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Introduction

Introduction :

Les corps gras font partie d'un ensemble complexe de composés organiques, utilisés
pour leurs différentes propriétés depuis les périodes ancestrales, dans I’ élaboration des savons

et aussi bien les peintures et les produits cosmétiques (Gor nay, 2006).

Occupant dga une place trés importante dans |'économie du secteur agricole et
agroalimentaire, la production des huiles végétales est considérée depuis plusieurs années
comme |'une des filieres les plus prometteuses dans le domaine des applications
nutritionnelles comme huiles d assaisonnement, huile de cuisine ou pour la fabrication de

margarine (K artika, 2005).

Cette derniére est inventée en 1869 par Mége-Mouriés pour trouver une alternative
économique au beurre (Elisabeth, 2008). L’impact nutritionnel des margarines a toujours fait
I’ objet de plusieurs études, vu qu’ elles constituent |’ une des sources énergétiques principae
en alimentation humaine et aussi parce gqu elles sont d excellente source de vitamines,
d acides gras essentiels et autres constituants mineurs, tous bénéfiques pour notre santé
(Poisson et Narce, 2003).

Elle a su rapidement simposer dans la ration alimentaire, et la demande de
consommateur est en augmentation de plus en plus en termes de quantité et surtout de qualité

et vers d’ autres nouvelles recettes.

L’ entreprise Cevital spa est I’un des complexe agroalimentaires algériens qui ont vu le
jour deés I'entrées de notre payés en économie de marché, connue et reconnue dans I’ ordre
national et international. Cette entreprise est spécialisée dans la production des huiles
végétales ainsi la production des margarines, dont elle dispose de cing lignes de production,
afin de produire une gamme de produit trés variables et de satisfaire la demande de
consommateur.

Notre étude s'inscrit dans le but d’ effectuer un suivi de procédé de production de la
margarine de « feuilletage, parisienne » produite par cette entreprise, a fin de découvrir les
différentes étapes de sa fabrication, de mettre en évidence les multiples ingrédients qui entrent
dans sa composition, et d observer de trés pres les actions consacrées par le personnel en
matiere de savoir faire et de maitrise.



Introduction

Un suivie de la qualité hygiénique est primordial toute au cours de I’ @aboration de la
margarine jusqu'a son utilisation par le consommateur. Le contrdle de cette margarine de
feuilletage «parisienne» est effectué pour la matiére premiere, durant les éapes de
fabrication et spécifiguement pour le produit fini qui ne sort de |I'usine qu’aprés qu’il soit

conforme aux normes de |’ unité.






Partie théorique la margarine

I-1. Historique

La dénomination de margarines, utilisée pour les différencier du beurre dont elles présentent,
I” aspect et peuvent avoir les usages, résultent des anciens textes |égidatifs. Elle a connue le jour en
France dans |’ année 1969, suite au concours ouvert par Napoléon I11.

Le pharmacien frangcais Mége-Mouriés (1817-1880) réalisa une émulsion blanche résultant de
graisse de beeuf fractionnée, de lait et d’eau, baptisée Margarine (du grec margaron = blanc de
perle).La margarine renferme la méme quantité de matiéres grasses que | e beurre environ de 82 %,
et sa composition en acides gras dépend de la fraction des huiles utilisées lors de sa fabrication
(Vierling, 2008).

[-2. Définition et composition dela margarine
La margarine est une émulsion de type eau dans I'huile, c’'est-a-dire constituée d une phase
grasse (80 %), contient une phase aqueuse dispersée (18%). Elle peut contenir d’ autres ingrédients
tels que le lait ou juste la matiére grasse lactique et d’ autres composants tels que les colorants,
correcteurs d'acidité et conservateurs (Berthoud, 2008). Le point en commun de toutes les
margarines est sa composition globale trés proche, dont elle renferme :
> Une phase grasse contient 80% a 82% de lipide.
> Une phase agueuse contient 16% d’ eau et/ou lait.
> Additif, obligatoire ou facultatifs environs 2% (Djouab, 2007).
[-2.1. Le blend d’huile ou la phase grasse
La phase grasse représente la partie la plus importante de I’émulsion, qui peut étre
d origine végétal, animal, ou marine selon les performances souhaitées par la production. En effet,
le choix des huiles de cette phase détermine les qualités de produit fini, notamment le point de
fusion, latexture, la consistance et la stabilité, et par conséquent leur utilisation comme margarine
detable, pates atartiner, plats cuisinés, produits divers (Morin, 2005).
[.3.1.1. lesingrédients liposolubles
» Lesémulsifiants
Les émulsifiants sont des composés dans la structure renferme a la fois des fonctions
d hydrophile et lipophiles, qui leur permet d apporter a la margarine la stabilité et la texture
(Whitehurst, 2004 ; Gerard L. et coll.2008)
» Lescolorants
La couleur de la margarine est apportée souvent par I’emploi d huiles fortement pigmentés

