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Introduction

Les corps gras font partie d’ un ensemble complexe de composés organiques, utilisés pour
leurs différentes propriétés depuis les temps les plus éoignés (Gor nay, 2006).

Du fait de leur consistance et propriétés de surface, ils sont un des principaux ingrédients de la
préparation alimentaire.

Parmi ces corps gras, nous citons lamargarine qui est une émulsion eau dans |’ huile dont les
cristaux solides forment un réseau cristallin tridimensionnel. Les gouttel ettes d’ eau sont aussi
minuscules que possible afin de prévenir la séparation de phases et |e dével oppement
microbien. Malgré |’ existence de trois polymorphes pour les cristaux de triglycérides formés
dans la matrice lipidique (o, B’ et B dans I’ordre de la stabilité croissante), une seule
morphologie cristalline (B”) est susceptible d’engendrer une margarine avec une texture
optimale (Hill, 2004).

Les huiles végétales, qui rentrent dans la composition de la margarine, sont produites a partir
de graines ol éagineuses, de noix, de fruits oléagineux et méme de la plante elle-méme. Elles
sont pressees a partir du végétal d origine et sont par la suite raffinées pour produire des
huiles de haute qualité et a usage culinaire ; pour lesfritures, les assaisonnements salades et la
fabrication de matiéres grasses tartinables et des margarines (Foster et al., 2009).

Les margarines aforte capacité évol utive doivent répondre a des besoins nutritionnels,
fonctionnels et aux attentes des consommateurs (Jean et Francois, 2000).

L’industrie de la margarine a connu un essor important al” heure actuelle. De nouvelles et
meilleures méthodes de production ont été introduites et ne cessent de faire croitre leur intérét
et leur efficacité. Son process (processus) met en jeu des entrées (graisses et huiles, eau, lait,
additifs divers) et une sortie qui est le produit avec les propriétés recherchées. Les
transformations physiques du process (processus) conditionnent ainsi la création et I’ évolution
de lamicrostructure du produit (Conway, 1954 ; Foster et al., 2009).

Du point de vue microbiologique, lamargarine peut étre considérée comme un produit sain,
mais elle peut subir différents détériorations tels que I’isomérisation, la polymérisation et la
plus importante est |’ oxydation, qui setraduit par une perte de sa valeur notionnelle et par la
détérioration des qualités sensorielles et aussi sa qualité sanitaire. C'est ce que I’ on appelle
communément le rancissement des lipides. Cela diminue sa durée de conservation et
provoqgue son rejet par le consommateur.

Dans le présent travail, nous nous intéressons a exécuter un suivi delaqualité
physicochimique et microbiologique de lamargarine « fleurial ».
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I.Lamargarine
|.1. Historique

La margarine fut produite pour la premiere fois en 1869, suite au concours lancé par
Napoléon Il pour trouver une alternative au beurre. En effet, le beurre était une denrée trop
onéreuse et trop vite périssable pour fournir la margarine. Le concours fut remporté par le
pharmacien francais Hippolyte Mége-Mouriese (1817-1880) qui a obtenu le brevet frangais
numéro 86480 pour son développement, qu’il a appelé€ Oléo margarine (Snodgr ass, 1930).

Aujourd’hui, la margarine est bien différente de celle produite en1869, le progres de la
science au début du XXe siécle et notamment la découverte des procédés d’ hydrogénation des
huiles ont permis d'utiliser les huiles et les graisses végétales dans la fabrication des
margarines, pour pallier |e manque de disponibilité de graisses de beeuf.

La margarine renferme la méme quantité de matiére grasse que le beurre, environ 82 %,
et sa composition en acides gras dépend de la fraction des huiles utilisées lors de sa
fabrication (Vierling, 2008).
|. 2. Définition

La margarine est une émulsion du type eau dans I"huile (W/O) qui comprend deux
phases essentielles : une phase continue qu’ est |a phase grasse et une phase dispersee qu’est la
phase aqueuse. Elle contient aussi des additifs (lIécithines, mono glycérides, sel, colorant,
antioxydants, conservateurs, vitamines) répartis en partie dans la phase grasse (solubles ou
dispensables dans les corps gras) et en partie dans la phase aqueuse (soluble ou dispensables
dans |’ eau et/ou le lait) (Faur, 1992).

A la différence du beurre, la margarine n’est pas fabriquée seulement & partir du lait.
L’ origine de ses acides gras est diverse, principalement végétale. La margarine était préparée
au début en émulsionnant des graisses animales (Suif ou saindoux) avec de |’ eau et du lait ou
de la creme. On emploie a I’heure actuelle une grande variété de corps gras des huiles
végétales plus ou moins hydrogénées. Les margarines sont actuellement préparées avec des
huiles contenant principalement des acides gras en C18 ; elles consistent en un mélange de 2
ou 3 qualités d huiles partiellement hydrogénées. Au moment de la fabrication, la graisse se
présente sous forme de cristaux d’une taille, en générale, de 1’ordre de 5 um. La margarine
peut étre un bon compromis nutritionnel entre |’ huile et le beurre pour certaines utilisations
(Cheftel et Cheftel, 19771 ; Bauer, 2004 ; Aboke et Al, 2008).
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|.3. Composition globale
Toutes les margarines ont en général une composition globale identique (Karleskind,
1992) : lamargarine est une émulsion de type eau dans |” huile ; qui comprennent deux phases
essentielles:
» Une phase continue : phase grasse (80-82%)
» Une phase dispersée : phase aqueuse (16-18%)
> Lesadditifs, obligatoires ou facultatifs (2%)
|.4. Lestypes
Il est difficile de donner une composition typique des margarines tant celles-ci peuvent
varier en fonction des utilisations, des saisons et des régions. D’un point de vue commercial,
on peut distinguer plusieurs types de margarine variable selon les utilisations envisagées
(Djouab, 2007). Il S agit de:
» Margarinedetable: destinée aux emploie ménager culinaires.
» Margarine pour I'industrie alimentaire : consiste en une variété assez étendue,
utilisée en boulangerie pétisserie, biscotterie, cremes glacées etc...
» Margarine diététique ou spéciale: fabriquée sur mesure pour certains emplois
particulieres (sportifs, régimes amaigrissants, enfants, catégories de malades etc.)
(Francoais, 1974).
|. 5. Lescaractéristiques dela margarine
5.1 Caractéristiques physiques
Les caractéristiques physiques de la margarine sont liées al’ éat du corps plastique de la
margarine et a son état d’ émulsion trés fine. La margarine est plastique revient a dire qu’elle
n’est ni liquide ni solide (Champtier, 1956).
5.2. Caractéristiques chimiques
Ces derniéres sont assez variables du fait qu’il y a plusieurs sortes de margarines selon
les emplois et méthodes de fabrication. Les valeurs intéressantes a connaitre sont :
» Lacomposition en acides gras (AG) de la phase grasse et, en particulier, la teneur an
AG essentiels;
> lanature et lateneur en divers ééments non glycérides (tocophéral) ;
> et lesindices du degré de fraicheur : acidité, indice de peroxyde (Champtier, 1956).
5.3. Caractéristiques biologiques
Comme tout produit alimentaire, les margarines risquent d'étre contaminées par des
microorganismes qui, en se développant, provoquent une adtération des qualités
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organoleptique (flaveur, apparence, texture). Ainsi le controle des matieres premieres et le
respect des regles d’ hygiéne et de propreté au cours de la production sont i ndispensables pour
réduire les risques de contamination (Frey et Bach, 1992).
5.4. Lescaractéristique nutritionnelles
Les margarines sont avant tout des corps gras alimentaires, qui apportent des éléments
nutritifs importants et une énergie métabolisable d’ environ 7500 cal/Kg. C’est une excellente
source de vitamines liposolubles (A, E, D) et elles sont douées d’ une bonne digestibilité, qui
est expliquée par I’ état d’émulsion dans lequel se trouve le produit qui favorise notablement
leur absorption et utilisation.
Certaines qualités de margarines apparues sur le marché ont des propriétés diététiques
ou thérapeutiques particuliéres :
» Margarine riche en linoléque pour prévenir les maladies cardiovasculaires (Siscovick
et al., 2000).
» Margarine a base de triglycérides a chaine moyenne pour régime intervenant contre les
troubles de la digestion (Jacotot et Campillo, 2003).
» Margarine a faible teneur en corps gras (hypocaoriques ou basse calories), pour
régime amaigrissant (Roger, 1974).
I1. Description du processus de fabrication de la margarine
La fabrication de la margarine comprend plusieurs étapes (Fig.1) dont le principe repose
sur I’émulsion de |’ eau dans |” huile qui comprend les étapes suivantes :
|.1. Préparation dela phase grasse compléete
La phase grasse représente 84% de la composition globale de la margarine. Elle est
constituée de matiere grasse de différents points de fusion, soit raffinées ou modifiées, et des
ingrédients liposolubles : un émulsifiant, mono glycérides, un colorant : 3-carotéene, un arome
et desvitaminesA, D et E.
I1.2. Préparation de la phase aqueuse compléte
Cette phase représente 16% de la composition globale de la margarine, ele est
constituée avec |’eau osmosee, ou avec du lait, ou d'un mélange eau-lait, et d additifs
hydrosolubles : un exhausteur de gout (sel) et un conservateur.
De tous les congtituants de la margarine, la phase aqueuse est la plus sensible a des
contaminations microbiennes, elle nécessite donc la pasteurisation préalable (Djouab, 2007).
Les deux blendes sont séparés dans les bacs d’ émulsion (des cylindres en acier inoxydable a

