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INTRODUCTION

La nutrition constitue l'un des facteurs déterminants du développement ou de la
prévention de diverses pathologies. Parmi les trois classes de nutriments majeurs, les lipides
alimentaires occupent une place essentielle dans cette relation nutrition-santé puisque leur

déséquilibre qualitatif est impliqué dans l'incidence des maladies cardiovasculaires.

L'importance de [I'équilibre alimentaire justifie le développement de produits
fonctionnels au profil nutritionnel amélioré. Il est aujourd'hui important d'inscrire le choix des
matiéres premiéres et des procédés dans une démarche de developpement durable (Perignon,
2011).

Méme s’ils sont pointés du doigt depuis de nombreuses années, les lipides ou graisses
alimentaires fournissent au corps humain des acides gras « essentiels » qui ne peuvent pas étre

synthétisés par I’organisme (zubiria, 2014).

Le consommateur que nous sommes se montre de plus en plus exigeant en termes de
qualité et sécurité alimentaire et les aspects nutritionnels sont au centre des préoccupations
sociétales actuelles (Xavier, 2008).

Le secteur agro-alimentaire a beaucoup évolué aux cours des derniéres années. Cette
évolution favorable a toujours cherché un produit de qualité saine adapté aux besoins de base
et a la protection de I’organisme. De nos jours, afin de mieux contrdler le procédé de
production des graisses végeétales et de surmonter les désavantages de I’hydrogénation
partielle, 1’industrie a adopté une nouvelle technologie de traitement qui est
I’interesterification pour la réduction des acides gras trans afin de parvenir a une denrée saine
et salubre (Gélinas, 2006).

C’est dans cette problématique que s’inscrit notre travail, ou il est question de
fabriquer un shortening sans acides gras trans au niveau du complexe CO.G.B Labelle a base
de trois huiles. 1l est donc important de bien choisir les huiles et les graisses qui vont étre
utilisées dans le mélange. Dans le but d’apporter un apport nutritionnel et d’évaluer la qualité
physico-chimique de la matiere grasse élaborée.

Pour répondre a la problématique posée, il est préférable de choisir I’interesterification
qui permet une meilleure maitrise de la qualité a la fois fonctionnelle et nutritionnelle des
matiéres grasses, est de nouveau utilisée pour des applications alimentaires a la place de
I’hydrogénation (Adhikari et al., 2010).

Dans ce contexte, le premier volet de notre travail consiste a trouver les proportions

idéales pour la formation d’une graisse végétale savamment analysées pour que les résultats




INTRODUCTION

obtenus respectent les critéres de la qualité, les exigences commerciales et le bon déroulement

du processus de fabrication du shortening.

Quant au second volet, il consiste & faire un suivi et contréle des paramétres physico-
chimiques tout au long de la préparation des mélanges qui sont équivalents a un produit

(shortening) a base d’une huile raffinée (soja) et de deux matieéres premieres (palme et

stéarine de palme) , au niveau du laboratoire CO.G.B Labelle a fin d’améliorer les propriétés

nutritionnelles et fonctionnelles du produit.

Notre étude est organisée en deux parties : la premiére est une synthése bibliographique, elle
constitue la transformation alimentaire des huiles et des graisses, les généralités sur les le
shortening. La deuxiéme partie est expérimentale, elle est consacrée a la présentation de
I’entreprise, aux matériels et méthodes d’analyse, a la discussion des résultats obtenus des

caractéristiques physico-chimiques des deux shortenings étudiés.

g
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CHAPITRE |l TRANSFORMATION ALIMENTAIRES DES HUILES ET DES GRAISSES

I-1- Généralités sur les corps gras

Les corps gras, qui correspondent a la partie « graisses neutres » de la fraction
lipidique sous forme de microgouttelettes dans certains tissus animaux et végetaux, sont des
substances composées d’une grandes variété de constituants tels que les triglycérides aux
propriétés apolaires et hydrophobes (Gornay, 2006), phospholipides ,stérols ,tocophérols
,etc(Pagés et Morin, 2012). Les graisses et les huiles sont des esters de glycérol et d’acides
gras. Trois acides gras peuvent se greffer aux trois groupes hydroxyles de la molécule de
glycérol pour former des triglycérides (Gélinas, 2006).

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

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

élaborées(figure 1)(Graille, 2003 ; Campbell, 2005).

Les huiles et les graisses constituent la principale source d’énergie de 1’organisme. Ce
sont ces éléments qui vehiculent les saveurs et les vitamines, et ils contribuent aux sensations
tactiles buccales des aliments. Dans la fabrication des aliments, les graisses servent d’agent de
transfert de chaleur, de lubrifiant, d’agent de démoulage et de texturant. Ces propriétés
organoleptiques, fonctionnelles et nutritionnelles des huiles et des graisses sont déterminees
par leurs teneurs en acides palmitique (C16 :0) et stéarique (C18 :0), des acides gras saturés,
en acide oléique (C18 :1), en acides gras mono insaturés (AGMI), en acides gras

polyinsaturés (ACPI) et en acides gras trans (Graille, 2003 ; Campbell, 2005).

Ornigine végétale Corpsgras > Origine anim ale
A 4

Huile végétale fluide : y Huiles et graisses

. , Corps gras élaborés d’origine anim ale
Soja,arachides... terrestre : Saindoux,

N Suif, huile de cheval...
Huile végétale B"
concréte : Coprah huile . Huiles et graisses
depalme.. marnines: Baleine,
Marganne Cachalot, poissons...

Figure 1 : Origine et classification des corps gras (Graille, 2003).




CHAPITRE |l TRANSFORMATION ALIMENTAIRES DES HUILES ET DES GRAISSES

I-2- Transformation des huiles et des graisses

Les huiles et les graisses végétales jouent un rdle majeur dans notre alimentation ; nous les
consommons directement sous forme d'huile raffinée ou vierge, ou bien indirectement via de
nombreux produits de l'industrie agroalimentaire (Parés, 2008).Du fait de leur structure
glycérique, les huiles et les graisses présentent des caractéristiques de fusion spécifiques, dont
certaines huiles sont naturellement liquides a la température ambiante telles que les huiles de
tournesol, de colza, de soja... d'autres semi-solides comme l'huile de palme, et d'autres enfin
sont totalement solides comme I’huile de coprah. Leur utilisation dans des produits

alimentaires, peut nécessiter une «adaptation» de ces caractéristiques rhéologiques.

Les procédes de transformation des corps gras ont deux objectifs principaux (Morin et
Pares, 2012) :Répondre a un besoin fonctionnel de matiéres grasses concretes en matiére de
texturation par cristallisation et plus généralement pour assurer des propriétés de consistance,
de plasticité, des caractéres croustillants, croquants, etc. Améliorer la stabilité vis-a-vis des

altérations oxydatives et thermo-oxydatives au cours des différentes utilisations.

Trois opérations, reglementairement autorisées dans le domaine alimentaire, permettent
a l'industriel de confectionner, par transformation, des matieres grasses définies pouvant
entrer dans la formulation de ces produits sont : (hydrogénation, interesterification et le

fractionnement) (Parés, 2008).
I-2-1- Raffinage

Le raffinage consiste en un certain nombre de traitements appliqués a une huile brute pour
aboutir a un produit pur, non peroxyd¢, neutre et peu coloré. D’apres la littérature, le raffinage
entrainerait des pertes en tocophérols allant de 0 a 82 % et de 32 a 38 % pour des huiles brutes
soja et tournesol (Fine etal., 2015). C’est un traitement de purification qui permet d’obtenir
une huile de qualité et qui répond aux exigences réglementaires (Cossut et al., 2002 ; Sarr,
2009 ; Régis et al., 2016).

Le raffinage vise a préserver les caracteres organoleptiques, nutritionnels ainsi que la

stabilité des corps gras (Cahuzac-Picaud, 2010).

;
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Les différentes étapes de raffinage sont représentées dans la figure suivante :

Principaux

Autres

HUILE BRUTE composes elimines composes elimines
!
Dégommage a 'eau et/ou =
conditionnement acide Phosphalipides ’
|
Neutra t,b nimique Pates de neutralisation (savons),
eutralisation chim -
; phospholipides, H,PO,, métauy,
ala soude Acides gas ibres d} certains pigments, prJduitHoxvdation,
T certains contaminants
TR Auxiliaires de e
: s g auxde lavages:
Séchage fabrlcatlon ' [::] savons, phospholipides
acide, base, eau i
: Wit
. d . phospholipides résidu
Décoloration Pigments t:] produts d'oxydationpolaires
0 N certains contaminants
Decirage T
[ Filtration y | Cires
4
Désodorisation / Injection de T — R ‘
vapeur /180-30°C  ———>  Volatlls ﬂl cegmozmm\gr:gﬁ |
sous vide 2-3 mbar |
V38 \
[ Inertage J
!

(*): Muiles de tournesol, mals,
pépins de raisin, arignons
d'live, carthome, coton

Figure 2 : Etapes du raffinage des huiles (Regis et al ., 2016).
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I-2-2- Traitement de modification des huiles

Des procédés de modification, permettent de changer les propriétés physico-chimiques
des corps gras naturels, ont été développés. Il existe principalement trois types de
modification qui peuvent étre utilisées séparément ou de facons combinées (Bauer et al.,
2010).

a)- Hydrogénation

C’est un procéd¢ chimique de transformation des corps gras qui agit sur les AG
insaturés des TAG. L'hydrogénation permet de durcir un corps gras par saturation de chaines
insaturées d’AG qui le composent. Outre des caractéristiques de fusion modifiée, le corps gras
hydrogéné présente une meilleure résistance a 1' oxydation, ce qui permet notamment de

limiter le rancissement (Bauer et al., 2010).