et riches en [ caroténe. Des colorants synthétique sont utilisés tel que 1’annatto (Frangois, 1947)
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» Lesaromes
Les margarines sans lait sont souvent aromatisées avec le di-acétyle, constituant majoritaire
de I’arébme de beurre. Le di-acétyle est un liquide jaunatre a forte odeur qui donne a la margarine
une odeur et un gout de beurre d’une maniére permanente (Faur, 1992).
» Lesvitaminesliposolubles
Afin de réduire les risques de carences en vitamine A du fait du remplacement du beurre
par la margarine et pour but hygiénique, certains pays européennes encouragent a introduire 20 a
30 Ul de vitamines A dans leur produit (GrailleJ. 2003).

[.3.2. la phase aqueuse

La phase aqueuse, représente environ de 16 a 18 % de la composition globale de la margarine,
constituée généralement de lait, de |’ eau ou bien d’un mélange de ces deux composes.

> L'eau

L’ eau est considérée comme le congtituant le plus important de la phase aqueuse. Elle doit étre
pure, et saine sur le point microbiologique (Faur, 1992)

» Lelait

Le lait doit étre pasteurisée, écrémeé et généralement additionnée de ferment lactique qui
dével oppe un arome agréable proche de celui de beurre.
1.3.1.3. lesingrédients hydrosolubles

> Lesd

Le s est gjouté pour améliorer la sapidité mais également comme protecteur et agent
bactériostatique qui empéche le dével oppement des microorganismes (Faur, 1992).

» Lesconservateurs

Les conservateurs les plus utilisés sont les acides faibles tels que I” acide sorbique E (200), qui
possede un bon effet fongistatique, dont I’ action inhibitrice est en fonction de la concentration de
I’ acide. L’ acide sorbique est autorisé avec une teneur gjoutée del’ ordre de 2 g /Kg (Denis, 1992)

» Lescorrecteursde pH

L’acide citrique est un antioxydant synergiste puissant (avec I’acide sorbique), permet le
contréle du pH de la phase aqueuse. Son utilisation est autorisée a des doses maximales de 0,1%
(Alaise et Linden-1997).
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|.4. Lesdifférentstypesdela margarine
Il est difficile de donner une composition méme typique des margarines tant celle-ci peuvent

varient en fonction des utilisations, des saisons, des régions. De point de vue commercial, on peut
distinguer plusieurs types de margarines (Djouab, 2007).
[.4.1 Margarine pour usage domestique

Les margarines a usage domestigque sont preparées le plus souvent a partir de triacylglycérols
riches en acides gras insaturés (Djouab.A. 2007 ). Elles doivent posseder |es propriétés suivantes :

e Selaisser étendre aisément en tartine.

e Avoir des qualités organol eptiques proches de celles du beurre.

I.4.2 Margarine diététiques ou spéciales (basses calories)
Les margarines dite diététiques, apportent des teneurs tres réduites en caories sont
spécialement fabriquées pour des gens particuliers : les sportifs, les enfants, les vielllards, et pour

les régimes d’ amai grissement.

[.4.3. Margarine enrichies en phytostérols

Les margarines enrichies en phytostérols, visent a réduire de 15 a 20% le taux de cholestéral,
correspondant a une réduction de plus de 40% des risques cardiovasculaires. Un enrichissement en
certains composés, la phytostéroles, stérols d origine végétale, a une dose de 8% (Djouab, 2007 ;
Himed, 2011).

