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I ntroduction

Les lipides contiennent des molécules organiquiissés a diverses fins, d’'une part
dans le domaine industriel comme la fabrication d@wons, peintures et produits
cosmétiques, d’autre part dans les industries aliares telles que la production du beurre et
de la margarin€Gor nay, 2006).

La margarine est un produit connu du grand publle,a connu un succes grandissant
ces dernieres années, cette margarine est inventd869 par Mége-Mouries, qui voulait

trouver une alternative économique au be(hieis et Linden, 2008).

L’intégration et la réputation de tout productearrdatieéres grasses et de margarine de
sa sapidité a réveiller ses clients avec la ménaditude produit, cette qualité dépend des
contrOles réalisés basés sur les analyses physgitigcies et microbiologiques effectuées sur

les matieres premiéres, mais aussi par des testaldation sensorielle sur les produits finis.

CEVITAL SPA est parmi les grandes industries spécialiséesldamsatieres grasses
sur le territoire national, ce complexe disposend’wnité de margarinerie équipé d'un
laboratoire de contr6le ou nous avons effectuéaeil, qui a porté sur une contribution a
une étude comparative entre deux types de margdenidletage I'une fabriquée par
CEVITAL et l'autre par une entreprise concurrente poup&ametres pH, taux de sel, taux
de solide (SFC), humidité, indice de peroxyde,dadi’acide et I'indice d’iode, pour 6 lots de
production du mois de Janvier, Février et Margtecahalyse est améliorée par une évaluation
sensorielle effectuée sur un gateau Baglawa prépa@trois types de margarines Parisienne,
X et Y, le test d’analyse sensorielle a été efféchu laboratoire d’analyse sensorielle de
'université Abderrahmane Mira Bejaia, notre trdwainsiste a répondre aux deux questions

suivantes

-Comment est-la qualitée de la margarine feuilletamyeduite au niveau du complexe
CEVITAL ? Est-elle répétable dans le temps ou #stwariable ?
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Chapitre | Corpsgras

Les corps gras sont consommeés par I'étre humainisidps temps anciens, leurs

utilisations ont évoluées au cours des siecles

Les aliments naturels contiennent des dipides corps gras renferment une gamme de
fonction trés étendus, aussi bien nutritionnelle gan nutritionnelle, ainsi, ils influencent de
facon positive sur les caractéristiques sensosi@lisirables comme gout, odeur, sensation a
la bouche et attrait visuel, de plus, ils jouentrale techno-fonctionnel multipl¢Cossut et
al., 2002 ; Alais eftal., 2008; Marouf et Tremblin, 2009).

I.1. Définition des corps gras ou lipides

Les corps gras ou lipides regroupent plusi molécules globalement hydrophobes,
non solubles dans I'eau mais solubles dans lesastsworganiques tels que le chloroforme,

acétone et le benzen®&eaumont, 2013).
[.2. Classification

Les corps gras ou lipides rassemblentiguus familles de molécules et de structures
trés diverses, il n’existe pas de classificatioiverselle, mais ils sont généralement classés en
deux familles, les lipides simples ou neutres &t lipides complexes ou polaires, une

classification généralement utilisée est proposés ¢k tableau |.

Tableau | : Classification des lipides.

Lipides simple ou neutre Lipides complexes
triacylglycérols Glycéro phospholipides
Diacylglycérols Glycolipides

Monoacylglycérols Sphingolipides

Stérols et esters de Stérols Sulfolipides

Tocols

Acides gras libres
Eiocasanoides

Alcools gras et leurs esters (cires)
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Pour certains, un lipide simple est urdipconstitue seulement un atome de carbone,
hydrogene et oxygene, et un lipide complexe estlipide qui contient autre élément
additionnels, tels que phosphore, azote ou socé®deux classes sont définis par rapport au

nombre de produits libérés aprés hydrolfReger F, 1974).
[.3. Compositions des lipides

» Acides gras

Les acides gras sont les composants majoritairedigldes, ils sont peu abondant a
I'état libre, ce sont des acides organiques failjas la présence d'une seule fonction
carboxyliqgue a I'extréemité de la chaine carbonéey Inature grasse est due a la présence
d’'une chaine carbonée le plus souvent linéaire cotapentre 4 et 24 atomes de carbone,
généralement en nombre paire, du fait de leur ggeatipar condensation a partir de I'acétate a
deux atomes de carbone, voir la figur@Ainbroise, 2004).

H k4 [ B4 - A (] H 4 o

| I I I I &
H—C—G—Cc—a—0—G—a—0—C—G_

I 1 1 | | T I OH

- - H H - H H M e |

Acide gras
Figure 1 : acide gras.
» Les glycérides

Les triglycérides (TG) représentent ¥B&o des graisses alimentaires, sont composés
d’'une molécule de glycérol dont les trois foncti@isools sont estérifiees par trois acides

gras semblables ou différentdafnmes, 2007).
» Les constituants mineurs

Les constituants mineusdnt de nature diverse et comprennent les phoguthed,
lipides complexes, et constituants non glycériditple que la vitamine E (a-tocophérol), les
phytostérols (matieres grasses végétales) ou ldestRool (matieres grasses d'origine

animale), les caroténoides (B-caroténe ou promiita A) et les phénolgdoce, 2004).
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I.4. Les propriétés des lipides
1.4.1.Propriétés physiques des lipides
» Densité

Les acides gras possedent un grand nombre d’attégess comme le carbone et
hydrogéne ; les molécules grasses qui contienresderniers sont volumineuses mais peu
denses et la masse volumique des acides grasn$@iteure a celle de 'ea(Frénot et
vierling, 2004).

> Solubilité

Les acides gras a courte chaine carbonée sontlssldbns I'eau, mais dés que la
chaine carbonée augmente ils deviennent insolutdes ce dernier et solubles dans les

solvants organiqug¥essous, 2008).
» La plasticité

La plasticité qui permet a la matiére grasse dwlgefacilement au laminage mais

sans se casser, ni se romfrid.B.P, 2001).
» Point d’ébullition

Plus la chaine carbonée est longue, plus le pé@fiudition est éleve, la présence de

double liaison n’influence pas pratiquement le pdigbullition. (Kessous C, 2008).
» Point de fusion

Le point de fusiorest relativement basse dans de nombreux cas, dentraine leur
amollissement et liquéfaction lors d’'un chauffagedéré(Cheftel et Cheftel, 1977).

> Propriétés spectrales

A I'état pur les AG sont incolores, les doublegsiims conjuguées conférents a I'AG
un spectre caractéristique dans I'UV, le maximurabdbrption dépendant du nombre de

liaisons conjuguées, cette propriété permet legioddAG insaturégKessous, 2008).
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1.4.2. Propriétés chimiques des lipides

» Propriétés dues a la fonction carboxylique

Les acides gras réagissent avec les hydroxydedliongta pour donner des sels

d’acides gras appelés savon saponification.

De plus, les sels de cations lourds comen€€d, Mg, et d’acides gras donnent
également des savons insolubles dans I'eau, addgiodm de ces sels a un savon alcalin

provoque la précipitation des acides gitsiermo, 1998).
» Propriétés des doubles liaisons

La chaine hydrocarbonée des acides gras est cltemigut inerte, mais la présence
de double liaison dans un lipide permet de I'hyérogy et entraine souvent son oxydation
(Thiermo, 1998).

[.5. Altérations des corps gras

Les corps gras sont des composés altérdnlggésence d’eau peut entrainer des
phénomenes d’hydrolyse, le chauffage de ce demii@si que certains métaux peuvent
entrainer des phénomenes d’oxydation, ainsi lesnragments lumineux peuvent contribuer

dans 'apparition des altératiofidichel, 2002).
[.6. Aspects technologiques

|.6.1. Structure et fonctionnalités

Les fonctionnalités des corps gras sargctement liées a la structure de leurs
principaux constituants essentiellement les trigtigles par la nature et la position des acides
gras sur le glycérol, elle conditionne les progséphysiques (fusion, solidification) et

chimiques (notamment la stabilité) des corps gras.