Isolinoléate — w  isooléate

T e cro0)
/ / N\

Linolénate (C18:3)— s linoléate (C18:2) oléate (C18:1)

Figure 3 : Hydrogénation de I’acide linolénique (C18 :3)(Bouquelet, 2016).

Remarque : Au cours de la réaction d'hydrogénation, il n'y a pas que la saturation des
doubles liaisons qui intervient mais aussi un remodelage de la molécule au point de vue de

I'isomérisation cis et trans associée a une hydrogénation partielle de la molécule.

b)- Interesterification

C’est un procédé physico-chimique qui correspond a la modification de la structure
glycérique des CG par réarrangement moléculaire des AG sur le glycérol, en redistribuant les
acides gras sur le glycérol (Bauer et al., 2010), Cette modification de structure permet
d’obtenir un produit inter estérifi¢ de méme composition en acide gras que le corps gras de
départ mais avec une ration solide/liqguide modifiée. Il est donc techniqguement possible de
répondre a la nécessité d’une « fonction solide » et & un objectif de stabilité par un choix
approprié de matiéres premiéres (huiles fluides ou semi-fluides, graisses concretes), la
combinaison de plusieurs procédés ne génére pas d’AGT (hydrogénation totale,
fractionnement, inter estérification)(Kellens, 1998; Van Duijn, 2000 et 2005; Morin, 2007).

.
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Le procédé peut étre conduit par voie chimique (dans ce cas, la redistribution se fait au
hasard ou partiellement dirigée), ou enzymatique (la spécificité des lipases permettant de ne

redistribuer que les positions externes des TG)(Morin et Pager, 2012).

Il a pour but de modifier le point de fusion d’une huile ou d’une graisse sans modifier
la composition en AG, permet une meilleure maitrise de la qualité a la fois fonctionnelle et
nutritionnelle des matiéres grasses et de nouveau utilisée pour des applications alimentaires.
(Bauer et al., 2010).

—Fam —Site ——Fam ——Fam Ste
lipase
Ole + Ole — Ole Qle Ole
Pam Ste :gm Pam Ste Ste
Ste

Ole : Acide oléique / Pam : Acide palmitique / Ste : Acide stéarique

Figure 4 : Interesterification en zymatique (Bouquelet, 2016).

c)- Fractionnement

Contrairement aux deux autres techniques, le fractionnement est un procédé réversible
et purement physique, il consiste a séparer ou fractionner les TAG (Les constituants des huiles
et des graisses) en fonction de leur point de fusion ou de leur solubilité. Deux nouveau corps
gras, appelés oléine et stéarine, aux propriétés bien distinctes du produit d’origine, sont ainsi

produits. (Werner et al., 2010).

(Huilc de palme neutre, séché)

i |

Refroidissement (28°C)

|

| Cristallisation |
I Filtration l

(Fraction fluide : OléiD Graction solide : StéarinD

Figure 5 : Procédé¢ de fractionnement de I’huile de palme (Karleskind et Wolff, 1992).
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I1-1 - Historique

L'idée du shortening remonte au moins au 18éme siecle, bien avant l'invention du
shortening vegetal moderne et de longue conservation. Au cours des siécles précédents, le
saindoux était le principal ingrédient utilisé pour raccourcir la pate (Moncel, 2020).

La tentative de fabrication d'un produit de remplacement du beurre a commencé en
Europe au milieu du XIXe siécle, principalement en raison des prix éleves du beurre. Le
premier substitut de beurre acceptable a été produit par le chimiste francais Mege Mouries en
1869, a la demande de I'empereur Napoléon (Andersen & Williams, 1965, Chrysam, 1985).

La fraction de suif qu'il a utilisée s'est avérée étre une trés bonne matiére premiere en
fournissant une consistance souhaitable et un comportement de fusion favorable dans la

bouche.

Peu de temps apres l'introduction du premier substitut de beurre sur le marché, plusieurs
inventeurs ont breveté diverses modifications du procéde de Mouries. Au début, le saindoux
était utilise comme agent de raccourcissement principal en raison des exigences de traitement
relativement faciles a produire une consistance acceptable (Bodman, James, &Rini,1951;
Chrysam, 1985 ; Weiss, 1983).

11-2- Définition du shortening

Le terme shortening fait référence a tout type de gras solide a température ambiante y
compris le beurre, la margarine et le saindoux. Appelés aussi raccourcissement, ils sont de
couleurs blanches ou jaunes généralement sans golt ou avec des graisses aromatisées au
beurre (FQS-25-01.2016).

Les shortenings peuvent étre souvent fabriqués a partir de graisse animale ou d’huile
végétale, mais la plupart des shortenings disponibles aujourd’hui sont €¢laborés a partir d’huile
végétale telle que : le soja, le palme, la stéarine, les graines de coton...etc (Kadhum et
al.,2017). Ces shortening sont soigneusement préparés pour répondre a certaines
fonctionnalités.Ces graisses préparées sont utilisées en friture, en cuisine, pour la préparation

des glaces, en confiserie...

Les shortening sont également disponibles sous forme de poudres, de pastilles ou sous

forme encapsulés dans un matériel hydrosoluble (Metzroth et Shahidi, 2020).

Utilisés pour des préparations alimentaires, les shortenings sont formulés pour offrir

des propriétés nutritionnelles (calories 884g, lipide 100g dont les acides gras saturés 91g) et

-



CHAPITRE Il GENERALITES SUR LE SHORTENING

fonctionnelles spécifiques requises par 1’utilisateur et I’application. Les shortenings sont des

graisses qui conférent des propriétés fonctionnelles spécifiques tels : (la douceur, la texture, la

sensation en bouche, I’intégrité structurelle, I’incorporation d'air, le transfert de chaleur et

I’augmentation de la durée de conservation) aux tartes, pains, pates et autres (McClements et
Decker, 2010).

Tous les shortenings fournis doivent : (FQS-25-01.2016)

Etre en conformité avec 1’exigence du réglement sur les aliments.
Etre en conformité avec I’exigence dans le Codex Alimentaruis (Normes pour les
graisses et huiles comestibles non couvertes par des normes d’usage individuelle).

Etre composé uniquement de graisses et d’huiles d’origine végétale.

11-3- Variétés du shortening

Le shortening peut étre classé en deux grands groupes en fonction de la source de graisse

utilisée :

11-3-1- Shortening végétal : 1l a été développé au début des années 1900 comme une
alternative plus economique et nutritionnelle a la graisse végétale. Il est souvent
compos¢ a partir de divers sortes d’huiles végétales. La plus part de ces huiles sont
extraites des végetaux, des légumes et des semences. (Dominguez-Avila et al.,
2019).

11-3-2- Shortening animal : connu sous le nom de saindoux, autrement dit, graisse
fondue blanche solide ou semi-solide, en particulier de 1’abdomen d’un porc, avec
une teneur élevée en acides gras satures et sans gras trans, ainsi que le suif et le ghee
qui sont des produits traditionnels qui contiennent 100 % de graisses animales
(Harper,2014).

I1-4- Types de shortening

D’apres (Bethany, 2022),il existe quatre types de shortening :

I1-4-1- Shortening solide :vendu dans une boite similaire au beurre en tant que
batonnets de cuisson. |l est mieux utilisé dans les croutes a tarte, les patisseries et les
recettes de pain, habituellement émulsifié pour permettre ’absorption du sucre dans

les produits de boulangerie.

-
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11-4-2- Shortening liquide :vendu dans des boites et des cruches en plastique. 11
est idéal dans les recettes nécessitant du shortening fondu ou lors des fritures qui
sont traitées avec des additifs pour une meilleure amélioration.
11-4-3- Shortening tout usage :c’est un mélange d’huiles végétales, parfois
hydrogéné ou inter estérifié pour les rendre solide a température ambiante, sans
aucun émulsifiant.
I1-4-4- Shortening de glacage ou de gateaux :ll est destiné a un usage
professionnel. 1l contient des émulsifiants ajoutés, ce qui aide le gateau a retenir
plus d’humidité.

11-5- Utilisations du shortening

Le shortening est utilisé a des fins spécifiques :

Dans les applications de cuisson comme les biscuits, les crodtes a tarte et les gateaux
pour créer un produit final tendre et feuilleté qui est di au manque de teneur en eau, étant
donné que le shortening et les autres graisses solides sont préférables aux huiles liquides
(Bethany, 2022).

Dans les produits de boulangerie, les shortenings induisent un certain nombre de
fonctions souhaitables, dans la tendresse et la texture,la sensation buccale,l’intégrité
structurale, la lubrification, I’incorporation d’air, transfert de chaleur et durée de conservation
prolongée. Trois facteurs ont traditionnellement éte attribués a la détermination de la capacité
d’une graisse ou d’un shortening d’huile particuliére a exécuter une ou plusieurs des fonctions
précédente ce sont : le rapport de la phase solide a la phase liquide, la plasticité et la stabilité

oxydative du raccourcissement (Ghotra et al., 2002).

Dans la friture a la place de I’huile ou d’autres types de graisse. Car I’utilisation du
shortening est plus sir, il y a moins de risques d’éclaboussures ou d’éclatements a de haute
températures en raison de son point de fumée ¢élevé et de I’absence de la teneur en eau. Cela
permet également de cuire rapidement les aliments a des températures élevées sans briler
I’huile(Bethany, 2022).