[.4.4. Margarines pour I'industrie alimentaire

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

I-5. Processus de fabrication de la margarine feuilletage « parisienne» selon le complexe
Cevital
Lafabrication de la margarine est une technologie connue et maitrisee .Elle comprend

successivement les étapes suivantes :
[.5.1. Raffinage des huiles

Le raffinage est une opération destinée a débarrasser les huiles alimentaires des impuretés
présentes, on lui donnant un aspect limpide, un gout et une odeur agréable et d’améliorer les
caracteres organoleptiques. C'est une garanti de pureté, de stabilité et maintien des qualités
nutritionnelles de I’ huile et cela suivant plusieurs étapes (Cheftel et cheftel, 1977)
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Tableau | : Les déférentes étapes de raffinage des huiles végétales (Ahmad, 2002)

Opération

Composantsintroduits

Composants éliminés

Démucilagination

Acide citrique ou acide
phosphoriquet I’ eau

Mucilages, phosphatide,
glycolipide et composes

protidiques

Neutralisation

La soude(NaOH) + I'eau

Acides graslibres,
phosphatides résiduels,
composés de dégradation
d origine oxydatives,
composeés métalliques,

matiéres colorantes réduites.

L avage Savon, trace de soude,
Eau phosphatides résiduels.
Séchage eau
Pigments (caroténoides et
chlorophylliens
Décoloration Terre décolorante ou charbon | essentiellement), savon,

actif

hydrocarbure polycyclique (si
traitement ou charbon actif).

désodorisation

Vapeur d’ eau

Acides gras libres, substance
volatiles responsables de

I” odeur et de gout, peroxyde,
stérol tocophérol.

[-5.2. Traitement del’huileraffinée

Les huiles et graisses présentent des caractéristiques de fusion spécifique, dont certaines
huiles sont naturellement liquides a la température ambiante telle que les huiles de tournesol,
colza, de soja, tandis que d' autre sont semi-solides comme |I'huile de palme, et d'autre, sont
totalement solides (huile de coprah).
Leur utilisation dans les produits alimentaires, peut nécessiter une adaptation de ces
caractéristiques rhéologiques. Trois opérations réglementairement autorisés dans les domaines

alimentaires, permettent a I'industriel de confectionner, par transformation, des matiéres grasses
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définies pouvant entrer dans la formulation de ces produits. Ces transformations sont
I” hydrogénation, le fractionnement et I'inter estérification.
» L’hydrogénation
L’hydrogénation est un procédé dans le qu'elle de I'hydrogéne est gouté au point
d'instauration d'un acide gras. Leur systéme réactionnel compte trois phases: une phase gazeuse
(hydrogene), une phase liquide (corps gras) et une phase solide (catal yseur).

L’ objectif d’hydrogénation est de convertir les huiles liquides en corps gras semi-solide afin
de pouvoir les transporter, les stocker et les cuisiner. En plus |” hydrogénation augmente la stabilité
des corps gras a la chaleur et a I’oxygene (meilleure résistance a I’ oxydation) (Denise, 1992 ;
E.Ucciani.A, Debal.1992).

» L’interestérification

L’ opération correspond a la modification de structure glyceridique des corps gras par
réarrangement moléculaire des acides gras sur le glycérol, ce qui entraine des modifications
importantes de comportement alafusion d’un corps gras sans modifier la nature de ces acides gras
(seul leur distribution sur le glycérol étant changee). Cette opération est réaliser également sur un
mélange de deux huiles ou graisses déférentes, et elle est dite « transesteréfication ».

Deux voies sont possible pour remodeler les structures lipidiques, il s'agit d’une part de la
voie chimique réagit en trois principales étapes: activation catalytique, le clivage des liaisons
esters et I'inter échange des acides gras et d’ autre part par la voie enzymatique qui utilise des
lipases comme catalyseur de |’ interestérification des corps gras.

L’interestérification permet une meilleure maitrise de la qualité a la fois fonctionnelle et
nutritionnelle des matiéres grasses (Cheftel et cheftel, 1977)

» Lefractionnement
Le fractionnement est une opération industrielle qui a pour but de réaliser une séparation entre les
constituants des huiles et des graisses a point de fusion élevé, souvent les glycérides riches en
acides gras saturés, ou méme ceux qui a point de fusion faible. Le fractionnement est réalisée le
plu souvent selon trois méthodes de fractionnement: La chromatographie, la cristalisation

fractionnée et |” extraction liquide /liquide (Cossut et al. 2002)

[-5.3 Préparation de la phase aqueuse

Cette phase consiste a préparer un mélange d'eau, d'acide lactique, de conservateurs,
d'antiseptiques, de sels et delait qui est préparé indépendamment (le lait est pasteurisé puis refroidi
plusieurs fois de suite pour empécher |e dével oppement des bactéries).

7



Partie théorique la margarine

[.5.2. Préparation phase grasse
Elle consiste a prépare un mélange compose dhuile raffinée, d'émulsifiants, de mono

glycérides, de colorants, d'arébmes et de vitamines liposolubles.