Dans la mesure ou les matiéeres grassesrporées aux nombreux produits
alimentaires sont des matieres grasses solidesmidflslides aux températures de stockage et
d’utilisation, elles conditionnent les propriétégologiques et la texture des produits finis, ce
réle des matieres grasses differe selon qu’ellesag®ent en phase continue ou dispersée
(Cansell, 2005).
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[.6.2. Procédés de transformation et élargissemedes fonctionnalités
Les procédeés de transformation des corps graseaxt @bjectifs principaux :

*Répondre a un besoin fonctionnel de matiéres geasencrétes (solides) lié aux propriétés

évoquées plus haut en matiére de texturation paltisation.

*Améliorer la stabilité des altérations oxydativietieermo-oxydative au cours de différentes

utilisations.

Il existe trois procédés de transfornmaioqui son autorisés en production

alimentaire qui sont les suivants.
> Fractionnemen

Le fractionnement est un procédé physique qui stasa cristalliser les triglycérides
dont sont riches en acides gras saturés suivir@fnaidissement en fonction du bareme établi
(Kellens, 1998)

» Hydrogénation

Cette technique est un procédé dans le quel I'ggdre est ajouté au point d’'insaturation
d’un acide gras, leur systeme réactionnel compie phases, une phase gazeuse (hydrogéne),
une phase liquide (corps gras) et une phase Saédalyseur), le but d’hydrogénation est de
convertir les huiles liquides en corps gras serfidsoafin de pouvoir les transporter, les
sticker et les cuisiner, en plus I'hydrogénatiograente la stabilité des corps gras a la chaleur

et a 'oxygene meilleure résistance a I'oxydati@enise etal., 1992).

> Interestérification
Ce procédé correspond a la modificadle structure glycéridique des corps gras par
réarrangement moléculaire des acides gras suyéergl, ce qui entraine des modifications
importantes de comportement a la fusion d’'un cgrps sans modifier la nature de ces acides
gras, cette opération est réalisée également sumélange de deux huiles ou graisses

déférentes et appelée aussi transestérificgitireftel et Cheftel, 1977).
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Chapitrel1 La margarine

[1.1. Définition

La margarine est une émulsion eau dans I'huilepom®e de 80% d’'une phase grasse
ou une phase continue et de 20% d’'une phase agoausge phase dispersée, elle doit étre
solide a température ambiante; la phase lipidiquetient des ingrédients liposolubles comme
des vitamines et des caroténoides , tandis qubdsepaqueuse, elle contient des ingrédients
hydrosolubles tels que les flaveurs, composantaiuémulsifiants et le seB¢anger et al.,
2007; Charles eta.l, 2008§.

[1.2. Les différentes margarines

Selon les usages, il existe des différentes amargs, une margarine domestique, une
margarine destinée pour les industries alimenta@rdsase des graisses émulsifiables ou
Shortening, et en dernier une margarine basseieslappelées aussi pate a tartiner, leur

composition varie en fonction des types de margd@harles etal., 2008).
[1.3. Composition de la margarine

La composition de la margarine dépend des uiitisa de cette derniére et des
gualités diététique ; la margarine comprend deugspbl essentielles, une phase grasse
continue, une phase aqueuse dispersée et 2% défsahligatoire ou facultatif, repartis en
fonction de leur solubilité dans les deux phatesnpallais, 1989; Karleskind, 1992)

[1.3.1. Phase aqueuse

La phase aqueuse représente 16 a 18% de la cdimpagdobale de la margarine, elle
est constituée d’eau ou du lait, soit aussi compasén mélange eau et lait, cette phase
comprend plusieurs constituants, elle est sensibldes contaminations microbiennes et

nécessite donc une pasteurisation au préa{Bipbeiab, 2007)
» Sels et sucre

Le sucre et les sels sont employés pour donnerralgarine un goQt propre, ils
contribuent a améliorer la flaveur de cette demi@s quantités additionnées varient de 0,2 a
0,3% pour le sucre et 0,2 a 2% concernant leRsad€r, 1974).



Chapitrel1 La margarine

> Révélateurs

Les révélateurs ne sont pas des additifs, maisressubstance dont son addition a la
margarine est imposée par la loi; en France, vélateur renferme au minimum 0,2%
d’amidon du riz ou des fécules de pomme de tepte substance est incorporé comme un
révélateur dans le but de distinguer entre la ararg et le beurréRoger, 1974; Cheftel et
Cheftel, 1986).

» Conservateurs

Les conservateurs les plus utilisés sont les adaibkes tels que I'acide sorbique, qui
possede un bon effet fongistatique, dont son aciignbitrice est en fonction de la

concentration de cet acid@enise, 1992).
> Le correcteur du pH

Les acides lactiques et citriques, peuvent étrel@rép en tant que correcteur de pH
dans les margaringBe Reynal et moulton, 2009).

[1.4.2. La phase grasse

La phase grasse est composée d'une huile ou d’'dangee des huiles avec des
proportions variables en fonction des qualitésuids végétales fluides (soja, tournesol,
arachide, colza,), concréetes (coprah, palmistan@gplet de graisses ou d’huiles animales
(saindoux, huile de baleine ou exclusivement dédsiitégétales en I'état ou hydrogénées 82%

maximum) Lamballais, 1989; Boggio, 2012).
» Antioxydants

Les antioxydants sont des substances qui prolongedurée de conservation des
denrées alimentaires, en les protégeant des at&sgtrovoquées par oxydation, tels que le

rancissement des matiéres grasses et la modifica¢ida couleu(Bouras, 2004).
» Emulsifiants

Les émulsifiants sont des substances ajoutéedenuges alimentaires qui permettent
de maintenir un mélange homogene de deux ou phgsmghases non miscibles comme les

huiles et eau, leur structure comporte a la fas fbnctions hydrophiles et des fonctions
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hydrophobes ce qui leur permet de stabiliser utesys naturellement instable émulsifiants
(Alais et Linden, 1997 ; Bouras, 2004Djoub, 2007).

» Les vitamines liposolubles

Les vitamines liposolubles sont représentées parvieamines A et D dans la
margarine, ces vitamines contribuent dans la témluaes risques de carences, qui sont
indispensables pour le corps humain ; la marggvarerapport au beurre, elle renferme les
vitamines A et D, leur incorporation permet de reds®r les propriétés diététiques de la
margaringFaur, 1992 ; Kone, 2001 ; Graille, 2003).

» Aromes

Les margarines exemptent du lait sont souvent drsées avec le diacétyle, qui est
un constituant majoritaire de I'arome du beurredemier est présent dans huile, confere a la
margarine une meilleure qualité a la consommatiomne valeur nutritive améliorggaur,
1992 ; Kone, 2001).

» Colorants

Les colorants sont ajoutés dans la margarine l@amst de donner une couleur proche
a celle du beurre, cette couleur est obtenue pditi@aa de I'huile du palme rouge ou g

carotene(Faur, 1992).

[1.5.Etapes de fabrication de la margarine

[1.5.1. Préparation de la phase aqueuse

Pour les margarines a eau qui ne contienpasitdu lait , donc la phase aqueuse est
constituée d'eau et des additifs qui sont solubl®me les aromes, conservateurs, et les
correcteurs de pH sont additionnés directementiesent la solution de sel qui doit étre

préparée séparément, puis additionnées au retepdeparatiorfKone, 2001).
[1.5.2. Préparation de la phase grasse

La préparation de la phase grasse, consiste audisstes additifs au mélange de corps
gras raffiné et chauffé a environ 60C°, le liquigedique ainsi obtenu constitue la phase

grasse completgKone, 2001).
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[1.5.3. Mélange et émulsion

Le procédé d’émulsion est le résultat de combimaisotre la phase aqueuse et la
phase grasse, qui sera par suite mélangées dahacud’émulsion a l'aide d’'une pompe
d’émulsion , le mélange passe vers le pasteurisateme température de 80C°, ensuite vers
le combinateur sous une température de 45C° grdaegpampe de haute pressi@Robert
Wietehurst, 2004).