De récentes études, s’intéressent a remplacer le shortening dans les biscuits par 1’huile
d’olive (Giuffré et al., 2022) et par I’huile de lin( Rangrej et al., 2015)
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11-6- Apports nutritionnels

Le shortening est composé de 100% de matieres grasses. Par conséquent, il est tres
calorique. (FoodData central). Selon le département de I’agriculture des Etats-Unis, une
cuillere a soupe de shortening végétal contient environ :115 de calories, 13 grammes de
matiére grasse totale, 2,75 milligrammes de vitamine K, 3 milligrammes de choline,3
milligrammes de choline,3 milligrammes de choline,0g de protéine et Og de glucide.(Jillian,
2020)

11-7- Huiles utilisées dans la fabrication du shortening
11-7-1- Huile de palme
L’huile de palme existe sous plusieurs formes : 1’huile de palme brute (crude palm

oil), non raffinée, de couleur rouge car trés riche en caroténoides, appelée « red palm oil »
(Lecerf, 2013).

L’huile de palme, issue de la pulpe du fruit du palmier a huile, est une graisse de
texture solide a pateuse en fonction de la température, caractérisée par un golt et une odeur
neutre, elle est présente dans de nombreux produits alimentaires que nous consommons tous
les jours : certains biscuits et matiéeres grasses.L'intérét nutritionnel de I'huile de palme s'avere
particulierement discutable, notamment par le fait qu'elle soit raffinée (a I'exception de I'huile

de palme "brute™) et contient un taux eleve d'acides gras saturés (Monnatte, 2017).
11-7-2- Huile de soja

La culture du soja est trés ancienne. Le soja ou « soya » (glycine max(L) Merrill)
appartient a la famille des fabacées (Rasolohery,2007). Fraiche, I’huile de soja a une saveur
assez prononcée d’haricot qui s’atténue peu a peu. L’huile de soja est riche en acide gras
polyinsaturés et notamment en acide gras essentiel (alpha-linoléique) .Elle est recommandée
pour les assaisonnements. Sa richesse en lécithine la rend précieuse pour la reconstitution des
cellules nerveuses et cérébrales. En effet, les lécithines participent au transport des esters de

cholestérol, des sels biliaires et des lipoprotéines (Cossut et al.,2002).

L’huile de soja fait partie des huiles végétales recommandées pour Ses bienfaits
nutritionnels :
Une huile 100% végétale, riche en acides gras essentiels et pauvre en cholestérol.
Une huile de table excellente par sa teneur en acide linoléique qui la rend fragile a la chaleur.

Une bonne source de vitamines, elle est naturellement protégée a I’oxydation (Paule, 2001).
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11-7-3- Huile de stéarine de palme

La stéarine de palme est un mélange de graisses, fractionnées a partir de I'huile de
palme. C'est un mélange de différents ingrédients entiérement naturels et principalement
utilisé comme une alternative comestible, sans gras trans et donc saine aux huiles végétales
partiellement hydrogénées, elle est utilisée dans les matiéres grasses, dans les patisseries
(biscuits, pate feuilletée, etc.), dans les confiseries et dans la majorité des pates a
tartiner(Berger, 2007).

La stéarine est une matiére neutre, sans odeur et sans saveur solide a température
ambiante car surtout composée d’acides gras saturés. Elle est présente dans de nombreuses
plantes et des graisses animales. La stéarine de palme est bénéfique pour la santé
cardiovasculaire. 1l supprime I’augmentation du taux de cholestérol dans le sang et brile les

graisses. Elle permet aussi de faciliter la production de I’insuline.(Berger, 2007).
11-7-4- Huile de mais

L’huile de mais a été produite pour la premicre fois en 1898. L’ huile de mais est
extraite du germe de mais. Elle est de couleur jaune ou de couleur tres claire et possede une
saveur neutre car elle a été raffinée chimiquement, il est assez bien équilibré en AG environ
55% polyinsaturés (dont 54% oméga-6) — 30% monoin saturés — 10% saturés (Lavoie,
2016).L’huile de mais est moins chére que les autres huiles végétales et est largement utilisée
dans la préparation et la fabrication des aliments. Elle est couramment mélangée avec de

I’huile de palme pour faire du shortening qui est utilisé en boulangerie commercial.

L'huile de mais apporte également de bonnes quantités de vitamine E, nutriment

liposoluble qui agit comme un puissant antioxydant dans l'organisme (Vigot, 2022).
11-7-5- Huile de coton

Huile végétale, I’huile de coton est extraite a partir des graines des graines de coton du
cotonnier, un arbuste de climat chaud et humide. Cette huile est utilisée autant comme huile
alimentaire que dans des domaines non alimentaires comme les cosmétiques. (Braun,2018)

Selon I’Organisation des Nations Unies pour [’alimentation et 1’agriculture
(FAO), I’huile de graine de coton est un type d’huile végétale utilisée principalement a
des fins alimentaires. Elle peut étre utilisée pour la fabrication d’huile de salade

(mayonnaise, vinaigrettes, sauces et marinades), d’huile de cuisson pour la friture a la
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fois dans la cuisine commerciale et domestique, et de la margarine ou de la graisse pour
patisseries et glacage a gateau.

Cette huile qui se démarque par son apport en acides gras polyinsaturés, que ’on
associe a la santé cardiovasculaire. Par ailleurs, c’est un produit polyvalent que I’on peut
inclure de nombreuses fagons dans I’alimentation (Echeverri, 2022)

11-8- Processus de fabrication du shortening au niveau du laboratoire
La fabrication du shortening comprend plusieurs étapes :
11-8-1- Neutralisation (désacidification)

Les mélanges d’huiles contiennent des acides gras libres a éliminer. Ces derniers sont
indésirables dans I’huile car ils sont des catalyseurs d’oxydation. Cette étape permet
essentiellement d’¢liminer les acides gras libres, par transformation en savon (pates de

neutralisation) selon la réaction suivante :
R- COOH + NaOH , R-COO Na+H20
Acidegras+base — 5 Savon + eau

Les AGL sont extraits au cours de la neutralisation, cette étape consiste a 1’ajout
d’une solution de la soude dont la concentration dépend de 1’acidité de 1’huile (Florent,2016).
La neutralisation a la soude permet de traiter I’huile par une solution aqueuse de soude. Cette
réaction nécessite un léger excés de soude pour s’assurer de la transformation de tous les
acides gras libres en savon (Lavoisier, 1992). Cependant, il faut éviter la saponification des
glycérides. La soude peut modifier ’huile par une saponification dite « parasite » ce qui fait
diminuer le rendement. La séparation de I’huile neutre est réalisée généralement par

centrifugation ou par décantation naturelle.

Les parameétres a vérifier lors de cette étape sont la température, la concentration des produits

chimiques, la séparation, le temps de maturation et la précision du dosage.
11-8-2- Lavage

L’¢élimination des savons doit étre la plus compléte possible afin de ne pas diminuer le
pouvoir décolorant des terres de décoloration. L’huile neutralisée est lavée a I’eau chaude
déminéralisée. Cette opération permet d’éliminer les savons et 1’excés de soude, ainsi que les

derniéres traces de métaux, de phospholipides et autre impuretés (Werner et al., 2010).
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11-8-3- Centrifugation

La centrifugation permet de séparer des constituants de taille et de masse trés variables
contenus dans un liquide, depuis des molécules jusqu’a des cellules enticres. Tous les
constituants contenus dans un échantillon sont soumis a la gravité, force qui s’exerce du haut

vers le bas, et a la poussée d’Archiméde, force qui s’exerce du bas vers le haut. (Camus,
2009).

11-8-4- Séchage

Apres une centrifugation, ’huile restante dans les tubes est récupérée. Cette huile
contient un taux d’humidité qui n’est pas négligeable et qui doit &tre éliminé afin de ne pas
géner les opérations qui suivent, surtout pendant la réaction enzymatique durant laquelle un

taux d’humidité peut altérer le réle de I’enzyme (lipase).
11-8-5-Décoloration

Cette étape appelée aussi blanchiment a un réle « nettoyant » essentiel dans la
purification des huiles (Pages et al., 2012). Elle vise a éliminer les pigments coloreés :
(chlorophylle, beta caroténe, xanthophylle) par le phénoméne d’adsorption chimique au
moyen d’une terre décolorante ou adsorption physique par utilisation du charbon actif (Ruiz-
Mendez, 1999).

Les parametres a vérifier lors de cette étape sont : la température, le taux de terre

décolorante, le temps de contact, la précision du dosage et qualité de la terre décolorante.
11-8-6- Filtration

Le mélange d’huile est filtré, une séparation liquide - solide grace aux filtres pour
récupérer a la fin de I’opération un mélange d’huile décolorée d’une part, et d’une terre usée,

d’autre part (Aboutayeb, 2018).
11-8-7- Désodorisation

Etant la derniere étape du raffinage elle permet d’éliminer les impuretés qui ont pu
échapper aux traitements précédents, tel que : acides gras libres et des autres produits (stérols,
tocophérols, hydrocarbures...), mais surtout les substances volatiles odoriférantes (aldéhydes
et des cétones) afin qu’elle soit plate de gotit et d’odeur, souhait du consommateur actuel

(Pagés et al., 2012).
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Les parameétres a Vérifier lors de cette étape sont la pression, la température, la quantité

de vapeur d’injection et le temps de séjour.
11-8-8-Interesterification de la matiére grasse alimentaire (Interesterification enzymatique)

L’interesterification est une technologic de modification des graisses qui peut étre
utilisée a la place de I’hydrogénation partielle et qui permet de modifier le point de fusion des
graisses traitées. Le processus d’interesterification consiste a effectuer une hydrolyse et a
reformer ensuite les liaisons ester entre les acides gras et les molécules de glycérol des
graisses. Cette réaction se déroule en présence d’enzymes, comme les lipases.
L’interesterification se fait généralement sur un mélange de graisses solides hautement
saturées (par exemple I’huile de palme, la stéarine de palme et I’huile végétale) et d’huiles

comestibles liquides afin d’obtenir des graisses de caracteristique intermédiaire (Trani,2006).