double parois et munis d’ agitateurs).
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Il .3. Préparation del’émulsion
Elle se fait le plus souvent a I’aide d’une pompe pour bien proportionner les deux phases.
L’ agitation qui suit est importante pour bien disperser et de maniére fine la phase aqueuse
dans la phase graisseuse (Aboiron et Hameury, 2004).
I1.4. Refroidissement et cristallisation

L’ émulsion passe par une étape de pasteurisation. Deux opérations ont ains lieu : une
pasteurisation (chauffage a80 °C al’ aide d’ une saturante) et un refroidissement jusqu’ a40°C.
La température de I’émulsion éant au préaable de 45°C avant son entrée dans le
pasteurisateur. Une fois pasteurisée et refroidie a 40°C, I’émulsion passe a travers des
refroidisseurs (échangeurs de chaleur a la surface raclée). Ceux-ci permettent le
refroidissement du produit alatempérature requise du processus (Miskander et al, 2005).
[1.5. Malaxage
Gréce a ce traitement, le produit acquiert ces propriétés plastiques et homogénéité
convenable, I’ensemble de ces opérations est réalisé en continu a travers d'un systeme a
refroidissement tubulaire a surface raclée (Multon, 2002). Aprés ces opérations, la margarine
est envoyée au conditionnement. La margarine empaguetée et conservée dans des chambres
de stockage. Elle est conditionnée soit en pots ou en barquettes (Aboiron et Hameury).
I1.6. Emballage et conditionnement

Apres refroidissement et cristallisation, la margarine est ensuite pompée gréce a des
pompes de haute pression, puis elle est conditionnée. Par ailleurs, ¢’ est a cette étape que sont
prélevés les échantillons nécessaires au contréle de quaité du produit fini, pour but de
préparer les produits pour la distribution et la vente, mais aussi de veiller a conserver les
propriétés de la margarine, en particulier le godt, la fraicheur et la couleur, qui ne doivent pas
évaluer que trés lentement aux cours de la durée de vie des produits.
I1.7. Stockage

La margarine conditionnée et stockée quelques heures en salle de conditionnement a
une température de 10-13°C (pour éviter une cristallisation brusque). Ensuite les produits finis

jugés conformes sont stockés dans une chambre froide entre 5-7°C.
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Additifs liposolubles Huiles neutres et Eau ou lait + additifs
(lécithine, monoglycérides, blanchies (hydrogénées, hydrosolubles (sel, amidon,
colorants, vitamines, interestérifiées, acide sorbique, acide
aromes). fractionnées). citrique, tocophérols).

| l

»*

o, q», W,

> [k >
Phase grasse Blend Phase aqueuse

Pasteurisation

1

Refroidissement
*

Cristallisation
I
Malaxage

+
Conditionnement

1
Stockage

Schéma pénéral de la fabrication de la margarine

Figure 1: Schéma général du processus de fabrication de lamargarine. (Cossut et al., 2002)
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[11. La matiere grasse utilisée dans les margarines

Les margarines comprennent plusieurs produits de base pour leur fabrication a savoir
des graisses et huiles aimentaires, |’eau potable et/ou le lait, des additifs et auxiliaires de
fabrication (Kone, 2001).

1. 1lLesacidesgras
Les acides gras sont des acides carboxyliques a chaine aliphatique hydrophobe saturée
ou insaturée. Appartenant a la catégorie des lipides, ils font I’ objet de plusieurs nomenclatures
. la nomenclature internationale normalisée, une nomenclature communément appelée
«oméga» et une nomenclature usuelle (Cuvdier, 2004). Ces acides gras ont des fonctions
physiologiques structurelles. On distingue les acides gras saturés, réputés néefastes pour
I'appareil cardiovasculaire et les acides gras insaturés indispensables au fonctionnement des
membranes cérébrales (Conan, 2019).
1. 2Leslipides
Les lipides sont des molécules qui contiennent des hydrocarbures et constituent les
éléments constitutifs de la structure et de la fonction des cellules vivantes. Des exemples de
lipides comprennent les graisses, les huiles, les cires, certaines vitamines (tellesqu’'A, D, E et
K), les hormones et la majeure partie de la membrane cellulaire qui n'est pas constituée de
protéines (Greenwood, 2014). Les lipides sont un groupe vaste et diversifié de composés
organiques naturels caractérisés par leur solubilité dans les solvants organiques non polaires
(par exemple, I'éher, le chloroforme, I'acétone et |e benzene) et leur insolubilité générale dans
I'eau (Reusch, 2013).
[11. 3 Leshuiles
Ce sont les huiles fluides ou concretes préparées a partir de graines ou de fruits
oléagineux et généralement liquides a une température ambiante. On appelle huiles concrétes
ou graisses les matieres grasses solides a température ambiante (huile de coprah...). Ces
matieres grasses ne contiennent pas de cholestérol et apportent toutes 100 % de lipides
(Cerimes, 2011). Les graisses et les huiles végétales, extraites de graines et de fruits
ol éagineux, sont utilisées principa ement comme huiles de table, huiles et graisses de friture et
pour la préparation de margarines et de graisses émulsionnables (Shortenings) (Cheftd et
Cheftel, 1977).
Les graisses et |es huiles ont été employées dans I’ alimentation et a d'autres fin depuis la

préhistoire car elles ont été facilement isolées de leurs sources. Ces ingrédients se sont avérés
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gjouter saveur, onctuosité, texture et satiété aux aliments. Ils se sont également avérés avoir
un réle important en nutrition humaine. Les graisses et les huiles sont une source
incontournable en énergie des trois nutriments de base (glucides, protéines et lipides),
vitamines solubles et beaucoup contiennent les acides gras essentiels a la santé, qui ne sont

fournis par le corps humain (O’ Brien, 2009).

