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Introduction générale

L’équilibre alimentaire est un facteur importantssarant a Il'organisme un
développement optimal et l'intégrité de I'ensemtideses fonctions en couvrant ses différents
besoins quantitatifs et qualitatifs. Les corps goaent un réle important dans la vie nutritive
et énergétique (ils constituent une source imptetal'énergie avec un apport moyen de 9
Kcal/g de lipides, d’acides gras essentiels et da@mines liposolubles), ainsi que dans

I'équilibre

de I'étre humain. Du fait de leur consistance eippétés de surface, ils sont un des

principaux ingrédients de la préparation alimeetair

Parmi, ces corps gras nous citons le beurre quaasellement concurrence, vue son
prix éleve, par plusieurs produits tartinable artipulier la margarine qui doit son nom a sa
couleur blanche « margaron » en grec, évocatric qeerle. Sa technologie est en pleine
expansion, et les industries investissent de piysles dans ce créneau. (BELANGERakt
2005).

Les premiéres margarines a base d’huiles végéglesraissent vers de 1910, mais a
I'époque représentait le beurre des pauvres, dirtaattendre I'apparition de la diététique
moderne, a la fin des années 60, pour qu’apparaette image de substitut bon marché. Au

USA, la production de ce produit a du affrontebéeirre durant ces décennies.

Aujourd’hui, les rayons de vente sont encombréspbasieurs sortes de margarines,
pour cela, des améliorations de fabrication comdies sont imposées dans le but d’atteindre
le respect des réglementations nationales de letéjsanitaire, hygiénique et de la qualité

commerciale, ainsi que d'arriver a satisfaire lessdins alimentaires croissante de la

population.

Notre étude est basée sur le suivi des étapeshdedtion de la margarine de table
produit au niveau de I'entreprise La Belle, denatiere premiére jusqu’au produit fini, ainsi
gue les analyses organoleptiques, physico-chimigtemicrobiologiques effectués, afin
d’évaluer la qualité de la phase aqueuse (eausephasse (mélanges d’huiles), 'émulsion,

produit fini (margarine) et assurer leur confornat& normes.
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Pour atteindre notre objectif, on a subdivisé céfitele en deux grandes parties :

v" Une partie bibliographique qui aborde les génémslgur les corps gras, les huiles
et la margarine ;

v' Une partie pratique présentant le diagramme ddcttion de la margarine de
table au niveau de I'entreprise La Belle, les défds analyses effectuées leurs

résultats et interprétations.

On achevera notre travail par une conclusion géméra
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|.1.Définition :

Les corps gras sont des composés organiques.niscenstitués en général d’acides

gras condensés avec des alcools ou des aminesN(EFREt VIERLING, 2001)

lIs sont « apparents » comme dans le beurre dtuiss végétales ou « dissimulés »

comme dans le lait, la viande ou les ceufs. (CHEF1RB6)
Leur extraction se fait & partir des matiéres peees suivantes :

v' Tissus adipeux animaux :suifs (graisses de ruminants), graisses d'oie ietleax
(graisse de porc fondue)...etc.

v' Graines oléagineuses :arachides, tournesol, colza, soja, noisettes,agliss,
sésame...etc.

v' Germes de graines de céréalegnais, blé.

v Pulpe de fruits oléagineux :pulpe de fruit du palmier (huile de palme), no&xabco
(huile de coprah), pulpe des olives (huile d'olive}c.

v' Lait: creme et beurre.
|.2.Classification :
[.2.1. Selon l'origine :

Tableau N°01: Classification des corps gras selon leur origine

Origine Corps gras

Animal | Beurre
Creme
Graisse de bceufs (suif), d’oie, de canard, saindoux

Huiles et graisses des animaux marins

Végeétal | Huiles végétales
Margarines végétales

Végétaline (huile de coprah hydrogénée)

Mixte Margarines a base d’huiles végétales etges animales
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1.2.2. Selon la consistance a température ambiante
A la température ambiante (25°C), on distingue :

v Huiles végétales fluides : huile d’arachide, dezadadt de soja.

v" Huiles végétales concretes (semi solides) : huiiepalme, de palmiste et de coprah
(noix de coco).

v Graisse d’origine animale terrestre ou marine @&)li graisse de mouton, de cheval,
de porc, mammiferes marins (baleines) et de posss@tc.

v' Corps gras élaborés : beurre, margarine.

On différencie les huiles des graisses par leuntpdé fusion. Les huiles sont des
corps gras liquides a la température de 15°C, sagde les graisses sont plus ou moins
solides a cette température. (GRAILLE, 2003)

1.2.3.Selon la composition :
La classification la plus utilisée est la suivante

A) Corps gras saponifiables formés a base d’acides gras (AG) ;
v' Les acides gras : acides gras saturés (AGS), agidesnsaturés (AGI).
v Les lipides simples : glycérides, cérides, stérides
v’ Les lipides complexes : lipides phosphorés, lipsmsrés, lipides azotés.
B) Corps gras insaponifiables formés a partir d’isoprene (polyisopréniques) ;
v' Terpénoides.
v' Caroténoides.
v" Quinones a chaine isoprénique.
v Stéroides.
I.3.Composition :
1.3.1. Corps gras saponifiable :
1.3.1.1. Les acides gras :
1.3.1.1.1. Définition :

Les acides gras sont les principaux composés déss lat des graisses alimentaires.

lls sont constitués exclusivement de carbone, dinygne et d’'oxygene, de formule générale
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CH3-(CH2) n-COOH. lIs sont des acides carboxylig@eshaine hydrocarbonée latérale non

polaire (linéaire, ramifiée, et ou cyclique). (BORAR, 2005)

Les acides gras n'ont pas tous la méme importaficss catégories peuvent étre

définies :

v' Les acides gras « majeurs », peu nombreux, maigésemtant a eux 95% des acides
gras présents dans les huiles et graisses alimentai industrielles.

v' Les acides gras « mineurs », homologues et isobogies précédents, rencontrés
comme constituants secondaires dans les corpslgrantaires ou industriels.

v Les acides gras «inhabituel », a doubles liaisoosjuguées ou écartées, ou

aceétyléniques, ou a fonction secondaire ou biepreraicycliques.

[.3.1.1.2. Nomenclature :
A) Nomenclature usuelle :

Pour chaque acide gras est attribué un nom prgpre&sralement selon sa découverte.
Exemple: I'acide gras saturé a 16C est appelé guadmitique du latinpalmus (palme),
I'acide gras saturé a 12C est appelé acide laufiquéer).

B) La nomenclature systématique (IUPAC):

Il s’agit de la nomenclature chimique de la molécahractérisée par :
v L’addition du radicabnoiquepour les acides gras saturés.
v/ L’addition du radicaknoique des positions des doubles liaisons ainsi que leur
configuration spatiale Z (cis)/ E (trans) pourdesdes gras insaturés.
v' La numérotation a partir du groupement carboxyleOE(toujours noté 1),
les autres carbones portent leur numéro d’ordre.
v' Le symbole utilisé pour les acides gras saturésCastO et pour les acides
gras insaturés Cn: t (p, p’...).
* n:nombre d'atomes C.
* 0: absence de doubles liaisons.
* m: nombre de doubles liaisons.

* p,p ...:positions des doubles liaisons.
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C) Nomenclature des chimistesA(") :

La nomenclature/)concerne les acides gras insaturés, pour lesghalgue double
liaison est indiquée par le sign@)(précédé de sa configuration cis ou trans et saivi
exposant par la position de la double liaison lgylde la chaine aliphatique de I'acide gras

depuis I'extrémité carboxylique (COOH) de la molécu
Exemple :acide cisA9-hexadécénoique pour I'acide palmitoléique.
D) Nomenclature physiologique (oméga) :

Utilisée surtout par les nutritionnistes, ne coneegue les acides gras insaturés. Elle
tient compte de la premiere double liaison ren&mtmais en commencant le décompte a
partir du groupement méthyle (CH3). Elle permet uthentification des acides gras par

famille de symbol€n: mwyp ou :

* n:nombre d'atomes de C.
* m: nombre de doubles liaisons.

e p: position de la premiere double liaison a paitigroupement méthyle.

Exemple : la dénomination de l'acide gras insatuf®doubles liaisons est C18i3 ce qui

signifie :
¢ (C18: 18 atomes de carbone.
¢ 3: 3 doubles liaisons.

e 6. La premiére double liaison se trouve sur le @agbn°6 en

partant du groupement GH
Cet acide gras appartient a la famille @Geséga 6
[.3.1.1.3.La structure :
Les acides gras sont de structure générale R-CO&rectérises par :
* Une fonction carboxyliqueQOOH).

* Une chaine hydrocarbonée (C, H) linéaire, saturée imsaturée (mono ou

polyinsaturée), et des ramificatior®)(
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Les acides gras different entre eux non seulemantla longueur de la chaine
carbonée, mais aussi par le nombre, la positida gtructure spatiale (cis, trans) des doubles
liaisons. La longueur de la chaine carbonée permetclassification des acides gras en 4

catégories :

A) Les acides gras volatils, avec 2, 3 et 4 atomesmd®ne respectivement : I'acide acétique,

I'acide propénoique et I'acide butyrique.

B) Les acides gras a chaine courte qui possedenttatrg0 atomes de carbone.
C) Les acides gras a chaine moyenne, avec 12 a 14éstsrcarbone.

D) Les acides gras a chaine longue, avec 16 ou pisnaées de carbone.
1.3.1.1.4.Acides gras saturés :

Un acide gras saturé est un acide gras totalenantésen hydrogéne : tous les
carbones de la chaine aliphatique liés entre euxigaliaisons simples de typ€{C-) (pas
de doubles liaisons), de formule génér&él§ — [CH,] n — COOH)ou n est un nombre

entier égal ou supérieur a 2.

Les AGS sont généralement solides a températurégaatel{sous forme de graisse) a
I'exception des acides butyrique (C4H802) et caprei(C6H1202). On les trouve dans les

aliments d’origine animale comme le beurre, leéaie fromage.
Les AGS les plus répandus dans la nature sont :
* L’acide palmitique (C16).
» L’acide stéarique (C18).
» L’acide myristique(C14) et I'acide lignocérique @2
Les AGS peuvent étre représentés par les formulearges :
v" Formule brute(FB) : Cnji O..
v Formule semi-développé(FSD) : ¢KCH,) ,COOH.

v" Formule développée (FD).
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Figure N°01 : Formule développée d’'un acide gras saturé.
1.3.1.1.5.Acides gras insaturés :

Les acides gras insaturés sont des AG peuventrioetgre 1 et 6 doubles liaisons et

sont dits, selon le cas, mono insaturés ou pol{ungs.
1.3.1.1.5.1.Acides gras mono insaturées (AGMI) :

lIs contiennent une seule double liaison le longladehaine carbonée. Les AGMI

peuvent étre représentés par les formules généuailemtes :
» FSD: CH-(CHy) vCH=CH-(CH,),- COOH
* FD: GH2n20;
Dans les acides gras insaturés, la position deelaigre double liaison peut s’exprimer :

» Soit en partant du carboxyle (1er carbone) ; lelmymest A).

» Soit en partant du méthyl (dernier carbone) ; lmlsyle est omégan). En médecine
clinique et en biologie, la désignation des acigess insaturés la plus courante est
celle qui fait appel au symbole omé&gs.

Exemple :acide oléique (C18 :u)

L’acide oléique possede 18C, une double liaisoresaarbone n°9«(9) ce qui s’écrit

C18 :19.C’est un acide gras tres abondant dans les gsaggétales et animales.
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Figure N°02 : Formule développée et semi-développé de I'acidigjoé.
La présence d’une double liaison dans un acideegr@iaine une isomerie cis-trans.

Les acides gras naturels sont cis.

Figure N°03 : Exemple d’'un isomére cis et isomere trans.
1.3.1.1.5.2.Acides gras polyinsaturés (AGPI) :

lIs contiennent deux ou plusieurs doubles liais&wur les AGPI, il n’est y a pas de

FSD générale, car elle varie selon le nombre diunsitions.
v Acide linoléique (C18 : 2w6) :

L’acide linoléique est un acide gras indispensdbésoins quotidiens : 3-4 g). C'est
un acide gras en C18 avec 2 doubles liaisas®& Q). Il conduit par voie enzymatique a

I'acide arachidonique dans I'organisme.
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Figure N°04 : Formule développé et semi développé de I'acidddiqae.
v Acide arachidonique (C20: 4) :
Il possede 4 doubles liaisons @6( 9, 12, 15) ; oméga 66).

L’acide linoléigue donne naissance dans I'organiartiacide arachidonique a 20 C et
4 doubles liaisons. En absence d’acide linoléiqaiesd’alimentation, I'acide arachidonique

devient indispensable.

Figure N°05 : Formule développée de I'acide arachidonique.
v Acide a-linolénique (C18 : 3w3) :

Il possede 3 doubles liaisons @8, 6, 9

Figure N°06 : Formule développée de I'acidelinolénique

De point de vue nutritionnel, certains AGPI sorts dndispensables, les acides gras
gue le corps est incapable de les synthétiser &men et doivent, par conséquent, étre
apportés par l'alimentation. A partir d’eux 'orgame est ensuite capable de synthétiser les
autres acides gras, dont le corps en a besoinfpoctionner.

10
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Ces acides gras prennent le nom d’acides grastesds@kGE) ; ils sont au nombre de

trois :
* Acides linoléique C18 :2
e Acideso-linolénique C18 : 3
* Acide arachidoniqueC20 : 4

Tableau N°02 :Quelques acides gras satures linéaires.

11
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Tableau N°03 :Quelques acides gras insaturés linéaires.

[.3.1.1.6.Isomérisation :

La présence d’'une double liaison dans un acide gnagine une isomeérie cis-trans.
Les acides gras naturels sont généralement degooationcis. Cependant, on peut trouver
des acides gras trans naturels dans certains aircemme les produits laitiers, les graisses et
la viande des ruminants (graisses de bceuf et déomod,5%, les produits laitiers de vache
et de chévre : 3,3%, les viandes de bceuf et deamoa%). Ces AG trans proviennent de la
transformation bactérienne des acides gras insatla@s le rumen. L'autre source d’acides
gras trans est I'hydrogénation catalytique pa#idiiacides gras polyinsaturés. A température
ordinaire, les acides gras insaturés sont liqu{tlages) qu’on les trouve généralement dans
les aliments d'origine végétale. Il est possible tiensformer des huiles en graisses par
hydrogénation de leurs doubles liaisons (ajoutodeet d’hydrogéne), ce qui correspond a une
saturation des doubles liaisons. Cette opératianuiiisée par exemple pour obtenir les

margarines a partir des huiles végétales.
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Figure N°07 : Formation d’un isomere trans.
1.3.1.2.Les lipides simples :
1.3.1.2.1.Les glycérides :

Les glycérides sont des molécules qui résulteitiedeérification des fonctions alcools

du glycérol (liquide sirupeux, sucré et hygroscopigpar des acides gras.
Selon le nombre d’acides gras combinés au glycénodlistingue :

* Des monoesters : monoglycérides.
» Des diesters : diglycérides.

» Des triesters : triglycérides.
Le TG est homogeéne si les 3 AG sont identiquesarsil est hétérogéne.

Dans la nature, les mono et diglycérides sont gemn@dants (moins de 2%), ils

représentent les intermédiaires de synthéses quaddsits de dégradations. (ALAIS, 2003)

Les triglycérides constituent la catégorie desdigi la plus abondante, quant a eux
sont des bonnes réserves énergétiques de tissosmwani et jouent le rdle d’isolants
thermiques. (REGINALD et GARRETT, 2002)
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Figure N°08 : La réaction de formation d’un triglycéride.
1.3.1.2.2.Lescérides :

Ce sont des esters d’acides gras et d'alcool aurghaine aliphatique qui sont

généralement des alcools primaires a nombre paiad®mne saturé et non ramifié.
Les cérides sont les principaux constituants dasscianimales, végétales et

bactériennes (cire d’abeille, le blanc de baldihejle de jojoba). (AIAIS, 2003)

A la température ambiante sont solides et insotubdéns I'eau, résistent aux AG et a

la plus part des réactifs et ils sont difficilemeaponifiables.

Figure N°9 : La réaction de formation d’un céride.
1.3.1.2.3.Les stérides :
Les stérides sont des esters d’acides gras eén#. st

Les stérols sont des alcools a poids moléculageéélils dérivent du noyau stéroide
produit de la condensation de 4 cycles ayant unetifin alcool secondaire toujours a la

méme position, dont le principal représentantestblestérol. (CHEFTEL, 1977)
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Parmi ces stérides, on a les esters de choledfigésl répandus dans les tissus
animaux), différents esters de stérols, cholestécoimpris, dans les végétaux.
(GRAILLE, 2003)

Figure N°10 : La réaction de formation d’un stéride.
1.3.1.3.Les lipides complexes :

En plus du C, H, O les lipides complexes renferntent’'azote (N), du phosphore

(P), du soufre (S) et/ou des oses, on a :
1.3.1.3.1.Les glycérophospholipides (les plasmogéine

Ce sont des constituants lipidiques principaux mesnbranes biologiques. lls sont

formés a partir d’acide phosphatidique et d’alcool.

L’acide phosphatidiquec’est I'élément de base des glycérophospholipidegst

constitué de glyceérol plus deux acides gras plusdkcule de 'HPO4.

Figure N°11 : Structure chimique d’'un acide phosphatidique.
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Les deux acides gras ont une chaine longldd(Q), I'acide gras en position 2 est

souvent insaturé.

Figure N°12 : La nature de 'alcool constituant de I'acide pHudique.

v Les différentes classes de glycérophospholipides :

Se forme par fixation d’'un alcool sur I'acide phbapdique. Selon 'alcool, on obtient

des classes différentes de lipides.