Elle a pour but de modifier le comportement a la fusion d’une huile ou d’une graisse
sans modifier la composition des acides gras. Donc avoir un produit pauvre en AGT et avec
un point de fusion ¢levé comme dans le cas de la margarine qui se voit d’une structure plus

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

Les réactions d’interesterification se deroule principalement en trois étapes
I’activation catalytique, le clivage des liaisons esters et I’inter échange des acides gras. Cet
¢échange d’acides gras entre les sites hydroxyles de Triacylglycérols ne s’effectue pas
directement mais via une série de réactions d’alcoolyse incluant des acylglycerols partiels. En
plus, elle dépend des propriétés du groupe carbonyle (C=0).(Karleskind & Wolff, 1992 ;
Gunstone, 2008 ; Pages-Xatart-Pares, 2008 ; O’Brien, 2009).

L’interesterification est devenue un outil trés performant dans 1’industrie des corps
gras pour la modification et I’optimisation de la structure et des propriétés des corps gras. Un
intérét particulier est I’obtention de triglycérides avec des AG spécifiques a des positions
spécifiques au sein de la molécule triglycéridique. Avec les avancées biotechnologiques
actuelles, les lipases a spécificité d°AG sont d’actualité. La catalyse enzymatique est effectuée
a I’aide de lipases (Figure 6). Ces lipases sont immobilisées afin de les séparer des produits de

réaction et permettre leur réutilisation.
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Figure 6 : Mécanisme catalytique de I’interestérification enzymatique par la lipase

(Marangoni et Rousseau, 1995).
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La réaction catalytique ne modifie pas la stabilit¢ oxydative des huiles et il n’y a
aucune influence sur le degré de saturation des triglycérides (Marangoni et Rousseau, 1995 ;
Holm et Cowan, 2008).

L’interesterification enzymatique, effectuée au moyen de lipases, est plus sélective
étant donné que les lipases interagissent avec les liaisons ester de triglycérides précises. Vu
que les lipases ont une préférence pour les positions 1 et 3 des triglycérides, les graisses ainsi
obtenues sont partiellement aléatoires (Hunter, 2005).

Les lipases ont une flexibilité étonnante a catalyser ’acylation et la désacylation d’une
large gamme de substrats naturels. Cependant du point de vue industriel, la modification par
les enzymes des huiles et des graisses est 1’une des technologies prometteuses en termes de
process industriel et de pratique courante. L’interesterification enzymatique a fait 1’objet de

nombreuses études. (Hunter, 2005).

Les investigations entreprises concernent surtout 1’évaluation de 1’enzyme, le
protocole a développer, la spécificité par rapport aux AG et ’optimisation de la réaction. Ces
efforts ont permis de prodiguer des informations précieuses sur une meilleure compréhension
des interactions entre la lipase, le substrat, les parametres de la réaction et le développement

de méthodes pratiques (Ibrahim et al., 2008).

Ce type d’interesterification a été utilisé dans la production de shortenings et de
margarines afin d’obtenir des produits sans graisses trans, mais qui ont néanmoins les
propriétés physiques, le golt et la stabilité des produits partiellement hydrogénés. (Trani,
2006).
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I-Présentation de I’entreprise
I-1- Historique
La création de I’actuelle «CO. G.B-Labelle »remonte aux années quarante, quand elle

fut I’installation d’une usine congue pour le raffinage de I’huile de colza de tournesol.

En 1953, cette unité de production s’est lancée dans la production du savon de ménage
«mon savon » pour qu’il soit conditionné apres I’indépendance en 1996.Une chaine de
saponification a €té acquise en 1973, pour qu’elle soit optionnelle cinq ans plus tard, soit en
1978.Pendant cette période et plus précisément en 1974, Ce complexe a été nationalisé de la
SIAN « société industrielle de I’ Afrique du nord » et ce au profit de la SO.GE.D.1.A qui était

créée dans la méme année.

Le complexe a exercé son activité pendant huit ans sous la tutelle de la SO.GE.D.l.A
qui a été restructurée en 1982 avec la naissance ’E.N.C.G .En 1988 une autre unité de
production est installée a la zone industrielle de Bejaia. Cette unité de production a connu des
changements considérables en matiere d'équipements de production que lI'on enregistre durant
ses 18 années de service avec ce statut. Apres cela, il y a eu demarrage de la production de la

graisse végetale et du produit vegétal aromatisé « soumaa » en 1990.

En 1997, il y a eu la naissance de la filiale CO.G.B, le démarrage de la margarinerie en
1999, le lancement de I'électrolyse et de I'nydrogénation en 2005. En ao(t 2006, I'Etat a cédé
70 % des parts du complexe CO.G.B au profit du groupe La Belle et fut pour la derniére fois
le baptéme du complexe pour qu'il soit : « CO.G.B La Belle ». Au cours de la méme année
2006, une chaine a été acquise pour la fabrication d'emballage transparent 5 litres et le
lancement d'un nouveau conditionnement « huile Bonal », et la reprise de I'activité du savon
de ménage « la caille ». En 2007, une chaine de conditionnement de la graisse végétale a

usage industriel a commencé son activité avec des cartons de 25 kg.

Actuellement I'entreprise exerce son activité sous la direction du groupe Labelle qui

dispose de différentes entreprises dans le secteur de I'agroalimentaire.

.
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I-2- Situation géographique du complexe
CO. G.B-la belle est constituée de deux centres de production et d’un siége chargé du

suivi, de I’orientation et de la coordination des activités des centres de production.

L’UP7 est situé a 250Km a I’Est d’Alger, elle est implantée dans la zone industrielle

de Bejaia, elle s’étend sur une surface de 108800 m. dont 6500m: couvertes.

L’emplacement de CO.G.B n’est pas hasardeux, il a une stratégie industrielle, car il se
trouve a proximité du port qui lui donne I’avantage de I’opération de 1I’import-export .II
s’avere que la plupart de ses matieres premieres sont importées, ce qui a pour effet de

minimiser les frais de transport.

I-3- Objectifs de la CO.G.B

La CO.G.B a pour mission principale la production et la commercialisation des produits gras.
Les objectifs tracés par ’entreprise du groupe Labelle sont :

- Répondre aux besoins des consommateurs en termes de qualité.

- Augmenter les capacités de production par la création d’autres unités de production.

- Elaborer et réaliser les plans annuels de la production et des ventes.

- Mobiliser les efforts nationaux et étrangers nécessaires a I’exécution des programmes
de production pour assurer les ventes de ses produits sur les marchés nationaux ou a
I’exportation en cas de surproduction.

- Obéissant au principe d’intérét public, la CO.G.B assure la satisfaction, des besoins
des consommateurs en matiére d’huiles alimentaires, de savons, de margarines et

autres dérivés des corps gras.

I-4- La production de I’unité (tonne/jour)

Le complexe est congu pour :

- Laraffinerie de I’huile alimentaire « goutte d’or » : 500T /jour.
- La fabrication de margarine « palme d’or » :80 T/jour.

- Fabrication de graisse végétale « shortening » :96 T/jour.

- Fabrication de savon de ménage « la caille » :150 T/jour.

- Fabrication de savon de toilette « Doucelin » :50 T/jour.

- Fabrication d’acide gras distillé : 20T/jour.

- Production de glycérine pharmaceutique : 20T/jour.

.
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- Production de raffinage ALPHA LAVAL : 120 T/jour.
- Production d’hydrogéne : 150 N/H.
- Le conditionnement des huiles alimentaires : 500T/jour.

I-5- Présentation du laboratoire
Le service laboratoire a pour objectif d’améliorer la qualité des produits fabriqués au sein de
cette unité . A cet effet, des analyses sont effectuées sur les matieres premieres et auxiliaires,

sur les produits au cours de fabrication ainsi que sur les produits finis.
Il comprend quatre laboratoires et cing services :

- Laboratoire des huiles : service raffinage.
- Laboratoire des savons : service savonnerie.
- Laboratoire de traitements des eaux : service utilités et environnement.

- Laboratoire margarine : service de margarine.

.
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Direction de la CO.G.B — La belle
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Figure 7 : Organigramme du complexe CO.G.B — Labelle.
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I-1- Matériel végétal et échantillonnage

Le shortening est réalisé au niveau du laboratoire de raffinage (CO.G.B Labelle)
durant le mois de juin, il est constitué d’'un mélange de trois types d’huiles :soja (huile
raffinée au niveau de I’industric CO.G.B), palme et stéarine de palme (huiles importées).
Différents mélange sont été préparés a partir de ces trois huiles, avec différents pourcentages
dans chaque recette de 500g. L’échantillonnage se fait tout au long du processus d’¢laboration

du shortening.
I-2-Préparation du shortening

La préparation du shortening a été réalisée en respectant le diagramme de fabrication
du shortening (Figure 8).D’abord, nous avons effectué un mélange de trois huiles : soja,
palme et stéarine de palme avec different pourcentage dans chaque recettes .Aprés avoir eu
des mélanges repandant aux normes, le chauffage des mélanges a été réalise , ces derniers
sont passés par la neutralisation (soude), un double lavage avec une eau salée a 2%et chauffee
afin d’¢éliminer les substances alcalines, puis une centrifugation a été réalisée pour éliminer
(les pates de savon + eau),un séchage a une T° de 95C° est accompli. Ensuite viennent les
deux étapes de décoloration et de désodorisation qui sont primordiales avant de passer aux

procédes enzymatiques.