[1.5.4. Pasteurisation

La pasteurisation est un traitement qui permelektruction des éléments microbiens

sous leur forme végétative pour assurer la sakides margarindgeyrat et vierling, 2001).
[1.5.5. Refroidissement et cristallisation

La cristallisation est le passage d’'un état désuorddiquide a un état ordonné solide ;
les phénoménes de cristallisation jouent un rés important, car ils vont permettre la
création de la structure du produit et contribuesaastabilité, ces deux étapes sont souvent
couplées ; aprés émulsion, cette derniére est emiatde fagcon durable et de compléter ainsi
I'action des émulsifiantgFaur, 1992 ; Canselle, 2007)

Le refroidissement a basse température permetidtallisation de la phase grasse.

cette formation entraine le maintien de la strietle la margaringcousst efal., 2002).
[1.5.6. Conditionnement

Apres refroidissement et cristallisation, la maigarest pompée par des pompes a
hautes pressions, puis conditionnée, il existe dgpgs de conditionnement, en barquette
polyvinyle de chlorure (PVC) ou en papier aluminiyancette étape que les échantillons sont

prélevés pour contrdle de la qualité du produitdie la margarinécossut etal., 2002)
[1.5.7. Palettisation et stockage

Aprés conditionnement, la margarine est mise etoguuis sur palettes et est stockée
a une durées plus ou moins Ig@pssut etal, 2002)La figure 2 représente le diagramme de

fabrication de la margarine :
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Figure2 : principe de fabrication de la margarifiéarleskind et a.l, 1992).
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Présentation de CEVITAPA

1. Présentation de I'entreprise

CEVITAL SPA est un complexe agroalimentaire algérien, conrtuee@nnue au
niveau national et international, ce complexe egilanté a proximité du port de Bejaia, ce

dernier est le plus grand complexe agroalimenfaire en Algérie.

» Historique du groupe CEVITAL SPA

CEVITAL SPA est créée en 1998 avec des fonds privés, doptilespaux actionnaires
sont représentés par Mr ISSAD REBRAB et ses fi&VITAL SPA est régie par le code
de commerce et un ensemble de textes a caracégistalifs et réglementaires ultérieurs,

cette industrie privée spécialisé dans le raffirdgghuiles brutes sur le marché algérien.

Tableau Il : Progression de complex3=VITAL SPA .

Année 1999 2001 2003 2005

Entrée en Entrée en Lancement de

production de la production de lg trois projets, et
raffinerie Entree en raffinerie de | l'acquisition des

Progression d’huile et production de I3 sucre et eaux minérales

lancement de I M AT9AMNENE. | o ncement de Ia LALLA

marque margarine KHADIDJA ;
FLEURIAL feuilletage.
100% tournesol

» Les produits de CEVITAL SPA

Les produits fabriqués par le compleR&VITAL SPA sont représentés par margarine
(métina, feuilletage, Fleurial), le beurre, Shoitgn Smen, huile, sucre; eau minéral, jus et

confiture ces dernier sont présentés dans la figure

12



Présentation de CEVITAIPA

Ee )" 7 taB

CONEITUR
ABRICO

Figure 3: Différents produits fabriqués@EVITAL SPA.

A : le sucreB : margarine FleurialC : huile Fleurial D : la sauce tomaté, : eau minéralf- :
la confiture,G : margarine feuilletagé : jus tchina.

» Capacité du complexe CEVITAL SPA

CEVITAL SPA est composé de plusieurs unités de productionsayuii représentées

dans le tableau llI.

Tableau Il : Les unités du complex@EVITAL SPA.

Unités Capacité
Une raffinerie d’huile 670 000 t/an
Une margarinerie 180 000 t/an
Une raffinerie de sucre 2 000 000 t/an
Une de sucre liquide 210 000 t (matieres seche/an)
Une unité de conditionnement d’eau 3 000 000 bouteilles/jour

minérale (lalla Khadidja)

Une unité de productions de boissons 600 000 bouteilles/heure

rafraichissantes sans alcool Tchina

Une conserverie de tomates et de confiture 80 t/jour
de fruits
Des silos portuaires 182 000 tonnes
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 Réseau de distribution de CEVITAL SPA

CEVITAL SPA est le leader en Afrique et dans le bassin médiiéen dans l'industrie
du sucre et I'huile végétale.

CEVITAL SPA posséde un réseau de distribution trés déveloplpe, exporte ses
produits dans plusieurs pays, notamment en EuMpghreb, au Moyen Orient et en Afrique
de I'Ouest, parmi ses clients de grandes marquexliales d’agro- business, tel que Coca

Cola, Kraft Food, Danone; la figure 4 représenteorganigramme du complexe CEVITAL
SPA.
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Figure 4 : Organigramme du complexe CEVITAL SPA
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Matériel et méthodes

1. Prélevement et échantillonnage

Notre travail consiste a contribuer a une évalmatle la qualité de la margarine de
type feuilletage ; deux produits 'un a été fahégparCEVITAL SPA et l'autre par une
autre entreprise (X) issus de la production de ndaisvier, Février et Mars 2015 , ces
margarines ont fait I'objet d’ analyses physicoratijues et une évaluation sensorielle ;ce
travail est consacré a établir une étude comparaiire les deux margarines (5009), les
échantillons ont été prélevés aléatoirement apgesonditionnement dans une chambre
froide. Neuf échantillons pour chaque produit isdastrois productions différentes ont été
pris pour I'analyse physico-chimique, ces analyses été réalisées pendant la période de
stage au niveau du compleR&VITAL SPA de 25/02/2015 a 15/03/2015.

2. Analyses physico-chimiques et organoleptique

Les analyses physico-chimiques ont été effectuéms pontroler la conformité du
produit & chaque niveau de fabrication afin d’esssua qualité organoleptique de la

margarine, voir 'annexe N° 2 tableau IX.

Les analyses physico-chimiques et I'évatuatensorielle réalisées sur les différents
échantillons de la margarine et sont présentéeslddableau a apres.

Tableau IV : Différentes analyses physico-chimique et seeeri

Type d’analyse Parameétres
analyse physico- PH, Taux d’humidité, Taux de sel,
chimique. SFC, Indice d'iode, Indice

de peroxyde, Indice d'acide, Point

de fusion

Produit fini

Analyse sensorielle

Gustative (godt), Visuel (couleur)

Olfactive (odeur), Tactile (texture,

Impureté)
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2.1. Tests organoleptiques

Afin d’éviter la fraude et/ou la falsifigah concernant le gain ou la perte du poids, mais
aussi la texture qu’elle soit bonne, homogéne absence d’'impuretés, ainsi que le godt soit
agréable, le produit fini a été analysé par dets tegr le godt, la texture, la couleur et
'absence des impuretés.

2.2. Humidité

La tenure en eau a été déterminée pagrta ple poids en masse des échantillons apres
chauffage a I'étuve a 105°C, Cette humidité a &terchiné par la méthode décrigO-
662,1998.

Une masse de 5g des deux margarines onpaité a un chauffage avec agitation,
Jusqu’a dégagement total des bulles, puis misarg adessiccateur pendant 20min, Enfin
peser le bécher contenant I'échantillon aprés destson ; le taux d’humidité est calculé par

la formule suivante :

(M1+Mo) —M2
M1

H%

D’ou
H : Humidité en pourcentage,
Mo : Masse en gramme de bécher vide,
M, : Masse en gramme de la prise d’essai,

M. : Masse en gramme de bécher contenant I'échangpo@s dessiccation.

2.3. Point de fusion

Point de fusion est un test qui consistiétierminer la température dont laquelle une
matiere grasse solidifie dans un tube capillaieerasnollit jusqu’elle remonte dans le tube,
cette méthode déterminé pa@CS, 1981

Elle consiste a remplir 2 tubes capillaipespres et secs de I'échantillon a une hauteur

de 2cm, aprés congélation de ces deux tubes peB@amn ,ces derniers ont été introduits
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dans un bécher contenant une eau ayant une teome€raftérieure a 10°C, ces tubes
capillaires ont été reliees a un thermomeétre, éenapérature notée correspond au point de

fusion de la margarine feuilletage exprimée en é&glsius.
2.4. Potentiel hydrogene (pH)

Le potentiel d’hydrogéne détermine I'advdes ions d’hydrogene dans une solution,
qui traduise son activité ou son alcalinité, Ceapatre est déterminé selon la méthtsie
7238

Aprés la séparation des phases (aqueusggas$e), la phase aqueuse a été prélevé,
Ensuite immergé la sonde de pH metre dans cetteephaine température égale a 20°C, la

valeur sera affichée directement sur I'afficheupéitimetre.
2.5. Indice d’acide (NF. 1.2.97, 1988)

Cette analyse permet d’évaluer I'étattdiation des corps gras par I'’hydrolyse, qui sont
d’origine chimigque ou enzymatique, entrainent larfation d’acides gras libres.