» Phosphatidylsérines : acides phosphatidiques theséri

» Phosphatidyléthanolamines : acides phosphatidigjétsanolamine
» Phosphatidylcholines : acides phosphatidiques tiraho

* Phosphatidylinositols : acides phosphatidiquesositol

Figure N°13: Structure chimigque d’'un phosphatidyle-sérine.
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1.3.1.3.2.Les glycéroglycolipides :

Ce sont des constituants majeurs de certaines neetdes plantes, composés d’un

glycérol, deux acides gras et une partie osidique.

Figure N°14 : Structure chimique d’un glycéro-glycolipide.
1.3.1.3.3.Les sphingolipides :

Ce sont des amides de la sphingosine qui se forparitaison du carboxyle de 'AG

sur le NH2 de la sphingosine :

Figure N°15 Structure chimique de la sphingosine.
L’AG est fixé par une liaison amide sur le groupetgH, du G de la sphingosine.

La céramide (Acylsphingosine) c’est la structurédbdse des sphingolipides.
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Figure N°16 : Structure chimique de la céramide.

Sur le C1 (fonction alcool 1) selon le cas, le spghblipide peut fixer un acide
phosphorique et former un phosphosphingolipide;P@&,peut porter un autre alcool comme
la choline et former un sphingomyeéline. Les sphingélines sont abondants dans le cerveau

et les tissus nerveux. lIs different selon I'AG.

Figure N°17 : Sructure chimique de la sphingomyeéline.

Le sphingolipide peut aussi fixé un ose ou unevéétiose pour former un glycolipide.

Figure N°18 : Structure chimique de glycolipide.
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1.3.2.Les lipides insaponifiables :

La fraction insaponifiable d’'un corps gras comprdéedsemble de ses constituants
apres hydrolyse basique (saponification), ils $m¥ peu solubles dans 'eau et solubles dans
les solvants des graisses tels que I'étherdiéthglichydrocarbures aliphatiques, solvant

chlorés, hydrocarbures aromatiques.

Les lipides insaponifiables représentent envire®@ a 2% d’'un lipide non raffiné, la
moyenne se situant al%, bien que l'on rencontre gdesportions pouvant aller

exceptionnellement jusqu’al0%.

Les constituants chimiques de l'insaponifiable mauvétre extrémement variés en

natures et en proportions, on peut citer :

v Les hydrocarbures divers : les caroténes, squaléne.

v' Les composés terpéniques : les tétras terpenerpdirtes.

v" Des alcools gras.

v Les vitamines liposolubles : A, D et E. (KARLESKIND992)

Tableau N°04 :Taux d’insaponifiable des principales matieres ggas(KARLSKID, 1992).

Matiére grasse Insaponifiables %
Arachide 0,6-1,0
Coton 0,6-1,5
Tournesol 0,5-1-5
Colza 0,7-1,8
Soja 0,5-1,6
Mais 0.8-2,0
Lin 0,5-1,3
Amande 0,3-1,2
Olive 0,4-0,8
Grignon d’olive 1,2-2,0
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l.4.Les propriétés physico-chimiques des corps gras
l.4.1.Les propriétés physiques :
1.4.1.1.Point de fusion et point d’ébullition :

A la température ambiante, les acides gras sowtat liquide si le nombre de leurs
atomes de carbone est inférieur a 10 ; ils sordtatIsolide s’ils sont plus de 10 atomes de
carbone. La présence de doubles liaisons danside gas abaisse son point de fusion par
apport a celui de I'acide gras saturé correspondant

Le point d’ébullition des acides gras est d’autphts élevé que la chaine est plus

longue ; la présence de double liaison est pratigué sans influence.

Tableau N°05 :Point d’ébullition de quelques acides gras.

Acides gras Nombre d’atomes de carbone Point ((Jlj’ébullition (2 mm

et de doubles liaisons e mercure)
Acide myristique Cl4:0 127°C
Acide palmitique Cl6:0 148°C
Acide stéarique Cl18:0 166°C
Acide oléique c18:1 165°C
Acide linoléique Cl18:2 164°C
Acide linolénique C18:3 163°C
1.4.1.2.Solubilité :

Les acides gras a court chaine (C4, C6) sont ssluilhns I'eau ; mais dés que le
nombre d’atomes de carbone de la chaine augmerteadides gras sont insolubles dans

I'eau. lls sont solubles dans les solvants orgassqu
1.4.1.3.Densité :

Les AG comme tous les lipides possedent un gramtbred’atomes légers : C, H. les
molécules sont volumineuses, mais peu denses. GeerA une densité inférieure a celle de
'eau, ce qui expligue pourquoi I'huile remonteaadurface de I'eau ou du vinaigre quand

I'émulsion n’est pas stabilisée.
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1.4.1.4. Absorption de la lumiére :

Qu'ils soient saturés ou non, les AG n’absorbemtifaiére, ni dans le visible, ni dans
'UV a 280 nm car les doubles liaisons ne sontqmaguguées. Ces AGPI chauffés en milieu
alcalin s’isomérisent en AG a doubles liaisons agnges et absorbent dans UV.

1.4.1.5.Point de fumée et point éclair :

Les corps gras résistent a la chaleur, cette a@sistest liée a la composition en AGL,
elle est exprimée en deux indices : le point deéeimgui est la température a laquelle une
huile chauffée commence a dégager de la fumée, miht éclair quand elle s’enflamme au
contact d’'une flamme. (PRIOR, 2003)

|.4.1.6.Plasticité :

La plasticité de plusieurs lipides a la températamgbiante explique la plupart des

propriétés fonctionnelles gu'’ils peuvent conféngx aliments. (PRIOR, 2003)
1.4.2.Propriétés chimiques :

Les propriétés chimiques des lipides en généralt does a la fonction acide, a la
chaine carbonée et aux doubles liaisons. En e##ies-ci leur conférent une large gamme de

réactions.
1.4.2.1.Addition d’hydrogéne (hydrogénation) :

Ce procédé est utilisé dans la production desggaist des margarines. Elle consiste a
saturer au moyen de I'hydrogéne, tout ou une palie doubles liaisons des acides gras
insaturés, et permet d’augmenter leurs points detiy et d’accroitre ainsi la stabilité de

I'huile.

Figure N°19 : La réaction d’hydrogénation d’un acide gras insatu
1.4.2.2.Addition d’oxygéne (oxydation) :

Les oxydants puissants sont I'azote, le MnO4 a @hBsiprovoquent la scission d’'une

molécule d’acide gras insaturé en mono-et diacide.
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Figure N°20 :La réaction d’oxydation d’un acide gras insature.
Les huiles et les graisses peuvent s’auto oxydlairdibre, il existe deux phénomene :

* Le phénomene de rancissement : ils produisentldébyales (mauvaises odeur) et des
acides toxigues. Dans le corps humains le tauxydiatton d’acide gras est limité par
la vitamine E.

* Le phénoméne de siccativité : des huiles polyingati(huile de lin) par fixation d’O2
sur la polymérie en vernie solide est imperméaGlette caractéristique est utilisée

pour permettre un séchage plus rapide des peintures
1.4.2.3.Addition d’halogene:

Les liaisons éthyléniques des acides gras peuvixer fquantitativement des
halogénes, cette propriété est utilisée pour débemteur indice d’iode (le nombre de double

liaisons dans un AG).

Par définition I'ID est : la quantité d'iode en (@i peuvent fixer 100g de matieres

grasses.

Figure N°21 : La réaction d’addition d’halogéne.
|.4.2.4.Estérification :

Les AG peuvent étre estérifiés par le glycérol,rgotmer des glycérides.
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1.4.2.5.Saponification (Formation des sels) :

Les triglycérides, en présence d’'une base et adchant hydrolysés pour former du

savon et de glycérol.

Par définition I'indice de saponification esta quantité en mg de potasse nécessaire
pour neutraliser 1g de matiére grasse. |l permetdéerminer le poids moléculaire de

glycéride. Pour 1 mole de TG, on obtient 1 molglgeérol et 3 moles de savons.

Figure N°22 : La réaction de saponification d’un triglycéride.
1.4.2.6.Hydrolyse :

Les triglycérides peuvent subir une hydrolyse chimi(eau) ou enzymatique (lipases)

pour donner des di glycérides, des mono glycértdenfin des AG libres et le glycérol.
|.5.R0les biologiques et nutritionnels des corps gs :
Dans I'organisme, les lipides ont quatre fonctipriacipales :

* Reserve d'énergie stockés sous forme de triglycérides dans lesidisglipeux, les
lipides constituent ainsi une réserve énergétiqubilivable (1g de lipides donne
environ 9,3 KC par contre les hydrates de carblases(icres) fournissent 4Kcal).

e Un réle structural : les acides gras servent a la synthese d'aupidedi notamment
les phospholipides qui forment les membranes awesicellules et des organelles. La
composition en acides gras de ces phospholipidesiedcaux membranes des
propriétés physiques particulieres (élasticitécasste).

* Un rble de messager les acides gras sont les précurseurs de plusieassagers
intra et extracellulaires. Par exemple, l'acideclaidonique est le précurseur des
eicosanoides, hormones intervenant dans l'inflaromat la coagulation sanguine.

* Un réle de transport de vitamines: les corps gras alimentaires véhiculent quatre

vitamines liposolubles : A, D, E et KSeghier et Benahmed, 2014)
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|.6.Sources alimentaires :

Toutes les matiéres grasses alimentaires représedés mélanges d'acides gras
saturés, mono-insaturés et polyinsaturés. Certaima®res grasses animales se composent
principalement d'acides gras mono- et polyinsafur@nme la graisse de porc et de volaille,
d'autres principalement d'acides gras saturés, eomamgraisse lactique. La plupart des
matieres grasses alimentaires d'origine végétaleosgosent essentiellement d'acides gras
mono- et polyinsaturés. Dans certaines d'entres,etfe sont les acides gras saturés qui
prédominent (huile de palme et graisse de coco).
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[I.1.Historique :

L’huile est utilisée depuis des siecles, bien qsegdremieres matiéres grasses utilisées
par ’'homme proviennent de la graisse fondue désaux. La premiére utilisation de I'huile
n'avait pas de vocations alimentaires, il s’agiséén souvent de combustible servant a

I'éclairage.

L’huile est une matiere grasse, onctueuse et épassgivent liquide a température

ambiante.

Une huile végétale renferme en général plus de 98e%ipides, ni glucides, ni
protides et trés peu ou pas de cholestérol. Quelgilamines et antioxydants liposolubles

complétent le pourcentage restant (1%).

Elles sont indispensables pour les papilles maaeétent pour la santé car elles
apportent les acides gras nécessaires au bondonetnent de I'organisme. De plus que leur
go(t et leur prix, les huiles végétales differesut lgur composition, d’ou 'importance de bien

choisir ses produits, surtout pour un usage quetidi
[I.2.Dénomination :

« Huile vierge de... »: Dénomination réservée aux huiles alimentaires prane
exclusivement de la graine ou du fruit dont le rfayare sur la dénomination. Les huiles ainsi
dénommeées doivent avoir été obtenues uniquemendgsmprocédés mécaniques, clarifiées
seulement par des moyens physiques ou mécaniquesawir subi aucun traitement

chimique, ni aucune opération de raffinage.

« Huile de... » :Toute huile, autre que 'huile d’olive, provenartite seule graine ou d’un
seul fruit, qui ont sus des opérations prévues [Esuhuiles vierges, a subi celles du raffinage.
La présence d’une huile étrangeéere peut étre tol@isspr’'a 2% dans le produit fini, compte

tenu de certains impératifs techniques.
« Huile végétale » huile constituée par un meélange d’huiles végétiesentaires.
Parmi les huiles végétales on retrouve les deuxiorensuivantes :

«Huile végétale pour friture et assaisonnement»si la teneur en acide linolénique ne

dépasse pas 2%.
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«Huile végétale pour assaisonnementsi la teneur en acide linolénique est supérieure a
2%.

«Huiles d'olives vierges»:huiles obtenues a partir du fruit de l'olivier,igmement par des
procédés mécanigues ou d'autres procédés physiglaes des conditions thermiques
notamment, qui n'entrainent pas d’altération daild) et n'ayant subi aucun traitement autre

gue le lavage, la décantation, la centrifugatiola &ttration.

«Huile d’olive vierge extrax»: huile d'olive vierge et dont la notation organolgpe est €gale

ou supérieure a 6,5, dont I'acidité libre est aximam de 1%.

«Huile d’'olive vierge»: (I'expression «fine» pouvant étre employée au stidia production
et du commerce de gros), huile d'olive vierge @sttda notation organoleptique est égale ou
supérieure a 5,5, dont I'acidité libre est au maxinde 2%.

«Huile d'olive vierge courante, ou ordinaire»: huile d’olive vierge et dont la notation

organoleptique est égale ou supérieure a 3,5,Idamdité libre est au maximum de3, 3%.

«Huile d'olive vierge lampante»:huile d’'olive vierge et dont la notation organdigpe est
inférieure a 3,5, et/ou l'acidité libre est supare a 3,3% (ce type d’huile était utilisé

autrefois comme combustible dans les lampes a,ldida ce nom).
«Huile d’olive raffinée» : huile d’olive obtenue par le raffinage d’huiles live
vierges, dont l'acidité libre ne peut étre supéret 0,5%.

«Huile d'olive »: huile constituée par un coupage d’huile d’'olivéinge et d’huiles d'olive

vierges autres que lampantes, dont l'acidité liiegeut étre supérieure a 1,5%.
I1.3.Qualificatifs et mentions :

Les mentions« vierge »et « naturelle »sont exclusivement réservées aux huiles pures
extraites par des moyens mécaniques de fruits ogralees en bon état de conservation,
propres et mdres, sans rancissement ni moisisuesclarifiees et qui n’ont été ni raffinées

ni blanchies ou neutralisées par des moyens chaniqu

« Pression a froid »ne doit pas étre incluse dans la dénomination déey@i accompagner
directement celle-ci. Rien ne s’oppose cependaet gue ces termes figurent dans un libellé

expliquant le procédé d’obtention de I'huile.
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[1.4.Les huiles alimentaires :

Ce sont les huiles végétales utilisées en cuisinente huiles de cuisson ou pour des
fritures. Pour chaque huile, il existe une tempg&eatritique ou (point de fumage) au-dessus
de laquelle il ne faut pas la dépasser. Quandld'haiteint la température critique, ses
composants se dégradent, forment des composesiésxe I'huile fume. C'est pour cela que
certaines huiles comme l'huile de noix dont la térapre critique est faible sont

déconseillées pour la cuisson.

Tableau N°06 :Point de fumage de quelques huiles alimentaires.

Huiles Point de fumage
Huile d’arachide 220°
Huile de tournesol 160°
Huile de soja 150°
Huile de germe de mais 140°
Huile d'olive 210°

[1.4.1.Huile de palme

L’huile de palme est une matiére grasse végétaieide la culture du palmier a huile.
(Voiturez, 2000)

Cette huile extraite par pression a chaud de lpgodes fruits. Elle ne doit pas étre

confondue avec I'huile de palmiste qui est issnayau des fruits. (Lefevre, 2015)

Comme tout corps gras fluide ou concret, elle emtprés de 100% de lipides sous
formes de glycérides. Elle contient environ 50%culas gras saturés et 50% d’acides gras

insaturés. (Lecerf, 2013)
[1.4.2.Huile de coprah

L’huile de coco, aussi appelée huile de coprahuesthuile végétale concrete issu a
partir de I'albumen séché de la noix de coco. &leutilisée dans différents domaines et tout
particulierement pour la fabrication du monoi. lilbdwle coco peut aussi désigner I'huile issue
de l'albumen frais de la noix de coco. Tres udigians lindustrie alimentaire pour la

confection de chocolat, de cremes glacées et dgamiaes, et aussi comme huile de cuisson.
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Utilisée également dans l'industrie cosmétique d¢la entre notamment dans la
composition des savons. Sa couleur est généralathaniaune plus ou moins brunatre. Sa
gualité dépend de celle du coprah qui est tresabkriselon les conditions de séchage, de
stockage et de transpof#lichel, 2012)

I1.4. 3.Huile de soja

L'huile de soja est fluide et d'un jaune plus ouinmdoncé suivant la nature des
graines et les procédés d'extraction. Fraiche,aellee saveur assez prononcée d'haricot qui
s'atténue peu a peu. Elle est riche en acidesppigmsaturés et notamment en acide gras

essential-linolénique. Elle est recommandée pour les assagoents.

Sa richesse en lécithine la rend précieuse porgcianstitution des cellules nerveuses
et cérébrales, sa bonne digestibilité en fait umenb remplacante de I'huile d'olive pour ce
qui ne peut la tolérer. (Cossutatt, 2002)

[1.4.4.Huile de tournesol

Le tournesol est une plante oléagineuse annuell@ @ nom scientifique est
Helianthus annuus L. L'appellation tournesol provient de sa tendanceeéaourner vers le
soleil pendant la journée, alors que son nom gticpme fait référence a la forme
caractéristique de son inflorescence composée pitutsa En gredHelios signifie soleil et
anthos signifie fleur. L’appellation anglaise et allemarett quant a elle la traduction littérale
du nom scientifique avec sun flower et sonnenblualers que I'appellation espagnole

gerasol est la méme que I'appellation francaisart{ka, 2005)

Les variétés classiques de tournesol produisenhdiss riches en acide linoléique
(C18:2,~ 60%), a faible teneur en acide oléique (C18:20%) et pratiquement sans acide
linolénique (C18:3, < 1%).

