre comparatif, les résultats enregistrés pour la belle sont un peu plus élevés
par rapport aux margarines précédentes avec des valeurs comprise entre [0.42-0.44] et qui

restent toujours conformes a la norme réglementaire.
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La conformité de nos résultats revient a 1’utilisation de D’entreprise a des huiles

fraichement raffinées pour la fabrication de ses margarines.

I11.6. Taux de solide
Le SFC est un facteur essentiel & déterminer, car il est responsable de plusieurs

caractéristiques du produit, y compris son aspect genéral et propriétés organoleptiques.

La valeur de SFC nous renseigne sur la qualité du produit tel que la facilité de la tartinabilité a
des températures basses comme celles du réfrigérateur, la dureté et la stabilit¢ de la
margarine, ainsi que la texture lors de certaines utilisations lors de la dégustation par exemple

et la libération de la flaveur dans la bouche.

Tableau 111.1:les résultats d’analyse de taux de solide SFC

Analyses Fleurial Matina La Belle
20°C 12.9 17 17.1
30°C 5 6 9.31
40°C 0.6 0 4.03

Les résultats obtenus pour les échantillons analysés sont reportés sur le tableau 111.1.et

la figure 111.6.
18
16
14
§ 12
2 10
) m20°C
o 8
x
S m30°C
©
- 6
40°C
4 o
2 I
0
fleurial matina la belle
Les essais

Figure 111.6:Taux de solide pour Fleurial et Matina et la Belle.

Ce paramétre est trés important, il est a la base des différentes recettes des margarines.
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D’apres le personnel de laboratoire, les valeurs obtenues sont conformes aux normes internes
exigees, qui ne nous ont pas été communiquées. D’aprés 1’allure de I’histogramme, on
remarque une diminution du taux de solide, en allant des basses températures (20°C) vers les
hautes températures (40°C).

L’indice SFC se rapporte au pourcentage des matiéres grasses qui sont solides a des
températures différentes. Pour les margarines a tartiner, les résultats de SFC obtenus pour des
prises d’essai en fonction de température (20, 30 et 40 °C) sont présentés dans la figure 111.6,
en montrant que Fleurial et Matina et la Belle présentent des taux de SFC, respectivement de
12.9% ,17%, 17.1% a 20°C. L’histogramme montre aussi que la margarine Matina et la
Belle présentent des taux de SFC plus élevé que celle de Fleurial jusqu’a la température
environ 40 °C ou les deux margarines (Fleurial et Matina) présentent presque le méme taux de
solide (SFC) qui est nul, par contre le résultat retrouvé pour la belle est loin d’étre proche
de zéro. Ce qui indique que les deux margarines Fleurial et Matina sont faciles a tartiner et se
fondent facilement dans la bouche contrairement a la belle qui est difficile a tartiner et moins

digestible.
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Conclusion

Le travail effectu¢ au niveau du complexe CEVITAL a I'unité margarinerie. Cette
présente etude a pour objectif de la caractérisation physicochimique de différents types de
margarine produite par complexe CEVITAL : margarine de table Matina et Fleurial et une

autre margarine du méme type qui est le COGB la belle.

Concernent les analyses physico-chimiques effectuées au niveau du laboratoire de

formulation de la margarine, I’étude a révélé que :

e Les trois types de margarine présentent presque le méme indice de peroxyde

e Le pH, le point de fusion des margarines Fleurial et Matina sont similaires. Toutefolis,
la margarine de la belle présente le point de fusion les plus élevé.

e Le taux de sel de Matina est supérieur a celui de Fleurial et la belle, ce dernier est trés
base.

e Le taux d’humidité le plus élevé est observé pour Matina (mélange beurre et
margarine), au plus pour Fleurial ceci est due a la déférence de pourcentage de la
phase aqueuse. la belle revoit une méme norme que Fleurial mais pas la méme valeur
cela revient aux quantités d’eau ajouter pendant la préparation.

e Le taux de solide mesuré est dans 1’ordre suivant : SFC de la Belle >SFC Fleurial >
SFC Matina. Cette analyse a permis de déterminer le comportement de la margarine a
différentes températures et également permis d’étudier 1’influence des huiles dans

cette margarine sont également conformes aux normes.