[.5.3. Préparation des émulsifiants
Les émulsifiants : la lécithine, monoglyciride, monoglyciride-lactique sont mélangés, qui

seront ensuite diluer avec I'arbme et le colorant. (Robert J.Whitehurst. 2004)

|.5.4. Préparation del'émulsion

L'émulsion est le résultat de combinaison entre la phase aqueuse, la phase grasse et
I'émulsifiant, qui seront par suite mélangées dans le bac démulsion. A l'aide d'une pompe
d'émulsion, le mélange (émulsion) passe vers le pasteurisateur a une température de 80°. Ensuite,
il passe vers le combinateur sous une température de 45° gréce a la pompe de haute pression
(RobertJ.Whitehurst.2004)

[.5.5. Cristallisation

La cristallisation est assurée par le combinateur qui est compose de deux cylindres et un
cristaliseur. Dans le cas ou le produit est en plaquette, il passe d'abord vers le tube de repos
ensuite vers le conditionnement, tandis que le produit en barquette passe directement vers le

conditionnement.

[.5.6. Conditionnement

Lesmargarinesains cristallisées sont conditionnées selon laforme et le poids voulus.
[.5.7. Conservation

Les margarines étant des produits alimentaires, leurs durées de vie est limitées car elles
peuvent subir un certain nombre d'atérations, par un rancissement du a l'oxydation. Pour éviter ces
altérations, a la sortie des conditionneuses, le produit est stocké dans la chambre froide a une
température de 10°C
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<Préparation des composants >

e

Dosage des corps gras

Mélange des ingrédients
liposolubles

Mélange de la phase grasse

Dosage d’eau

l

Mélange des ingrédients

hydrosolubles

L

Mélange de la phase

aqueuse

< Dosage des deux phases grasse et aqueuse >

v

Emulsification

|

Refroidissement et cristallisation

v

Conditionnement

v

Stockage et distribution

Figure N°1: Principales étapes de la production dela margarine.

|.6. Cristallisation et polymor phisme dela margarine

Dans de nombreux produits alimentaires, la matiere grasse se trouve dans un état cristallisé ou
semi-cristallisé aux températures de stockage ou d’ utilisation. L* aptitude des acides gras saturés ou

insaturés et de leurs dérivés obtenus avec le glycérol a cristaliser sous différentes formes

cristallines est connu depuis fort longtemps en industrie agroalimentaire.
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La cristallisation de la matiére grasse influence les propriétés rhéologiques et texturales des
produits finis. Cette opération est caractérisée par déférents phénomenes qui jouent un réle aux
cours de processus de fabrication de la margarine.

1.6.1. Polymor phisme destriglycérides

Les glycérides présentent trois formes de cristallisations ayant des points de fusion différentes

(Thivilliers, 2007).
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Figure N° 2: Polymorphisme des triglycérides

La forme a étant celle présentant le point de fusion le plus bas, la forme B ayant le point de

fusion le plus élevé et la plus stable. C'est laforme la plus difficile a atteindre.

1.6.2. Ladimension et la forme des cristaux

La consistance de la margarine englobe un ensemble de propriétés telles que la capacité a
I’ étalement, I’ éadticité, I’ exsudation huileuse, |es sensations a |’ appréciation orale. Ces propriétés
sont en relation avec de nombreux facteurs entre autres, la quantité des cristaux en pourcentage
du poids, le point de fusion de ces cristaux, la forme et la dimension de ces derniers ainsi que le
type deliaison qui les réunit.

1.6.3. L'importance delateneur en solide

La margarine contient une phase grasse en partie solide et en partie liquide, il est intéressant de
connaitre les taux de solide en fonction :

> delatempérature dans le domaine de la plage de fusion

» deladurée de refroidissement.
La teneur en graisse solide est importante car elle conditionne les propriétés rhéologiques, et les

propriétés sensorielles.
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|-7 Lescaractéristiques delamargarine
[-7.1. Caractéresphysiques

Les caractéristiques physiques de la margarine sont liées a |'état de corps plastique de la
margarine et a son état d’ émulsion trés fine (eau-huile). La margarine est plastique, revient a dire

gu'ellen’est ni solide ni liquide (Champtier.1956).

[-7.2. Caractéristiques chimiques
Ces derniers sont assez variables du fait qu'il y’'a plusieurs sortes de margarines selon les
emplois et méhodes de fabrication. Les valeurs intéressantes a connaitre qui sont souvent et que
déterminés sont :
» lacomposition centésimale du produit.
» la composition en acides gras de la phase grasse et, en particulier, la teneur en AG
essentiels.
» lanature et lateneur en divers éléments non glycéridique (tocophérol).