1. 3-1Huilede palme (Zubiria, 2021)
L’ huile de palme fait partie des corps gras les plus controversés. En effet, cette huile pas
comme les autres est extrémement riche en acides gras saturés qui, Consommes en exces,
ont un impact négatif sur le systéme cardiovasculaire et la santé en général. Largement
utilisée par I'industrie agroalimentaire dans les produits transformés, I’ huile de pame est
également pointée du doigt pour son impact environnemental négatif.
Carted’identité de |’ huile de palme

e Famille: pamiers;

e Origine: Afrique;

e Saison : disponible toute |’ année ;

e Couleur : doréearouge;

e Saveur : neutre

a) Composition (L ecerf, 2017)

L' huile de palme contient donc preés de 100 % de lipides (le reste éant qualifié
d’insaponifiable), sous forme de triglycérides, c'est-a-dire d’une molécule de glycérol
associée a trois acides gras .Sa composition en acides gras est d’ environ 45 a 55 % d’ acides
gras saturés (AGS), majoritairement de I’ acide palmitique (39 a 47 % des acides gras), et 45 a
55 % d’ acide gras insaturés, majoritairement de |’ acide oléique (36 a 44 % des acides gras), le
reste éant de I’acide linoléique (9-12 % des acides gras).Les acides gras insaturés sont de
configuration cis; elle ne contient pas d acide gras trans.

Tableau | : Composition de |’ huile de palme en Acide Gras (AG).

TypeD’'AG Nom D’AG Pour centage
AGMI (OMEGA 9) Acide oléque 36 a44 %
AGPI (OMEGA 6) Acidelinoléique 9a12%
AGS Acide pamitique 39a47%
Acide stéarique 3a5%
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AGMI : acide gras mono insaturé
AGPI : acide gras poly insaturé
AGS: acide gras saturé
b) Propriétés physico-chimiques
Les principales propriétés physico-chimiques de I huile de palme sont résumeées dans le
tableau suivant :

Tableau | : Propriétés physico-chimiques d’ huile de palme

Densité 440°C (aceite ,2022) 0,891 - 0,899
Indice de réfraction a40°C (codex, 2017) 1,459 — 1,460
Point de fusion (°C) (cevital) 36-40

Indice de peroxyde 10 max

(meq g d’O2/1 kg de CG) (cevital)

li Pame (g de 12/100g de CG) a 50°C 40,45
(Neswati et Novizar, 2021)

Is Pame (mg de KOH/kg de CG) (venus, 199

2007)

Acidité (%) (cevital) 0,3 max

Humidite (%) (cevital) 0,2 max

Impureté (%) (cevital) 0,05 max

Couleur (cevital) Jaune : 30 max
Rouge : 3,0 max

Odeur et Saveur (cevital) Caup

[11.  3-2Huilede coprah

L'huile est issue de la pression mécanique de la chair fraiche, ce qui explique quele
garde un petit godt subtil qui parfume les plats. On dit alors que c'est une huile de coco vierge.
Il ne faut pas la confondre avec I'huile de coprah -ou copra-, qui est faite a partir de la chair
séchée de lanoix et qui subit un traitement bien différent: elle est blanchie atravers des filtres
a carbone, raffinée -pour éliminer les bactéries et moisissures qui se sont formeées lors du
sechage dans des lieux ou il fait humide et chaud- et enfin désodorisée. Comme cette huile est
le plus souvent hydrogénée, sa teneur en acide gras trans la rend moins favorable pour
I'organisme et le processus de raffinage lui fait perdre ses nutriments. Elle est utilisée par
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I'industrie agro-alimentaire pour les pétisseries industrielles, confiseries et fritures (Fraisse,
2016).

a) Composition (Monnatte-L assus, 2017)

e AG mono insaturés: 5 a 8% d'acide oléique (oméga 9)

e AGpolyinsaturés: 1 a 3% d'acide linolégue (oméga 6)

e AG saturés: 40 a 50 % acide laurique, 16 a 20 % acide myristique, 6 a 8 % acide

pa mitique, 6 % acide caprique, 5 % acide caprylique

b) Propriétés physico-chimiques

Les principal es propriétés physi co-chimiques sont résumeées dans ce tableau ci-dessous

Tableau |11 : Propriétés physico-chimiquesdel huilede COP

Densité a40°C (aceite ,2022) 0,908-0,921
Indice de réfraction a 40°C (Maisonneuve 1,448

et Larose, 1993)

Point de fusion (°C) ( cevital) 23-25
Indice de peroxyde 10 max
(meq g d’O2/1 kg de CG) (cevital)

Is coprah (mg de KOH/g de CG) (Aroma, 248-265

2022)

Acidité (%) (cevital) 0,3 max

Humidite (%) (cevital) 0,2 max

Impureté (%) (cevital) 0,05 max

Couleur (cevital) Jaune : 10 max
Rouge : 1,0 max

Odeur et Saveur (cevital) Caup

1. 3-3Huiledetournesol
Le tournesol est une plante oléagineuse annuelle dont le nom scientifique est
Helianthusannuus. L’ huile de tournesol (TS) est extraite des graines d’ Helianthus annus. Elle
possede des qualités gustatives et une valeur alimentaire qui lui permettent de tenir une place
de choix parmi les autres huiles de grande consommation(El anany, 2007 ; Poiana et al.,

2009), Son nom scientifique fait référence a la forme caractéristique de son inflorescence
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composee, ou capitule « fleurs sans pédoncules »: en grec Helios qui signifie soleil et Anthos
qui signifiefleur (Kartika, 2005).
a) Composition

Le tournesol était habituellement classé dans les huiles hautement polyinsaturées. En
effet, la grande richesse en acide linoléque (18:2n-6) (60-70 % de 18:2n-6 pour 15-25%de
18:1) a été la caractéristique essentielle des huiles obtenues a partir de tournesols de premiére
génération dits standard, traditionnels, ou encore de variété normale (conventiona sunflower),
et plus récemment linoléic sunflower (LS). Ainsi, depuis les années 60, le tournesol
représentait le chef de file des huiles polyinsaturées. (Delplanque, 2000)
b) propriétés physico-chimiques
Les principal es propriétés physi co-chimiques sont résumeées dans ce tableau ci-dessous
Tableau |V : les propriétés physico-chimiques de I’ huile de TN

Densité a2 20°C (aceite ,2022) 0,918-0,923
Indice de réfraction a40°C (Codex, 1993) 1,466-1,470
Point de fusion (°C) (cevital) -

Indice de peroxyde 10 max
(meq g d' O2/1 kg de CG) (cevital)

Is tournesol (mg de KOH/kg de CG) (venus, 188-194

2007)

Acidité (%) (cevital) 0,3 max

Humidité (%) (cevital) 0,2 max

Impureté (%) (cevital) 0,05 max

Couleur (cevital) Jaune : 10 max
Rouge : 1.0 max

Odeur et Saveur (cevital) Caup
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Notre travail est consacré a analyser physico-chimique et microbiologique d’ échantillon de
margarine «Fleurial 250 g» fabriqué par le complexe Cevital, et ladurée de notre stage est de
20 jours.

|. Présentation de complexe agro-alimentaire Cevital
|.1 Historique du complexe CEVITAL

Le complexe agro-alimentaire CEVITAL est le premier acteur économique privé en
Algérie, crée en 1971 par I'industriel ISAAD RABRAB, le groupe réalise aujourd’ hui 4 Mds
de dollars de chiffre d affaires sur 3 continents (Afrique, Europe et Amérique latine), avec

une croissance de 30 par année. Il emploie 18 0000l laborateurs dont 13 500 en Algérie.