[1.4.5.Huile de mais :

L'huile de mais, de la famille des graminées, ndage d'Amérique est de couleur
ambrée et de saveur douce. Elle ne devrait pageséapinsi mais I'huile de germe de mais.
C'est le germe du grain de maishe en lipides, qui fournit en fait I'huile. Maag®mme il se
trouve bien caché a l'intérieur du grain, c'estiiegl entier qui est traité. Le germe de mais
utilisé pour la fabrication de I'huile représentwieon 6% du poids de la graine entiere. Les
germes contiennent 45 a 50% d'huile. (Alfred Thqra@82)
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Cette huile est particulierement recommandée maiassaisonnements. Elle peut étre

utilisée a chaud, mais elle est déconseillée &urdri
[1.5.L'extraction des huiles :

Les huiles que nous consommons sont issues deawvggéifférents (oléagineux),

certaines proviennent de fruits, d’autres de gsine

L’huile contenue dans une graine ou un fruit oldagk en est extraite selon deux

méthodes :

A) Mécanique (a l'aide de presses) : elle s’effecdnec une pression relativement élevée de
500 bars dans des presses continues. (ALAIS et EINICL997)

B) Chimique (a l'aide de solvant) : cette méthede utilisée pour récupérer I'huile restant
dans le résidu (5 a 15% variable selon le prouiEGOFF, 2003).

Sur cette derniére, on procede a une extractiorupagolvant volatile (hexane) qui
permet de récupérer I'huile et d’obtenir un tountel@shuilé, sans solvant, riche en protéine,

amidon destiné a I'alimentation animale.

En fonction des diverses matiéres premieres vémgtdlextraction mécanique et
chimique est procédé par un traitement préparatiflad graine, cette préparation facilite

I'extraction et donne de meilleurs rendements alesw
Cette étape comporte :

v' Le nettoyage

v' Le décorticage et dé pelliculage
v Broyage et tamisage
v

Conditionnement thermique de la graine.
[1.6.Les traitements subissent les huiles :

Il existe deux types de traitement des huiles, Eahun procédé de purification, appelé
encore raffinage, qui se doit de garantir un prodiaspect engageant, neutre de gout,
résistent a I'oxydation, l'autre est un procédérdasformation qui répand au développement

des industries (margarine, biscuiterie,...etc.)
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11.6.1. Raffinage (purification) :

Le raffinage est une suite d’opérations technologsy qui ont pour but de conférer
aux huiles destinées a l'alimentation, une stabiét des caractéristiques organoleptiques
satisfaisantes, en éliminant au maximum les congpaséésirables contenus dans I'huile
brute (toxiques pour 'lhomme et nuisent la qualditél’huile), tel que les AGL, les cires, les

pigments colorés...etc.

Tableau N°07 :Constituants indésirables éliminées au cours dinagje.

Cette opération ce fait en passant par ces étapes
[1.6.1.1.Démucilagination ou (dégommage) :

La démucilagination est la premiére étape de ragfn elle vise a éliminer sous forme
de précipités, les mucilages (lécithines, phospkati.) contenus en faibles quantité dans
'huile brute(1%), par traitement a I'acide phosphoe (1a 3%), en présence de l'eau
bouillante avec agitation durant 30 mn avant lardegation. (GRAILLE, 2003)

11.6.1.2.Neutralisationou (désacidification) :

Elle permet d’éliminer presque complete des AGelbresponsables d’acidification et
d’oxydation, et d’autres impuretés (phospholipidestants, colorants, métaux, protéines,

'excés d’acides phosphorique).
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L’huile chauffée a 80-90°C est agitée avec de ladep les AGL et les autres
impuretés passent dans la phase aqueuse sousdersavons, et seront éliminés lors de la

décantation ou de la centrifugation qui suivent :

RCOOH + NaOH——» RCOO Na + (H
Acide gras libre soude savon eau
(CHEFTEL, 1986)

11.6.1.3.Lavage :

C’est I'opération qui permet d’éliminer les substas alcalines (savon et soude en
exces) présentent dans l'huile a la fin de la radistition ainsi que les dernieres traces
d’'impuretés (VIERLING, 1999), pour le bien meneideage s’effectue en deux phases : une
premiere avec une solution de NaCl (8 a 10%) etsgwende avec de I'eau chaude (90°).
(DENISE, 1982)

11.6.1.4.Séchage :

Elle vise a déshydrater I'huile sous vide a unepé@mture de 105 a 110°C, afin
d’éviter l'inactivation de la terre décolorante letcolmatage rapide des filtres. On obtient

alors de 'huile séchée.
11.6.1.5.Décoloration (ou blanchiment) :

L’huile neutre est traitée par une terre adsorbpate éliminer les derniéres traces de

pigments colorants principalement la chlorophytlées caroténoides.

La décoloration s’effectue a 100°C sous azote @D°&€ sous vide. La quantité de

terre est de I'ordre 1%.

D’autres procédés ont été utilisés comme l'oxydrathimique mais les glycérides
sont altérées par ces traitements. (SAOSENG et GHEQ04)

[1.6.1.6.La filtration :

Permet la séparation de I'huile décolorée de leetdécolorante usée a travers des
filtres semi perméables, suivis des filtres preggrgs une meilleure séparation. Les matiéres

solides se déposent a la surface des filtres.
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11.6.1.7.Décirage (wentérisation):

Elle consiste a faire cristalliser a basse tempégades triglycérides a point de fusion
élevés, et qui seront ensuite éliminés par filbratiou centrifugation, pour éviter leur
cristallisation et formation d’'un trouble correspgant aux cires dans les huiles pendant
'entreposage. (GRAILLE, 2003)

11.6.1.8. Désodorisation (ou vaporisation):

Elle vise a éliminer les molécules odorantes (aldéh et cétone), et les impuretés
persistantes par un traitement a la vapeur d’ead §1180°C) sous vide. Les aldéhydes et les
cétones sont souvent responsables d’odeur déségréabdes AGL dont certains sont tres
sensibles a I'oxydation. L’huile est ensuite séchpiir éviter I'hydrolyse des triglycérides,
refroidie, stockée a I'abri de l'air et de la lum@éavant son utilisation (conditionnement ou
transformation). (CHEFTEL, 1986 ; KARLSKIND, 1992)

11.6.1.9.La frigélisation :

L’huile est refroidie ce qui supprime les triglyicrs a PF élevé (AGS, AG trans) en
les cristallisant. Elle est ensuit filtrée entraihaes produits concrets et on obtient une huile

raffinée qui sera remise a température ambianteretitionnée pour le stockage.
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[1.6.2. Transformation :

Les huiles végétales raffinées sont transforméesdes processus technologiques a

des produits secondaires (la margarine).
I1.7.Autres traitements autorisées pour les huilesomestibles :

Leur but est de modifier leurs propriétés physiboreques afin d’élargir leurs

propriétés technologiques.
I1.7.1.Hydrogénation :

Elle consiste a saturer au moyen d’hydrogene tautire partie des doubles liaisons
des acides gras insaturés au moyen d'un catalygganoprié. Cela augmente le point de
fusion, convertissant une huile liquide en unesg@isemi-solide. (ALAIS, 2003)

L’hydrogénation provoque d’autres modifications eoenl'isomérisation cis trans et

la migration des doubles liaisons pouvant condailge conjugaison. (GRAILLE, 2003)

CH=CH +H2 catalyseur (Ni) CH2-CH2
Il existe deux types d’hydrogénation :

v' Hydrogénation partielle ou sélective :elle permet la stabilité a la chaleur et a
I'oxydation des huiles (colza, soja) riches en A@RItransformant par exemples
I'acide linolénique a trois double liaisons ou l@e linoléique en acide oléique ou
des isoméres a une double liaison, mais ce traiterprovoque une certaine
isomérisation de ces AG et formation d’isoméregram d'isomeres de position, en
revanche le choix de bonnes conditions (catalygeuorpérature, pression) permet
de limiter leurs formation. (TREMOLIERES et al, 98FAUR, 1992)

v" Hydrogénation non sélective elle a pour but la préparation de matiéres grasses
solides pour la fabrication de margarine. Ce tyjfig/dtogénation vise a saturer
dans une forte proportion et parfois méme totalémes double liaisons des acides

gras insaturé avec formation d’'isomeres. (ALAISI®DE, 1994)

Le tableau suivant donne les conditions d’hydrogjénaélective et non sélective :
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Tableau N°08 :Conditions d’hydrogénation affectant la sélecti¢fBRAILLE, 2003)

Parameétres Hydrogénation sélective Hydrogénationan sélective
Température Elevée Basse

Pression d’hydrogéne Faible (1 atm) Elevée (>3atm)

Agitation faible Elevée

Concentration de catalyseur| Elevée (0,05%Ni) Faible (0,02%Ni)

Type de catalyseur sélectif Non sélectif

Formation d’'isomére trans | beaucoup Peu

Profil de teneur en solide Abrupt Pente douce

[1.7.2.Le fractionnement :

Le fractionnement est une opération qui a pourdeutliviser un corps gras, en deux
ou plusieurs fractions de caractéristiques difflagn présentant chacune de meilleures

propriétés que le corps gras d’origine. |l permet :

v' Soit d’obtenir de nouveaux produits (fraction lidgj fraction solide) offrant plus
de possibilités d’utilisation que le produit d’dng (emploi, performance et
qualité).

v Soit d’éliminer les constituants a haut point dedn qui, a I'état de trace ou de faible

pourcentage, peuvent altérer les propriétés orgptiglies. (COSSUT, 2002)

Le processus consiste en une fusion totale, owldigsn, dans un solvant approprié,
puis en un conditionnement thermique suivi d’unistallisation, et d’'une séparation des
fractions, liquides (oléine) et solides (stéarif€RAILLE, 2003)

[1.7.3.Inter-estérification :

L’inter -estérification est une opération qui videmodifier la structure glycéridique

des matieres grasses par réarrangement molécdkesrédG sur le glycérol, de maniére a
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obtenir une amélioration du corps gras sur le plainitionnel et sensoriel.(TREMOLIERES,
1984 ; FAUR, 1992)

Cette réaction est catalysée par I'éthyléne deusod0,1 a 2% en poids par rapport a
I'huile, 100 a 200°C) et le produit fini présente BF abaissé et une texture fine et stable.

Il existe deux catégories de I'inter-estérification

v Inter-estérification au hasard : la plus répondue, elle permet de réarranger les AG
sur le triglycérol selon une répartition puremeatistique, basée sur la concentration
en AG du corps gras de départ.

v’ Inter-estérification dirigée : Mois pratiquée, au cours de laquelle on arrange, on
jouant sur un facteur, la température de réactmur favoriser le changement
d’état d'un triglycérol qui, passant de I'état lide a I'état solide, modifié

I'équilibre dans la phase liquide.

L'intérét de l'inter-estérification résulte du fajue cette réaction améliore sensiblement
les propriétés physiques et plastiques des cogs (@oint de fusion, plasticité, dilatation).
(DUPIN, 1992)

[1.8.Conséquences de modifications sur le corps gsa

Les modifications apportées sur les corps graslestconséquences directes sur leurs
propriétés physico-chimiques, tout en leur permetta’obtenir quelques propriétés

fonctionnelles particuliéres.

Les huiles de fritures (température 200°C), résisid’oxydation et a la polymérisation,
par leur appauvrissement en acide linoléniquiglenination des AG libres, des mono et des
di glycérides ; responsables aprés décompositida gdeoduction de fumées et de composées a
odeur acre (acroléine). (VIERLING, 2003)

L’inter estérification dirigée permet d’obtenir dgsaisses émulsifiables (shortenings)

a partir du saindoux.

Pour les margarines qui sont obtenus par hydrogdnainter estérification, la
principale propriété fonctionnelle désirée est naomsistance appropriée, variable dans des
limites assez précises en fonction de la tempé&a(@HEFTEL, 1986; VIERLING, 2003)
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[1l.1.Historique :

La margarine a été développée en 1869 aprés qugpdieur Louis Napoléon Il
deFrance a offert un prix pour un produit de remmgaent du beurre peu colteux apte a se

conserver sans s’altérer tout en gardant sa valdtitive.

Laproduction beurriére trainait loin derriere la ndade en raison d'un
approvisionnement court en lait dans toute I'Europ@dentale. La migration despopulations
des fermes aux usines pendant la révolution inlistavaient créé unedemande du beurre
gue l'offre de lait ne pouvait combler, causantgt®sdu beurre exorbitants. La situation était
particulierement sérieuse en France parce que)ls @it dans une dépression sociale et
économique, s‘ajoute a cela la guerre imminente d&&dRussie. Des tentatives avaient été
entreprises durant des années pour créer unstlitbeurre, mais un chimiste francais a
gagné le prix la premiére année ou il aété offdippolyte Mege-Mouriesa obtenu le nombre
de brevet francais 86480 pourson développement @lappelé « oléo-margarine », une
combinaison du mot grecpour «homologue de perlascéqu'il manifeste un aspect de lustre

nacré une fois cristallisé€).(O‘Brien, 2009)

Les premiéres margarines étaient composées d’unésiém de graisses animales et
marines, d’eau ou de lait. Ces graisses ont enététeemplacées par des graisses de palme,

de coprah et de palmiste.(Apfelbaum et al, 2009)

Ces graisses vegétales (coprah, palme et palnoistg)ris une place de plus en plus

grande dans la formulation de la phase lipidiquerdargarines. (Alais et Linden, 1997)

Dans une seconde étape de I'histoire de ce preduit apparues les huiles végétales
fluides, durcies par hydrogénation. Cette inventauvrit la porte aux huiles d’arachide,

tournesol, soja et colza dans la margarine. (DupBR)
[11.2.Définition :

La margarine est une émulsion du type eau dansld‘w/O) qui comprend

deuxphases essentielles :

v" Une phase continue : la phase grasse (80%).

v" Une phase dispersée : la phase aqueuse.
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Elle contient aussi des additifs (lécithines, mogbycérides, sel, colorant,
antioxydants, conservateurs, vitamines) répartipatie dans la phase grasse (solubles dans
les corps gras) et en partie dans la phase aqgqusokéles dans l‘eau et/ou le lait).
(Karleskind, 1992)

[11.3.Beurre ou margarine :

A la différence du beurre, la margarine n'est @wifjuée a partir de lait. L'origine de
ses acides gras est diverse, principalement végétalmargarine était préparée au début en
eémulsionnant des graisses animales (suif ou sax)doec de I'eau et du lait ou dela creme.
On emploie a I'heure actuelle une grande variétéadps gras, allant deshuiles végétales plus
ou moins hydrogénées. Les margarines sont actusilgméparées avec des huiles contenant
principalement des acides gras en (C18) ; ellesisamt en un mélange de 2 ou 3 qualités
d‘huile partiellement hydrogénée. Au moment dedhrication, la graisse se présente sous
forme de cristaux d‘une taille engénéral de I'ordee5um. La margarine peut étre un bon
compromis nutritionnel entre I‘huile et le beurreup certaines utilisations. (Cheftel et
Cheftel, 1977 ; Bauer, 2004 ; Abokeakt 2008).

lll.4.La margarine est une émulsion :

Il existe de nombreuses situations ou deux liquides miscibles doivent étre
compatibilisé de maniere que leur mélange puisse @anipulé, administré, utilisésans
démixtion. L'une des techniques les plus répandiu@ssiste a émulsifier unephase dans
l‘autre en utilisant une agitation mécanique, d‘yrat, et un composé émulsifiant d’autre
part. La formulation obtenue, qui est une émulspmeyt le plus souvent étre décrite comme
une dispersion de gouttelettes de I'une des phdesesl‘autre. On distingue donc une phase
disperséeet une phase continue. On parlerad‘émutsio dans huile E/Hsi la phase continue
est une phase grasse (cas dubeurre et de la nm&)gerrid‘émulsion huile dans eau H/Esi la
phase continue est constituée d‘un liquide polassocié d'ordinaire, il s‘agit d‘eau ou d‘une

solution aqueuse, (cas des cremes glacées par je(Bpochette, 1999)

Pour que [I'‘émulsion soit durable (c‘est-a-dire quiétat dispersé demeure
lorsquel‘agitation mécanique cesse), il est néoessHutiliser un agent émulsionnant ou
émulsifiant. Bien qu‘il puisse aussi faciliter legmomeéne de dispersion en abaissant latension
interfaciale, le r6le de l'‘agent émulsifiant estrteut de stabiliser le systémedispersé en

inhibant les phénomenes de dégradation. Puisquemmdéculess‘adsorbent fortement a

38



Chapitre Ill : Générabtéur la margarine

l'interface huile-eau et ont peu de contraintesicgiés pourles empécher de se lier
étroitement, elles produisent de basses tensiotes faciales etsont tres efficaces pour
abaisser I'énergie inter-faciale de Gibbs. (Braehdi999; Dalgleish, 2004)

Figure N°24 Représentation d’émulsion de la margarine.
[11.5.Composition de la margarine :
[11.5.1.phase grasse (82%) :

La phase grasse (le blend d’huiles) représente aldiepla plus importante de
’émulsion, qui peut étre dorigine végétale, anliepamarine selon les performances
souhaitées par la production. En effet, le chos higiles de cette phase détermine les qualités
du produit fini et leur utilisation (margarine dabte, pate a tartiner, plat cuisiné, produits
divers). (Morin, 2005)

v' Matiere grasse d'origine végétaleit s’agit des huiles liquides ou fluides a 15°C
provenant en particulier d’arachide, colza, touohestc. Des huiles concretes
fondant entre 15 et 40°C, obtenus a partir de deixoco (coprah), du palmier a huile
(palme et palmiste).

v' Matiere grasse d’origine animale il s’agit des huiles de poisson hydrogénées, de

saindoux et de matiéres grasses d’origine lai{gweplus 10 %).