» lesindices du degré de fraicheur : acidité, indice de peroxyde. (Champtier, 1956).

I-7.3. Caractéristique biologique

Comme tout produit alimentaire, les margarines risquent d étre contaminées par des
microorganismes qui, en se développant provoquent une altération des qualités organoleptiques
(flaveur, apparence, texture). Ainsi des contréles des matieres premieres et le respect des regles
d hygienes et de propriété au cours de la fabrication et du stockage sont indispensables pour
réduire sensiblement les risques de contamination (Frey et Bach, 1992).

|.7.4. Caractéristiques nutritionnels

Les margarines sont avant tout des corps gars alimentaires, qui apportent des éléments
nutritifs importants, et une énergie métabolisable d’ environ 7500cal/Kg. C'est une excellente
source de vitamines liposolubles (vit A, E, D) et elles sont douée d’ une bonne digestibilité, qui est
expliqué par I'éat d’ émulsion dans lequel se trouve le produit, qui favorise notablement leur
absorption et son utilisation.

Actuellement plusieurs types de margarines apparues sur le marché avec des propriétés
diététique ou thérapeutique particuliere : margarine a faible teneur en corps gras et margarine riche
en acide linoléque (pour régime des maladies cardiovasculaires. (Champetier, 1956 ; Guesnet
al.2005, D.Gomez al. 2008).
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[-7.5. Caractéristiques organoleptiques
La nécessité essentielle d'un contréle organoleptique, I'analyse sensorielle utilise les
capacités de I’homme a percevoir et exprimer ses sensations propres, pour déterminer et définir la
qualité de produit.
L’ évaluation sensorielle a pour but I'éude systématique des réponses humaines aux
propriétés physico-chimique et organol eptiques des aliments, qui sont généralement ; I’ Apparence,

laflaveur, Latexture : larésistance et |a consistance (Faur. 1992).

|.8. Facteursd’altération dela margarine

Les facteurs d’ altération de la margarine peuvent étre d’ ordres physique ou chimique et surtout
bactériologique. La margarine, étant formée d' un taux élevé de matieres grasses, est souvent
exposée aux risques de |’ oxydation. Cette derniére est a I’origine de I’ odeur de rance, du gout
désagréable, du changement de la couleur, ainsi que des pertes d' activités vitaminiques et de la
valeur nutritive. L’ oxydation est due le plus souvent a plusieurs facteurs :

e lalumiére, en particulier lesrayons UV qui exercent une action catal ytique.

e |atempérature élevée et la durée de stockage.

e letaux d’'instauration que contienne la phase grasse.

e |’exposition delamargarine al’ oxygéne atmosphérique.

e Laprésence de certains agents pro-oxydants comme les métaux (Fer, Cu, Mn ...) favorise

laréaction d’ oxydation.

La présence d’'un taux élevé de matieres grasses dans la margarine peut causer aussi des
altérations par I’ acidification résulte de I"hydrolyse d’une ou deux des trois liaisons esters des
triglycérides. Cette hydrolyse conduit a laformation d’ acide gras libre pr§udiciable ala qualité du
corps gras.

L’ altération physique est due a la modification de la consistance de la margarine. Elle est due &
son tour au phénomeéne de recristallisation qui conduit a la formation de nouveaux cristaux qui
entraine une perte de la qualité organol eptique de la margarine.

L’atération microbiologique est généraement causer par introduction de |’atmosphére
ambiante, par |'appareillage de traitement insuffisasmment stérilisé, par les emballages, par les
contacts humains, par les insectes, par les constituants de la phase aqueuse (eau, lait), surtout en
présence d'amidon et ils sont favorisés par certaines conditions de température et d’un pH du

milieu supérieur a5 (Himed, 2011).
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[1.1. Présentation del’unité margarinerie

L’ entreprise Cevital spa est I’un des complexe agroalimentaires algériens qui ont vu le jour
des I’ entrées de notre payés en économie de marché, connue et reconnue dans I’ ordre national et

international.

La margarinerie de Cevital spa est équipée de cinqg lignes de production, afin de produire

une gamme de produit trés variables et de satisfaire la demande de consommateur :

> Leslignes (1, 2, 3) sont réservées pour la production des différents types de margarines
Matina et Fleurial, margarine de feuilletage, beurre gourmand Elio2;

> Leslinges (4 et 5) sont réservés pour la production de graisses végétales, SMEN & medina,
Rania.