Aujourd’hui, Cevital SPA (société Par Actions) offre des produits d’'une qualité
supérieure 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.

Implantée a I’extréme Est du port de Begjaia, ce complexe est constitué de plusieurs
unités de production, équipées de la derniére technologie et poursuit son développement par

divers projets en cours de réalisation.

|.2 Lesprincipales activités du complexe
Les diverses activités de Cevital sont regroupées dans le tableau V suivant :

Tableau V : Activités du complexe Cevita (Cevital, 2007).

Activités Capacitde production
Raffinage de I’ huile 1,800 tonnes /jours
Raffinage de sucre 1,600 tonnes/ jours
Production de margarine et d huiles 600 tonnes /jours

végétaes

Fabrication d embalage en P.E.T
(polyéthyléne téréphtalate) et
conditionnement

Epuration des eaux usées

Traitement des pétes de la neutralisation

[I. Matériel et méthode

Les anayses physico-chimiques et bactériologiques ont été réalisées sur plusieurs
échantillons dans le but de garantir les caractéristiques organoleptiques des produits de la
margarine ; d’'ou la nécessité qu’ elles soient appliquées a la fois ou au cours de la fabrication
et sur les produits finaux destinés ala commercialisation.

12
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I1.1 Echantillonnage

Notre étude est portée sur une margarine produite par le complexe CEVITAL :

[.1. Fleurial : Une margarine de table 100% veégétale issue d’ un mélange d' huiles et
graisses vegétales. La phase grasse représente 84% tandis que la phase agueuse représente
16%(lait/ eau). Cette derniére est riche en vitamine A, D, E et en Omega 6. Cette margarine
est utilisée pour les cuissons, les tartines et les géteaux et a une durée de conservation de 1 an.

Le préévement des échantillons a été réalisé de maniere au hasard par un technicien de
laboratoire, a partir des différents lots de chagque margarine a raison de trois échantillons /

type de margarine des leur sortie de la chaine de production et sont réparties comme suit :

% Un échantillon est conservé dans le réfrigérateur comme témoin en cas de
réclamations par lesclients;;
+«+ Un échantillon pour I’ analyse organol eptique (couleur, odeurs, gout) ;

+* Un échantillon pour I’ analyse physi co-chimique et microbiologique

I1.2 Analyse physico-chimique et microbiologique de la margarine
11.2.1 Analyse physique

a) Détermination du taux ded’humidité

Le taux d’humidité représente la perte en masse subie par le produit chauffé a4 103 + 2
°C dans les conditions spécifiques. Sa détermination repose sur I’ évaporation de |I'eau ains
gue les matieres volatiles de la margarine sous I'effet de la chaleur (sur une plague

chauffante).

Le poids du bécher vide (pl) est déterming, puis celui delaprised’ (p2) ; ensuitele
bécher remplis est déposé sur une plaque chauffante sous agitation soigneuse de temps en
temps afin d’ éviter la formation d’ éclaboussures et gouttelettes d’ eau aux parois du bécher ;
Apres refroidissement dans un dessiccateur le poids du bécher contenant I’ échantillon est
déterminé, soit un poids (p). Lateneur en eau est déterminée selon laformule suivante :

[ H(%) = (P1+P2) —P /P2 x100 }

Ou:
H (%) : humidité exprimée en pourcentage massique

P1: poids du bécher vide en gramme (g)
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P> : poidsdelaprised en grammes (g)
P : poids du bécher contenant | échantillon aprés chauffage (g).

b) Détermination du point defusion

Le point de fusion est la température a laguelle une matiére grasse solidifiée dans un
tube capillaire se ramollit jusqu‘a tel point qu'elle remonte dans le tube. 1l est basé sur le
passage de la matiére grasse de I’ éat solide a |’ état liquide sous I’ effet de la chaleur, a une

certaine température (maximum 37°C).

La margarine (huile, blend) est introduite dans deux tubes capillaires en verre sur une hauteur
de 1cm. Apres refroidissement au réfrigérateur (20mn), les deux capillaires sont fixés a un
thermomeétre a |’ aide d’ une bague en caoutchouc de telle facon que la partie basse des tubes
capillaires soit au méme niveau que le fond de la boule de mercure du thermometre;
I’ensemble est immergé dans un bécher contenant de |I’eau osmose et chauffé lentement
(0,5°/mn) au bain marie. Enfin, la température a laquelle les colonnes de margarine (huile)
commencent a remonter dans les tubes est notée. Cette derniere correspond au point de fusion

delamargarine (huile) et est exprimée en °C.

c) Détermination du pH dela phase aqueuse
Le pH de la phase agueuse de la margarine est la différence de potentiel, a la
température de mesure, entre deux électrodes immergées dans la phase aqueuse de la

margarine fondue.

d) Traced' impuretés
L’ huile est mise dans des flacons, et présentées au personnel de laboratoire pour donner
leur avis sur la présence, ou |I’absence de trace d impuretés, |’ appréciation se fait par voie

visuelle (ceil nu).

11.2.2 Analyse chimique
a) Taux desd (teneur en sel)

C'est la teneur en chlorures de sodium (NaCl), autrement dit c'est la quantité de saumure
contenue dans la margarine. Ce test consiste a titrer les chlorures contenus dans la prise
d’essai, par une solution de nitrates d' argent (AgNOsz 0,1 N) et en présence d' indicateur coloré
chromate de potassium selon la méthode de Mohr comme suit :

NaCl + AgNOs3 > AgCl + NaNOs

[

Chlorurede [ Nitrate d’ argent ] Chlorure Nitrate de
sodium d’ argent sodium
14
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Précipité blanc

2AgNO3 + K2CrO4 5> 2KNOs + Ag2CrO4
: , Chromates de Nitrates de Chromates
Nitrate d’ argent potassium potassium o argent
W

Coloration
rouge brigue

Dans un Erlenmeyer, 5g de |*échantillon (la margarine) dans sont mélangés a 100ml
d'eau distillé préaablement chauffée. Apres avoir bien agité, le mélange est laissé refroidir
avant d’ gjouter quelques gouttes d’ une solution de chromates de potassium (K2CrO4 ) Enfin,
le mélange est titré avec une solution de nitrates d'argent (AgNOs a 0,1N) jusqu‘au virage de
la couleur (obtention d‘une couleur rouge brique). Le taux de sel (ou teneur en sel) est calculé
en utilisant laformule suivante :

[ Ts(%) = (V x N x Eq.g NaCl) /100/P x 100 ]

Ou:

Ts: taux ou teneur en sel exprimée en %
N : Normalité d' AgNO3 (0.1N)
V (ml) : volume en ml d' AgNO3 utilisé pour le titrage
Eq.g (NaCl) : équivaent grammes d'NaCl égal a58,5
P : prisedessa en g.

b) Détermination del’indice de peroxyde

L‘indice de peroxyde est la quantité du produit présent dans I échantillon exprimée en

meq g d' Oz actif par 1000g du corps gras dans les conditions opératoires décrites. C'est le

traitement d’ une prise d'essai en solution dans |’ acide acétique et du chloroforme par une

solution d‘iodure de potassium (K1). Titrage de |iode libéré par une solution de thiosulfate de
sodium.