39



Chapitre Ill : Générabtéur la margarine

[11.5.2.Phase aqueuse (16% maximum) :

Elle est constituée soit d'eau, soit de lait oundimélange des deux, elle est tres
sensible a des contaminations bactériennes, et décessite une pasteurisation préalable
(Karleskind, 1992)

v' Eau :qui est considérée comme le constituant le pluorapt de la phase aqueuse.
Elle doit étre pure et saine sur le plan microlgaloe. (Faur, 1992)
v/ Lait: le lait doit étre pasteurisé, écrémé, et généraleradditionné de fermants

lactiques qui développent un arome agréable prdetelui du beurre. (Faur, 1992)
[11.5.3.Additifs liposolubles et hydrosolubles :

Les émulsifiants : ce sont des composés ayant des propriétés tengesmoatiues a leurs
structures chimiques composées a la fois de gropeophiles et lipophiles et de ce fait
pouvant se dissoudre dans les deux phases, pemiiettat union sous forme d’émulsion
homogene. (Luterotti etl., 2006)

On utilise ainsi des lécithines de soja, des mdrai-glycérides, composés des acides

stéarique, palmitique, oléique ou linoléique. (Eenitedot, 2009)

Les colorants :La couleur de la margarine doit étre assez vodeeelle du beurre. Elle est
obtenue soit par addition d’huile de palme rougheien caroténoides ou flearoténe de
synthése. (Luterotti efl., 2006)

Les arbmes:Les margarines sont souvent aromatisées par le&tgiac arome naturel du
beurre, qui est un liquide jaunatre a forte odelrdgnne a la margarine une odeur et un gout
de beurre d’'une maniére permanente, au-dela d'enaice limite, le golt n’est plus agréable

et est jugé artificiel. (Faur,1992)

Vitamines : Il s'agit des vitamines A, D et E qui sont natugsllou synthétiques. Peuvent
également étre employées comme anti oxygenes, i@dwes de substances dites
synergiques, comme l'acide citriqgue ou phosphoriguiecomplétent leur action stabilisatrice.
(Francois, 1974; Faur, 1992)

Sel :il est employé pour donner a la margarine son gogpre, il intervient dans leprofil de
la flaveur, a c6té de son rble dans 'amélioratin la sapidité, peut étrebactériostatique
(Francois, 1974 ; Faur, 1992)
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Conservateursles conservateurs les plus utilisés sont les addigges tels que l'acide

sorbique (E200), qui posséde un bon effet fongigtat dont I'action inhibitrice est en

fonction de sa concentration. L’acide sorbiqueaggbrisé avec une teneur de 2g/kg. (Denis,

1992)

Correcteurs de pH: l'acide citrique est un antioxydant synergique aVacide sorbique

puissant qui permet le contréle du pH de la phasewase, son utilisation est autorisée a des

doses maximales de 0,1%. (Alaise et Linden, 1997)

Tableau N°09 :les additifs alimentaires autorisés dans la mangaselon la norm@DEX

STAN 256-2007.

Classes Niveau maximum
fonctionnelles No. INS Additif dutilisation
d'additifs
Régulateurs de| 262(ii) Diacétate de sodium| 1 000 mg/kg

l'acidité

334; 335(i), (ii); 336(i), (ii);
337

338; 339(i), (i), (ii); 340(),
(i), Gi); 341G), (i), (iii):
342(), (i): 343(), (i), (ii);
450(), (i), (i), (v), (vi);

(vii), 451(), (ii); 452(), (i),
(iii), (iv), (v); 542

Tartrates

Phosphates

100 mg/kg (sous form
d'acide tartrique)

1 000 mg/kg (sous form
de phosphore)

(4%

Antimoussants | 900a Polydiméthylsiloxang1l0 mg/kg (pour la friture
uniquement)
Anti oxygenes | 304, 305 Esters d'ascorbyle | 500 mg/kg (sous forme d
. ) stéarate d'ascorbyle)
384 Citrates d'isopropyle
100 mg/kg
385, 386 EDTA

100 mg/kg (sous form
d'EDTA de calcium d
sodique anhydre)

e

4%
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Colorants 100(i) Curcumine 10 mg/kg
101(i), 101(ii) Riboflavines 300 mg/kg
160b(i) Extraits de rocou, syrl100 mg/kg (sous forme d
base de bixine bixine)
Emulsifiants 432, 433, 434, 435, 436 Polysorbates 10 000 mg/kg (seuls o
. ] en combinaison)
484 Citrate de stéaryle
) 100 mg/kg (de graisse @
491, 492, 493, 494, 495 Esters de sorbltaned.hu"e)
d'acides gras
10 000 mg/kg (seuls o
en combinaison)
Arbmes Substances aromatisantes
naturelles et substances
aromatisantes artificielles.
Agents de| 200, 201, 202, 203 Sorbates 2 000 mg/kg (seuls ou er
conservation combinaison [sous forme
210, 211, 212, 213 Benzoates d'acide sorbique])
1 000 mg/kg (seuls ou er
combinaison [sous forme
d'acide benzoique])
Stabilisants et 405 Alginate de 3 000 mg/kg

épaississants

propyléne glycol

La présente norme détermine aussi les contamiaaltsisés qui peuvent étre trouveés

dans la margarine et leur concentration maximale.

Les métaux lourds Concentration maximale autorisée

Plomb (Pb)

Arsenic (As)

0,1 mg/kg

0,1 mg/kg
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l1l.6.Les caractéristiques de la margarine :
[11.6.1.Caractéristiques physiques :

La margarine est caractérisée par sa texture mietahctile, ces deux caracteres sont

conditionnés par les paramétres suivants :

v' Son point de fusion qui doit étre de I'ordre de334C, puisque la margarine doit
fondre dans la bouche.

v' Son état plastique, fait que la margarine n’est tpas a fait solide, ni tout a fait
liquide.

v/ Son état d’émulsion tres fine eau dans I'huileallieest dispersée dans le corps gras

sous forme de gouttelettes de quelques micros deniErancois 1974)
l11.6.2.Caractéristiques chimiques

Ces derniers sont assez variables du fait qu’ilpjugieurs sortes de margarines selon

les emplois et méthodes de fabrication. Les valetiésessantes a connaitre sont

v" La composition du produit.

v' La composition en acides gras de la phase grassn giarticulier, lateneur an AG
essentiels.

v' La nature et la teneur en divers éléments non gtes (tocophérol).

v' Les indices du degré de fraicheur : acidité, indiegeroxyde. (Champtier, 1956)
[11.6.3.Caractéristiques biologiques :

Comme tout produit alimentaire, les margarinesuesq d’étre contaminées par des
microorganismes qui, en se développant, provoquené altération des qualités
organoleptiques (flaveur, apparence, texture). iAlimsontrole des matieres premieres et le
respect des regles d’hygiene et de propreté aws cmula production sont indispensables pour

réduire les risques de contamination. (Frey et Bh8B2)
Les germes les plus fréquents rencontrés sont :

v' Les germes aérobies mésophile totauxciest I'ensemble des microorganismes apte a
se multiplier a lair aux températures moyennesis pbrécisément la température
optimale de croissance et située entre 30°C. Genalnle englobe les microorganismes
pathogénes d’'une part et d’autre part les microusgaes d’altérations.
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v' Les coliformes :ce sont des entérobactéries a gram négatif, vilems les intestins

de 'homme et l'animal, elles fermentent le lactogeec production de gaz

carbonique a une température de 37°C pendant 34ha & lactose que I'on ajoute

dans le milieu BCPL (bouillon lactose au bromocrgsaurpre) et contenant une

cloche de durham pour détecter la fermentationlgp@roduction de gaz permet de

déterminer :

Escherichia Coli ien plus des caractéristiques des coliformes, ebeyite
de l'indole a partir du tryptophane a 44°C. Leugésmnce apporte la
négligence d’hygiéne.

Levures : les levures sont des champignons microscopiquesrésentant
sous la forme unicellulaire au moins a un stadéede cycle biologique est
une cellule eucaryotique.

Moisissures appartiennent a divers familles de champignonsse#ont
caractérisées par un thalle filamenteux.Le mycélasinun des contaminants
fréquent dans les produits alimentaires.

Les clostridiums Sulfito-réducteur :Ces sont des bacilles anaérobie a gram
positif, formant des endospores utilisés comme cmdie contamination
fiscale, deux espéeces sont responsables de t@dtiofi alimentaire.

Les staphylocoquesles staphylocoques appartiennent au genre staglug@c
la famille micrococcaceae. Ce sont des cocci a grasitif, immobiles et non
sporulés. Cependant, ils sont aero-annaerobiedtdtifss Leurs croissances
dans les aliments constituent un risque pour laésamar certaines souches
appartenant spécialement d'espéce stapyloccus saupgaduisent des
interotoxines dont I'ingestion provoque une toXertion alimentaire.

I11.6.4. Les caractéristiques nutritionnelles :

La valeur nutritive des corps gras est liee a Baport en énergie (740 calories), en

vitamines liposolubles (A, D, E et K) et en acidgas indispensables (oméga 3 et omeéga
6).(Dupin, 1992)

Plusieurs types de margarines sont apparus suarehenavec des propriétés diététiqgues

ou thérapeutiques particulieres : margarine adaibheur en corps gras et margarine riche en

acides linoléique (régime pour maladies cardiovages. (Champtier, 1956)
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[11.6.5.Les caractéristiques organoleptiques :

Il est indispensable que la margarine soit fraidte parfumée, d’'une part et

appétissante et agréable au golt d’autre part¢bisnL974)
[1l.7.Les types de margarines :

Les margarines sont utilisées en substitution gralement du beurre pour un usageen
tartine, fondue sur les aliments ou encore en rao@phent de I'huile et du beurre enCuisson.
(Jean et Francois, 2008)

l1l.7.1.Margarine a usage domestique :

Sont préparées le plus souvent a partir detriaggégol riches en acides gras
insaturés. Lateneur maximale en eau est del6%pigerd étre suffisamment fermes a
20°C.On peut distinguer les nombreuses variét@n dateneur en acides gras polyinsaturés

qui leur confere une dureté différente :

* Moins de 10%(dures),

e 10 a20% (semi dures),

e 20 a30% (molles),

* Plus de 30% (extra-molles). (Alais et Linden, 1997)

[1l.7.2.Margarine diététique ou spéciale (basses t@ies) :

Les margarines dites diététiques apportant desutenees réduites en calories, sont
spécialement fabriquée pour des gens particulies sportifs, les enfants, les personnes agée

et pour les régimes d’amaigrissement.(Djouab, 2007)

Les margarines diététiques appelées encore péaesngr, par rapport au beurre, elles

présentent les caractéristiques suivantes :

hY bY

v' Elles sont facilement tartinables a la températdte réfrigérateur et a poids
égaleapportent moins de calories (380Kcal/100g) ;
Ces produits peuvent étre fabriqués a partir deiéneatpremiere laitiére :
matiéregrasse butyrique, ou de lactosérum ultréfilt

v lIs peuvent également contenir des matiéres grasgétales : huile de soja, huile

detournesol, huile de colza et autres huiles. §aal., 2008)
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[11.7.3.Margarine enrichie en phytostérols :

Vise a réduire de 15-20% le taux du cholestératespondant a une réduction de plus
de 40% des risques cardiovasculaires. Elle estt@aren certains composeés (la phytostérols,
stérol d’origine végétale a une dose de 8%). (Cho@@07 ; Himed, 2011)

l11.7.4.Margarine pour industrie alimentaire :

Sontselon l'usage, soit stables a haute tempérafgraisse pour friture), soit
présentant une bonne plasticité dans un large &Vedé température (biscuiterie et
patisserie). Ces produits doivent, nettement, ecpatenir d’acide gras libre et étre résistants
a I'oxydation. (Alaiset al., 2008)

[11.8.Procédés de fabrication :
La fabrication de la margarine se fait suivant derocedeés :
[11.8.1.Proceédé discontinu :

Dans lequel les différentes étapes (émulsion, idifgement, cristallisation et

malaxage) sont effectuées successivement maisdaggemps de repos. (Francois, 1974)
111.8.2.Procédé continu :

Ou I'ensemble des opérations sont réalisé en wile g¢ape a travers un systéme de

tubes refroidisseurs et cristalliseur. (Multon, 299

Comparé au procédé discontinu, le procédé contm@isept certains avantages a

savoir :

v/ Systeme totalement clos d’'ou la diminution du réesge contamination microbiologique
et de I'oxydation.
v" Une grande capacité de production avec simpli¢égtobtien.

v" Un temps de travail et de main d’ceuvre réduitsaaport au procédé discontinu.
[11.9.Fabrication de la margarine :

Quel que soit le procédé choisi, le principe deifation est le méme et comprend les

étapes suivantes :
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[11.9.1.Préparation de la phase grasse :

Elle est préparée a partir d'un mélange des hdiledes et des huiles concretes
raffinées, en I'état, fractionnées, inter-estéeifiéou hydrogénées ajoutés de lécithine, de

mono glycérides, d’arbmes, de colorants d’'anti @as ainsi que de vitamines ( A et D3).

Les huiles concrétes comprennent 'huile de pald@a (45% d’acide palmitique),
I'huile de coprah et I'huile de palmiste de compiosi semblable (environ 85% d’AGl).Les
huiles fluides sont représentées par I'huile deaxd¢r5% AGMI), I'huile de soja (50 a 60%
d’acide linoléique et 20 a 30% d’acide oléique amse les tocophérols), I'huile de tournesol
caractérisée par une fluidité a température ambienparticulierement instable a cause de sa

teneur en AGPI.

L’huile de mais peut étre incorporée dans la mamgagn raison de sa teneur élevée en
AGI (50 a 60% d’acide linoléique et 1a2% d’acidelenique).

Le choix des huiles de cette phase détermine erdgrpartie, les qualités du produit

fini notamment :

* Satexture.

» Sa consistance.

* Son point de fusion.

» Sa stabilité vis-a-vis de I'oxygéne.

» Savaleur nutritive.
[11.9.2.Préparation de la phase aqueuse :

Elle est composée d’eau additionnée du lait edesicoproduits de I'industrie laitiere
(lait écrémé, lactosérum en poudre, babeurre) aflisoorporés le sel, les conservateurs et

I'amidon.

En général, les microorganismes ne proviennentdeda phase grasse, mais plutét, de

la phase aqueuse et de ses constituants. Poufealautilisée doit :

v Etre pasteurisée pour détruire les germes qu’ellg gontenir.
v' Avoir une guantité suffisante de sel et un PH bBS-§) pour inhiber la

croissance bactérienne.
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Les tailles des gouttelettes d’eau dans la margaibivent étre de petite dimension

pour empécher toute prolifération microbienne.

Donc, en modifiant les constituants de la phasease de la margarine, on jouant sur
les proportions et la nature des matiéres premietiisées, on peut obtenir des produits

répondant a des besoins nutritionnels, technolegigt bactériologiques précis.

Remarque :dans les deux phases le bac de lapréparation @peétjun melangeur en hélice

spiral permet ’'homogénéisation de la solutionret dissolution efficace des additifs.
[11.9.3.Préparation de I'émulsion :

Les deux phases, grasse etaqueuse sont pompées|danditeés précises dans la cuve
d’émulsion munie d’'un agitateur, permettant la dispn de la phase aqueuse dans la phase

grasse jusqu’a I'obtention d’'une émulsion eau/hsiifisamment stable et homogéne.
[11.9.4.Pasteurisation :

Chauffage de I'émulsion a une température de 88r@ @endant 3 a 4 secondes, sous

pression de 5 bars. Cette étape a pour but d’'&ind@s microorganismes pathogenes.
[11.5.Refroidissement et cristallisation :

Les étapes de refroidissement de la margarin@rsegénéralement dans des tubes

refroidisseurs successivement alignés.

L’émulsion entre dans le tube refroidisseur a temepérature de 40 a 50°C, ce dernier
est équipé de rotors munis de racleurs a la pateirrie, laguelle est refroidie par la
circulation d'un fluide réfrigérant (ammoniac), @ermet ainsi le refroidissement de

I'émulsion et I'élévation de PF des cristaux deli@se grasse.

L’émulsion refroidie menée dans des tubes cylindrgy de volume plus important
dans lesquels se déroule la cristallisation. Cistatlisateurs sont équipés d’'un axe agitateur,
constitué par un arbre sur lequel sont fixés peatigetairement des doigts en acier, qui
permettent a I'’émulsion de se cristalliser, Onafitainsi un produit solide, mais la margarine
doit avoir des propriétés plastiques (souplessanadilité). Il faut donc réaliser un nouvel
arrangement des cristaux, modifier leurs formesréeluire leurs dimensions, c'est le

malaxage.
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lll.6.Malaxage :

Le produit sort de cristallisateur sous forme dfiim. Il est acheminé par la trémie
jusqu’au malaxeur. Cet appareil va désaérer etxeala mélange en lui donnant consistance,

souplesse et homogénéite.
[11.9.7.Emballage et conditionnement :

La margarine ainsi obtenue alimente des mouleusgm@ueteuses automatiques qui

la découpent en cubes de 2509 et 500g.

v' Pour les margarines ordinaires, le conditionneneshtconstitué de papiers opaques,
sulfurisés avec parfois un film extérieur protecten plastique ou des complexes
papiers-aluminium.

v' Quant aux margarines molles végétales, elles samulées » dans des pots en
plastiques le plus souvent le PVC. (TREMOLIERES34)9

L’ensemble des pots sont ensuite rangés, dans altsng ou des enveloppages
plastiques de différentes tailles pour étre orgamen palettes caractérisées par leur taille, leur

poids et leur mode de palettisation.

Le conditionnement a pour but de préparer les ptagour la distribution et la vente,
mais il doit aussi veiller a conserver les progséessentielles de la margarine, en particulier
le gout, la fraicheur et la couleur, qui ne doivémbluer que tres lentement au cours de la

durée de vie du produit.

A cet effet et afin d’aboutir aux propriétés redteres, I'emballage doit répondre aux

exigences suivants :

v' L'imperméabilité aux agents externes (airs, huréidideurs...).

v' L’hygiéne parfaite.

v" Une résistance mécanique, permettant de résisktetemsions rencontrées dans les
machines modernes a conditionner qui opérent gieméeat, a des vitesses élevées,
ainsi qu’aux aléas de manutention et de transport.

v" Une teneur tres faible en métaux (particulieremé, Cu, Pb et Mg) et en composés
dangereux tels que les monoméres de matériaux iqulast qui doivent
étrecompatibles avec les exigences de la |égislatio

v" Une grande facilité de décoration (qualité demapdéde service de marketing).