Enfin, ’interesterification enzymatique se fait en présence d’une lipase spécifique a

une température entre 60-70 °C, pendant 45min, dans un réacteur fermé.
I-3- Recherche des mélanges idéals

Différents mélanges des trois huiles sont réalises, les différentes formulations sont
présentées dans le tableau N°I. Afin de réaliser un shortening idéal avec un apport
nutritionnel, le prélevement des échantillons est effectué avant et apres la réaction

enzymatique et lors de I’obtention du produit final.

Tableau I: Différents mélanges réalisés.

Mélange | Mélange Mélange Mélange Mélange | Mélange
1 2 3 4 5 6
Palme 45% 10% 15% 65% 43% 45%
Stéarine de palme 35% 45% 55% 25% 42% 45%
Soja 20% 45% 30% 10% 15% 10%

.
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La figure présente le diagramme des différentes étapes de fabrication du shortening au

niveau du laboratoire pour 100g du mélange.

Palme

\

Ajout de 3g de soude caustique
NaOH + 6g d’eau salée (2%), au
mélange (qui est chauffé a 85°C)
avec un point de contact de 40s.

Ajout de I’eau salée (2%) a 90°C
au mélange chauffé a 80°C avec
un point de contact de 30s.

Remplissage du mélange
(eau/huile) dans des tubes de la
centrifugeuse.

Chauffage du mélange a 90°C
pendant 10min.

Addition de la terre décolorante au
mélange chauffé a 90°C.

Injection d’une vapeur seche sous ___,  Désodorisation —

vide a haute T° (180-220°C).

Introduction de 2,5g d’enzymes (la

—

Stéarine de palme

Soja

| -

Mélange

l

Neutralisation

Lavage (double
lavage)

Séchage

Décoloration

l

—

—» Centrifugation ——

— >

—

Mélange a été directement mis dans
une ampoule a décanter afin de
séparer les deux liquides non
miscibles (solution de NaOH +NaCl
et le mélange d’huile)

Mélange a été mis dans une ampoule
a décanter afin d’éliminer 1’exces
d’eau.

Elimination de I’eau et les pates
restantes.

Absence d’humidité.

Elimination des matieres colorantes
indésirables.

Elimination des AGL, les substances
odoriférantes, peroxydes et les
contaminants.

lipase) dans un réacteur fermé. ificati .
pase) — Interesterification ——  proqyit interestérifi.

Agitation pendant 45min, au bain
marie a une T° entre (60-70°C).

Figure 8 : Diagramme de fabrication du shortening (Anonyme 1).
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I-4- Analyses effectuées

Les trois huiles utilisées pour le mélange ont fait I’objet d’une analyse du profil en

acides gras et a la mesure du taux de cendres.
Le tableau suivant représente 1’ensemble des analyses effectuées sur les échantillons :

Tableau I1: Point de préléevement et analyses effectuées sur les échantillons.

Produit Analyse
Le mélange Point de fusion, acidité, SFC, indice de
peroxyde
Apreés raffinage Humidité, point de fusion, acidité, indice

de peroxyde, trace de savon, SFC

Produit inter estérifié Point de fusion, acidité, IP, SFC

I-4-1- Détermination du profil en acides gras des huiles par CPG

Le profil en acides gras de ces huiles a été déterminé par CPG conformément a la
norme 1SO(5508,2000). La chromatographie en phase gazeuse (CPG) est une méthode
séparative qui permet d’analyser qualitativement et quantitativement des mélanges complexes
de gaz ou de composés qui peuvent étre volatiles. Le principe de base décrit par la norme
(repose sur 1’équilibre de concentration des composés présents entre deux phases non
miscibles dont I'une dite stationnaire emprisonnée dans une colonne et I’autre dite mobile se
déplagant au contact de la premiére. L’entrainement a des vitesses différentes des composés

présents par la phase mobile conduit a leur séparation (Tranchant, 1996).

e Mode opératoire

Une gquantité de 4g de la matiére grasse fondue a été introduite dans une fiole conique,
a laquelle 40 ml de méthanol et 0,5ml de solution KOH (solution éthanolique a 1N) ont été
ajoutés. Le mélange a été bien homogénéisé, porté a ébullition pendant 5 a 10min et refroidi
sous un courant d’eau froide. Le contenu de la fiole a été transféré dans une ampoule a
décanter, rincé avec 20 ml d’heptane, agité et laissé décanter. Les esters extraits ont été lavés

deux fois avec 20 ml d’eau. Apres décantation, ils ont été séchés avec du sodium anhydre.

.
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e Caractéristiques de la CPG (Chrompack CP 9002) :

- Colonne capillaire : DB- 23 ; (50% Cyanopropyl). 30 m de longueur, 0,32 mm de
diamétre interne et 0,25 pm d’épaisseur.

- Gaz vecteur : Azote (N2).

- Injecteur : SPLIT1/1100 (250°C).

- Quantité injectée : 0,1l

- Latempérature de four : 150°C (+3°C/min). Détecteur : FID (Détecteur a Ionisation
de Flamme), température 250°C.

e Expression des résultats

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

donnée par la somme des aires des pics.

I-4-2- Détermination du taux de solide par RMN (Résonnance Magnetique
Nucléaire) (1SO3657,2013)

La détermination de la teneur en corps gras solide est effectuée a I’aide d’un
spectrometre de résonance magnétique nucléaire pulsée a basse résolution. 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 composes liquides afin de
connaitre la nature de la matiére grasse, car 1’appareil doit étre étalonné avec un corps gras
contenant des corps gras inconnus présents dans les graines oléagineuses, préalablement
séchées a 103 £ 2 °C.

e Mode opératoire

La méthode indirecte consiste a faire remplir, a une hauteur d’environ 3cm, les tubes
d’échantillons de shortening fondu qui seront par la 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 de I’appareil en pourcentage de solides.
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I-4-3- Détermination du point de fusion (1SO 6321 :2002 (F))

C’est la température a laquelle une colonne de graisse placée dans un tube capillaire
ouvert commence a se déplacer dans les conditions opératoires spécifiées dans la présente
norme internationale. Le passage d'une graisse de I'état solide a I'état liquide limpide
s'effectue peu a peu, car il ne s'agit pas la d'un composé chimique défini, mais d'un mélange
de substances possédant des points de fusion différents. On doit donc se contenter de

déterminer le commencement de fusion (ramollissement) et la fin de fusion (fusion limpide).

e Mode opératoire

Le shortening fondu est introduit dans un tube capillaire en verre sur une hauteur de
1cm et refroidi au réfrigérateur pendant 15 a 20 min. le tube est immergé dans le bécher qui
contient ’eau osmosée et Chauffée lentement a 0,5 °C/mn. La température de shortening qui

commence a remonter dans le tube, est notee.
e Expression des résultats
La température notée correspond au point de fusion du shortening exprimée en °C.
I-4-4- Détermination de ’acidité

L’acidité¢ est le nombre de milligrammes d’hydroxyde de potassium (KOH)
nécessaires pour neutraliser les acides gras libres contenus dans un gramme de matiere grasse,
tandis que D’acidit¢ d’un corps gras est le pourcentage d’acides gras libres exprimé
conventionnellement en acide oléiqgue (Houmba et al., 2016).L acidit¢ a été déterminée
suivant la norme AOAC(2000).

RCOOH+ NaOH ——RCOONa + H20

e Mode opératoire

Un poids de 10 g de I'huile a été analysé, 75 ml de solution d’alcool neutralisé
(éthanol) et quelques gouttes de phénolphtaléine ont été introduites dans un erlenmeyer. Ce
mélange a été ensuite titré avec une solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) (0,1N) jusqu’a
I’apparition d’une coloration rose persistante durant environs 10 secondes. Le volume de

NaOH utilisé pour la neutralisation a été note.
e Expression des résultats

L’acidité est déterminée comme suit :

[ A (%) = (V.N.M)/(10.m) ]

8
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M : La masse molaire d’acide adaptée pour I’expression utilisée (M=282g/mol pour I’acide
oléique).

N : La normalité de NaOH (0,0365).
V : Volume de NaOH nécessaire pour la neutralisation.

m : La masse de la prise d’essai.

I-4-5- Détermination de I’indice de peroxyde (ISO 3657,2013)

L’indice de peroxyde (IP) d’un corps gras est le nombre de milliéquivalents d’oxygene
actif contenu dans un kilogramme de produit et oxydant I’iodure de potassium avec libération
d’iode et titration de celui-ci par le thiosulfate de sodium. Il a été déterminé suivant le
protocole décrit par la norme NFT 60-220 (AFNOR, 1984).

e Mode opératoire

Dans un erlenmeyer, un mélange contenant 2g d’huiles a été preparé,10ml de
chloroforme 15ml d’acide acétique et 1 ml d’iodure de potassium (KI)ont été ajoutés. Apres
agitation pendant une minute et repos pendant 5 minutes, 75 ml d’eau distillée et quelques
gouttes d’empois d’amidon ont été additionnés au mélange précédent. Aprés homogénéisation
de ce dernier, un titrage a été effectué par une solution de thiosulfate de sodium (Na2S203)
(0,002N) jusqu’a ce qu’elle soit transparente. Parallélement, un essai a blanc (sans huile) a été

réalise.
e Expression des résultats

La valeur de I’indice de peroxyde a été calculée selon la formule suivante :

[ IP (méq g 02 / ke MG) = (Nx (V1-V0) x 1000)/ P ]

VO : Volume de la solution de thiosulfate de sodium pour I’essai a blanc en ml.
V1 : Volume de thiosulfate de sodium utilise en ml.

N : Normalité de la solution de thiosulfate de sodium 0,002N.

P : Prise d’essai en gramme.