Cetest consiste a peser 5g de I’ échantillon a analyser (blend) dans un ballon (bien séché

et a l’abri du contact avec I'air). La margarine est dissoute dans un méange chloroforme/
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acide acétique (12 ml de chloroforme +18 ml d’acide acétique) en agitant le tout pour bien
dissocier ce dernier. Une solution d’'iodure de potassium a 25% (0,5g d’iodure de potassium
(K1) complété a 1,59 d' eau distillée) est enfin gjoutée. Le ballon est ensuite bien bouché, bien
agité pendant une minute et mis a l’abri de la lumiére pendant une minute. La réaction est
arrétée en goutant 75ml d'eau distillée et quelques gouttes d'empois d’amidon comme
indicateur coloré. Le mélange est titré a I’aide d une solution de thiosulfate de sodium a

0,01N et I'indice de peroxyde est calculé comme suit :

[ Iper = le volume de de thiosulfate de sodium 0,01N ajouté (ml) x 2 ]

| per : Indice de peroxyde
c) Aciditéet indiced acide
L‘acidité est le pourcentage d' acides gras libres, exprimée selon la nature du corps gras
en acide oléique. L'indice d‘'acide est e nombre de milligrammes d' hydroxyde de potassium
(KOH) nécessaire pour neutraliser les acides gras libres contenus dans 1g du corps gras

(margarine, huile).

Le principe de ce test repose sur le traitement d’ une prise d'essai de la margarine/huile
par un mélange d‘ éthanol et d’ oxyde diéthylénique, puis titrage d* acides gras libres présents a
|*aide d‘une solution éhanolique d‘hydroxyde de potassium. Les acides gras libres résultent

de " hydrolyse des triglycérides comme suit :

CH2COOR
CH.COOR +3H.O0O ——> 3RCOOH + Cs3Hs (OH)3
CH2COOR
Triglyceride Acidearaslibre Glveéral
3RCOOH  +3KOH —> 3RCOOK + 3H20
Hydroxyde de Sel de potassium
potassium

L’ acidité de la margarine est déterminée dans environ 10g de margarine/huile (dans un
bécher) auxquels sont ajoutés 50ml d'éhanol préalablement neutralisé pour provoquer la
dissociation de la matiere grasse. Quelques gouttes d'indicateur coloré (phénolphtaléine) sont

gjoutées a ce melange avant de le titrer a I’aide d’une solution d’hydroxyde de potassium
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(KOH a0.1 N) jusgu’ a apparition d’une coloration rose pale persistante pendant 10 secondes

environ. L‘acidité du corps gras (huile/margarine) est déterminée comme suit :

{ A (%) = (Nx V x Eqg.g acide oléique /100) /P x 100 ]

Ou:
A : acidité exprimée en %
N : normalité du KOH utilisé (0.1 N)
V (ml) : volume du KOH utilisé
Eq.g: équivaent gramme de I’ acide oléique (282 g/mole)
p : masse delaprise d’'essai exprimeée en g. On aégalement | expression del’indice
d’acide en fonction de I’ acidité : la= 2 (Acidité).

11.2.3 Analyse microbiologique

Les analyses microbiologiques alimentaires sont indispensables pour vérifier la conformité
des produits par rapport a la réglementation “hygiéne” en vigueur. Elles doivent évaluer les
flores pathogenes et d'altération présentes dans les aiments. D’ apres le journa officiel, la
margarine nécessite une recherche et un dénombrement de certains germes tels que (germes
aérobies, E. coli, staphylococcus a coagulas+, levures et moisissures, Salmonella).

a) Echantillonnage

Cing échantillons ont été prélevés au hasard ala fin du processus de fabrication de cette
margarine dans les 24h en vue d’ analyse microbiologique. Les cing échantillons ont été
(méme temps de conjugaison) transportés soigneusement en respectant les conditions de
température et d’ humidité propre au produit vers le laboratoire afin de les anal ysés.

b) Préparation dela solution mére

40 g de chague échantillon ont été aseptiquement prélevés dans un flacon stérile puis
36ml de diluant (solution Ringer) ont éé rgoutés pour favoriser la croissance des
microorganismes (pré-enrichissement). L’ensemble a été mis a 45°C dans un bain marie

pendant 20 min jusgu'a la séparation des deux phases (phase grasse et |a phase aqueuse).

c) Recherche et dénombrement des germes
» Lesgermesaérobies
1ml de la solution mére a éé ensemencé en masse sur le milieu de culture (PCA). Les
boites ont été incubées & 30°C, pendant 72h.

» Dénombrement deslevures et les moisissures

17



M atériels et méthodes

Pour le dénombrement des levures et les moisissures le complexe cevita utilise le
milieu de culture YGC (Yeast Extract Glucose Chloramphenicol), au moyen de la
technique par comptage des colonies a 25°C.
Cing boites de pétrie correspondants a chague échantillon sont ensemencées en masse
avec 1 ml delasolution mere puis incubées a 25°C pendant 5jours.
» Recherche et dénombrement d’E. coli

Escherichia coli a été recherché dans la solution mére de chacun des cing échantillons
par I’ ensemencement en masse sur la gélose e. coli. Lalecture a été réalisée apres 48h
d incubation a 37°C.

» Recherche des staphylocoques
Les staphylocoques ont éé recherchés sur gélose Baird-Parker (BP) qui a été
additionné de tellurite de potassium et de jaune d ceuf (dans 180 ml de BP 5ml de
jaune d'eceuf + 2ml de tellurite de potassium sont rgoutés) par la technique
d’ ensemencement en masse. Lalecture a été réalisée apres 24h d’ incubation a 37°C.

» Recherche des Salmonelles
La recherche des sailmonelles a été effectuée sur la gél ose xylose-lysine-désoxychol ate
(XLD). Cetest nécessite quatre phases successives :

e Pré-enrichissement en milieu non sélectif liquide
Ensemencement de la prise d'essai dans de I’eau peptonée tamponnée suivi d’'une
incubation a 37°C pendant 18h.

e Enrichissement en milieux sélectifsliquide
Ensemencement du bouillon Rappaport-Vassiliadis avec soja (RVS) et on incube a
41,5 °C pendant 24 h.

e |solement et identification
L'isolement des Salmonelles a été réaisé sur le milieu sélectif xylose lysine

deoxycholate agar (XLD) et lalecture a été réalisée apres 24h d’incubation a 37°C.
1.3 Analyse detexture
Déter mination du taux de solide par RMN (teneur en corpsgras solides)

La teneur en solide d'une phase grasse constitue un éément 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 | hydrogene. Méthode rapide et non destructrice, la

18



M atériels et méthodes

RMN nécessite de connaitre la nature de la matiere grasse, car |‘appareil doit étre étalonné
avec un corps gras identique a celui que I'on veut doser. Elle ne peut s appliquer a des
composes contenant des corps gras inconnus présents dans les graines oléagineuses,
préal ablement séchées a 103 + 2 °C (Ollé, 2002). La détermination de la teneur en corps gras
solides des margarines testées a été effectuée a I'aide d'un spectrométre de résonance
magnétique nucléaire (RMN) pulsée basse résolution, de type (minispec mg 20, Germany)
(Figure 2).

L‘échantillon est tempéré dans un état stable a une température spécifique et ensuite
chauffé et stabilisé alatempérature de mesure. Les températures de mesure sont : 0, 5, 10, 15,
20, 25, 30, 35 et 40°C. Aprés équilibrage éectromagnétique dans le champ magnétique
statique du spectrometre RMN et |’ 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.