Certaines exceptions trouvées ont été tres vite corrigées, et remises en conformité.

Tous les parametres étudiés révelent une conformité par rapport aux normes fixées par
le Codex alimentaire pour les deux produits Fleuriel et Matina contrairement a La Belle qui
est légérement loin des normes internationales. Cette conformité témoigne d’un bon choix de
la matiere premiére, de la maitrise du processus de fabrication, et les contrdles réguliers au
cours de la fabrication, ce qui montre le strict respect des parametres technologiques et la

compétence du personnel de I’unité.
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Annexes

Annexes 1 : Résultats des analyses physico-chimiques de la margarine MATINA.

Analyses NaCl Humidité Indice de | PH (phase | Point de
peroxyde aqueuse) fusion

Unité % % Meq 0O, - °C
IKgMG

Normes 0.3-0.4 30 max Max 10 4-55 34.5-36

Essai 1 0.37 29.98 0.38 5.2 35

Essai 2 0.36 29.93 0.36 5.1 35.1

Essai 3 0.37 29.95 0.40 5 35.2

Essai 4 0.38 29.90 0.39 4.9 34.9

Annexes 2:Résultats des analyses physico-chimiques de la margarine FLEURIAL.

Analyses NaCl Humidité Indice PH  (phase | Point de
peroxyde aqueuse) fusion

Unité % % Meq - °C
Oz/kgMG

Normes 0.3-0.4 16 max 10 max 4-5.5 34-37

Essai 1 0.32 15.88 0.36 4.8 35

Essai 2 0.32 15.86 0.38 4.7 34.8

Essai 3 0.31 15.90 0.4 4.75 35.1

Essai 4 0.33 15.94 0.39 4.8 34.9

Annexes 3:Résultats des analyses physico-chimiques de la margarine COGB la BELLE.

Analyses NaCl Humidité Indice de | PH  (phase | Point de
peroxyde aqueuse) fusion

Unité % % Meq - °C
0,/KgMG

Normes - 16 max - - -

Essai 1 0.189 10.4 0.42 5.18 42.1

Essai 2 0.185 11.8 0.44 5.2 42.3

Essai 3 0.164 10.8 0.40 5.01 42.3

Essai 4 0.173 10.3 0.42 4.8 42.5
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Annexes 4: Structure d’un acide gras saturé
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Annexes 5:Structure d’un acide gras insaturé
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Additfs Iiposolables Blend : bules neufrss et Eau o lait+ additifs
(lecithine, momo glycerides, | | blanchies (hydrogeness, hyvdrosolubles (sel, amidon,
colorants, vitamines, inter esterifiess, acide citrique, acide
ATOMmES) fractionnees) sOrhique
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Annexes 6 : Diagramme de fabrication de la margarine (COSSUT et al, 2002).
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Annexes 7: Les différents produits utilisés

=

Nitrate d’argent AgNO3 Chromate de potassium Chloroforme Acide acetique

63



Résumé

Ce travail s’est concentreé sur trois margarines MATINA et FLEURIAL et LA BELLE dont
chacune présente des caractéristiques propres a elle. Les analyses physico-chimiques sont
réalisées que ce soit sur le produit fini ou en cours de fabrication, afin de surveiller toutes les
étapes de fabrication du produit, d’évaluer sa qualité et protéger ainsi le consommateur des
intoxications alimentaires, nous ont montré que les trois produits sont conformes, présentant
quelques différences au niveau de leur taux d’humidité et de solide, ces deux parametres

reflétent la différence qui existe dans leurs recettes et 1’origine des huiles utilisées.

Mots clés: Margarine a tartiner, FLEURIAL, MATINA, LA BELLE, caractéristiques

physico-chimiques

Abstract

This work focused on three margarines MATINA and FLEURIAL and LA BELLE, each of
which has its own characteristics. Physico-chemical analyzes are carried out whether on the
finished product or during manufacture, in ordre to monitor all the stages of manufacture of
the product, to assess its quality and thus protect the consumer from food poisoning, have
shown us that three products are compliant, with some differnces in terms of their moisture
and solids content, these two parameters reflect the difference that exists in their recipes and

the origin of the oils use.

Key words: Margarine, Fleurial, Matina, La Belle, physicochemicale chacterstic