IP : Indice de peroxyde.
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I-4-7- Détermination du taux d’eau (humidité) (1SO 662, 1998)

La teneur en eau des corps gras est par définition la perte de masse mesurée dans les
conditions d’essai précisées dans la norme NF T 60-201(AFNOR, 1984).

e Mode opératoire

Un bécher a été pesé a vide (P), une prise d’essai de 2g de shortening (P1) a été
introduite dans le bécher. Le bécher a été chauffé a une température de 103+2 °C. Apres

agitation, le bécher a été refroidi dans un dessiccateur jusqu’a une température ambiante.

e Expression des résultats

La teneur en eau est déterminée par la formule suivante :

Humidité(%) = (P 1 - P 2) x 100
(P1-P)

H(%0) : humidité exprimée en pourcentage massique.

P: poids du bécher vide en gramme (Q).

P1 : poids de I’huile a sécher.

P2 : poids de I’échantillon apres séchage en gramme (g).

I-4-7- Détermination des traces de savon (alcalinité du savon) (A.O.C.S 1997)

C’est la teneur en oléate de sodium présente dans 1’huile, soluble dans 1’acétone. Elle

est exprimée en oléate de sodium ou en pourcentage de sodium.

e Mode opératoire

Un poids de20g d’huile a été analysé, 22,5 d’acétone et quelques gouttes de bleu de
bromophénol ont été mis dans une éprouvette, puis quelques gouttes d’eau distillée lui ont été
ajoutées. L’huile et la solution préparée ont été mélangées, elles devraient étre de couleur
jaune. Le titrage du mélange (huile/solution), devrait étre réalisé dans le cas ou elle serait
bleue ou verte, avec ’acétone chlorhydrique a 0,0IN jusqu’a 1’obtention d’une coloration

jaune.
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I1-1- Composition en acide gras

La composition en acides gras des trois huiles étudiées est présentée dans le tableau

suivant :

Tableau I11: Teneur en acides gras des huiles de soja, de palme et stéarine de palme.

Acides gras Huile de palme | Huile de soja | Huile de stéarine de palme
Acide laurique C12 :0 0-0,5% 0,1-05%
Acide myristique C 14 :0 05-2% 1-2%
Acide palmitigue C16:0 | 39,3-475% | 8-135% 48 —74 %
Acide palmitoléique C16 :1 0-0,6% 0-02% 0-02%
Acide stéarique C18 :0 35-6% 2-54% 39-6%
Acide oléique C18 :1 36 —44 % 17-30% 155-36 %
Acide linoléique C18 :2 9-12% 48 - 59 % 3-10%
Acide a-linoléique C18 :3 0-0,5% 45-11% 0-0,5%
Acide arachidique C20 :0 0-10% 0-1%
Acide gadoleique C20 :1 0-0,4% 0-04%
Acide béhénique C22 :0 0-02% 0-02%

Les résultats obtenus montrent une dominance des acides palmitiques et oléiques a des

taux équivalents dans I’huile de palme. La composition en acides gras de 1’huile de soja est

dominée par I’acide linoléique suivi de I’acide olé¢ique. Une dominance claire de I’acide

palmitique est observée pour I’huile de stéarine de palme.

I1-2- Taux de solide

Le taux de solide des trois huiles étudiées est présenté dans le tableau I11.
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Tableau 1V: Profil en SFC des trois huiles utilisées.

Température (°C) | Huile de palme | Huile de soja | Huile de stéarine de palme
0°C 70 % 0% 83 %
10°C 55 % 0% 82 %
20°C 30 % 0% 70 %
30°C 15% 0% 49 %
40°C 5% 0% 30%

Les courbes de solide des trois huiles sont représentées dans la figure 9.

SFC (%)

0°C 10°C

Huile de palme

20°C
UL

30°C 40°C

Température (°C)

Huile de soja

Huile de stéarine de palme

Figure 9 : Taux de solide ou SFC des deux mélanges étudiés.

Les résultats obtenus montrent que I’allure du profil en SFC différe entre les trois
huiles. Le taux de solide diminue intensément pour 1’huile de palme, passant de 70% a 0°C a
seulement 5% a 40°C. L’huile de stéarine de palme se présente avec un profil différent,
présentant 30% de SFC a 40°C. Concernant I’huile de soja, elle se présente avec un taux de

solide stable a 0% dans chaque température. Cette différence montre que I’huile de stéarine de

palme est plus solide que les autres.

.
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11-3- Résultats de la recherche des mélanges
Apres avoir testé plusieurs mélanges, seuls les mélanges 3 et 5 ont été choisis.

Tableau V : Les melanges realisés.

Mélange 1 | Mélange 2 | Mélange 3 | Mélange 4 | Mélange 5 | Mélange 6

Non idéal | Non idéal Idéal Non idéal Idéal Non idéal

Les mélanges 1 et 4présentent un point de fusion trés faible (40°C). Ces mélanges ne
seront pas susceptibles de passer au processus de raffinage et I’interesterification enzymatique
qui vont faire baisser plus le point de fusion, cela est causé par les proportions d’huiles qui
constituent les mélanges. Leurs compositions élevees en palme (une huile semi-solide), en
soja (huile liquide) ont permis d’obtenir un faible point de fusion et les rendent fluides. Une
faible teneur en stéarine permet de solidifier ces mélanges, car elle présente le point de fusion
le plus élevé (52-54°C).

Le mélange 2 présente une acidité trés élevée (2.4%) en dépassant la norme
AOAC(2000), ceci ne peut étre expliqué que par la présence d’une quantité importante
d’acides gras libres di soit a I’oxydation des matiéres premiéeres soit a une mauvaise

neutralisation lors du raffinage.

Le mélange 6 présente un indice de peroxyde tres éleve (8.5 még. g d’0O2 /Kg), qui
pourrait influencer le réle de la lipase lors de la réaction enzymatique. Ce mélange qui
contient une valeur élevée en peroxydes, peut étre expliqué par sa teneur en acide gras libres
insaturé qui s’oxyde au contact de ’oxygeéne et de la température, suite a une mauvaise

conservation de la matiére premiere.
11-4- Proportions des mélanges choisis
Le tableau suivant présente les différentes proportions des deux mélanges étudiés :

Tableau IV: Proportions des mélanges préparés

Mélange A pour 5009 Mélange B pour 500g

Stéarine de palme : 275 g (55%) | Stéarine de palme : 2159 (43%)

.
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Palme : 759 (15%) Palme : 210g (42%)

Soja : 1509 (30%) Soja: 75 g (15%)

11-5- Point de fusion

Les points de fusion pour les deux échantillons A et B sont représentés par

I’histogramme de la figure 10

51
50
49
48
47
46
45
44
43
42

40

Melange Aprés raffinage Produit interestérifié

Point de fusion en (°C)

B Mélange A Mélange B

Figure 10: Point de fusion ou SFC des deux mélanges étudiés.

Zhang (2005) 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 (Laventurier, 2013).

Le point de fusion est en relation directe avec la composition en acides gras de la
matiére grasse, ainsi que le positionnement des AG dans le triglycéride. Selon (Francois,
1974 Hininger-Favier, 2011), le point de fusion augmente avec la longueur de la chaine
d’AGS, décroit avec le nombre de doubles liaisons (degré d’insaturation). Plus le shortening
est riche en acides gras saturés, plus le point de fusion est important, ce qui donne une texture

plus dure avec moins de plasticité.

Le point de fusion (PF) du mélange A est plus faible (49.66 °C) que celui du
mélange B (50.16°C) , cela est d0 a la composition en acide gras des huiles qui constituent
les deux mélanges A et B : palme qui compose (45%-55% d’AGS) et stéarine de palme (15%

d’AGS). D’aprés Chrysam (1985), les matiéres grasses a point de fusion élevéee sont utilisées
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dans le shortening de glacage afin de donner du corps sur une plage de températures
étendue.

Une légere diminution du PF est notée pour les deux mélange A et B (49.16°C et
49.83°C), elle est due au processus de raffinage, une remarquable diminution du PF est
constatée pour le produit inter-estérifié. Les résultats de la présente étude montrent que les
valeurs du PF du mélange A est de 43.83°C tandis que celle du mélange B est de 44.16°C,
Cette différence de point de fusion entre les deux échantillons est due notamment a la nature
des huiles dans leur formulation (interesterification). Ces valeurs correspondent a la norme
fixée par I’entreprise et concordent a celles fixée par I1SO 6321(2002), dont les valeurs

estimées sont de I’ordre de 42°C a 48°C pour I’ensemble des deux shortenings étudiés.

Ces valeurs different de celles démontrées par (Karabulut et Turan, 2006), dont les
valeurs estimées sont de I’ordre de 31,2 a 34,5 °C pour I’ensemble des 15 margarines et 10
shortenings turques étudiees. Cette différence de point de fusion est due a la nature du

processus de formulation des graisses végétale (hydrogéneées, inter estérifiees)

D’aprés Ghotra et al., (2002); Norris (2007) et Morin (2008) le point de fusion
dépend de plusieurs paramétres attribués a la structure des triglycérides
Le point de fusion croit avec la longueur de chaine carbonée, le nombre de doubles liaisons :
(les AG saturés ont un point de fusion élevé que les AG insaturés dont la chaine carbonée est
de méme longueur) et la Forme géométrique (le point de fusion des formes cis est plus bas

que celui des formes trans).

11-6- Acidité

L’acidité pour les deux échantillons A et B sont représentés dans la figure 11
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Figure 11 : Acidité des différents échantillons des mélanges A et B au cours de la fabrication.