L’ unité est dotée de deux laboratoires d analyses, pour assurer le bon déroulement des
étapes de lafabrication et d' aboutir ala bonne qualité des produits finis; I’ un destiné aux analyses
physico-chimiques contribuant ainsi au suivi du la formulation et du bon déroulement des étapes
de production, et |’ autre spécialisé dans les analyses microbiologiques afin d’ assurer une bonne
qualité hygiénique et sanitaire des produits. Les différentes analyses physico-chimiques et
microbiologiques sont portées sur les matieres premieres ains que |I'eau du procés et de la

formulation, les produits de différents étapes de proces et sur les produits finis.
[1. 2. Echantillonnage

Notre travail est consacré au suivie de la qualité de la margarine de type feuilletage,
produite au niveau de I'unité margarinerie. Un échantillon représentatif est prélevé chaque
lancement d’une production, en s opérant régulierement par des prélevements au hasard et
directement effectués a partir de la chaine de production, araison de cing échantillons (pains de
margarine de feuilletage de 500g) sont prélevés. Ces échantillons sont directement soumise aux
analyses quotidiens afin d’ assurer un suivi et une maitrise de la qualité produite.

Des analyses complémentaires de I’ eau de formulation de la phase aqueuse de la margarine
sont réalisés en mémetitre que le suivie de la qualité de produit fini.

[1. 3. Lesanalyses physico-chimiques

[1.3.1. Détermination du potentiel hydrogeéene (pH)

Le pH est la mesure de I’ activité des ions hydrogenes dans une solution, qui traduise son

acidité ou son acalinité. Ce paramétre est déterminé selon la méthode décrite par (NE. 1. 2.430,
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1989) Il est affiché directement au pH métre, en plongeant I'éectrode dans la solution

d échantillon.
[1.3.2. Déermination du titre Alcalimétrique (TA)

Le titre acaimétrique (TA) est déterminé selon la méthode décrite par, Jean Rodier et
Coll, 2005, qui consiste a gjouter quelques gouttes de la phénolphtaléine a I’ échantillon de 50ml
d eau a analyser, dont I’ apparition de la couleur rose, indique une valeur positive de ce titre, qui
est déterminée par une titration avec une solution de HCL (0.1N) jusqu’ ala décoloration total. Le

titre alcalimétrique est exprimé par laformule suivante :

[ TA=V1x 10 (F) ]

D’ ou:
V1 : volume d’ acide chlorhydrique (0.1N) utilisé.
[1.3.3. Détermination du titre Alcalimétrique complet (TAC)

Le titre acalimétrique complet (TAC) est déterminé selon la méthode décrite par, Jean
Rodier et Coll, 2005, qui consiste a gjouter a |’ échantillon dont on a servi pour la mesure de TA,
quel ques gouttes de méthyle orange qui donnera une coloration jaune foncée. L’ ensemble est alors
titré avec la solution HCL (0.1N) jusqu'a |’ obtention d’ une couleur jaune orange, et le résultat est
déterminé par laformule suivante :

[ TAC=(V1+V2) x10 (°F) ]

D’'ou:
V1 : volume (ml) d'acide chlorohydrique (HCL) utilisé pour |a détermination de TA.
V2: volume (ml) d'acide chlororhydrique (HCL) ajouté.

[1. 3.4. Détermination du titre hydrotimétrique (TH)

Le titre hydrométrique de I’ eau analysé est déterminé selon la méthode décrite par, Jean
Rodier et Coll, 2005, qui consiste a gjouter au volume de 50ml de I’ échantillon a analysé, 4ml de
solution de tampon, et quelques gouttes d’ une solution Noir Erichrome.

L’ apparition, d'une coloration bleue indique une valeur nulle de ce titre (TH= 0), par
contre une coloration violéte, oblige a titrer I'ensemble avec une solution dEDTA (0.01M)

jusqu’au virage versle bleu, et lavaleur de TH est déterminé par laformule suivante :

14



Partie pratique Matériels et méthodes

[ TH= Veora (ajoutd F) ]

I1. 3.5. Dosage des chlorures par laméthode de Mohr :

Ce paramétre consiste a introduire 50 ml d’ eau a analyser dans un erlenmeyer auquel sont
ajoutés quelques gouttes de bichromate de potassium(K,Cr,07) a 10%. L’ensemble est alors titré
avec le nitrate d' argent (Ag NO3) 0.1IN jusgu’ a virage rouge brique, et le volume nécessaire est

noté. Lesrésultats sont exprimés comme sulit :