La méthode indirecte dite aussi standard consiste a faire préparer des tubes d'échantillons
d huiles bien mélangés apres avoir fait fondre la margarine. Ces tubes doivent étre remplis a
hauteur de 3cm ensuite essuyés. Aprés, on procede a des incubations : 15 min a 100°C, 5 min
a60°C, 60 mina0°C, 30 min a5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 °C en faisant la lecture a chaque
température. Les résultats sont donnés par le logiciel de |’ appareil en pourcentage de solides.

Figure 2 : photo du spectrométre a résonance magnétique nucléaire (RMN) basse résolution
Type (minispec mq 20, Germany).
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I1.4 Analyse sensorielle

L'analyse sensorielle, réalisée par un panel de dégustateurs entraing est la plus
représentative de la perception des consommateurs. 1l permet une description compléte de la
qualité gustative de la margarine (saveur, aromes, couleur et texture). En paralléle, un essai
hédonistiqgue en utilisant 09 échelles de notation non-structurée (01: Extrémement
désagréable) dans lesquelles les assesseurs ont évalué les différents caractéristique : odeur,

couleur, texture et gout a été réalisé.
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Résultats et discussion

Dans cette partie du document seront exposes |'ensemble des résultats des différents tests
physico-chimiques et microbiologiques effectués sur la margarine fleurial plaguette
commercialisées par CEVITAL.

I. Analyses physico-chimiques
1.1 Lateneur en eau (Test d’ humidité)

La détermination de la teneur en eau est d’ une grande importance pour I’ évaluation de
la qualité de lamargarine. En effet, une forte teneur en eau favorise I hydrolyse enzymatique,
I’ oxydation de la margarine ainsi que la croissance microbienne induisant ainsi une altération
le produit (margarine). Cependant, un manque d’eau donnera un produit sec et donc moins

apprécié par e consommateur (Blanc, 1992).

Les résultats du taux d humidité des quatre échantillons de la margarine (fleurial)
anal ysée sont présentés dans le tableau V1 ci-dessous.

Tableau VI : Résultats d’ analyse de la teneur en eau des quatre échantillons de la margarine

étudiée

Echantillon Humidité La moyenne Norme
El 15,84
E2 15,90 15,86 16 Max
E3 15,88
E4 15,85

D’ apres les résultats consignés dans le tableau ci-dessus, nous déduisons que I’ ensemble des
échantillons étudiés (margarine fleurial) sont conformes aux normes fixées par |’ entreprise

avec une teneur moyenne de 15,86% pour une valeur maximal de 16%.
Celaestdiau:

v Choix del’émulsifiant qui convient

v" Respect du volume nécessaire de |a phase agueuse

v" Respect des paramétres (°T et Vr de |’ émulsifiant)

v Et aune émulsion compléte et bonne homogénéisation.
.2 Le point de fusion Le point de fusion doit répondre aux exigences d’'une margarine a
tartiner (dans notre cas ¢’ est lamargarine (fleurial) qui doit fondre dans labouche. Le point de
fusion des corps gras aimentaires est une propriété d’'une grande importance sur le plan
pratique. (Brisson, 1982)
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Les résultats obtenus concernant le point de fusion des 4 échantillons de la margarine

fleurial étudiée sont représentés dans le tableau VI1I.

Tableau VII : Résultats d’ analyse de point de fusion des quatre échantillons de la margarine
étudiée

Echantillon Point de fusion Moyenne Norme
El 39,4
E2 39,5
39,4 37-41°C
E3 39,4
E4 39,4

Les résultats de point de fusion des échantillons de la margarine étudiée sont conformes
alanorme 1SO(1.2.91/88) qui est d'une moyenne de 39,4°C, et ceci grace au critéere respecté
tels que les types des huiles utilisées dans la fabrication de cette margarine et le bon choix de
I’émulsifiant.

.3 Lateneur en sd

Les résultats de la teneur de sal des quatre échantillons de la margarine (fleuria)

analysée (E1, E2, E3, E4) sont présentés dans le tableau V111 ci-dessous.

Tableau VI1II : Résultats d’ analyse de la teneur de sel des quatre échantillons de la margarine
étudiée.

Echantillon teneur de sel Moyenne Norme
El 0,34
E2 0,33 0,34 0,12 20,4 max
E3 0,35
E4 0,35

D’ aprés nos résultats, nous remarguons gue le taux de sel dans les margarines analysées
varie entre 0,33 et 0,35%. Elle est d’une moyenne de 0,34 indiquant ainsi la conformité des
échantillons étudiés et peut s expliquer par le bon dosage du sel dans la phase agueuse. Selon
Faur, Karleskind et Wolff (1992), la teneur en sel varie selon I’ utilisation et |a texture de la
margarine : entre 0,12% et 0,4% pour les margarines tartinées et pour les cuissons et entre

0,3% et 0,8% pour les margarines a utilisations patissiére.
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| .4 Indice de peroxyde
Ce paramétre est un bon indicateur pour apprécier les premieres étapes d'une détérioration
oxydative de la margarine. En effet, Les premiers produits formés par oxydation sont les
peroxydes ou les hydro peroxydes qui évoluent ensuite vers des structures plus stables :
produits volatils et produits non volatils.
Les résultats de I'indice de peroxyde des quatre échantillons de la margarine analysée sont
présentés dans le tableau I X ci-dessous.
Tableau 1X : Résultats d’analyse de I'indice de peroxyde des quatre échantillons de la

margarine éudiée

Echantillon Indice de peroxyde Moyenne Norme
El 0,38
E2 0,34 0,36 1 max
E3 0,36
E4 0,36

D’ aprés ces résultats, nous notons gque la moyenne de I'indice de peroxydes des quatre
échantillons analysés est de 0,36 répondant alanorme exigée. Celaest di a:
v’ Laqualité des huiles utilisées et leur indice de peroxyde faible ;
v' L'utilisation de deux huiles concrétes riches en acides gras saturés (AGS) qui
S oxydent lentement ;
v’ Et I'incorporation de plus de 30% de I’ huile de sésame qui est riche en vitamine E
(antioxydant naturel qui freine I’ oxydation).
|.5 L e potentidl d’ hydrogene (pH)

Afin de garantir la qualité de la margarine, le potentiel d hydrogéene est contrélé a
différentes étapes de la préparation et de transformation pour garantir la sécurité, améiorer la
production et augmenter la qualité. Le pH acide retarde généralement la croissance des
microorganismes de contamination et limite les phénomenes d hydrolyse (Faur, 1992). Le
tableau X Ci-dessous résume les résultats du potentiel d hydrogene (pH) des quatre

échantillons de la margarine analysée (fleurial).
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Tableau X : Résultats d analyse du potentiel d'hydrogéne (pH) des quatre échantillons de la

margarine éudiée.

Echantillon potentiel Moyenne Norme
d’hydrogene (pH)

E1 44
E2 4,3 4,37 4a5,5 max
E3 4,3
E4 45

Nous constatons que toutes les valeurs du potentiel d’hydrogene (pH) des phases
aqueuses des quatre échantillons de la margarine analysée sont conformes alanorme del’1SO
(662,1998).

Celaestdiau:
v" Bon dosage du correcteur de pH ;
v' L'’utilisation de |’ eau osmosée dans la formulation de lamargarine ;
v’ Etlafraicheur dulait.
|.6 L etaux de solide (SFC)

La margarine contient une phase grasse, (en partie solide et en partie liquide). Il est
intéressant de connaitre les taux de solide en fonction, de latempérature dans e domaine de la
plage de fusion et la durée de refroidissement. La teneur en graisse solide est importante car
elle conditionne les propriétés rhéologiques, et les propriétés sensorielles. (Laventurier,
2013).