0



CHAPITRE I RESULTATS ET DISCUSSIONS

D’apres Vierling (2003), I’acidité est un paramétre indicateur de la qualité du produit
et de sa stabilité. Elle permet de déterminer le taux d’acides gras libres présents dans la
matiére grasse. Ces acides gras libres favorisent les réactions d’oxydation entrainant ainsi la

détérioration du corps gras.

Dans les résultats obtenus, la valeur de I’acidité du mélange A (0,34%) est inférieure a
celle du mélange B (0,42%), elles sont légérement élevées par apport a la norme 1SO 660
suite aux matiéres premiéres (palme et stéarine de palme) qui n’ont pas subi de traitement
(neutralisation et désodorisation), cela est aussi expliqué par la présence d’une quantité

d’acides gras libres importante dans le mélange B que le mélange A.

Une diminution des deux valeurs est notée aprées le raffinage (0.058% et 0.061%) qui
peut étre attribué au bon déroulement du raffinage des huiles utilisées dans la formulation de

la matiere grasse (shortening).

Apres la réaction enzymatique, une acidité des produits inter-estérifiées A et B
augmente de nouveau sous ’action de la lipase qui est capable d'hydrolyser les triglycérides a
longues chaines d'acides gras en glycérol et en acides gras correspondants, jusqu'a obtention
d’un produit qui dépasse modérément la norme 1SO 660(1996) avec des valeurs de (0.31% et
0.32%)et qui est recommandée par Onyeike et Acheru (2002) avec une norme de 3%, sans
avoir aucun impact sur le shortening. Il est donc intéressant de savoir que plus I’acidité est

faible, plus le mélange est de bonne qualité (mélange A).
I1-7- Indice de peroxyde

Selon Delacharleri (2008), I’indice de peroxyde (IP) permet essentiellement de
prévoir le comportement futur d’une matiére grasse, puisqu’il mesure la qualité des composés
intermédiaires de la réaction d’oxydation, parmi lesquelles des molécules volatiles

responsables des odeurs indésirables.

L’oxydation est stimulée par I'intervention de 1’oxygene qui attaque les doubles liaisons
d’acides gras pour donner des composés instables (peroxydes et hydro-peroxydes) dont la
structure va dépendre de la nature des acides gras attaqués (acides mono-, di-, tri-ou
polyinsaturé). Ces derniers évoluent vers des structures plus stables, produits volatiles et non
volatiles (Rahmani, 2007).

.
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L’indice de peroxyde pour les deux échantillons A et B sont représentés par
I’histogramme de la figure 12.
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Figure 12 : Indice de peroxyde des différents échantillons des mélanges A et B au cours de la
fabrication.

La figure montre que les valeurs de I’IP sont nettement inférieures au seuil de la norme
ISO 3960 (2007) qui est fixée a IP <10 (méqO- /kgMG) et qui concordent avec les résultats
rapportés par Djouab (2007), qui sont nettement inférieurs a la norme utilisée comme

référence par ’auteur, qui est de 5 meq O2/Kg d’échantillon.

Le mélange B présente une valeur (0,36 méqO-. /kgMG) plus élevée que le mélange A
(0,28 méqO- /kgMG) Ceci peut étre expliqué par sa teneur en acide gras libres insaturé qui
s’oxydent au contact de I’oxygene et de la température. Une diminution est observée au cours
de la fabrication jusqu'a ce qu’ils atteignent une valeur de 0 (méqO: /kgMG).A I’issu de ces
résultats, les shortenings ne présentent aucune détérioration oxydative et ceci peut étre

expliqué par :

-Le respect des différentes étapes de raffinage ainsi que la technologie de modification des
huiles (interesterification), ce qui veut dire que cette technique n’a pas altéré la qualité de ces

derniéres.

- Le fait que les huiles utilisées pour former le mélange sont de bonne qualité (non oxydées et
fraiches), riches en acide gras polyinsaturés et sous I’effet de raffinage, ces mélanges se
trouvent carencer en molécules anti-oxydantes, ce qui expose davantage ses AGPI constitutifs

aux réactions d’altérations durant le stockage.

-
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11-8- Taux d’humidité

Les taux d’humidité pour les deux échantillons A et B sont représentés par la figure.

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5

0.4

Humidité (%)

0.3
0.2

0.1 -
0

Melange Aprés raffinage Produit interestérifié

B Meélange A Mélange B

Figure 13 : Humidité des différents échantillons des mélanges A et B au cours de la

fabrication.

Les résultats de I’humidité est de 0,72% pour le mélange A et 0,86 % pour le mélange
B. Ces valeurs peuvent étre expliquées par les conditions et la période de stockage des huiles

utilisées.

Apres raffinage, I’humidité des deux mélanges A et B diminue jusqu’a (0,03% —
0,06%).B Bien que la réaction enzymatique exige un taux d’humidité nul, ces deux valeurs

n’ont pas influencées I’activité de la lipase.

La teneur en eau est quasiment nulle pour le produit fini des deux mélanges étudiés.
Ceci est compatible avec la formulation initiale de ce shortening qui contient 100 % de phase

grasse, ce qui refléte les bonnes conditions de séchage du mélange apres 1’étape de lavage.

Ces résultats indiquent la conformité a la norme exigée par I’entreprise qui est fixée a
0,01% maximum. La détermination du taux de I’humidité est un parameétre trés important qui
influence la qualité du shortening. Un exceés d’eau peut entrainer une détérioration rapide du
produit et une date limite de consommation (DLC) courte Selon (Ming et al., 1999 et
Chougui et al., 2015) .L’augmentation de la teneur en eau favorise le développement de

certains microorganismes, nuit a la qualité hygiénique et sanitaire du produit fini. L hydrolyse

N
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enzymatique et I’oxydation affectent également les qualités organoleptiques et la consistance

du shortening.
11-9- Traces de savon (alcalinité du savon)

Sachant que I’apparition des traces de savon a la neutralisation est due a la réaction de
saponification des AGL. Les résultats des traces de savon pour les deux mélanges A et B ont
atteint une valeur nulle de (0 ppm). Les résultats obtenus témoignent d’excellentes conditions

de lavage (double lavages) aprés la neutralisation et une terre décolorante de qualité
11-10- Taux de solide (SFC)

La figure suivante représente les SFC des échantillons analysés des mélanges A et B
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Figure 14 : Taux de solide des mélanges A et B au cours de la fabrication.
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D’apres I’allure des courbes, la diminution du taux de solide des mélanges A et B est
relative a 1’augmentation de la température, en allant des basses températures (5 -10°C) vers

les hautes températures (40°C).

Les courbes du taux de solide des deux mélanges A et B montrent qu’a des basses
températures (5°C, 10°C, 20°C), le taux de solide augmente, ces valeurs élevées peuvent étre
dues a une forte teneur en AGS et AGMI a longue chaine. Tandis qu’a 30°C, les valeurs des
SFC restent majoritairement stables pour les deux mélanges A et B tout au long du processus
de fabrication. Enfin, les courbes de solides se rapprochent toutes a 40°C, température a
laquelle la teneur en solide est trés faible. Ces valeurs se rapprochent aux SFC des 15
margarines et 10 shortening turque mesurées par Karabulut et Turan (2006), qui s’annulent
a la méme température (40°C).

Les valeurs élevées en SFC du produit inter estérifié des deux melanges A et B
démontrent que I’interesterification permet d’avoir des taux de solide avec des valeurs élevés
,d’aprés Idris et Dian (2005), I’interesterification est une méthode efficace pour augmenter
les SFC de la matiere grasse et améliorer les propriétés fonctionnelles et de texture par la

formation de cristaux.

Le SFC du mélange B est moins élevée que celui du mélange A, ceci s’explique par le
fait que le mélange B contient moins d’acides gras insaturés. L’information obtenue a partir
des courbes de solide (SFC) permet de prévoir la compatibilité du corps gras, ainsi que les

caractéristiques finales du produit fini.

Les taux de solides a diverses températures fournissent de bonnes indications du

comportement général du corps gras (Karleskind et Wolff, 1992 ; Ribeiro et al.,2009).

Selon les protocoles définis par IUPAC (International Union of Pure and Applied
Chemistry), SFC est le pourcentage de triglycérides solidifiés dans une huile a une
température donnée. Il peut étre utilisé en tant que mesure du degré de cristallisation des
graisses et peut servir pour la description de la cristallisation et du comportement des

mélanges de matiéres grasses pendant le traitement.

.
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La figure 15 représente les pourcentages de matieres grasses solides a des

températures différentes
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Figure 15 : SFC : pourcentage de matiére grasse solide a des températures différentes

(Laventurier, 2013).

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

e Les taux de solide de 0°, 5°, 10°C contrdlent le comportement a 1’étalement du

produit, évidemment en liaison avec le procédé et les conditions de fabrication.

e Les taux de solide a +15°C et +20°C sont des facteurs importants pour le procédé, la

dureté du produit final et I’exsudation huileuse.

e Lestaux de solide a +20°C et 25°C contr6lent la stabilité du produit de la chaleur.
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e Les taux de solide a +30°C et +35°C sont décisifs pour I’appréciation orale du produit

et sa tenue lors de certaines utilisations (KARLESKIND, 1992).
Profil en acide gras des deux mélanges A et B

L’analyse des acides gras fournit un moyen rapide et précis pour la détermination de la
répartition des acides gras des graisses et des huiles .Cette information est bénéfique pour tous
les aspects du développement de produits, de contréle du processus et de la commercialisation
parce que les caractéristiques physiques, chimiques et nutritionnelles des graisses et des huiles
sont influencées par les types et les proportions des acides gras constitutifs et leur position sur
le glycérol (O’brien, 2009).

La composition en acides gras des deux shortening est donnée dans le tableau suivant

Tableau VI1: Composition en acide gras des deux shortenings étudiées (%).