(FAUR, 1992)
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Chapitre 111 :

111.9.8.Etiquetage :

Les producteurs de la margarine doivent indiquetesur papier emballage :

v’ La définition du produit (émulsion de...).

v La composition et les procédés de fabrication €suiégétales en état et hydrogénées, etc.).

v’ Le poids net.

v' La date et heure de fabrication.

v' La date limite de consommation.

[11.9.9.Stockage et distribution :

La margarine avec sa composition peut subir désadilbns, en particulier chimiques

(oxydation) et microbiologique (développement dessissures). Elle doit étre stockée dans

des bonnes conditions, en particulier dans desijosacs tempérés (10 a 13 °C), a I'abri de

toute source de chaleur et de lumiere, ainsi que atieurs fortes et persistantes. Sa

distribution jusgu’au lieu de vente, ou elle sendreposée a froid, se fait par des camions

frigorifiques.

Tableau N°10 :Le role des principales étapes de fabrication daedegarine.

(BRANGER et ROUSTEL, 2007)

Opérations unitaires

Types d’opération

Réles

Préparation de la phas
grasse, formulation.

eRéaction chimiques

Mélange

Transformation des huiles pour atteindre |
point de fusion visé

D

Préparation de la phas
aqueuse.

eMélange et stabilisation

Pasteuriser la phase agueu

Emulsion

Mélange

Dispersion d’'une fagon homogerghbse
aqueuse dans la phase grasse

Refroidissement et
cristallisation

Mélange et changement
d’état

Cristallisation la phase grasse a une
température <0°C selon la zone de fusion

Emprisonner les gouttelettes de la phase
aqueuse

Emballage

Conditionnement

Mouler en barquette

tempirage

Refroidissement

Baisser la températune gtabiliser la
structure
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Huiles neutres et blanchies

Telles quelles

Hydrogénés Fractionées

Interestédfi

Mélange de corps gras (blend) est définie selon :
. Point de fusion

. Valeur nutritionnelle

. Vitesse de cristallisation

Eau stérilisée
Et/ou lait maturé

Additifs liposolubles : Additifs hydrosolubles
. lécithine . sel
. mono/diglycérides . conservateurs
. B carotene . correcteur pH
. vitamines A, D et E . sucre
%
Phase grasse Phase aqueuse
complete (82%) (18%)
| |
Vv

Pasteurisation a 80 - 85° C/4-5 secondes

|

Refroidissement, cristallisation et malaxage |

v

Conditionnement et emballage

Figure N°2t : Diagramme de fabrication de la margarine. (KARLES®&, 1992)
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[11.10.Altération de la margarine :
[11.10.1.Altération chimique :

Les liaisons ester et les doubles liaisons sonalse des deux principales formes de
l'altération des corps gras alimentaires qui sont’acidification et |'auto-oxydation.
(Trémolieres, 1980)

[11.10.1.1.L acidification :

Résulte de I'hydrolyse d’'une ou de trois liaisorsees des triglycérides. Cette
hydrolyse conduit a la formation d’acides grasd#b(AGL) préjudiciable a la qualité du CG
(Dupin, 1992)

L’acidification est provoquée principalement pdmimidité (la présence d’eau) ; dans
la margarine si la teneur en eau est élevée elleparanettre le développement des
microorganismes (levures et moisissures) qui onir peffet d’introduire des enzymes
secrétées par Aspergillus, responsables de sorificaidn.Donc, il est nécessaires de
diminuer la disponibilit¢ de I'eau en assurant lno@ne dispersion sous formes de fines

gouttelettes, et de stoker la margarine a I'abtadamiere.
[11.10.1.2.L’auto-oxydation :

Elle est due a l'action de I'oxygene sur les dosdiaisons, la réaction est auto-
catalytigue et nécessite des quantités infimes d¥0@r se déclencher et se poursuivre.
(Dupin, 1992).

Les réactions d’oxydation se déroulent a tempéeaturdinaire, elles donnent des

composés volatils a odeur de rance.
L’oxydation est due le plus souvent a plusieursfary :

v La lumiére, en particulier les rayons UV qui exaitagne action catalytique.

v' Latempérature élevée et la durée de stockage.

v" L'exposition de la margarine a I'oxygéne atmospdnéei

v' La présence de certains agents pro-oxydants comsnmétaux (Fe, Cu, Mn,...etc.)

qui favorise la réaction d’oxydation. (Clement®etker, 2000)
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Tableau N°11:Les principales altérations chimiques des margar{tCCIANI et DEBAL, 1992)

Modifications Conséquences Facteurs Précautions
Rupture des doubles Rancissement : Lumiere Emballage opaque
liaisons et formation _
des molécules Odeurs Stockage a basses
volatiles. Température température limités

désagréable dans la durée

\*2J

Fermer les récipient

Formationde |\, e ot des '(At‘gggxz(g?;t)s contenant des corps

I’z’ildlclaux Ilpres tres couleurs P gras (pots, boites)

réactifs qui auto (brunissement) .

catalysent Ajout des

I'oxydation P.erte Q’activité Pro-oxydants antl_oxydar!ts dans
biologique des AGP les industries

[11.10.2.Altération microbiologique :

La margarine peut faire objet d’'une éventuelleéralion microbiologique, les

microorganismes les plus rencontrés sont :

* Les germes aérobies.
* Les coliformes.
e Levures et moisissures.

Ces microorganismes proviennent généralement ghdae aqueuse de la margarine
(lait, I'eau), de l'air, de I'appareillage de fatmiion ou du conditionnement, les emballages,
les contacts humains, les insectes...etc. lls sowbrigés par certaines conditions de
température et d'un PH du milieu supérieur a 5etvpnt provoquer une altération de la
gualité organoleptique telle que la flaveur, I'apee et la texture.

v Godt de la levure : il est provoqué par des levures telles que cangiskudo
tropicalis et torula sphaerica.

v' Go(t de moisi: il est di au développement de champignons tels: ddcor et
rhizopus.

v' Godt acide : il estd( a une dégradation de lactose en acidil@&cdans le cas des

margarines fabriquées a partir du lait.
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[11.10.3.Altération physique :
Les principales altérations physiques conduisextigfiauts cités comme suit :

v’ Défauts d'aspectils se traduisent par différentes colorations aslmface de la
margarine dues a une dessiccation superficielle.

v/ Défaut de structure :un aspect inhomogeéne est di a un exces de mgtasse libre,
un aspect sableux est d0 a une cristallisationl&énafe et un aspect feuilleté est di a un
malaxage excessif.

v' Défaut de consistance il se traduit par une margarine dure et cassanéeadune
solidification de matiere grasse trop poussée oe mmargarine molle due a une

solidification insuffisante.

[11.11.Conseils d'utilisation :
Les margarines a tartiner :

Margarines végeétales, souvent allégées, dont tareet le golt tendent a rassembler
au beurre. Elles sont utilisées en patisserie oueemplacement du beurre, fraiche, sur

légumes ou les céréales.
Les margarines de cuisson :

Margarine végétales ou mixtes (grasses végétalasimales) et sont utilisées pour
sauter, braiser, poéler ou pour confectionner dases (béchamel, roux, etc.).

Pour la cuisson :

La température critique (température a laquelk derps gras commencent a se
décomposer et a dégrader de fumée) a ne pas déptamsiede 140°C, il est déconseillé de
faire bouillir de la margarine. Si I'on poursuitdbauffage au-dessus de cette température, la
décomposition s’accentue et il se dégage alorsadeoléine (produit toxique) et les corps

gras peuvent méme s’enflammer. (BURGESS, 1982)

[1l.12.Intérét d’application de la margarine

L’évolution du niveau de vie et celle de la socif&tgt qu’aujourd’hui lesmargarines

sont confrontées a d’autres impératifs :

v Répondre aux besoins d'usage du consommateur, GAdisse d'utilisation

individuelle (tartines) ou ménagere (cuisson, gatie...).
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v/ Satisfaire des exigences nutritionnelles, en paiticen termes d’apport d’acides gras
essentiels et de vitamines liposolubles.

v Etre adaptées a des utilisations spécifiques (@giplité) a la demande des
industriesagro-alimentaires pour accompagner leamailche de recherche et
développement d’aliments nouveaux.

v' Offrir des caractéristiques organoleptiques sasiafdes (couleur, flaveur, texture)
ainsiqu’une trés bonne aptitude a la conservation.
v Rester d’un prix attractif.

Pour atteindre ces résultats, I'industrie de lagaanerie a fait preuved’imagination,
de rigueur et de perséveérance. Le choix des matemieres grasses, tanten ce qui concerne
leur nature, leurs propriétés, leur qualité et leo@it, a di étre optimisé. (Jean et Francois,
2008)
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Chapitre IV : Technologie de fabrication

IV.1.0bjectif de travail :

Notre objectif est de suivre les étapes de fabrication de la margarine de table, fabriquée
par I’unité « La Belle », a partir de la mati¢re premiere jusqu’au produit fini, et de déterminer

leur qualité a travers des analyses physico-chimiques, organoleptiques et bactériologiques.
IV.2.Présentation de I’unité « La Belle » :

L’unité « S.P.A La Belle » est une margarinerie crée en 2004 par MrDahmani Djilali,
elle se trouve dans la zone industrielle de Dar-El-Beida a proximité de la gare ferroviaire et
occupe une superficie de 500m®. Elle est composée d’un atelier de production et un service
administratif contenant (le directeur, secrétariat de directeur,service comptabilité, service
personnel, service commercial, service technique, service laboratoire et service de

production).

L’activité principale de I'unité est la fabrication de la margarine de table « La Belle » a

500g, sa capacité de production est de 40 tonnes/jours.
IV.3.Principales étapes de fabrication de la margarine de table « La Belle » :
IV.3.1.Le procédé de fabrication :

Le procédé utilisé au niveau de 1’unité « La Belle » est le procédé continu.
IV.3.2.Présentation des équipements de ’unité :

L’unité ne dispose pas d’un atelier d’interestérification et de raffinage, donc les huiles

sont portées de I’entreprise « C.0.G.B La Belle » de Bejaia préparées.

Elle comprend deux laboratoires (un pour les analyses physicochimiques et I’autre
pour les analyses microbiologiques), deux chambres froides, une chambre de stockage des

huiles et un atelier de production.

Il comprend :

IV.3.2.1.La chambre de stockage des huiles :

Elle comprend 2 cuves pour le stockage des huiles raffinées et interestérifiées :

v' Cuves N°1 et 2 : de capacité 500m’.
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1V.3.2.2.atelier de production :
Il comprend :
A) Cuves de préparation :

v Deux cuves de préparation de la phase grasse.
v Une cuve de préparation de la phase aqueuse.
v Quatre cuves d’émulsification.

v Une cuve de stockage de la margarine a recycler (refonte)
B) Stérilisateur :
La phase aqueuse subit une stérilisation par UV avant de passer a 1’émulsification.
C) Combinateur :

Il est constitué de deux tubes refroidisseurs et un cristalliseur ou 1’émulsion pompée est
refroidie, cristallisée et malaxée de maniére a acquérir une souplesse et une homogénéité

recherchée.
D) Conditionneuse :

L’unité dispose d’une conditionneuse linéaire (environ 200 pots par minute) et une rotative

(environ 100 pots par minute) pour la margarine de table en pots de 500g.
E) La chambre froide :

La margarine est stockée dans une chambre froide a une température maintenue entre 6 et 9°

C.
IV.3.3.Technologie de fabrication :

La quantit¢ de mélange d’huiles (raffinées et interestérifier) est pompée a partir de
cuve de stockage vers les deux cuves de préparation dans les quelles sont ajoutées les
ingrédients liposoluble. Le tout est chauffé sous agitation jusqu'a dissolution compléte de ces

derniers.

La quantité¢ d’eau aspirée est additionnée des ingrédients hydrosolubles. Les deux

phases ainsi préparées sont pompées vers des cuves d’émulsification.
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L’émulsion est pompée vers le cristallisateur ou elle sera refroidie et cristallisée. Elle

est ensuite malaxée pour avoir un aspect pateux.

Enfin, la margarine est conditionnée dans des pots de 500g. Aprés conditionnement,
la margarine est stockée a la température ambiante pendant 24 heures dans un espace libre
juste en face de la conditionneuse, puis elle est stockée dans la chambre froide a une

température entre 6 et 9°C jusqu'a sa commercialisation.
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Figure N°26 :Le diagramme de fabrication de la margarine de table «La Belle»
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1V.3.4.Conditionnement et emballage :

Cette opération est réalisée dans une série de machines qui automatiquement et en
continu, forment, moulent et enveloppe la margarine en pots plastiques aux formes et
dimensions diverses.

L’emballage qui est directement en contact avec la margarine doit étre imperméable
autant que possible aux agents extérieurs air, humidité, lumiére... etc. Il doit aussi répondre
aux normes d’hygiéne sur le plan bactériologique.

Au niveau de I'unité « La Belle », on utilise des pots en plastique avec opercule pour
la margarine de table (500g).

IV.3.5.Etiquetage :

C’est I’apposition d’inscription sur I’emballage afin d’identifier le produit et certains
de ces aspect et qualités.

Les margarines doivent étre conformes a la norme générale du « codex stem 146-1985 »
relative aux allégations concernant les indications obligatoires portées sur I’étiquetage :

e Nom de produit.

e Liste des ingrédients.

e Etiquetage nutritionnel.
e Nom de producteur.

e Datage et entreposage.

Dans I’industrie« La Belle » les pots sont préparés, il ne rajoute que la date et ’heure
de fabrication et la date de péremption.

IV.3.6.Stockage :

La margarine empaquetée et conservée, entreposée dans des chambres froides a une
température de 1’ordre de 6-9°C et cela pour :

e Assurer une bonne stabilité de la texture de la margarine.
e Minimiser le risque d’oxydation.
e Ralentir I’activité bactériologique.

L’atmospheére est également contrélée du point de vue pureté bactériologique.

La durée de stockage varie entre un minimum nécessaire pour tempérer le produit qui
doit se stabiliser a la température d’entreposage (quelques jours) et un maximum compatible

avec la conservation des qualités organoleptiques.
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Figure N°27 : Schéma descriptif de processus de fabrication de la margarine « La Belle ».
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Chapitre V : Méthodes et analyses

V.1Prélevement et échantillonage :

Le prélevement d’'un échantillon, est une opératiélicate a laquelle le plus grand
soin doit étre apporté. L'échantillon doit étre homane et représentatif, et ne doit pas

modifier les caractéristiques physico-chimiquegchduit.
V.1.1. Points de prélévements :

Afin d’étudier la qualité de la matiere premierelisge pour la fabrication de la

margarine de table et le produit fini, nous avaré 4 points de préléevements :
1% point : mélange d’huile (raffinée et interestéifi

2°™Hoint : I'eau

3*™hoint : 'émulsion de margarine

4°™oint : produit fini (margarine)
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Tableau N°12Principaux points de prélevements.

. Fréquences de Durée de R Parametres physico-
Echantillons s N Parametres Analyses .
prélevements | prélévement organoleptiques | microbiologiques chimiques
Indsice peroxyde (IP)
Mélange i ) Gout et odeur Point de fusion (PF)
&huil 1/jour 10 jours couleur
uiies Acidité
Humidité
TH
Ggrmes.aerob|es TA
mésophiles
Eau brute et . . i
au ru ee 1jour 10 jours Col[formes totaux TAC
adoucie et fécaux
Clostridium Dosage des chlorures
sulfito-réducteur 9
Les streptocoques oH
Indice peroxyde (IP)
Point de fusion (PF)
Emulsion Gout et odeur Acidité
(produit semi 1/jour 10 jours Couleur
fini) Homogénéité Humidité
Teneur en sel
pH
Germes totaux Température de sortie
aérobies
mésophiles
Margarine i . Gout et odeur Cohfprmes totaux
e 1/jour 10 jours et fécaux
(produit fini) Couleur Levures et
Tartinabilité MOiSISSUres
Staphylococcus
aureus

Les Salmonelles
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V.1.2.ldentification des échantillons :

Les flacons contenant les échantillons doivent ity@érativement étiqueté de facon
claire et durable : nature de I'échantillon, dateheure de prélévement et référence de

I'échantillon prélevé.