Le tableau XI et la figure 3 ci-dessous présentent le taux de solides, ainsi que la variation de
ce dernier en fonction de la température dans la margarine formulée a I’ échelle laboratoire
respectivement, en suivant la méthode standard de cette analyse.

Tableau XI : résultats de taux de solide de la margarine formulée par RMN avec |la méthode

standard (la plus précise).

empérature SFC (%)
20°C 30°C 40°C
Produit
Margarine 29 -31% 14 -15% 4-5%
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Courbe de SFC de la margarine
formulée

température20°@Gempérature30°Gempérature 40°C

Température °C
e SFC (%)

Figure N°3: Courbe de SFC de lamargarine formul ée.

D’aprés le tableau X1 et la courbe (Fig. 3) nous constatons que le SFC nous renseigne
sur le comportement du produit vis-a-vis de la température, ou une diminution du taux de
solide proportionnelle al’ augmentation de la température est remarquée. Le taux de solide est
presque nul entre 35°C et 40°C, cela signifie que la margarine fond dans la bouche du
consommateur (37°C), et c'est le but recherché. Cela est dii au choix et quantités d huiles
utilistes ainsi qu’ au type et la nature de I’ émulsifiant.

I1. Les Analyses microbiologiques

La qualité microbiologique des aliments est d'une trés grande importance pour la
securité du consommateur. En effet, les risques de contaminations microbiologiques de la
margarine proviennent surtout de la phase aqueuse, car les huiles constituent un milieu
défavorable au dével oppement des bactéries.

Afin d'assurer une qualité microbiologique du produit fini, cing types de germes
susceptibles d' affecter la qualité de la margarine sont régulierement dénombrés (les non
pathogenes) ou recherchés (les pathogenes). 1l s agit de:

a) Germes aérobies
Les germes aérobies sont recherchés suivant un plan a 3 classes (Fig. 5) comme I’ exige la
norme 1SO : 4833. La flore aérobie mésophile a 30°C (ou également micro-organismes a

30°C) est un indicateur technique qui tente de représenter la charge microbienne totale
d'un diment (Boyer, 2021). Le nombre des germes totaux pourra donner une indication

de I'état de fraicheur ou de décomposition (altération) du produit (Guiraud et Rosec,
2004).

Les résultats du dénombrement des germes aérobies sont inférieurs aux normes du journal
officiel delarépublique algérienne (tableau XI1I).
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b) Levuresetles moisissures

Leurs recherches et dénombrement se fait suivant un plan a 3 classe (Fig. 5) comme
I"indique lanorme 1SO : 21527-2.

Les moisissures et les bactéries sont généralement des composants qui ne devraient pas
étre trouvés dans les aliments. Les levures sont préférées, mais elles peuvent auss
rapidement devenir malsaines si elles ne sont pas manipulées correctement. (Anonyme,
2022)

Selon les résultats représenter dans le tableau X11. Notre produit est conforme aux normes
c) E.coli

La recherche et le déenombrement de ces germes est faite en appliquant un plan a deux
classes (Fig. 4) comme |’ exige lanorme ISO : 7251.

La présence des coliformes fécaux peut indiquer une contamination microbienne,
notamment d’ origine fécale (Huss, 1988). Les résultats représentés dans tableau X11 sont
inferieure aux normes donc le produit est conforme.

d) Staphylocoque

Son interprétation est faite sur un plan a 3 classes (Fig. 5) selon lanorme 1SO : 6888-1.

L es staphylocoques se développent dans les aliments ou ils produisent des toxines.
L’intoxination alimentaire a staphylocoque est due a |’ingestion d’aliments contaminés
par des toxines produites par certains types de staphylocoques (Boyce, 2019) (Par
exemple: S aureus). Les résultats de la recherche de ce type de microorganisme dans la
margarine, et tel qui est indiqué dans le tableau X1l sont inférieures aux normes donner
par SO donc notre produit est conforme.

e) Salmonelles

Les sailmonelles sont des bactéries pathogenes et sont la cause principale des troubles
digestifs, de type gastro-entérite (V omissement, diarrhées, douleurs abdominales, €tc...),
avec frisson de fiévre et leur recherche et leur identification permet de prévenir le danger
potentiel d’ un produit. La contamination se fait soit par des porteurs sains ou malades,
cependant les germes sont trés sensibles ala chaleur.

Lanorme ISO : 6579, exige que la présence d’'une seule bactérie qualifie I’ échantillon de
non conforme.

Selon le tableau XII notre échantillon est exempts des salmonelles, (absence totale des

salmonelles) indiquant la conformité de notre produit.
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Tableau XII : Les résultats des analyses microbiologiques de la margarine (fleuria)

effectuées sur 4 échantillons.

Désignation El E2 E3 E4 Norme | Méthodesd’ essai
m |M
Germes aérobies a
30°C (UFCIg) <10? <10? <102 <102 102 | 10° | 1SO: 4833
E coli (UFC/g) <4 <4 <4 <4 4 (40 |I1SO:7251
Staphylococcus a
coagulase + | <10 <10 <10 <10 10 | 10? | ISO: 6888-1
(UFC/g)
Levures (UFC/g) | <10 <10 <10 <10 10° | ISO: 21527-2
Moisissures <10 <10 <10 <10 10° | ISO: 21527-2
(UFC/g)
Salmonelles Absence | absence | absence | absence | absence | I1SO: 6579
(UFC/g)
UFC : Unité Formant Colonie.
Résultat de 'analyse
0 m (=M) non microbiologique par unité
satisfaisant satisfaisant de masse ou de volume
du bioproduit.
>,
ol ~ e 0
=
Classe 1 Classe 2
Figure N°4 : le plan adeux classes
Résultat de I'analyse
microbiologique par unité
2 C m M . ncn_1 de masse ou de volume
satisfaisant acceptable saﬂsfmsan:n\ du bioproduit
oo Lok "
< =5
Classe 1 Classe 2 Classe 3

Figure N°5: le plan a 3 classes

m : limite inférieure des critéres microbiologiques pouvant étre présent dans les échantillons.
M : limite supérieure des critéres microbiologique. Le nombre maximal autorisé des microorganismes pouvant
étre présent dans les échantillons.
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I'11. Les Analyses sensorielles
L’ évaluation sensorielle a pour but I'étude systématique des réponses humaines aux
propriétés physico-chimiques et organoleptiques des aliments, qui sont généralement :
I” apparence, laflaveur, latexture, larésistance et a consistance (Faur, 1992).
Il est indispensable que la margarine soit fraiche et parfumée, d’une part et appétissante et
agréable au goQt d' autre part (Francois, 1974). Le tableau X111 ci-dessous résume I’ ensemble
des anal yses sensorielles effectuées sur la margarine formul ée.

Tableau X111 : Résultats des anal yses sensorielles effectuées sur |la margarine formul ée.

Analyses Couleur Texture | Elasticité | Dureté Gout Odeur
Observation | Légérement | Pas trop | Elastique | Une Gout agréable | Odeur de
jaunétre lisse certaine de noisette qui | I’huile de
résistance | est sésame
mais trés | caractéristique | utilisé

["huile de
sesame Odeur
de I'huile de

sésame utilisé

fondantea | a

la bouche

D’apres le tableau XIII, nous constatons que la couleur de la margarine est un peu
jaunétre, la margarine prend la couleur de I’ huile de sésame. Concernant, la texture de la
margarine formulée, celle-ci n’est pas trop lisse. Cela est di a la formulation de la margarine
qui reste a I’échelle laboratoire ou il nous mangque quelques parametres comme une bonne
pression et un malaxage automatique.