[ V AgNO; X 10 X 3.55 mg/l de CI ]

V= volumetitré
Le PH del’ échantillon doit étre compris entre 6.5 et 10.5.
I1.3.6. Test de poids

Ce paramétre est évalué selon la méthode décrite par MOB : 8242-9. |l est important de
vérifie le poids du produit fini, afin d’ éviter la fraude et d’économiser les pertes de produits. I
consiste a la pesée du produit avec des balances analytiques au laboratoire sur des échantillons

prélevés de maniére al éatoire au cours de la production.
[1.3.7. Lacouleur

La couleur est mesurée selon la méthode 1.S.0. (1998), a I'aide d'un colorimétre
« LOVIBOND », qui est constitué de deux séries de verres colorées : jaune et rouge, qui sert a
déterminer la couleur de la margarine fondue mis dans la cuve de colorimétre, en la comparant

avec celle obtenue par superposition de ces verres. La valeur de la couleur est donnée comme

suite:
Lacouleur = X jaune Y rouge

Oulesvaeurs (X, Y) sont luesau LOVIBOND
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[1.3.8. Taux d’humidité

L’humidité de la margarine est déterminée selon la méthode décrite par (NE 1. 2-47,
1985), qui consiste a I’ élimination d’ eau dans une éuve isothermique a une température de 102

+ 3°C jusgu'a stabilité de poids.

Une prise d' essal de 2 a3g de margarine, est mise dans |’ é&tuve a température voulue, et
des mesures de poids sont effectuées régulierement jusgu'a poids constant. Le résultat est

exprimeé selon laformule suivante:

Humidité (%) = (M1 —M>) / (M1-Mg) x 100

Oou:

M1 : Poids du bécher et laprise d’ essai avant chauffage.
M : Poids du bécher et laprise d’ essal apres chauffage.
My : Poids du bécher vide.

[1.3.9. Détermination du point defusion (NE.1.2.91, 1988)

Le point de fusion est la température a laquelle une matiere grasse solidifiée dans un tube
capillaire se ramollit jusqu’a un point ou elle remonte dans le tube. Il est déterminé selon la
méthode décrite par NE, qui consiste a faire passer la matiere grasse de I’ éat solide a I’ éat
liquide, dans un tube capillaire, sous |'effet de la chadeur a une certaine température. La

température notée correspond au point de fusion de lamargarine exprimée en °C.

[1- 3.10. Déermination detaux de solide par RMN (NF EN 1SO 8292 T 60-250, 1995)

La teneur en solide est une mesure de la quantité de graisse a |’ état solide dans une graisse a
une certaine température, déterminée par spectrometre de résonance magnétique nucléaire (RMN)
pul sée basse résolution.

La méthode indirecte consiste a faire remplir, a une hauteur denviron de 3cm, des tubes
d échantillons de margarine fondue et bien mélangés, qui seront par suite incubés pendant des
durées variables a différentes températures (15 min a 100°C), (5 min a 60°C), (60 min a 0°C), (30
min a5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 °C) en faisant la lecture a chague température. Les résultats sont

donnés par lelogiciel de |’ appareil en pourcentage de solides.
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11.3.11. Détermination del’indice de peroxyde (NE. 1. 2. 98, 1988)

L’indice de peroxyde est déterminé selon la méthode décrite par NE, qui consiste a ajouter
a 5g de margarine fondue, 12ml de chloroforme, 18ml d'acide acétique et 10ml d'iodure de
potassium. Aprés une incubation a labri de la lumiere pendant une minute, 75ml de I’ eau distillée
et quelques gouttes d empois d’amidon sont additionnés. Ensuite, le mélange est titré avec le
thiosulfate de sodium a 0.01N jusqu’a décoloration totale. Parallélement, un essai a blanc est
effectué, dans les mémes conditions. (Annexe 8) L’indice de peroxyde est donné par la formule

suivante:

I, (Meqg o’ O,/ Kg) = Nx (V1-V) x1000/P

D'ou:

Io: Indice de peroxyde exprimé en milliéguivalent gramme par kilogramme;
V1 (ml): Volume de thiosulfate de sodium utilisé pour I’ échantillon;

Vo (ml): Volume de la solution de thiosulfates de sodium pour I’ essai a blanc;
N: Normalité de la solution de thiosulfates de sodium,;

P: Prise d’essai en gramme.