II faut noter au moment de I'échantillon, les détagui permettent d’interpréter

correctement les informations obtenues.
V.2.Méthode d’analyse :

V.2.1.Analyses organoleptiques :
V.2.1.1.Mélange d’huiles :
V.2.1.1.1.0deur :

L’huile est mise dans des boites de pétri, et prtégeau personnel du laboratoire afin
de donner leur avis sur l'odeur de cette derniéfest-a-dire est ce que l'odeur est
caractéristique d’'une huile ou pas, et donner &g sur la présence ou I'absence d’odeur

rance.
V.2.1.1.2.Couleur :

L’huile est mise dans des flacons, et présentégeasonnel du laboratoire pour donner leur
avis sur la couleur de cette huile, c'est-a-ditegae la couleur est caractéristique d’'une huile

ou pas, et donner leur avis sur la présence ogdiate de la couleur.
V.2.1.1.3.Gout :

L’huile est mise dans des flacons, et présentégeasonnel du laboratoire pour donner leur
avis sur le gout de cette huile, c'est-a-dire est lg@ gout est caractéristique d’une huile ou

pas, et donner leur avis sur la présence ou I'alesda picotement de la gorge.
V.2.1.2.La margarine :
V.2.1.2.1.0deur :

Prendre des boites de margarine, et les préseatéds laboratoire afin d’apprécier

'odeur qui se dégage en ouvrant la boit de mangaet la comparer a celle du beurre.
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V.2.1.2.2.Couleur :

Prendre des boites de margarine, les présentépsraonnel du laboratoire afin de
donner leur avis sur la couleur de la margarinég ebmparer a la couleur caractéristique de

la margarine (ivoire).
V.2.1.2.3.Gout :

Prendre des boites de margarines, les présentégsrsannel du laboratoire afin de

donner leur avis sur le gout de la margarine, ebtaparer a celui du beurre.
V.2.2.Analyses physico-chimiques :

Le contrdle physico-chimique joue un rble préveptifur le maintien de la qualité

gustative et nutritive des produits fini.
V.2.2.1.Mélange d’huile, I'émulsion et la margarine
V.2.2.1.1.Détermination de I’humidité :

A) Principe :

Il consiste a faire évaporer I'eau d’'une prise siasfin de déterminer par la pesée, la

guantité de matiére séche restant aprés dessittataie.
B) Mode opératoire :

- Dans une pane d’aluminium ;
- On pese entre 3g d’échantillon ;

- Apres en mis cette pane dans un humidimetre.
C) Expression des résultats :
Le pourcentage en humidité s’affichera directenseint’écran de I'appareil.
L’humidité est mesurée pour I'émulsion et non pasrp’huile.
V.2.2.1.2.Détermination de ph :
A) Principe :

C’est la mesure des doses d’acides citriques agewteé niveau de la phase aqueuse.
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B) Mode opératoire :

Prolonger le papier PH dans la solution échantillon

Attendre quelques secondes et relever la coul@ichéé sur la boite.
Le ph est mesuré pour I'émulsion et non pas powslg.
V.2.2.1.3.Détermination du point de fusion :

Le point de fusion est la température a laquelle matiere grasse solidifiee. Dans un
tube capillaire se ramollit jusqu’a tel point qugetemonte dans le tube. Le protocole suivi est
celui de la norme de I'entrepris®lE-1-2-50/19985.

A) Principe :

Il est basé sur le passage de matiere grassetaedddide a I'état liquide, sous I'effet
de la chaleur. (Wolf, 1968)

B) Mode opératoire :

Deux tubes capillaires sont remplis sur une longweul cm par immersion de ces
derniers dans la matiére grasse. Les tubes somitanas a (-18°C) pendant 10 mn avant
d’étre fixés au réservoir du thermometre puis ihiib dans le bécher contenant de I'eau de

telle maniere que le thermomeétre soit au méme niagac les tubes capillaires.

Le bécher est ensuite placé sur la plague chaeffaau’a ce que la matiere grasse se

déplace d’un bloc sous la pression de I'eau.
V.2.2.1.4.Détermination de I'indice de peroxyde :

En présence de I'oxygene de l'air, les acides mpseturés entrant dans la composition
des corps gras s'oxydent en donnant des peroxytiadice de peroxyde est défini comme
étant le nombre de milliéquivalents d’oxygéne aptf kilogramme de corps gras oxydant
I'iodure de potassium.

A) Principe :

Une prise d’essai en solution dans de I'acide quétet du chloroforme est traitée par
une solution d’'iodure de potassium. L'iode, libérémilieu acide par les peroxydes, est tiré

par une solution de thiosulfate de sodium.
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B) Mode opératoire :

Une prise de 2g du corps gras a analyser est awliaée de 10 ml de chloroforme.
Apreés dissolution du corps gras sous agitationyalame de 15 ml d’acide acétique puis 1
ml de solution d’'iodure de potassium saturé (Khtsgjoutés.

Le flacon est aussitbét bouché, agité pendant 1 puis mis a I'abri de la lumiére
pendant 5 mn, au bout de ce temps, un volume dalBeau distillée contenant quelques

goutes d’empois d’amidon est ajouté au meélange pewvir d’'indicateur.

Le titrage est effectué avec la solution de thiesel de sodium 0,1 N en agitant
vigoureusement jusqu’a décoloration. Parallélemegnsimultanément, un essai témoin est

effectué.
C) Expression des résultats :

L’indice de peroxyde exprimé en méq d'g de corps gras est donné par la formule

suivante :

V-V
IP(%)Z% x 10

IP : indice de peroxyde.

V : volume en millilitres de la solution de thiofate de sodium utilisé avec I'échantillon.
Vo volume en millilitre de la solution de thiosukadle sodium utilisé pour I'essai témoin.
m : masse en gramme de la prise d’essai.

V.2.1.5.Détermination de l'acidité :

L’acidité est le pourcentage d’acides gras libvgwiené, conventionnellement selon la
nature du corps gras, en acide oléique de poideaulalire suivi est celui de la norme de
'entreprise NE 1-2-43/1985.

A) Principe :

Il consiste a la mise en solution d'une prise dieskans I'éthanol, puis titrage des

acides gras libres présents a 'aide d’'une soludibgdroxyde de potassium.
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B) Mode opératoire :

Un volume de 75 ml d’éthanol, préalablement neistegbar une solution d’hydroxyde
de potassium (KOH a 0,1 N) et mis en présence dijges goutesde phénolphtaléine jusqu’a
coloration rose persistant, est porté a ébullitwant d’étre additionnée a 10 g de matiéere

grasse.

Le titrage se fait avec une solution d’hydroxydepdeassium 0,1 N jusqu’au virage de

l'indicateur au jaune.
C) Expression des résultats :

L’acidité exprimée en pourcentage d’acide oléigstedennée par la formule suivante :

V xC x 282
10m

A (%) =
A : acidité.
V : volume de la solution titrée d’hydroxyde ddassium utilisé.
C : concentration en mol/l d’hydroxyde de potassi)j1 N.
m : masse en gramme de la prise d’essai.
282 : masse moléculaire de I'acide oléique.

V.2.2.1.6.Détermination de la teneur en NaCl :

La teneur en NaCl est exprimée en pourcentage ldeuch de sodium contenue dans

la matiere grasse. Le protocole suivi est celdaderme de I'entrepriseNE 1.2.429.1989.
A) Principe :

La méthode est basée sur la formation d’'un précibét chlorure d’argent par addition
de nitrate d’argent. Le chromate de potassium farmeomplexe de coloration rouge brique

en présence d’'un excés de nitrate d’argent enefirédction.
B) Mode opératoire :

Une prise de 5g d’émulsion est mise dans 100 mauwl'distillée bouillante puis

refroidie pendant 10 minutes. Apres addition de @enthromate de potassium 10%, le titrage
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est effectué sous agitation, avec une solutionitate d’argent (AgN@ jusqu’au virage de
la couleur jaune vers le rouge brique qui persastaiu moins 30 sec. Parallélement, un essai

témoin est effectué.
C) Expression des résultats :
Le pourcentage de NaCl est donné par la formulaste :

585 X (V—-V,;) X N

NaCl(%) = -

V : volume en millilitre de la solution de nitradéargent utilisée
N : normalité de la solution de nitrate d’argerilisée.

m : masse en gramme de la prise d’essai.

5,85 : coefficient de proportionnalité.

Remarque :la teneur en NaCl est mesurée pour 'émulsiorastgour I'huile.

V.2.2.2.Analyses physico-chimiques effectuée suediu :

V.2.2.2.1.Détermination du titre alcalimétrique (TA) et alcalimétrique complet de I'eau
(TAC) :

Le titre alcalimétrique simple ou TA mesure la t@nde I'eau en alcalis libre et en
carbonates alcalins. (AFNOR, 1986)

Le titre alcalimétrique complet ou TAC, correspanda teneur de I'eau en alcalins
libre, carbonates et bicarbonates. (AFNOR, 1986)

A) Principe :

Le principe est basé sur la neutralisation d’'urun@ d’eau par un acide minérale
dilue en présence d’un indicateur coloré. Les iai@diors sont la phénolphtaléine pour le (TA),

et le méthyle-orangé pour (TAC).
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B) Mode opératoire :
v Titre alcalimétrique simple (TA) :

Un volume de 50 ml d’échantillon d’eau est addiiénde 6 a 8 gouttes de
phénolphtaléine. En absence de coloration rogdérdealcalimétrique simple est égale a zéro,

PH inférieur a (eau naturelle).

En présence de coloration rose, le titrage esicteie avec la solution d’acide

sulfurique (N/10) jusqu’a disparition de la colaoatrose.
v' Titre alcalimétrique complet (TAC) :

Deux gouttes de méthyle-orange a 0,1% sont ajoudtéss ml d’échantillon d’eau le

titrage est effectuée avec I'acide sulfurique dau@/10) jusqu’au virage au jaune orangé.
C) Expression des résultats :

TA et TAC sont exprimés en millieéquivalent parditvu en degrés francais dont :

TA=V; 5 TAOS 5

1m =5°F

V, et V,: représentent les volumes exprimés en millilitedalsolution acide utilisée au cours

de I'opération.
V.2.2.2.2.Détermination du titre hydrométrique (TH) :

La dureté de I'eau est un concept ancien, utilg@g décrire la teneur en calcium et
en magnésium. (AFNOR, 1986)

A) Principe :

Le titrage molaire des ions €aet Mdf* s'effectue avec la solution acide « éthyléne
diamine tétra-acétique » (EDTA) a PH = 10, en saitit lenoir Erichrome qui donne une

couleur rouge foncée ou violette en présence aesdalcium et magnésium.
B) Mode opératoire :

Un volume de 50 ml d’eau est additionné de 4 mladsolution tampon ammoniacale

a PH = 10 et 3 gouttes de l'indicateur noir Ericheo

73



Chapitre V : Méthodes et analyses

v" Sila couleur devient bleu, le TH = 0°F.
v Si la couleur devient rouge foncée ou violet, dretavec la solution EDTA, tout en

agitant jusqu’au virage au bleu foncée.
C) Expression des résultats :
La dureté de I'eau est exprimée en degrés fragdisElle est donnée par la formule :

CxxV;
H= %X 100

2

C : la concentration d’'EDTA, exprimée en moleslfiee.

V1 le volume de la solution d’EDTA utilisé pour lgage, exprimé en millilitre.
V,: le volume d’échantillon a analyser exprimé erlihtik.

V.2.2.2.3.Dosage des chlorures :

A) Principe :

Les chlorures sont dosés en milieu neutre par wh&ien de nitrate d’argent en
présence de chromate de potassium. La fin de tioéaest indiquée par I'apparition de la

couleur rouge caractéristique du chromate d’argent
B) Mode opératoire :

Un volume de 50 ml d’eau a analyser est additiandéml| de chromate de potassium
0,1 N puis titre avec une solution de nitrate déatg0,1 jusqu’au virage de la couleur jaune

obtenue au rouge brique.

C) Expression des résultats :

N XV x 35,45
(chH = v x 100

eau

(Cl) : concentration de Clen mg/l.
N : normalité de nitrate d’argent (0,1 N).
V : volume utilisée de nitrate d’argent en ml pobtenir le virage.

Veau: Volume d’eau utilisée (50 ml).
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Détermination du pH :
A) Principe :

C’est la mesure de l'acidité ionique de I'eau, elmsiste a introduire I'électrode d’'un

PH Métre dans la solution a analyser.

B) Mode opératoire :

Plonger le papier pH dans la solution échantillon.

Attendre quelques secondes et relever la coul@chéfsur la boite.

C) Expression des résultats :

La lecteur est effectuée directement sur I'appaagités la stabilisation du pH.
V.2.3.Analyses microbiologiques :

L’objectif principal du contréle microbiologique da margarine est de révéler la

présence ou le risque de prolifération des micramiggnes indésirables.
V.2.3.1.Analyses microbiologiques effectuées suediu :

Dans les eaux destinées a I'industrie margarinkeriegecherche de FAMT ainsi que la
flore indicatrice de contamination fécale (colif@sn fécaux, entérocoques fécaux et

clostridium sulfito-réducteurs) permet de vérifiefficacité du traitement de stérilisation.
V.2.3.1.1.Recherche et dénombrement des totaux abres mésophiles :

Il s’agit de I'ensemble des microorganismes caalke se multiplier en aérobiose a

des températures optimales de croissance compitise420°C et +45°C.

Cette microflore peut comprendre des microorgansspethogene pour 'lhomme et

'animale mais également des microorganismes dagltn variés. (Bonnefoy et., 2002)
A) Principe :

La recherche et le dénombrement des germes totrabias mésophiles dans I'eau
sont basés sur un ensemencement en profondeurlalag@ose plate count agar (PCA).
(Joffin et Joffin, 1985)
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B) Mode opératoire :

A l'aide d’'une pipette stérile, nous portons asgptiment 1ml d’eau a analyser dans
deux boites de pétrie stérile auxquelles nous ajeul5 ml de la gélose PCA en surfusion a
environ 45°C. Des mouvements circulaire de va antvipermettent d’homogénéiser
'ensemencement. Apres solidification a températurdiante, une boite est incubée a 22°C
pendant 72h et I'autre a 37°C pendant 24h.

C) Lecture :

Les colonies des FAMT se présentent sous formécidaire, et le résultat final sera

exprimé en germes/ml de I'eau analysée.
V.2.3.1.2.Recherche et denombrement des coliformegaux et coliformes fécaux :
Les coliformes sont des bacilles a gram-non spsyaléro-anaérobies facultatifs.

Les coliformes fécaux principalement E.coli sontacgerisés par la fermentation du
lactose avec production du gaz a 44°C et produdertiindole a partir de tryptophane. Leur
recherche est effectuée sur des milieux richea@nde et rendus sélectifs par addition de sels
biliaires. (Haslay et Lecterc, 1993, Larpent, 1997)

L'intérét de la recherche et du dénombrement défwrues totaux et fécaux est de
déterminer pour le produit testé une contaminatiécale. Notant qu’Escherichia coli

représente un indice de contamination fécale ré¢awitin et joffin,1985)
A) Mode opératoire :
La numération en milieu liquide fait appel a deest$ consécutifs, a savoir.
B) Test présomption :
Ce test est réserve a la recherche des coliforot@sx, et il a consisté a ensemencer :

v" Un (1) flacon de 50ml de bouillon BCPL a double @amtration muni d’une cloche
de durham avec 50 ml d’eau a analyser.

v' Cing (5) tubes de 10 ml de bouillon BCPL a douldaaentration muni d’une cloche
de durham avec 50 ml d’eau a analyser.

v" Cing (5) tubes de 10 ml de bouillon BCPL a simpdeaentration muni d’'une cloche

de durham avec 5 ml d’eau a analyser.
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L’incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48 heures.
C) Lecture :

Les tubes positifs sont ceux qui présentent siméfteent un trouble microbien, un

virage du bouillon au jaune, et un dégagement gadens la cloche.
D) Test de confirmation :

Les tubes positifs du test de présomption fontj&blo’un repiquage a l'aide d’'une

anse stérile dans le milieu Indole-Mannitol (milechubert) muni d’'une cloche de durham.
L’incubation se fait a44°C pendant 24 a 48 heures.
E) Lecture :

Les tubes positifs (présence d’E coli) sont ceuixpgésentent un dégagement gazeux
dans la cloche et un anneau rouge en surface agdition de 2 a 3 gouttes du réactif de
kovacs.

La lecture s’effectue selon la méthode du nombpdus probable.
Les résultats sont exprimés en nombre de colifofiéesux par 100 ml d’eau.
V.2.3.1.3.Recherche et dénombrement des Clostridiusulfito réducteurs :

Les Clostridium sont des bacilles a gfamnsouvent de grand taille, isolé ou en
chainettes, elles sont capable de sporulés. Lestridiomm sont catalase et anaérobies strictes.
Les clostridium sulfito-réducteurs sont capabledthuire le sulfite. Cette réaction est mise en
evidence par formation de sulfure de fer dans dremcontenant du sulfite de sodium et un

sel de fer.
A) Principe :

Apres destruction des formes végétatives par cli@emique, I'échantillon est
incorporé a un milieu de base fondu, régénéré tiaddié de sulfate de sodium et de sel de
fer. (Rodier e#l., 2005)
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B) Mode opératoire :

Un volume de 25 ml de I'eau a analyser est plaos da flacon stérile qui est porté au
bain marie a 80°C pendant 10 mn. Le flacon estiensafroidi immédiatement sous un
courant d’eau. L'eau ainsi traitée est répartiaison de 5 ml dans 4 tubes stériles.

Environ 15 ml de gélose viande foie en surfusiofb&C additionnée de 1 ml de la
solution de sulfite de sodium et 0,5 ml de la solutd’Alun de fer sont ajoutés aux tubes qui

sont, apres solidification, incubés a 37°C pen@dra 48 heures.
C) Lecture :
Les colonies apparaissent sous forme de pelotessndans la profondeur de la gélose.

La premiere lecture doit se faire apres 16 heuteeubation, car les colonies de
Clostridium sulfito-réducteurs sont envahissani@sns le cas contraire, les tubes sont ré-

incubés pour une deuxiéme lecture au bout de Bhedres.

Les résultats sont exprimés en nombre de sporesrigacsulfito-réductrices dans 20

ml d’eau.
V.2.3.1.4.Recherche et dénombrement des Streptocag
A) principe :

La présence des Streptocoques dans I'eau est n@ degcontamination fécale. Leur
dénombrement dans I'eau se fait en milieu liquigledif par la technique de nombre le plus
probable (NPP) cette technique fait appel a tests.

B) test de présomption :

Sur le milieu ROTH contenant de I'azohydrate deiwndet de I'éthyle violet.
C) Technique :

Apres on fait le méme mode opératoire des coliferfdeaux.

D) Lecture :

Sont considérés comme positifs, les tubes présemtaimouble microbien. On notre le

nombre de tubes positifs et se réfere a la teckeridgunombre le plus probable (N.P.P).
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E) Le test de confirmation :

Aprés agitation des tubes positifs, on préleve ques gouttes a l'aide d’'une anse de

platine et on ensemence dans les tubes de miliskyLincuber a 37°C pendant 24 a 48 heures.
F) Lecture :
Sont considérés comme positifs, les tubes préseamtarfois :

- Un trouble microbien.