La margarine formulée présente une certaine résistance et une certaine éasticité
caractéristique au produit, mais au contact de la bouche (37°C), notre margarine fond. Cela
est d0 au choix des huiles et émulsifiant. Enfin, la margarine formulée au laboratoire a
présenté un gout et odeur agréable de noisette et cela grace al’ utilisation de I’ huile de sésame

qui donne cet agréable gout et odeur.
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Conclusion

Lors de notre stage de perfectionnement au niveau des laboratoires de contréle a Cevital de
Beaia, nous avons la chance de travailler sur plusieurs types de produits de lamargarine ; ce
qui nous ad améliorer nos connaissances en ce qui concerne les conditions de travail dans
deux laboratoires différents (laboratoire de physico chimique et laboratoire microbiologie) ; et
auss une familiarisation avec les techniques physi co-chimiques et microbiol ogiques.

Les aliments sont une source indispensable pour tout étre vivant et un remede bien indiqué
pour certains maux. Cependant, ils peuvent dans certaines conditions entrainer des maladies
plus ou moins graves voire méme lamort. C’'est pour cette raison que tout produit alimentaire
doit faire objet d’'analyses microbiologiques, afin de contréler la présence, la survie ou la
production de microorganismes pathogéenes et |a qualité physico-chimique dans celui-ci et de
ce fait prendre toutes les mesures correctives atemps.

Dans notre, étude nous sommes assurés de la sécurité des produits de la margarine tout au long
de la chaine alimentaire de production et du produit fini en effectuant a chague étape des
analyses.

Tousles examens effectués par nos soins des produits de la margarine ont montré que | e respect
desrégles d’ hygiéne a été assuré par |e personnel du département (production) et ¢’ est laraison
qui explique le non contamination de tous les produits de la margarine commercialisés par
Cevital.
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Annexel : composition des milieux de culture utilisés

Annexe

Composition gélose PCA

ingrédients Gramme/litre
Tryptone 59
Extrait delevure 2,59
Glucose 19
Agar agar bactériologique 12g
pH a25°C:7,0+0,2

Compositions gélose YGC

ingrédients Grammel/litre
Extrait delevure 59
Glucose 209
Chloramphénicol 0,109
Agar 159
pH 25°C:6,6+0,2

Composition gélose baird parker (BP)

Ingredients Gramme/litre
Digestion pancréatique de caseine 10g
Extrait deviande 59
Extrait delevure 1g
Pyruvate de sodium 10g
L-glycine 12g
Chloruredelithium 59
Agar 20g
pH 72+ 02




Composition gélose XLD

Annexe

ingredients Grammellitre
Extrait delevure 39
L-lysineHCL 59
Xylose 3,759
Lactose 7,50
Saccharose 7,59
Désoxycholate de sodium 1g
Chlorurede sodium 59
Thiosulfate de sodium 6,89
Citrated’ammonium ferrique 0,89
Rouge de phenol 0,089
Gélose 12,59
pH 25°C: 74 £ 0,2




Annexe

Annexell : Définition et types d’émulsions
Définition d’émulsions

Le terme émulsion définit un systéme constitué d’un liquide dispersé sous la forme de fines
gouttelettes dans un autre liquide. Le caractere essentiel d’une émulsion est la non-miscibilité
des constituants en présence (Friberg, 1976).

Une émulsion comprend deux liquides non miscibles (en présence de I’ huile et de I’ eau) dont
I”un est dispersé sous forme de fines gouttel ettes dans I’ autre (Becher, 1976).

Lestypesdel’émulsion

» Un systeme comprenant des gouttel ettes d' huile dispersés dans une phase aqueuse est
appelé émulsion huile dans eau, c'est le cas de mayonnaise, lait, creme, sauces et
savons.

» Un systéeme comprenant des gouttel ettes d’ eau disperses dans une phase huileuse est
appelé émulsion eau dans huile, ¢'est le cas de margarine. Un émulsifiant ayant une
partie hydrophile relativement forte et une partie hydrophile fable et
préférentiellement soluble dans I’ eau est nécessaire pour stabiliser une émulsion eau
dans huile (M cClements, 1999).

Emulsion eau dans huile Emulsion huile dans eau



Annexe

Annexelll : Leslaboratoiresdu complexe Cevital

Deux laboratoires pour leshuiles

Laboratoire de la raffinerie : 1l a pour
tache le suivi permanent du processus de
raffinage par des analyses physico-
chimiques;

Laboratoire de conditionnement : I
est destiné au contrdle physico-chimique
de lamatiére premiére (huile brute) ason
arrivée au port et des produitsfinis.

En réalité le contrble se fait aux
différents stades, de I'arrivée de I'huile
brute jusqu'a la commercialisation de I'huile
raffinée.

Un laboratoire pour la margarine

Congu pour le contrdle physico-chimique
delamargarine;

Un laboratoire pour lesucre

I est destiné au suivi des
différents parameétres physico-chimique du
sucre.

Un labor atoire de microbiologie

Congu pour |'analyse du sucre, margarine,
et produits laitiers destinés a sa
fabrication (creme, lait...).




Annexe

AnnexelV : Organigramme du complexe Cevital
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Résumé

Ce travail a été réalisé au niveau de la margarinerie Cevital (Bgaia) dans le but de
suivre la qualité et la salubrité du produit fini (Fleurial) en effectuant des analyses physico-
chimiques (humidité, point de fusion, indice de peroxyde, teneur en sel, pH et indice
d’acidité) et des analyses microbiologiques (dénombrement de la flore mésophile totale,

recherche et dénombrement des coliformes fécaux, dénombrement des staphylocoques,
dénombrement des levures et recherche des salmonelles).

Les analyses physico-chimiques ont révélé un taux d’humidité de 15,86%, un point de
fusion de 39,4°C, un indice de peroxyde de 0,36 meqO2/kg, une teneur en sel de 0,34 %, un
pH de 4,37. En outre, les analyses microbiologiques ont montré un nombre <10 UFC/g en
Germes aérobies, <4 UFC/g E coli, une absence des coliformes fécaux, de Saphylococcus
aureus, leslevures et les salmonelles.

Sur la base les résultats du suivi du procédé de fabrication ainsi que ceux des analyses
effectuées, lamargarine (Fleurial) de I’ organisme d’ accueil Cevital est conforme aux normes.

Motsclés: Margarine, Cevital, Fleurial, analyses physicochimiques, qualité microbiologique.

Abstract

This work was carried out at the margarine factory Cevital (Bgaia) with the am of
following the quality and the cleanliness of the finished product (Fleurial) by carrying out
physicochemical analyses (moisture, melting point, index of peroxide, salt content, pH and
acidity index) and microbiological analyses (tota mesophilic flora count, fecal coliform
count, Staphyl ococcus count, yeast count and Salmonella count).

The physicochemical analyses revealed moisture content of 15.86%, a melting point of
39.4°C, a peroxide value of 0.36 meqO2/kg, a salt content of 0.34%, and a pH of 4.37. In
addition, the microbiological analyses showed a number <10> CFU/g in aerobic germs, <4
CFU/g of E cali, absence of fecal coliforms, Saphyl ococcus aureus, yeasts and Salmonella.

Based on the results of the monitoring of the manufacturing process as well as those of
the analyses carried out, the margarine (Fleurial) of Cevita is in conformity with the
standards.

Key words: Margarine, Cevital, Fleurial, physicochemical analyses, microbiological quality.
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