Acide gras Dénomination | Pourcentage en acide gras des mélanges
Mélange A Mélange B
Acide laurique C12:0 3.47 0.34
Acide myristique Cl14:0 1.32 1.18
Acide palmitique C16:0 47.37 49.64
Acide palmitoléique | C16 :1 0.20 0.37
Acide stéarique C18:0 26.3 20.64
Acide oléique Ci18:1 27.1 31.37
Acide linoléique C18:2 21.3 15.74
Acide a-linoléique | C18:3 2.46 1.63
Acide arachidique | C20:0 1.77 0.85
Acide gadoleique C20:1 0.17 0.34
Acide béhénique C22:0 0.58 0.19
Totale AGS (%) 80.83 72.84
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Totale AGI (%) 51,23 49.45

AGS/AGI 1.58 1.47

D’aprés le tableau VII, Le profil en AG des deux mélanges est tres varié. Toutefois,
une teneur faible en AGI (C16 :1, C18 :1, C18 :2, C18 :3, C20 :1) est noté, par apport aux
AGS (C12 :0, C14 :0, C16:0, C18:0, C20 :0, C 22:0) avec des pourcentages élevés. La
plupart des acides gras identifiés sont a longue chaine (palmitique, stéarique, linoléique et
linolénique) qu’on retrouve dans les huiles végétales, la présence d’acides gras a courtes
chaines (AGCC) et a moyennes chaines (AGMC) dans les deux mélanges peut étre reliée a
I’origine de la matiere premiere utilisée dans la fabrication de ces shortening : palme, soja,
stearine. (Ferland, 2003 et Lecerf, 2008).

Les AGS a longues chaines sont les plus abondants dans les deux mélanges. Ce sont
les acides myristiques (C14 :0), palmitiques (C16 :0) et stéariques (C18:0). Les acides
palmitiques (C16 :0), Oléiques(C18 :1) et linoléiques(C18 :2) sont les constituants qui ont les
plus grands pourcentages de la composition en acide gras dans différentes types de
shortening. Les mélanges A et B contiennent une forte teneur en acide palmitique. Cette
teneur élevée est due a I’utilisation d’huiles de palme, stéarine de palme et de soja connues

par leurs fortes proportions en (C16 :0).

Selon Evrard et al., (2007). C’est I’acide palmitique (C16 :0) et I’acide stéarique
(C18 :0) qui sont les principaux acides gras saturés des huiles végetales. La forte présence de
C16 :0 (Acide palmitique) indique une grande contribution de I’huile de palme dans la
fabrication de la matiere grasse. Ce qui est en accord avec les résultats de Pokorny, (2003) ;
Morin et Pages, (2012).

Les échantillons présentent aussi des teneurs non négligeables d’autres acides gras
saturés comme 1’acide laurique (C12 :0), I’acide myristique (C14 :0) et I’acide arachidique
(C20 :0), I’acide behénique (C22 :0).Parmi les acides gras monoin saturés trouvés dans les
échantillons analysés, c’est le (C18 :1) (acide oléique) qui présente un taux élevé avec des
valeurs de : 27.1% pour le mélange A et 31.37% pour le mélange B car le soja est une source
naturelle importante d’AGMS. De récentes études (Kandhro et al.,2008) ,ont démontré que
les régimes alimentaires riches en acides oléiques sont associés a une diminution des LDL-

cholestérol dans le plasma sanguin et peuvent réduire donc, I’incidence des maladies
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cardiovasculaires. L’acide oléique résiste mieux a I’oxydation lors du stockage a température

ambiante, et aux températures élevées de cuisson (fritures) (Zidani, 2009).

Le mélange A présente la teneur la plus élevée en (C18 :0) qui a un effet positif sur le
taux de cholestérol sanguin et qui sert principalement a durcir et texturiser toutes préparations
huileuses, en (C18 :2) qui présente des bienfaits sur la santé cardiovasculaire et sur le systeme

nerveux (oméga 6).

Le mélange B présente non seulement la teneur la plus élevée en (C 16 :0) qui consiste
en un apport énergétique, mais egalement la teneur la plus élevée en (C18 :1) précurseur des
n- 9 (oméga 9) et une légére teneur en (C18 :3) précurseur des n-3 (oméga 3).

.
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Pour répondre aux demandes toujours croissantes des consommateurs, il est devenu
essentiel a tout secteur agroalimentaire, dont I’objectif est la conquéte du marché et de
renforcer la fidélité des consommateurs a ces produits, a la recherche de nouveaux processus
comme |’interesterification, une technique de traitement efficace au cours de laquelle les AG
sont réarrangés a I’intérieur et entre les molécules de triglycérides grace a la lipase. Cette
méthode aboutit a la formation de plusieurs produits de qualité améliorée tel que le

shortening.

Les résultats de ce présent travail démontrent que les deux mélanges sont riches en w3,
w6 et w9 et participent au bon fonctionnement du systéeme cardiovasculaire et au maintien
d’un taux de cholestérol sain.Le mélange A permet d’apporter plus d’apport nutritionnel vu
que I’huile de soja contient de fortes proportions d’acides gras polyinsaturés, linoléique (51%)
et linolénique (de 6 a 9 %) et des composés mineurs qui sont présents en quantité infime. Ce
sont les acides gras qui sont reputes étre responsables de la grande diversité de ses vertus

nutritionnelles ou thérapeutiques.

Les résultats obtenus montrent que nous avons abouti a un shortening standard, congu
principalement pour la confiserie et le glacage. Les caractéristiques physicochimiques des
deux shortenings étudiées varient d’un eéchantillon a un autre et restent comparables avec les
données bibliographiques et conformes aux normes. Cette conformité témoigne le bon choix
de la matiere premiere, de la maitrise du processus de fabrication et les contréles réguliers au
cours de la fabrication Cependant, I’interesterification rend le produit plus sensible a

I’oxydation.

A la lumiére des résultats obtenus, il est intéressant d’approfondir le présent travail en

considérant les aspects suivants :

» Ajouter I’étape de désodorisation pour obtenir un produit fini, prét a la consommation.

» Effectuer un dosage des triglycérides par HPLC, qui permettra d’indiquer clairement
la nature des triglycérides et nous renseigne précisément sur la distribution des acides
gras sur les triglycérides par randomisation durant la réaction d’interesterification
enzymatique.

» L’aspect texture revét une importance capitale dans notre présent travail. De ce fait, il
est intéressant de réaliser des tests rhéologiques complémentaires par texturométrie et

rhéometrie, nécessaire pour 1’appréciation de la texture.
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Effectuer une évaluation sensorielle par un panel expérimenté et essayer d’étudier
ainsi les interactions entre certains parameétres étudiés (SFC, composition en acides
gras) et les informations de 1’évaluation sensorielle par ACP, pour comprendre
I’influence de ces parametres sur la texture.

Dans le but de réduire le colt des importations de I’huile brute, il serait souhaitable de
songer a I’implantation locale des graines et de développer des unités de triturations.
Afin d’encourager le secteur agroalimentaire de notre pays, il serait préférable de
substituer le shortening par 1’huile d’olive par procédés enzymatique.

Enfin, il serait judicieux que I’entreprise Labelle puisse, dans le cadre de la prise de
conscience écologique, mettre en place des emballages recyclables ou composables
afin de générer moins de déchets et contribuer a préserver un environnement sain et

durable.

.
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RESUME

Les huiles et les graisses ont toujours constitué une partie importante dans notre
alimentation. Nos travaux menés durant ce mémoire effectué au niveau de CO.G.B «Labelle»,
concernent tout d'abord, a suivre et contrbler les paramétres physico-chimiques lors de la
préparation des mélanges d’huile correspondant a un produit (shortenings) a base de I’huile de
soja et de deux matiéres premiéres (palme et stéarine de palme) et I'amélioration des
propriétés nutritionnelles du shortening par I’élimination des AGT, la mise au point d'un
procéde d'inter estérification enzymatique qui vise a ajuster les propriétés rhéologiques du
produit sans modifier le profil global en AG. Gréce a l'action de la lipase, le but de telles
opérations est d'obtenir de nouvelles matiéres grasses (shortening) pouvant répondre aux
exigences du consommateur en apportant un apport nutritionnel, énergétique, sensoriel et un
produit sain a un colt abordable. Suite aux résultats obtenus, nous avons déduit que les
mélanges A et B révelent une conformité par rapport aux normes fixées par 1SO. Cette
conformité est due aux bon choix de la matiere premiére, la maitrise du processus de raffinage

des huiles et celui du processus de fabrication du shortening, par le contréle régulier.

Mots clés: Shortening, melange, Interesterification, lipase, AGT, apport nutritionnel,

raffinage.

ABSTRACT

Oils and fats have always been an important part of ourdiet.Our work carried out
during thisbrief carried out at the level of CO.G.B «Labelle», concerns first of all, to follow
and check the physico-chemical parameters when preparing the oil mixtures corresponding to
a product (shortenings) soybean oil and two raw materials (palm and palm stearin) and the
improvement of the nutritional properties of shortening through the elimination of AGT, the
development of an enzymatic inter esterification process, which aims to adjust the rheological
properties of the product with out modifying the overall profile in AG. Thanks to the action of
lipase, the goal of such operations is to obtain new fats (shortening) that can meet the
requirements of the consumer by providing a nutritional, energetic, sensory and a healthy
product at an affordable cost. Based on the results obtained, we deduced that mixtures A and
B show conformity with the standards set by 1SO. This compliance is due to the good choice
of the raw material, the control of the oil refining process and that of the shortening

manufacturing process, by regular control.

Keywords: Shortening, blending, interesterification, lipase, AGT, nutritional in take, refining.