Un volume de 75ml d’alcool a été additiomi@équelques gouttes de phénolphtaléine, ce
mélange a été titré par NaOH a 0,1N, aprés wssen de 10g de la margarine a été ajouté,
suivi d’'un chauffage et une titration avec NaOHjjula apparition d’un virage d’'une couleur

rose persistante ;cet indice d’acide a été oalpal 'équation suivante .

* *
nop = VEN*M
Dot 10* PE

A% : acidité en % ;

V : volume en ml de la chute ;

N : la normalité ;

M : la masse molaire d’acide oléique ;
PE : la prise d’essai ;

NB : Iindice d’acide (IA) en fonction de I'acidité estA=2(acidité).
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2.6. La teneur en sel

La tenure en sel a été déterminée par une méthémlgedparcodex alimentarius, 1969

La détermination de la teneur en sel a jpoatrde garantir le produit, elle représente le

taux de sel sous forme de chlorure de sodium (NacCl)

Le dosage des chlorures a été réalisé keunmieutre, un poids de 10g de la margarine a
ete dissous dans 100ml d’eau distillée bouillantis itré avec le nitrate d’argent (AgNCa
0,1N en présence de quelgues gouttes de chromatetdssium ,le virage vers la couleur
rouge brique indique la formation d'un précipité delorure d’argent selon la réaction

suivante :

NaCl +AgNO 5 AgCI+NaNG;

La tenure en chlorures de sodium a étailgden pourcentage par la formule suivante :

588* (V, —V,) * N
M, *100

TN *10C

D’ou
TS : Taux de sel exprimé en pourcentage(%) ;
Vo: Volume en (ml) de la solution de nitrate d’argetilisé pour I'essai de blanc ;
V1: Volume en (ml) de la solution de nitrate d’argetilisé pour la prise ;
Mo : Masse en g de la prise d’essai ;
N : Normalité de la solution de nitrate d’argentl{0) ;
58,5 : Masse molaire exprimée en g/mol du chlodereodium (Na ClI).

2.7. Taux de solidgNF EN ISO 8292 T60-250, 1995)

Le taux de solide est le pourcentage ensena corps gras a l'état solide a une

température déterminée, SFC est mesuré par RMbBinfiéace magnétique nucléaire).
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Le taux de solide a été mesuré par uneadétiqui consiste a remplir les tubes a essai
préalablement préparés a un niveau de 3cm avea fdbase grasse, qui ont été incubés a

différentes températures, voir le tableau V.

Taleau V : Incubation des tubes a différentes températures.

Temps 15min 5min 60min 30min

d’incubation

Températures | 100°C 60°C 0°C 5,10,15,20,25,30,35,40°C
d’incubation

2.8. Indice d’'iode (NF. 1.2.96, 1988)

L’indice d’'iode est déterminé par la méte@ddDCS, 1981,ce parametre représente le
nombre de gramme d’iode moléculaire absorbé pag t@0corps gras, cet indice donne une
indication sur le degré d’insaturation du lipidacdié.

Un volume de 20ml de CC{tétrachlorure de carbone) et 0,5g de la margaairé
additionné avec 25ml de réactif de Wijs, le mélargeété placé a l'obscurité pendant
30secondes apres une légere agitation , quelqueategale Kl et 100ml d’eau distilléee et
guelques gouttes d’amidon (indicateur coloré) dat @jouté a ce dernier ,enfin la titration
avec thiosulfate de sodium a 0,1N jusqu'a obterdiane couleur transparente ; cet indice a

éte calculé par la formule suivante :

_ (V,-V) * N *1269
PE

D’ou
Il : Indice d'iode ;
Vo: Volume de thiosulfate de sodium utilisé pourdasa blanc en millilitre ;
V : Volume de thiosulfate de sodium utilisé pouireti'exces d’iode ;
N : Normalité de thiosulfate de sodium ;

12,69 : Masse d’iode correspondant a 1ml de tifetsude sodium pour 100g de corps gras ;
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PE : Prise d’essai.
2.9. Indice de peroxyde

Ce parametre correspond au nombre de quik@lent gramme d’oxygéne actif par
kilogramme de corps gras, Il est utilisé pour éeale degré d’oxydation des huiles, il est
détermine par la méthodeOCS, 1980

Un poids de 5g de la margarine a été addiéodmn mélange de chloroforme, acide
acétigue a un rapport de 12/18, v/v, aprés unetisolde Kl a été incorporée, le mélange a
été placé a I'obscurité pendant 1 minute, 75mlu’dsstillée et quelques gouttes d’empois
d’amidon ont été ajoutés, suivi d’'une titrationeave thiosulfate de sodium (p&O;) a

0,01N, cet indice a été calculé par la formule snie :

* 100

N (V- V)
M

IP=

D'ou
IP : Indice de peroxyde exprimé en milléquivalent ;

V : Volume en militer de la solution de thiosulfatke sodium utilisé pour I'essai avec

I'échantillon ;
Vo : volume en militer de la solution de thiosulfdesodium utilisé pour I'essai a blanc ;

N : Normalité de thiosulfate de sodium.

2.10. Etude statistique

Les deux produits de la margarine a analysé spéFametres rapportés, ont été
évalués en trois essais, une analyse de la varaneefacteur ANOVA, suivie du test LSD
(Lest Signifiant Différences) est appliqué par agitiel Statistica 5.5.

Le degré de signification des résultats a étéglasprobabilité g 0,05, afin de mettre
en évidence les différences significatives entre déférentes productions, pour chaque

parameétre concernant les margarines.
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3. Evaluation sensorielle

Une évaluation sensorielle, peut étre un test d&pnce ou un test d’acceptabilité,le
test de préférence consiste a comparer deux oteptasproduits pour choisir le préféeré ou
pour les ordonner selon la préférence du sujetsaloe le test d’acceptabilité consiste a
accorder une note sur une échelle a chacun desifzroé I'étudgSchlich etal., 2010),deux
catégories de jury ont réalisé cette évaluationumpour une analyse sensorielle et un jury

pour une analyse hédonique.
3.1. Jurys

Une analyse sensorielle considere le jury commteument de mesur@elacharlerie
etal., 2008).

3.1. A. Jurys pour une analyse sensorielle

Un groupe de jury de dégustation expert composBuitepersonnes, enseignants et
travailleurs agés de 27 a 60 ans, formé et entrainée évaluation sensorielle au sein de
l'université Abderrahmane Mira de Bejaia, ce groupe jury a effectué une analyse

sensorielle des trois échantillons du gateaudalrpar différentes margarines .
3.1. B. jurys pour une analyse hédonique

Pour effectuer une analyse hédonique, 120 sujéfs ot participés a la dégustation
des trois échantillons de gateau, le jury qui digjpé a ce test est constitué des personnes

agees :< 25, 25 et 35 et >35ans.
3.2. Questionnaires

D’aprésDelacharlerie etal. 2008 le questionnaire doit étre le plus claire possibte,

toutes les explications et instructions nécessdioegent s’y trouver.

Deux questionnaires ont été préparés, un pour de danalyse sensorielle, les
descripteurs sont la couleur, la texture et lasgiance, il comporte deux échelles de
notation, celle de JAR (Just About Hight) de 1t &ine autre de préférence de 1a 9 pour une

analyse hédonique, voir 'annexe N°1.
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3.3. Préparation de I'’échantillon modéle

Afin d’évaluer les margarines de feuilletages, :1@avons préparé 03 échantillons de
gateau, dont I'un est préparé par la margarinesieane, Y et X, dont les conditions sont

fixées pour les paramétres, ingrédients, histbieenique et la duré de cuisson.
3.4. Préparation de la salle d’évaluation

L’'université de Bejaia dotée d’'une salle de préfiamades échantillons attenantes a la
salle d'évaluation, le laboratoire a été bien neittet désodorisé pour éliminé toutes
contraintes risquant d’influencer sur le bon déem#nt de cette épreuve, onze postes de

dégustation ont été mis a la disposition des déatgists.
3.5. Codage et présentation des échantillons

Les échantillons ont été numérotés de A a C eeptés d’'une fagon identique dans
une assiette jetable qui porte les morceaux deagdBaglawa ainsi que les tranches de

pomme avec un goblé d’eau, ont été fournis poujulgs experts et naifs.
3.6. Etude statistique

Nos résultats ont été traités par le logi¥eESTATMX , ce dernier utilise le Microsoft
Excel comme une interface de récupération des dsnmé d’'affichage des résultats,
XLSTAT permet d'utiliser des techniques statistique dgsal des données et de
modélisation mathématiques sans quitter MicrosafteE donc sa particularité est qu'il est
parfaitement intégré a I'Excel, voir 'annexe N°@bkau VIl et VIII (Nicolau, 2006 ;
Addisoft, 2013).