- Une pastille violette au fond du tube.

Le nombre de streptocoques fécaux est exprimé eR.PN selon la table de mac
Grady.

V.2.3.2.Analyses microbiologiques effectuées surtaargarine :

Les normes de I'entreprise « la belle » sont tidegournal officiel de la république

algérienne démocratique et populaire N°35du 271988.
Dans le cas de la margarine, les germes rechesonés

La flore mésophile totale, les coliformes totauxXéstaux, levures et moisissures, les

Salmonelles et Staphylococcus aureus.
% Préparation de la solution mére et des dilutions :

A l'aide d'une spatule stérile, une quantité de 4f margarine est prélevée et
introduite dans un flacon stérile auquel un voluee34 ml du diluant Ringer ou de I'eau

physiologique est additionné. Cette suspensiontitoeda solution de mere.

Le flacon est ensuite porté dans un bain marie°€ fendant 30 mn. Apres agitation

et repos, il y a séparation de la phase grasspietiae.

Les dilutions sont préparées en introduisant agepthent a l'aide d’'une pipette
stérile 1 ml de la phase aqueuse dans un tuberait® ml d’eau physiologique, réalisant

ainsi la dilution 1d.

Un volume de 1 ml est prélevé & partir de la #@itutL0" puis introduit dans un tube
contenant 9 ml d’eau physiologique obtenant aiaddilution 107, Les dilutions qui suivent

sont réalisées de la méme manieére.
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V.2.3.2.1.Recherche et dénombrement des germes totaaérobies mésophiles :

Le dénombrement de la flore totale aérobie méseptaste la meilleure méthode
permettant d’estimer I'indice de salubrité et delié des aliments dans le contrdle industriel.
(Bonnefoy etal., 2002)

A) Mode opératoire :

A l'aide d’'une pipette stérile, 1 ml de chaque tido décimale est prélevé et déposé
dans une boite de pétri stérile a laquelle un veld® 15 ml de gélose (PCA) en surfusion a
50°C est ajouté. Aprés homogénéisation et solatifim a température ambiante, la boite est
incubée a 30°C pendant 27h.

D) Lecture :

Il ne faut prendre en considération que les baitagenant un de colonies compris

entre 15 et 300 colonies.

Le dénombrement de (FAMT) se fait selon la loi d&SS :

Nombres de bactéries = nombre de colonies X ——
Dilution

Le résultat final sera exprimé en nombre de gerignes produit analysé.
V.2.3.2.2.Recherche et dénombrement des coliformegaux et coliformes fécaux :

La numérotation sur milieu solide est effectuéemsilieu VRBL contenant du lactose

et rendu sélectif par la présence des sels biiatele cristal violet. (Bonnefoy et al ; 2002)
A) Mode opératoire :

A l'aide d’une pipette stérile, 1 ml de chaque tidn décimale est portée dans deux

boites de pétri stérile auxquelles 15 ml de laggMRBL, en surfusion a 50°C sont ajoutés.

Apres homogénéisation et solidification, une bsiea incubée a 37°C pendant 24 a

48h et servira a la recherche des coliformes totaux

L’autre boite sera incubée a 44°C pendant 24 aet8bervira a la recherche des

coliformes fécaux.
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B) Lecture :
Les colonies apparaissent bombées et rouge fopeéés réduction du lactose.

Le dénombrement se fait en multipliant le nombrecd®nies par l'inverse de la

dilution.
V.2.3.2.3.Recherche et dénombrement des levuresnebisissures :

Les levures sont des champignons unicellulairess ajpie les moisissures sont des
champignons filamenteux unis ou multicellulairds.slont hétérotrophes, aérobies, acidophiles
et mésophiles. (Guiraud, 2003)

A) Mode opératoire :

Un volume de 1 ml de chague dilution décimale épbdé dans une boite de pétrie stérile
a laquelle un volume de 20 ml de gélose OGA erusiar est ajouté. Aprés homogénéisation et

solidification, les boites ainsi ensemencées smuitiées a 25°C pendant 5 jours.
B) Lecture :

Les colonies des levures sont rondes et bombédlanta de couleur blanche mais
parfois pigmentées, alors que les colonies desissaigs sont cotonneuses ou granulaire et

souvent pigmentées.
La dénomination se fait en multipliant le nombeecdlonies par l'inverse de la dilution.
V.2.3.2.4.Recherche et dénombrement des Staphylocas aureus :

Ce sont des cocci (famille des Staphylococcacaey $&taphylococcace sont des

gram’, immobiles, asporulés, groupés généralementen régaliers.

Leur caractere saprophyte de la peau et des muepieles étres vivants en fait des

agents de contamination par manipulation.(Guir2003)

La plupart des souches de Staphylococcus aureuenérant une entérite

staphylococcique, associe a la synthese de torixtes cellulaires. (Prestott at, 2003)
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A) Mode opératoire :

La recherche des Staphylocoques nécessite un isseafent sur bouillon Giolitti-

Cantoniadditionnée de tellurite de potassium puaigsalement sur milieu Chapman.
* Enrichissement :

Un prélevement de 1 ml de chaque dilution décireatantroduit aseptiquement dans
un tube stérile auquel on ajoute 10 ml du milieoli@i-Cantoni additionné du tellurite de

potassium.

Quelques gouttes d’huile de vaseline sont ajoutfiasde créer I'anaérobiose et pour

sélectionner les staphylocoques des microcoquesontiides aérobies stricts.
L’incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48 heures.
B) Lecture :

Les résultats positifs se traduiront par un nos@isent du milieu qui est du a la

réduction de tellurite en tellure noir révélantsaila croissance des Staphylocoques.
e Isolement:

A partir des tubes noirs, un isolement sur la geldbapman est effectué a I'aide d’'un

rateau étaleur stérile.
L’incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48 heures.
C) Lecture :

Les colonies des Staphylococcacae apparaissenégadorées entourées d’un halo

jaune.

Il faut faire un test de confirmation (coagulase&up confirmer la présence de

Staphylococcus aureus.
V.2.3.2.5.Recherche des Salmonelles :

Les Salmonelles sont des entérobactéries lactogecantamination des produits

alimentaires peut provenir de manipulateurs maladgsorteurs de germes. (Guiraud, 2003)
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Le principe consiste en un processus de reviviboatet de multiplication
correspondant & un pré-enrichissement des Salmenetlette opération est suivie de
l'isolement de ces bactéries sur géloseHecktoairgRxiene et Lapied, 1981)

A) Mode opératoire :
* Pré-enrichissement :

Une quantité de 25g de la margarine est prélev@tiggement puis transférée

stérilement dans un erlen- meyer stérile qui senaptétée avec 225 ml du diluant ringer.

Apres fusion de la margarine dans un bain mariérag4d5°C au bout de 20 mn

environ, l'incubation se fait dans une étuve a 3@é@dant 24 heures.
e Enrichissement sélectif :

Un volume de 1 ml de la solution de pré-enrichisssinest ensemencé a l'aide d’'une

pipette stérile dans 10 ml du bouillon (SFB).
L’incubation se fait a 37°C pendant 24 heures.
B) Lecture :

Les tubes considérés comme positifs sont ceux rsieptent un virage de la couleur

jaune au rouge brique.
* Isolement sur gélose Hecktoen :

A partir des cultures d’enrichissement, un prélésena I'aide d’'une anse de platine
stérile est ensemenceé en stries gélose Hecktoen.

L’incubation se fait dans une étuve a 37°C pend&drieures.

Les Salmonelles se présentent sous forme de celdei€ & 4 mm de diameétre et de

couleur bleu verdatre a centre noir.
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Les résultats des analyses physico-chimiques etéfi@ogiques de la matiere
premiére (le mélange d’huiles et I'eau), le prodeii fini et le produit fini sont reportés sur
les tableaux ci-dessous, tous les résultats sanpaes aux normes appliquées au niveau de

I'entreprise «a Belle ».
VI.1.Phase grasse (mp):

Elle correspond a un meélange des huiles végétaféaées (tournesol, soja) et des

huiles inter-estérifiées (palme et palmiste).
VI.1.1.Résultats et interprétations des analyses ganoleptiques :

Les paramétres organoleptiques correspondent préaigtion de la qualité du mélange

d’huiles par le sens, essentiellement la vue, i¢ gbl'odorat.
VI.1.1.1.Gout et odeur :

Les résultats de la détermination du gout et ddelw du mélange d’huile raffinées et

inter-estérifiées des dix prélevements sont paléés le tableau suivant :

Tableau N°13:Résultats du gout et d’'odeur du mélange d’huile.

o Jourl ol 3| 4| 5| 6| 7| 8 9 10 Nome
Parametr d’entreprise
Gout et odeur Caracteéristique Caracteéristigque

Les résultats de I'analyse du gout et de I'odewntment qu’ils sont caractéristiques

d’'une huile, nous avons lI'absence d’odeur ran@ietine répulsion gustative.
VI.1.1.2 Couleur :

Les résultats de I'observation de la couleur duamg® d’huile raffinées et inter-

estérifiees des dix prélévements sont portés @atableau suivant :
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Tableau N°14:Résultats de la couleur du mélange d’huile.

Jour
\ 112 3| a| 5| 6 7| 8 9o 19 Nome
Parametre d’entreprise
Couleur Jaune Jaune

La couleur des huiles est due a la présence demepig colorés (chlorophylle,

caroténoide...etc.)

Le mélange d’huile utilisé pour la fabrication derhargarine est constitué d’huiles
raffinées, il est caractérisé par une couleur jawoenme l'exige la norme appliquée par
'entreprise « La Belle ». Cette couleur signe dham raffinage donc d’une bonne qualité de

la matiére grasse.
VI.1.2.Résultats et interprétations des analyses phkico-chimiques :
VI.1.2.1.L’humidité :

Les résultats de la détermination du pourcentadeindidité du mélange d’huile

raffinées et inter-estérifiées des 10 prélevemsors représentés dans le tableau suivant :

Tableau N°15Pourcentage d’humidité du mélange d’huile.

Jour Norme
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 .
. d’entreprise
Parametre
Humidité (%) 0 0 0 0 0 0 0 Absence

La présence de I'eau dans le corps gras raffinés p@voquer I'hydrolyse de ces

derniers.

D’aprés les résultats des analyses effectuées esundlange des corps gras, on
remarque que tous les échantillons présententamait nulle en humidité, ce qui refléte la

bonne qualité de la matiére premiére utilisée detmte vue raffinage.
VI.1.2.2.Acidité :

Les résultats de l'acidité des 10 prélévements élange d’huile raffinées et inter-

estérifiées sont portés dans le tableau ci-dessous

85



Chapitre VI : Résultats et discussion

Tableau N°16:Résultats de I'acidité du mélange d’huile.

Jour
Norme

A d’entreprise
Parametre P

Acidite (%) | 0,06/ 0,06 0,04 0,06 0,05 0,06 0,06 0,0705| 0,06 <0,2

L’acidité est mesurée sur des huiles brutes ethddes raffinées mais aussi pour
s’assurer de l'efficacité de la neutralisation.eEtle se percoit jamais sous forme de gout
acide, mais sous la forme de telle ou telle dédimacomme par exemple un gout de

moisi.(Vigneron, 2003)

Seules des analyses en laboratoire signalent itécidlle indique la dégradation
hydrolytique des huiles.(Dupin, 1992)

On marque que lacidité varie de (0,04 a 0,07)%,scrt des valeurs faibles par
rapport au la norme recommandée par la belle qgeexne acidité inférieur ou égale 0,2%.

Cette faible acidité des huiles raffinées utiliséesitre que celles-ci sont de bonne qualité.
VI.1.2.3.Indice de peroxyde :

Les résultats de lindice de peroxyde des dix pefgents du meélange d’huile

raffinées et inter-estérifier sont représentésesisdus :

Tableau N°17:Résultats de I'indice peroxyde du mélange d’huiles

Jour Norme
1 2 3| 4| 5 6 7 8 9] 1d q .
R entreprise
Parametre
Indice peroxyde 15 25|15 25|15
(méq d'Q./Kg) 2 | 1,25 0 1 o |l o 1,25 o0 1 <5

La vitesse de l'auto-oxydation des lipides estuaficée par la composition en acide

gras, le nombre, la position et géométrie des admuldisons.

Donc l'indice de peroxyde est le test le plus caourd’évaluation du niveau
d’oxydation des huiles. Il représente donc la meslur vieillissement de I'huile et augmente
avec le temps. (Benhayoun, 2007)
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Les résultats obtenus pour I'ensemble des prélenesntehuile ont été comparés a la
norme de I'entreprise qui prévoit des valeurs diadde peroxyde inférieur a 5méq d'Rg
de corps gras. Ces résultats varient del a 2meg/ K@ sont inférieurs a la norme, ce qui

indique que les huiles utilisées sont nouvellemafiinées.
VI.1.2.4. Le point de fusion :

Les résultats du point de fusion du mélange d’hraléinées et interestérifiés sont

mentionnés sur le tableau suivant :

Tableau N°18:Résultats du point de fusion du mélange d’huile.

our Norme
Paramet d’entreprise

Point de fusion

°C) 35| 37| 38| 36| 38 33 37 3¢y 38 36 35- 38

La présence d’'une double liaison sur une chainkoca®e d’'une longueur donnée a
pour effet d’en abaisser le point de fusion, I'acgiéarique, par exemple, a un point de fusion
de 69,6°C, alors que l'acide oléique (C18 :1) gadfie a 10,5°C, une deuxieme ou troisieme
double liaison sur une chaine de méme longueubaissera proportionnellement le point de
fusion.(Germain, 1982)

Les résultats de la détermination de point de fysimontrent que les prélévements
présentent un point de fusion qui varie entre 3388C et cela est conforme a la norme de
I'entreprise (35-38°C).

Remarque :absence totale des impuretés (pierres, débrisrde e demétal...etc.) dans le

mélange d’huile et cela pour tous les prélevements.
VI.2.La phase aqueuse (eau) :
La phase aqueuse, est constituée de I'eau addistiéridisée.

Dans cette partie, on ne représente que les rissdiEnalyses physico-chimiques et

microbiologiques effectuées sur I'eau.
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VI.2.1.Résultats et interprétation des analyses plsyco-chimiques :

Les résultats des analyses physico-chimiques affestsur I'eau brute et eau adoucie

(eau de processus) sont portés dans le tableassods :

Tableau N°19:Résultats des parameétres physico-chimiques de lirgg et eau adoucie.

Parametre
TH(F°) | TA(F®) | TAC (F°)| Cl(mg/l)| pH

Echas
01 Eau brute 58,40 0 41 205,097
Eau adoucie 1,00 0 42 198,707
02 Eau brute 62,08 0 41 2137
Eau adoucie 0,60 0 40 205,907
03 Eau brute 70,20 0 42 168,807
Eau adoucie 1,60 0 38 205,097
04 Eau brute 70 0 38 205,907
Eau adoucie 1,80 0 42 2057
05 Eau brute 60 0 38 205,907
Eau adoucie 1 0 40 209,807
06 Eau brute 74 0 40 213 7
Eau adoucie 1,50 0 40 2137
07 Eau brute 70 0 38 220,107
Eau adoucie 0,60 0 39 227,207
08 Eau brute 60 0 40 205,807
Eau adoucie 1,80 0 38 2137
09 Eau brute 75 0 41 213 7
Eau adoucie 1,20 0 40 191,707
10 Eau brute 80 0 37 234 7
Eau adoucie 2 0 39 2487
Norme <10 00 35-42 100-300 7

v Le pH est un parameétre important pour la déterrnunate I'agressivité d’'une eau.

Dans les eaux brutes et les eaux adoucies, legrgale pH sont égales a 7, c’est un

pH neutre inclue dans lintervalle de la norme.

v' L'alcalinité d'une eau correspond a la présencendi d’hydroxydes (OB, de
carbonates (C¢¥), de bicarbonate (HG et dans une moindre mesure aux ions
phosphate (P{) et silicate (HSI@). Etroitement liée a la dureté, sa valeur est un

généralement proche lorsqu’elle est due & la poéséa (C@?) de (HCQ).

Dans les eaux, la concentration en OH étant fabldonc négligeable et pour toutes

les analyses le (pH = 7) donc (TA=0), et c’estds de nos résultats.
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Le TAC correspond au dosage des bicarbonates smite, mesure donne pour tous
les échantillons des valeurs varient de 37 a 42 peau brute, et de 38 a 42°F pour I'eau

adoucie, ces valeurs sont conformes aux normebestab

v' La dureté de I'eau et due aux ions métalliquesvyadnts dissous, les principaux ions

responsables de la dureté sont les ions CalcilMaghésium.

L’eau brute présente des teneurs en TH compriges®mna 80°F, C’est une eau trés dure
car au-dela de 30°F, I'eau est classée comme trés donc un traitement d’adoucissement est

nécessaire.

Dans I'eau adoucie, les valeurs de PH diminuent pteindre des valeurs tres faibles

entre 0,60 et 2°F, cette eau est trés douce (<3°F).

v' Lateneur en chlorure d’'une eau dépend de I'origméeau et de la nature du terrain

gu’elle traverse.

L’eau brute présente des valeurs en chlorures ntaeptre 168,80 et 234 mg/l ces

valeurs sont élevées.