Les principales fonctionnalités offertes par legils de XLSTATMX qui se trouve
dansXLSTAT version 2015 sont le plan d’expérience, cara@tos de produit, analyse des
pénalités, analyse procrustéemme généralisée, rgmé® MAPPING, classification
ascendante hiérarchique (CAH) et analyse de la osamte principaleXLSTAT version
2015)
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1. Résultats et discussion des analyses physicocigoes

1.1. Caractéristiques organoleptiques

Les résultats des caractéristiques organoleptiglésnues sur les échantillons de

margarines pour les deux types sont représentgs leldableau XI en annexe.

Ces résultats indiquent que les deux margarine$ dengodt, odeur et couleur
caractéristiques et avec une bonne texture, cesedersont conformes aux normes établies

par CEVITAL SPA, donc les deux margarines sontukdites organoleptiques satisfaisantes.
1.2. Humidité

L’eau est un composé essentiel de la phase aqueusehiculant les ingrédients
hydrosolubles, et en jouant un réle dans la foromatles cristaux. Néanmoins I'eau peut
favoriser I'altération biologique des margarinesti(até de I'eau) et I'altération chimique par
I'hydrolyse des triglycérides et libération d’acsdgras qui augmentent lI'acidité d’'une part et
qui d’autre part sont des facteurs de rancidit@tydation(CHEFTEL, 1986). La figure 5
présente la comparaison entre les deux types dganaes parisienne et X pour le paramétre

physicochimique taux d’humidité.

18 b @ b b

16 q c

14 7] - xr . - .

12 - |:|Margar|ne Parisienne

10 - D

i Margarine X

Taux d'humidité
O N D O

Janvier Fevrier Mars

Figure 5 : Evolutiond’humidité des deux margarines dans les trois mois.

Les résultats qui portent des lettres distincte# sgynificativement différentes (a>b>c>d)

entre deux margarines de 6 lots.

Les résultats de taux d’humidité moriirgw’il existe des différences significatives

entre les deux types de margarines (p<0,05), poaftisienne ce paramétre révéle aucune
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différences significative entre les trois produetip tandis que pour la margarine X les

résultats du taux d’humidité présentes des difi@srsignificatives pour les trois productions.

Le taux d’humidité des deux margarinesigienne et X pour les trois productions
sont respectivement : 15,86- 15,88- 15 ,82 et 18,81-14,68%, ces résultats sont conformes
a la normdS0O 662 deuxieme édition 15-09-1998ont la teneur en eau varie entre 16-18%

max.
1.3. Point de fusion

Selon(Brisson, 1982) le point de fusion des corps gras alimentairésies propriété
d’'une grande importance sur le plan pratique, pugseile détermine leur consistance a une
température donnée, il s'agit du comportement dwque de la margarine, la figure 6
présente le point de fusion des deux margarioaslps trois productions.

Cb Ca Cab

40 - |:| Margarine Parisienne
35 -

30 D Margarine X
25 -
20 -
15
10 -

Point de fusion

Janvier Fevrier Mars

Figure 6: Evolution de point de fusion des deux margarinag p&s trois mois.

Les résultats qui portent des lettres distincted smnificativement différents (a>ab>b>c)

entre deux margarines de 6 lots.

Les résultats de point de fusion révelent des miffées significatives entre les deux
margarines pour les différentes productions, payrarisienne les résultats de ce parametre ne
révelent aucune différence significative entregesductions Janvier, Février et Mars tandis
gue pour la margarine X les résultats de la conmgamarévelent des différences

significatives.

Les valeurs du point de fusion des deux margafatsienne et produit X sont égale
a43,1-43,3- 43 et 45,6- 45,9 - 45,8°C, respectam.
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Les résultats sont conformes a la no@CS-Cc 1-25 qui indique que la valeur de

point de fusion d’une margarine feuilletage dtie entre 42 et 48°C.

1.4. Potentiel d’hydrogéne (pH)

C’est un parametre important, car il permet de gmévle risque de contamination
microbienne, on maintient ce parametre a une vdlasse pour inhiber la croissance de la
majorité des microorganisméKARLESKIND et WOLFF, 1992). La figure 7 montre le

pH des deux margarines pour les trois mois.

6 a
5 I b b |:| Margarine Parisienne
4l C c| ™ c [ J
T ;. D Margarine X
o
2 .
1 .
0 T T 1
Janvier Fevrier Mars

Figure 7 : Evolution du potentiel d’hydrogene des deux margaipour les trois mois.

Les résultats qui portent des lettres distincted sgnificativement différentes (a>b>c) entre

deux margarines de 6 lots.

Les résultats du pH montrent qu'il existe des d#fiees significatives entre les deux
margarines pour les trois productions, pour ladfamne les résultats de ce dernier ne révele
aucune différences significative, alors que podutl ya une différence entre la production de
Janvier avec celle de Février et Mars, les valdurpH de la Parisienne et X sont présentés
respectivement 3,8-3,7-3,7/5,2-4,8-4,5.

Cette figure montre que toutes les moyennes valéggrement en restant toujours
dans les normes qui est dans la fourchette de 8,5,3a conformité des résultats et liée a la

gualité d’eau et a des correcteurs de pH.
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1.5. Indice d’'acide

L’acidité (%) est le pourcentage d’acides grasekbexprimés conventionnellement
selon la nature du corps gras en acide oléique l@ogrande majorité des corps gras ou
palmitique pour I'huile de palme ou laurique poes Igraisses lauriques (coprah, palmiste)
(KARLESKIND et WOLFF, 1992).La figure 8 représente l'indice d'acide des deux

margarines pour les trois productions.

03 -
a
0,25 1 I b []Margarine Parisienne
T
Q02 - 1 _
2 I:l Margarine X
& 0154 ¢ a ¢ c
g - 1 I I
o 017
©
£ 0,05 -
0 T T 1
Janvier Fevrier Mars

Figure 8 : Evolution d’indice d’acide des deux margarines gdeartrois mois.

Les résultats qui portent des lettres distincted sanificativement différentes (a>b>c) entre

deux margarines de 6 lots.

La figure 8 révele des différences significatiesdre les deux margarines, pour la
Parisienne il n'existe pas cette différences maisr X existe cette différence entre les trois
lots, les résultats des deux margarines sont pEseaspectivement 0,14-0,14-0,12 et 0,24-

0,24-0,22%, ces résultats sont conformes a la nortamationale qui est 0,3%.

1.6. Taux de sel

Le sel est ajouté a la margarineremger lieu pour améliorer sa sapidité, mais il
peut jouer un rdle protecteur car c’est un bacséaittmue ; la quantité de sel a ajouter n’est
pas limitée mais dépend des habitudes culinairde &t catégorie du consommateur visé. Les

teneurs peuvent varier de 0,1 a 1 et mémE200R, 1992).
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La figure 9 représente le taux de sel des deuxamaes pour les trois mois.

0,9 - a
08 - I
0,7 - d
06 1 [FEW D Margarine Parisienne
0,5 - _
04 - D Margarine X
0,3 -
0,2
0,1 -

0 . | .

Janvie Fevriel Mars

HO

HO

Taux de sel

Figure 9 : Evolution de taux de sel des deux margarines lgsurois mois.

Les résultats qui portent des lettres distincted sgnificativement différentes (a>b>c>d)

entre deux margarines de 6 lots.

La figure 9 montre gu'il existe desféiEnces significatives entre les deux margarines
pour les trois productions, pour la Parisiennetexéstre le mois de Janvier et celle de Février
et Mars, mais pour X existe pour les trois produtdj les valeurs de taux de sel sont égale
0,62-0,66-0,69 et 0,82-0,76-0,64% respectivemess, VYaleurs obtenues pour les deux
margarines sont trés proche et conforme a la ndiscée par Codex Alimentarius qui est de
0,4 a 0,8%.

1.7. Taux de solide (SFC)

Les SFC est un facteur essentiel pour les margaricar il est responsable de

plusieurs caractéristiques du produits, y compisaspect organoleptiquesdor al., 2002)

Selon les protocoles définis par IUPAC (Internagionion of Pure and Applied
Chemistry), SFC est le pourcentage de triglycéridedifies dans une huile a une
température données, il peut étre utilisé en tamet mesure de degré de cristallisation des
graisses, il peut servir pour la description dectstallisation et du comportement des

meélanges de matieres grasses pendant le traitement.

Les figures 10,11 et 12 montrent la comparais@@ des deux margarines pour les

trois productions.
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52 -
50 - DMargarine Parisienne

48 1 D Margarine X

44 -
42 -
40 T T 1

SFC a 20C

Janvier Fevrier Mars

Figure 10 : Evolution du taux de solide a 20°C.

Les résultats qui portent la lettre(a) sont sigrativement non différents entre les deux

margarines de 6 lots.

La figure 10 montre qu’il n'existe pas une diffécensignificative entre les deux

margarines et au sein de chague margarine.

35 1 a b ab
30 -

25 |:| Margarine Parisienne

20 1 I:l Margarine X
15 -

SFC a 30C

10 A
5 -

O T T 1

Janvier Fevrier Mars

Figure 11: Evolution du taux de solide a 30°C.

Les résultats qui portent des lettres distincted sanificativement différents (a>b>ab>c)

entre deux margarines de 6 lots.

La figure 11 révéle qu'il existe des difféerencegndicatives entre les deux
margarines, pour la Parisienne n’existe pas uriérdiice, mais pour le produit X elle existe.
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16 a b a

14

12, C c c DMargarine Parisienne
O 10
& 8 - DMargarineX
< 6
©
O 47
L i
5 2

O T T 1

Janvier Fevrier Mars

Figure 12: Evolution du taux de solide a 40°C.

Les résultats qui portent des lettres distincted sgnificativement différentes (a>b>c) entre
deux margarines de 6 lots.

La figure 12 montre qu’il existe de#férences significatives entre les deux
margarines, pour la Parisienne il n'ya pas deédifices, mais pour X il existe des

différences entre le mois de Février et celle dwida et Mars.

Les résultats obtenus pour I'SFCo#s températures différentes sont conformes a

la norme fixée par CEVITAL.
1.8. Indice de peroxyde

Les peroxydes et les hydro peroxydes sont les prenproduits formés par une
oxydation, ces indices sont des critéres tressuéitéd une sensibilité satisfaisante pour évaluer

les étapes d’une détérioration oxydafiarleskind et Wolff., 1992).

Les résultats des trois mois des deux échantiitudiés sont présentés dans la Figure
13.
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35 I 9 c DMargarine Parisienne
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Figure 13 : Evolution d’indice de peroxyde des deux échamtglldans les trois mois.

Les résultats qui portent des lettres distincted sgnificativement différentes (a>b>c>d)

entre deux margarines de 6 lots.

Nous remarquons qu’il y a des différences signifies entre les mois de la margarine
X, la valeur de l'indice de peroxyde augmente disegmentation de la durée du stockage
pour la margarine X, mais elle n’existe pas defdihces significatives entre les mois pour
la margarine Parisienne, entre les deux margaelegxiste des déférences significatives, les
valeurs d’indice sont 0,32-0,3-0,26 et 5,2-4,2-#8pectivement, les deux margarines sont
nettement inférieures a la norme utilisée par fteprise qui est 10MéqAKg MG (AOCS-
Cd 8.53)

1.9. Indice d’iode

D’aprés Audigie et al., 1984 l'indice d’iode permet de déterminer le degré
d’insaturation a partir de la composition en acidess, la figure 14 présente une évolution

d’indice d’iode des deux margarines durant lestroois.
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55,8 a a
55,6 - a

55,4 -
55,2 - DMargarine Parisienne
55 -
54,8 - b b DMargarineX
54,6 - b
54,4 -
54,2 -
54 -
53,8 . . .

Indice d'iode

Janvier Fevrier Mars

Figure 14 : Evolution d’'indice d’'iode des deux margarines di&sstrois mois.

Les résultats qui portent des lettres distincted sanificativement différentes (a>b) entre

deux margarines de 6 lots.

Les résultats présentés dans la figure 14 montpeiif n'existe pas des différences
significatives au cours des trois mois de chaqoelyt, par contre elle existe entre les deux
produits

2. Résultats et discussion d’évaluation sensorielle

2.1. Test du plan d’expérience

Le test du plan dexpérience aved Stat-MX est utilisé pour créer un plan
d'expériences optimal, ou quasi-optimal, dans brecal'expériences visant a modéliser les
préférences d'un ensemble de consommateurs oled®xypur différents produit®erinel et
al. ,2004).

La procédure de génération du plan d’expérienca lsercé directement une fois les
donnés brutes des jurys experts sont rapportéesursairfeuille d’Excel a partir de la
commande XLSTAT-MX/ plan d’expérience pour l'anaysensorielle, on obtiendra les
résultats suivants :

Tableau VI : Evaluation du plan d’expérience.

A-Efficacité 1,000

D-Efficacité 1,000
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Ces résultats indiquent que notre plan est valae,qui valide les autres tests

d’XLSTAT-MX.

2.2. Caractérisation des produits

La caractérisation de produit permet d’identifieuety sont les descripteurs qui
discriminent le meilleur des produits et quellestdes caractéristiques importantes de ces

mémes produits dans le cadre de I'analyse sersdHeisson et Pages, 2009).

2.2.1. Pouvoir discriminant par descripteur

Ce testpermet d’afficher les descripteurs ordonnés deicpli a le plus fort pouvoir
discriminant sur les produits a celui qui a le plaible. Un graphique des p-values obtenues

est affiché au —dessous.

9,0E-01
8,0E-01 +
7,0E-01 +
6,0E-01 +
5,0E-01 +
4,0E-01 +
3,0E-01 +
2,0E-01 +
1,0E-01 +
0,0E+00 T 1

p-values

SB texture
SB
consistance
TV texture
TV couleur

Descripteurs

Figure 15 : Pouvoir discriminant par descripteur.

La figure montre les descripteurs ordonnés du gissriminant au moins discriminant

pour les différents échantillons de Baglawa. Onaegue que :

La texture sensibilité en bouche (SB) est le dpsaur qui a le plus fort pouvoir
discriminant sur les trois échantillons, c’estigedjue les sujets experts ont constatés des
différences entre la texture SB des échantillons.

Concernant les descripteurs test visuel textuodeleur ils ont un pouvoir discriminant
faible, cependant le descripteur TV couleur prés&npouvoir discriminant le plus faible.

D’'une maniére générale on déduit que les trois rddlans de Baglawa ont des

descripteurs différents qui les distinguent lessupar rapport aux autres.
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2.2.2.Coefficients des modeles

Les coefficients du modele sont sélectionnés pbagee descripteur et pour chaque
produit.la couleur bleue représente les caradguss dont le coefficient significativement
positif, la couleur blanche non significatif et dauleur rouge celui dont le coefficient est
significativement négatif. L'analyse de chaque prape permet de définir chaque produit.

Les résultats sont présentés dans les figures £6,19.
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Figure 16 : Coefficient des modeles de I'échantillon A.
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Figure 17 : Coefficient des modeéles de I'échantillon B.
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Figure 18 : Coefficient des modeles de I'échantillon C.

e Echantillon A: la figure 16 montre que [I'échalatil posséde une bonne SB
consistance et une mauvais SB texture. mais awsign#ication des descripteurs
pour TV couleur et texture. donc ni apprécié ma#é pour ces caracteres.

» Echantillon B: la figure 17 montre que I'échamtill posséde une mauvaise SB
texture, mais aucune signification des descrigt@our les caractéeres TV couleur,
TV texture et SB consistance.

» Echantillon C : la figure 18 montre que I'échantillpossede une bonne SB texture
et une mauvaise SB consistance, mais aucune safioin des descripteurs pour

TV couleur et texture.

2.3. Test analyse de pénalité

Le penalty Analysis (analyse des pénalités) emt méthode utilisée en analyse
sensorielle et hédonique pour identifier des axaséliorations possibles pour des produits,

suite a des enquétes aupres de consommateursxpeidEpPopper, 2004).