Et pour I'eau adoucie, les valeurs sont augmenpé@esrapport a I'eau brute pour
atteindre 191,70 a 248, mg/l, cela est due esdlentient a I'étape de désinfection, (ajout de

chlore), mais ¢a reste que les valeurs sont infEggeaux recommandations (< 300 mg/l).
VI1.2.2.Résultats et interprétation des analyses micbiologiques :

Les résultats des analyses microbiologiques eféestisur I'eau stérile sont regroupés

dans le tableau suivant :

Tableau N°20 Résultats des analyses microbiologiques de I'eznilest

i Echantillons

Germes recherchés 11203 al 5 6 71 § 4 1d Normé"
Germes aérobies mésophiles (22°C) 60-200
Germes aérobies mésophiles (37°C) 300-1000
Coliformes (37°C) <100

: > Absence

Coliformes fécaux (44°C) Abs
Entérocoques fécaux Abs
Clostridium sulfitu-réducteurs Abs

Normel: Journal officiel de la république algérienne BlIthi 27 MAI 1998.

89




Chapitre VI : Résultats et discussion

La qualité microbiologique du produit fini est @ a la qualité microbiologique de
la phase aqueuse (eau), pour cela I'analyse deadégdemeure impérative.

Il est théoriquement, chimiquement et financieretmiempossible de contréler dans
'eau tous les microorganismes pathogenes susteptibtengendrer des infections d’origine
hydrique.

Les résultats obtenus montrent une absence toesegdrmes aérobies meésophiles
dans les prélévements d’eau ainsi que I'absencgeleses révélateurs d’une contamination

fécale.

L’ensemble de ces résultats révelent I'efficacikédésinfection par le chlore. Notons que ce

dernier, élimine les microorganismes pathogenes gire la majorité des germes banaux.

Aussi la stérilisation par les UV qui a un effectagicide instantané, d’ou I'absence

totale des germes recherchés.

VI .3.Produit semi fini (émulsion)

VI.3.1.Résultats et interprétation des analyses oemoleptiques :

VI.3.1.1.Gout et odeur

Les résultats de gout et d’odeur de I'émulsion pamntés dans le tableau ci-dessous :

Tableau N°21: Résultats de gout et d’'odeur de I'émulsion.

Prelevements 1| 2| 3| 4| 5| e| 7| 8 9o 19  Nome
Paramétres d’entreprise
Odeur/gout Caractéristique Caracteristique

Les résultats obtenus, montrent que le gout etelio de ces préléevements est
caractéristique d'une émulsion et comparable ai cielibeurre. Il y a absence d’odeur rance

et aucune répulsion gustative.
VI.3.1.2.Couleur

Les résultats de la couleur d’émulsion sont paitéss le tableau suivant :
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Tableau N°22 :Résultats de la couleur d’émulsion.

dlevements Norme
Paramétres d’entreprise

Couleur Jaune Jaune

Les résultats de la détermination de la couleuwigirent que les dix prélevements

présentent une couleur jaune, qui correspond aukegr caractéristique de beurre.

La couleur jaune est une couleur qui se rapproehé&ctouleur du beurre, celle-ci
proviens des colorants incorporés a la phase gdesémulsion, soit par addition d’huile de
palme rouge, soit B caroténe, ils donnent une atitmr rouge aux fortes concentrations et

jaunea jaune orangé une fois dilués.
VI.3.1.3.Homogénéité
Les résultats d’homogénéité de I'émulsion sontgsodans le tableau suivant :

Tableau N°23 :Résultats d’homogénéité de I'émulsion.

Pre > ents 1 2 3 4 5 6 v gl 9 10 'Norme'
Paramétres d’entreprise
Homogénéité Bonne Bonne

Les dix prélevements présentent une bonne homdgédeil’émulsion, en raison de
la durabilité de I'état dispersé des deux phasassgret aqueuse (émulsfication) a I'aide d’'un

agent émulsifiant ainsi que I'absence de matieasgg libre.
VI.3.2.Résultats et interprétation des analyses plsyco- chimique :

VI1.3.2.1.Humidité :
Les résultats d’humidité de I'émulsion sont poseésle tableau ci-dessous :
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Tableau N°24:Résultats d’humidité de I'émulsion.

rélevements Norme
Paramétre d’entreprise

=
N
w
N
Ul
o
~
oo
©
=

i

Humidité %

16,0C
16,71
18,46
20,01
16,0

17,5(
16,41
17,4C
16,6¢
17,02

16-19%

La mesure en continu de la teneur en humidité dé@nsulsion est essentielle pour
obtenir le réglage optimum, car elle permettrait@buire les variations de la teneur en eau.

L’humidité a forte teneur favorise I'hydrolyse emzgtique et I'oxydation de la
margarine. (Karles Kind, 1992)

On remarque que les résultats trouvés varient @#%618,46% ils sont compris dans
lintervalle de la norme (16-19%), sauf pour lelpv&ment n°4 ou la teneur en humidité est
égale a 20,01, cette valeur est supérieure a lmaeoecommandée, mais on ne peut dire que
le produit n'est pas conforme car I'’émulsion va nsoivre d’autres étapes, ainsi que le
responsable de la production va faire le nécesgamiug régler le taux de I'humidité dans

I'intervalle établie.

VI.3.2.2 Acidité :
Les résultats de l'acidité d’émulsion de la mangarsont représentés par le tableau
suivant :

Tableau N°25:Résultats de 'acidité d’émulsion.

dlevements 1 Norme
Paramétre d’entreprise

0,14
0,12
0,14
0,13
0,11
0,11
0,14
0,14
0,10
0,12

A
Aciditée (%) <0,2%

Définissant I'acidité comme étant la mesure dedescgras libres, qui nous renseigne
principalement sur l'altération des triglycéridessiu’ils se trouvent dans des conditions
propices.

Les dix prélevements présentent une acidité comprgre 0,10 et 0,14%, ces valeurs
sont inférieurs a 0,2% la norme recommandée pdabeiquant, ces faibles valeurs de

I'acidité sont la conséquence de I'utilisation dimélange de corps gras de bonne qualité.
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V1.3.2.3.Point de fusion
Les résultats de point de fusion de I'’émulsion gmmtées dans le tableau suivant :
Tableau N°26 :Résultats de point de fusion de I'émulsion de lagaidne

slevements
Norme

. d’entreprise
Parametre p

Point de fusion

oC 36,80( 36,50, 38 | 37| 37,5 38 | 38,50/ 37,80| 36 | 38 <35

Le point de fusion dépend de la composition d’émulgle la margarine en acides
gras saturés ou insaturés, il doit étre infériéuta température du corps (37°C). Pour que la

margarine de table fondre dans la bouche.

Les matieres grasses riche en acides gras saturesdides a température ambiante

et nécessitent un apport d’énergie pour étre figes.

La présence d’acide gras a courtes, ce qui tendninuer leur PF. De la méme
maniére, la présence AGI sur les triglycérides itddur PF.

Nous remarquons que les résultats trouvés varier@ada 38°C, ces résultats sont
Iégalement supérieurs a la norme fixée par I'emisepui préconise un point de fusion de la
margarine de table qui doit étre inferieur a 3500 ne peut donner un jugement sur ce
parameétre car il manque un donné tres importardrgo’a pas réalisé au niveau de l'unité

« La Belle », c’est la connaissance de la commwsgn acide gras.

VI1.3.2.4.Indice peroxyde
Les résultats de I'indice peroxyde de I'émulsiontgeprésentés dans le tableau suivant :

Tableau N°27 :résultats de 'indice peroxyde d’émulsion.

Prélevements |\ 4 | 5| 3| 4| 5| 6 7| 8| 9| 1q9  Norme
Parametre d’entreprise

Indice peroxyde

(meq d'G/Kg) 1,25/ 2 1 150{1,25| 2| 1| 1,50 1,75|1,50| 1,25 <5

Le développement du rancissement et d’autres meageaits est la manifestation la plus
connue de l'oxydation lipidique.Un ralentissemeetagtte auto-oxydation peut étre obtenu par

addition d’antioxydants (tocophérol, propyl galldiatylhydroxyanisol (BHA)...etc.).

93



Chapitre VI : Résultats et discussion

Le peroxyde est un indice tres utile et d’'une d®lig satisfaisante pour apprécier les

premiéres étapes d’'une détérioration oxydativerl@sind et Wolff, 1992)

Les résultats des indices de peroxydes estiméslpsuichantillonsétudiés,présentent
des valeurs varient de 1 & 2 meq #KQ, ils sont nettement inférieur a la norme appdigpar

le fabricant qui est de 5 meq ¢/®g d’échantillon.

VI.3.2.5. Le pH :
Les résultats de pH de I'émulsion sont portées tlatableau suivant :

Tableau N°28:Résultats de pH de I'émulsion.

Pré > ents 1 > 3 4 5 6 7 8 9 1 ’Norme.
Parametre d’entreprise
pH 48| 5,3 58| 49| 55/ 53 48 58 45 500 4,5-6

Les faibles valeurs du pH, conduisent a une semsatide, qui peut ne pas plaire aux
consommateurs.

Les valeurs du pH en registrées pour tous les étlban varient de 4,5 a 5,9, ces
résultats sont conformes a la norme qui exige urmie 4,5 et 6.
VI.3.2.6.Teneur en sel :

Les résultats de la teneur en sel de I'émulsion goriées dans le tableau suivant :
Tableau N°29 :Résultats de la teneur en sel de 'émulsion dedegarine

Prélevements 1 5 3 4 5 6 7 3 9 10 ,Norme_
Parameties d’entreprise
Teggluor/f e 060|062/ 055|070 0.69| 0.61| 063|062 0.69| 059| <1

Le selest employé pour donner a la margarine sahopre, il intervient dans leprofil de la

flaveur, amélioration de la sapidité et peut étctdrdostatique.

Les valeurs de la teneur en sel enregistrées paarlés échantillons varient de 0,55 a

0,70, ces résultats sont conformes a la normexige @ine teneur inferieure a 1%.
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VI1.4.Produit fini (la margarine de table) :
VI.4.1.Résultats et interprétation des analyses oemoleptiques :
VI.4.1.1 Gout et odeur :
Les résultats du gout et d’odeur de la margarimé gortés dans le tableau suivant :

Tableau N°30:Résultats du gout et d’'odeur de la margarine.

levements | 4 | > | 3| 4| 5| 6| 7| 8 d 19 Nome
Parametre d’entreprise
Gout/odeur Caractéristique Caracteéristique

Les arbmes naturels affirment le gout et que ldamines améliorent la valeur
nutritionnelle du produit. Avant d’étre utilisée, inargarine est pasteurisée. On y ajoute du sel
qui rehausse le gout et parfois de I'acide citriquecorrige le degré d’acidité et la margarine

un gout frais tout en prolongeant son temps deegoaton. (Hervé énonce, 2003)

La margarine sans lait est souvent aromatisée velacétyle (un des nombreux
constituants de I'arbme de beurre), le diacétylaiadiquide jaunatre a forte odeur qui donne
a la margarine une odeur et un gout de beurre aeemneapermanente. Les résultats obtenus,
montrent que le gout de ces prélevements est cailpag celui du beurre, et qu’il y a

absence d’odeur rance et aucune répulsion gustative
VI1.4.1.2 Couleur :

La couleur des dix prélevements de la margarindéstrminée a I'ceil nu, les résultats

obtenus sont portées ci-dessous :

Tableau N°31 :Résultats de la couleur de la margarine

relevements 1y | 5| 3| 4| 5| 6| 7| 8 g 1q  Nome
Parametre d’entreprise

Couleur Ivoire Ivoire

Les résultats de la détermination de la coulewtigirent que les dix prélevements

présentent une couleur ivoire, qui correspondcldeur caractéristique de la margarine.
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La couleur ivoire est une couleur qui se rapprodgéda couleur du beurre, celle-ci
proviens des colorants incorporés a la margarioie,psr addition d’huile de palme rouge,
soit B caroténe, ils donnent une coloration rouge fartes concentrations et jaune a jaune

orangé une fois dilués. (Hautieratt, 2005)
VI.4.1.3.Tartinabilité :

La tartinabilité des dix prélevements de la margarst déterminée a I'ceil nu, les

résultats obtenus sont portées ci-dessous :

Tableau N°32 :Résultats de tartinabilité de la margarine

réléevements Norme
Parameétre 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10 d’entreprise

Tartinabilité Bon Bon

La margarine est caractérisée par sa texture etaactile qui est due a son état

plastique et son état d’émulsion tres fine (eawsdauile).

Les dix prélevements présentent une bonne tartitéale la margarine qui refléte un

bonne cristallisation et malaxage de I'’émulsion.
VI.4.2. Résultats et interprétation des analyses pisicochimiques :

Les analyses physicochimiques (point de fusiondit#ciet I'indice de peroxyde) de

produit fini sont les mémes que le produit semi@@mulsion).

Reste a vérifier la température de sortie de ptddhie et 'aspect commercial (poids

net, datage, sertissage de I'opercule).
VI.4.2.1. Température de sortie :

La température de sortie des dix prélevements dealgarine est déterminée a l'aide

d’'un thermomeétre, les résultats obtenus sont podedessous :

Tableau N°33 :Résultats de température de sortie de la margarine

Pré Norme
levements | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 d’entrepri
Paramée S€

T°Cde |21,4|21,7|205]|21,1|20,3|20,5|21,00] 20,7| 21,5| 21,3

sortie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20-22°C
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Les dix préléevements présentent une températur@risgnentre 20,10 et 21,70°C, ces
valeurs sont dans l'intervalle de la norme reconuhdanpar I'entreprise. Le poids net est de
I'ordre de 5009 pour chaque potavec un opercule fegtisser et dater.

VI.4.3.Interprétation des analyses microbiologiques

Les résultats de I'analyse microbiologique de largaane ont montrés I'absence
totale de la flore indicatrice d’'une contaminatiécale de la flore d’altération ainsi que les

germes pathogénes.

Ces résultats refletent la maitrise parfaite degues microbiologiques qui repose
avant tout sue le respect des regles d’hygiene aaulong des filieres de production. La
désinfection des surfaces et des matériaux a peévidemment d’éviter les phénomenes de
contamination. Par ailleurs, I'inhibition du déveti®ment des microorganismes est renforcée
par I'addition de conservateur tel que l'acide sgwb qui est actif sur la majorité des

microorganismes, notamment les microorganismes.

Ainsi que l'ajout de I'acide citrique qui est cotéré comme un agent anti microbiens

potentiel.

Par ailleurs [l'utilisation des antioxydants (BHAHB) qui ont des propriétés de
conservateurs a certainement contribué égalemlansainte microbiologique de la margarine.
En effet, ces derniers ont une action inhibitrine g nombreuses bactéries, champignons et

méme virus.

De plus, le recours de l'utilisation des matieresnperes, anhydres, I'emploi d'une
eau stérile dans la fabrication de la margarinsiajone la conduite du procédé en systeme
clos sont autant des facteurs qui permettent dendan le risque de contamination. La
pulvérisation da la phase aqueuse en fines gotietelau sein de la matiere grasse set un
facteur important de conservation de la margarde)s la mesure ou les germes ne se

développent que dans la phase aqueuse.
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Conclusion générale

Conclusion générale :

Notre stage pratique au niveau de lindustrie «Bedle » nous a permis de nous
familiariser avec la technologie de fabrication ldemargarine, de mettre en pratique et

d’enrichir nous connaissance théoriques dans ceahem

La fabrication de la margarine est une technolpgipre et maitrisée quine présente
pas de risques pour les travailleurs. Cependanpraguit reste tres sensible a différentes

altérations chimiques, physiques et bactériologique

Au vue des résultats obtenus au cours de ce travailr la base des observations et
des manipulations faites au cours de notre seg@tudiant chaque étape de la fabrication,

des conclusions peuvent étres prises notammertgspoints suivants :

Il est impératif de respecter et appliquer lesaggl’hygiene et de fabrication pour obtenir une

margarine d’'une qualité supérieure et pour cetarivient de veiller a :

v Traiter le produit dans une chaine fermée de fajen qu’aucune contamination ne
puisse s’y développer.

v" Ne pas laisser de temps morts ou les produits peé@ie contaminés par l'air.

v' Des lavages doivent étre effectués apres chaquiugtion, avec des désinfectants
efficaces.

v" Une hygiéne stricte pour l'atelier de fabrication.

En résumé, d’'aprés notre stage au niveau de I'aeitBabrication de la margarine de
table « La Belle » on n’a constaté que I'entrepasaiivi le processus tel qu’il est décrit dans
le diagramme tout en respectant les bonnes pratidjtggiene et de fabrication, ainsi que les
résultats des analyses physicochimiques et midamigues obtenus sont généralement dans
l'intervalle exigé par I'entreprise et conformescanormes. Mais ces dernieres nous semblent
incomplétes. En effet, certaines analyses indisgi@as ne sont pas régulierement effectuées

comme :

v" L'indice d’'iode déterminant I'instauration globales acides gras.

v' La composition en acides gras de la margarine, drigre a apprécier sa valeur
nutritive.

v' Les pourcentages de solides en fonction de la tetnpé en vue de maitriser la
consistance de produit.
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Tableau N°01 : Représente le point de fusion en fonction du nonsbsiomes de carbone.

(DENIS-1982)

Annexes

Désignation Nombres d'atomes Nombre de Point de fusion
g de (C) doubles liaisons

A-Butyrique 4 0 -7,9°C

A-Stéarique 18 0 69,5°C

Tableau N°02 : Représente le point de fusion en fonction du nemie double liaison.

(DENIS-1982)

Désignation : Nombres Nombrr—;s_de Point de fusion
d’atomes de (C) doubles liaisons
A-Oléique 18 1 13,4°C
A-Linoléique 18 2 -5°C
A-Linolénique 18 3 -11°C

Tableau N°03 :Les acides gras saturés et acides gras insatuESJRURS-1993)

Les acides gras insaturés

Les acides gras saturées

Acide Oléique (C 18: 1)
Acide Linoléique (C 18 : 2)
Acide Linolénique (C18 : 3)

Acide Caprylique (C8 : 0)
Acide Palmitique (C16 : 0)

Acide stéarique (18 : 0)

Acide Arachidique (C20 : 0)
Acide Sirotique (C26 : 0)
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