Les résultats des trois échantillons sont ptésettans les figures 19, 20 et 21.
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Figure 19 : Analyse de pénalité pour I'échantillon A
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Figure 20 : Analyse de pénalité pour I'échantillon B
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Figure 21 : Analyse de pénalité pour I'échantillon C

Généralement, lorsque la différence est signifiealies barres sont affichées en rouge,
alors qu’elles sont affichées en vert lorsque feédince n’est pas significative, si elle sont
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affichées en vert avec un nombre de point pogiéthantillon est a I'attente du Jury, mais si

elles sont affichées en vert avec un nombre detpoidgatifs leur descripteurs doivent étre

reconsidérés lors de la reformulation les barrggagissent en gris lorsque l'effectif d'un

groupe est inférieur au seuil choisies les résuttatcette analyse sont comme suit :

» Pour I'échantillon A le descripteur texture du testuel s'affiche avec un nombre de

points positifs mais d’'une couleur grise cela veine que l'effectif du groupe est
inférieur au seuil choisi.

Pour I'échantillon B le descripteur sensation emdh@ (consistance a été pénalisé,
selon un nombre de point négatifs, tandis que sergaeur texture (feuilleté) a été
pénalisé selon un nombre de points positifs, ces descripteurs sont affiché en gris
donc l'effectif de ce groupe est inférieur au seuil

Pour I'échantillon C le descripteur sensation endbhe (texture)) est pénalisé selon le
nombre de points négatifs leurs difféerences ne gma# significatives entre la
préférence moyenne pour JAR et la préférence maypouar les deux autres niveaux
confondus, ce descripteur a un nombre de pointatiiég une différence significative

entre la moyenne de catégorie JAR et les moyerggeautres catégories JAR..

2.4. Analyses des préférences des sujets naifs es éxperts

La figure 22 représente la répartition des pesfées de la catégorie d’age >25 ans,

le sexe masculin de cette catégorie préfere I'édlean?2, par contre, le sexe féminin préfére

I'échantillon 1.
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[} ’

$g 7157 595 615 g5
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c e = e c c @ Echantillon2 Femme
% % % % % aEg E Echantillon3 Homme
T L T L T Ll

B Echantillon3 Femme
Echantillon1| Echantillon2 Echantillon3

Figure 22 : Préférences des sujets < 25 ans.
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L’échantillon du Baglawa la plus préféré pour laixieme catégorie entre 25 et 35,

C’est I'échantillon 3 pour les hommes, présentammexe N° 2 dans la figure 25.

Pour la derniere catégorie des sujets redts ans, I'échantillon le plus préféré est
I'échantillon 1 pour les femmes et I'échantillonp8ur les hommes, voir la figure 26 dans

I'annexe N° 2.

La figure 23 ci-dessous représente les préfésede€el20 sujets naifs, une égalité est
constatée entre les trois échantillons avec ungepéifférence, cette différence qualifie
'échantillon 1 comme le plus préféré par les 18fets naifs et I'échantillon 2 comme le

moins préféré.

40,00% -

. 34,80% 33,97%

35,00% - 31,20%
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g 20 ® Echantillon1
g 20,00% chantillon
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o -
5 10,00% - @ Echantillon3
S 500% -

0,00% . , ,

Echantillon1 Echantillon2 Echantillon3

Figure 23 : Préférences de 120 sujets naifs.

La figure 24 au dessous montre les préférenc@&sedperts, I'échantillon 2 est le plus

préféré des échantillons, et I'échantillon 1 esht@ns préfére.
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Figure 24 : Préférences de 8 sujets experts.
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Conclusion

Ce présent travail effectué au niveau du complexTAL SPA nous a permis
d’approfondir nos connaissances pratiques en reatier contréle de la qualité, par une
contribution a une étude comparative basée surafedyses physicochimiques et une
évaluation sensorielle de deux margarines de tigeketage de trois productions différentes

Janviers, Février et Mars 2015.

Les résultats des analyses organoleptiques goéitirad couleur des échantillons des
deux margarines feuilletage montrent une absencdétkut, et les résultats des analyses
physicochimiques du produit fini pour les six pr@ments sont conformes pour les

parameétres étudiés.

La comparaison des deux margarines feuilletagessda trois productions différentes
révélé des difféerences significatives pour touspasametres excepte SFC(taux de solide) a
20°C, tandis qu’entre les trois lots concernanPhaisienne (produiCEVITAL) aucune
différence significative n’a été trouvé exceptédax de sel, tandis que les résultats obtenus
pour les trois productions concernant le produithccmrent révéle des différences
significatives pour tous les parameétres physicoafues sauf pour l'indice d’iode et SFC a
20°C.

Les résultats du test d’analyse sensorielle eféestur la matrice modele Baglawa a
dévoilé une préférence des dégustateurs naifsl’gobantillon a base de la Parisienne et une
préférence des dégustateurs experts pour I'éclumélbase de la margarine Y, pour les jurys
experts il existe des convergences entre les éistajues des produits de point de vue

organoleptique. Cependant, une entente est parsagée fait que :

Pour I'échantillon A la consistance (sensation eadbe) est le plus apprécié, alors

gue pour I'échantillon C la texture (sensation endhe) est le plus apprécie.

Pour I'échantillon B la texture (sensation en ba)aiwest pas apprécie par les jurys

experts.

Pour I'échantillon C la consistance (sensation eache) n’est pas apprécie par les

jurys experts.

L’échantillon C la texture (sensation en bouché¢)pémalisée positivement donc il est
aux attentes des consommateurs, alors que la ¢eftast visuel) est pénalisée négativement
donc ce descripteur doit étre reconsidérer loda deformulation.
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Conclusion

Ces derniers sont conformes aux normes régissamal@arine feuilletage, cette
conformité révéle une maitrise des processus téabignes appliqué pour la production des
margarines feuilletage par les deux entreprisess @EVITAL présente une meilleure

maitrise de ces traitements technologiques ceugjasksure la répétabilité de la qualité.

En perspective, il serait intéressant de compt#dravail en incorporant des arbmes
naturels extrait des fruits afin d’améliorer lesacdéristiques organoleptiques, mais aussi de
réaliser les analyses microbiologiques pour garémsalubrité de la margarine feuilletage et

augmenter le nombre du lot avec prolongation akité de production voir 6 mois.
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Normes et textes réglementaires
AOCS-Cd 1-25 $™ édition -1981

« Teneur en iode de la méthode de Wijs de graetses pétroles révise, 1993
.Chimicals d’huile américain société (AOCS) 2211siMeradley avenue, Champaign lllinois
61821 ».

AOCS-Cc 1-25/1981

Les graisses et les pétroles naturels;dc.€eux d’origines animales et végétales, sont
des mélanges des glycérides et d’'un certain nodibrtgres composants mineurs, (colorants,
stérols, tocophérols, etc.). Elles ne montrant ypagoint de fusion défini ou pointu. Par
conséquent, le terme point de fusion, n'importe Ipagermes caractéristiques qu’il fait avec
les substances pures d’'une nature cristalline i@éfices graisses traversent une étape du
ramollissement progressif avant qu’elles devienradots doit étre défini par les conditions
spécifiqgues des méthodes par laquelle il est détérmt dans ce cas c’est la température a
laquelle I'échantillon d’essai devient compléteméatr et liquide. Elle est applicable a toutes
les graisses animales et végétales.

AOCS-cd 8-53 de la 3"° édition 1980

Une adaptation du Cd officiel 8-53 de mé#halu pétrole de la société américaine des
chimistes pour déterminer des peroxydes en gragtsiss pétroles.

ISO-662

La présence norme internationale spécifigeex méthodes de détermination, par
séchage, de la teneur en eau et en matieres gslalds corps gras d’origines animales et
végetales : méthode A utilisant un bain de sableuoe plaque chauffante, méthodes B
utilisant une étuve. La méthode A est applicalieud les corps gras non siccatifs et ayant un
indice d’acide inférieur a 4. En aucun cas lesdsuluriqgues ne doivent étre analysées selon
cette méthode.

ISO 7238

Spécifie une méthode pour mesurer la diffées potentielle entre une électrode en verre
et une électrode de référence dans le sérum sédpab&urre fondu, S’applique a tous les
types de beurre, I'échantillonnage sera fait s€&dN707 ; La valeur mesurée est exprimée
comme unité de pH.

Méthode codex alimentarius CAC/RM 19,1969

« La détermination de la teneur en chlodegsodium CAC/RM 19 1969 CAC/Vol. XI-
Ed 1 ».
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Annexe

Annexe N°1

Questionnaire pour les sujets naifs

Questionnaire Evaluation d’'un gateau : _Date... /... [......
Age:............. Ans.
Sexe: Féminin D Masculin D
Profession:.........cocoeeiii i,

Dans le cadre d'une étude d’analyseohiggle d'un gateau de type Baklawa 3
échantillons vous sont présentés codés 1, 2 et/8us$ est demandé de les examiner et de les
gouter successivement, puis répondre aux guesjigrglivent en cochant votre réponse.

NB : aprés la dégustation de chaque échantillon, il fieariger une tranche de pomme, puis
rincer avec du 'eau.

1)-Attribuez pour chaque échantillon une note de peéige entre 1 a 9, Sachant que le
numeéro 1 correspond a I'échantillon le moins p&ftrle numéro 9 a celui le plus préfére.

Echil ] Ech2[ |  Echd |

2)-Quels sont les paramétres qui ont motivé votredpeétce ?

- la Couleur du gateau
- Le gout du gateau
- La texture du gateau

- La consistance du gateau
- La friabilité du gateau

S AULTE . e
Merci pour votre participation©
Questionnaire pour les sujets experts
Questionnaire Evaluation d’'un gateau : Date.../.... [......
Age:............. Ans

exe: Féminin C] Masculin D

45



Annexe

Profession:.......oooveeeeiiiiiiiii.

Dans le cadre d’'une étude d’évaluasensorielle d’'un gateau de type Baklawa 3
échantillons vous sont présentés codés 1, 2 et/8us$ est demandé de les examiner et de les
gouter successivement, puis répondre aux quesjigrglivent en cochant votre réponse.

NB : aprés la dégustation de chaque échantillon, il fzanger une tranche de pomme, puis

rincer avec du I'eau.

1 Test visuel :

A) _la couleur du gateau est :

-(5) trés claire
-(4) claire

-(3) peu foncée
-(2) foncée

-(1) trés foncée

B) _ la texture du gateau est :

-(1) trés fortement feuilletée
-(2) trés feuilletée

-(3) feuilletée

-(4) peu feuilletée

-(5) pas du tout feuilleté

2 Sensation en bouche :

A) _la texture du gateau est:

-(1) tres croustillante
-(2) croustillante

-(3) Peu croustillante
-(4) collante

-(5) trés collante

Echl Ech2 Ech3

Echl Ech2 Ech2

Echl Ech2 Ech3
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B) _la consistance du gateau:

-(1) fortement légere
-(2) légére

-(3) peu légére

-(4) peu lourde

-(5) lourde

Echl Ech2 Ech3

3-Attribuez pour chague échantillon une note de pe@fge entre 1 a 9, Sachant que le
numeéro 1 correspond a I'échantillon le moins p&ftrle numéro 9 a celui le plus préfére.

Ech1 [ ] Ech2 [ ] Echa[ |

6-Quels sont les parametres qui ont motivé votredpeétce ?

- la Couleur du gateau
- Le gout du gateau
- La texture du gateau

- la consistance du gateau
-la friabilité du gateau

moyennes des preference

O P, N W b U1 O N

Merci pour votre participation©

Annexe N°2
65 6,85 6,65 6,8
3,7 5,45
B Echantillonl Homme
@ Echantillonl Femme
B Echantillon2 Homme
E Echantillon2 Femme
B Echantillon3 Homme
Homme | Femme | Homme | Femme | Homme | Femme @ Echantillon3 Femme
Echantillon1 Echantillon2 Echantillon3

Figure 25 : Préférences des sujets naifs>35ans.
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moyenne des preference
o [ N w H w (e)] ~

Annexe

@ Echantillonl Homme
@ Echantillonl Femme
M Echantillon2 Homme
@ Echantillon2 Femme

@ Echantillon3 Homme

@ Echantillon3 Femme

6,25 6,15 65
57 5,95 ,
! 5,35
Homme | Femme | Homme | Femme | Homme | Femme
Echantillon1 Echantillon2 Echantillon3

Figure 26 : Préférences des sujets entre 25 et 35ans.

Annexe N°3

Tableau VIl : Données brutes des résultats d’évaluation sexilsode I'ensemble des
échantillons.

Expert

produit

TV
couleur

TV texture

SB texture

SB note de
consistance | préférence

fl

f1

f1

f2

f2

f2

f3

f3

f3

4

4

f4

h5

h5

h5

h6

h6

h6

h7

h7
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NN W®®PFPWIRPWWWRIWINIWWWRWIWWINWI[F|>

AINOIRWOAO RN IRAROINWWIWIN|AIO|~

WA O|WWWWIRRODIWW|ARWWLWIARINWIARWW
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h7
h8
h8
h8

Donnés brutes des préférences des sujets naifs.

Tableau VIII
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Tableau IX : les résultats de 8 analyses physicochimiques

Mois Janvier Février Mars
Produits Parisienne [Produit X |Parisienne [Produit X |Parisienne |Produit X
Humidité % 15,84 16,4 15,89 13,51 15,82 14,69
Taux de sel % 0,62 0,82 0,64 0,74 0,69 0,64
pH 3,8 5,2 3,7 4,8 3,7 4.5
point de fusion C° 43,1 45,6 43,3 45,9 43 45,8
indice de 0,32 5,2 0,3 4,8 0,26 4,2
peroxyde
indice de d'acide 0,14 0,24 0,14 0,24 0,12 0,22
indice d'iode 55,6 54,4 55,8 54,8 55,6 54,4
Tableau X : Caractéristiques organoleptiques

mois poids(g) | couleur gout texture| odeur
produit Janvier 505,2CaractéristiqueCaractéristiqueBonne | Normale
de Février 499,94 CaractéristiqueCaractéristiqueBonne | Normale
CEVITAL |Mars 500,53 CaractéristigueCaractéristiqueBonne | Normale
produit Janvier 500 CaractéristiqueCaractéristiqueBonne | Normale
de Février 499,89CaractéristiqueCaractéristiqueBonne | Normale
(X) Mars 501 CaractéristiqueCaractéristiqueBonne | Normale
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Résumé

Ce présent travail porte sur une contribution a une étude comparative entre deux types
de margarines feuilletage issus de trois productions différentes Janvier, Février et Mars basé

sur les analyses physicochimiques et une évaluation sensorielle.

Les résultats des analyses physicochimiques et les paramétres organoleptiques des
deux margarines sont conformes, la comparaison révele des différences significatives entre les
deux produits, ainsi que la comparaison révele des différences significatives entre les trois
production concernant le produit concourant X, mais aucune différence n’est révélé pour les
trois productions concernant le produit Parisienne, ces résultats obtenues concernant les
parameétres étudiés sont conformes aux normes fixées par codex alimentarius et I1SO, une
évaluation des parametres sensorielles du matrice modele Baglawa préparé a base de
margarine Parisienne, X et Y a révélé une préférence pour le gateau préparé avec la
Parisienne concernant les jurys naifs, et une préférence pour le gateau préparé avec Y pour

les jurys experts.

Mots _clés: Margarine feuilletage, évaluation sensorielle, comparaison, analyse

physicochimique, matrice modele.

Summary
This present work concerns a contribution to a comparative study between two types
of lamination margarines from three different productions January, February and March, on

the physic-Chimicals analysis and sensory evaluation.

The results of physic-chemical analyzes and organoleptic parameters of both
margarines are compliant, the comparison reveals significant differences between the two
products, as well as between the three productions on the Parisienne products, whereas the
comparison reveals significant differences in the product competing, these results obtained on
the parameters studied are consistent with the standards set by ISO and Codex Alimentarius,
evaluation sensory parameters of the model matrice "Baglawa” prepared with margarine
Parisian, product and Y revealed a preference for the cake prepared with the Parisian naive
about juries, and a preference for the cake prepared with Y for expert juries.
Keywords: Margarine lamination, sensory evaluation, comparison, physicochemical analysis,

model matrice.
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