[1.3.12. Détermination del’indice de !’ acidité

L’ acidité est déterminée selon la méthode décrite par(NE. 1. 2.97, 1988). Une prisede 10 g
de margarine fondue est mélangée avec 75ml d’alcool neutralisé en présence de phénolphtal énes.
Un chauffage est préconisé avant titrage des acides gras libres par une solution de NaOH (0.1N)
afin d’avoir une melilleure dissolution. L’ apparition de la couleur rose persistante (10seconde)
indique I’ arrét de la neutralisation.(Annexe 9) Le volume de chute de la burette est noté.

A (%) =M xN xV/P x10

Ou:

A : Aciditédel’huile;

N : Normalité de NaOH (0,1N) ;

V : Volume (la chute de Burette) de NaOH (0,1N) ;

M : Masse molaire de I’ acide adapté pour I’ expression, M =282g/mol pour |’ acide ol éique.
P: Laprised essa.

[1.3.13. Détermination del’indiced’iode (NE. 1. 2. 96, 1988)

L’indice d'iode est déterminé par la méhode décrite par NE, qui consiste a dissoudre (5g) de
margarine fondue dans 15ml de tétrachlorure de carbone, et |ui additionner 25ml de réactif de
Wijs.
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Aprés une légére agitation, le mélange est placé a I’obscurité pendant une heure. Ensuite,
I”’ensemble est additionné de 20 ml d’'iodure de potassium (10%) et 150 ml d'eau distillée, puis
titrer avec le thiosulfate de sodium (0,1N), en présence de quelques gouttes d’empois d amidon.

Un a blanc est rédise exactement dans les mémes conditions.

L’indice d’iode est donné par laformule suivante :

I, =N (Vo-V) 12.69 /P

Oou:

li: Indiced'iode;

Vo (ml): Volume de thiosulfate de sodium utilisé pour I’ essai ablanc ;

V (ml): Volume de thiosulfate de sodium utilisé pour titré|’excés d’'iode ;

N: Normalité de thiosulfate de sodium;

12,69 : Masse d'iode correspondant a 1ml de thiosulfate de sodium pour 100g de corps gras;
P: Prised essa.

[1.3.14. Détermination detaux desel dansla margaring(NE. 1. 2.429, 1989)

La teneur en sel de la margarine est déterminée selon la méthode décrite par NE, qui
consiste a titrer les chlorures contenus dans la prise d‘essai, par une solution de nitrates d’ argent
(AgNO3) et en préesence d' indicateur coloré le chromate de potassium selon la méthode de Mohr
(Annexe 10)

Pour une prise de 5g de I*échantillon, sont gjoutées 100ml d‘eau distillé préalablement
chauffée, et I’ensemble bien agité est refroidi. Aprés avoir gjouté quelque gouttes de chromate de
potassium le mélange est titré avec une solution de nitrates d’ argent jusqu’ au virage de la couleur

au rouge brique, et le taux de sel (ou teneur en sel) est calculé de la maniére suivante :

N x V x Eq.g NaCL/100
q.§ NaCL/100 . o

Ts% =
s% P

D'ou:

Ts: taux ou teneur en sel expriméeen % ;

N : Normalité d'AgNO3 (0.1N) ;

V (ml) : volume en ml d" AgNO3 utilisé pour letitrage ;
Eq.g (NaCl) : équivalent grammes d'NaCl égal a58.5 ;
p: prised'essal en g.
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I1.4. Lesanalyses microbiologiques de la margarine de feuilletage

Dans notre étude, les analyses microbiologiques effectuées sur |’ eau (phase aqueuse) utilisée
pour I'émulsion et sur le produit fini (margarine) consistent au dénombrement des
microorganismes et |a recherche de certains germes pathogenes.

[1.4.1. Echantillonnage

Des échantillons en vue d analyse microbiologique ont été prélevés au hasard a partir de la
margarine de feuilletage de 5009

[1.4.2. Préparation dela solution mére

Une prise d’'essai de 40g de la margarine est déposé stérilement dans un erlenmeyer, au quelle
sont gjoutés 34ml de la solution du Ringer (1/4).L’ ensemble est fermé hermétiquement avec coton
cardé et du papier aluminium.

Le mélange est déposé au bain marie a 45°C jusqu'a la fonte totale, et la phase agueuse est
aors récupérée afin de suivre les ana yses microbiol ogiques.

[1.4.3. Préparation desdilutions

Une série de dilutions décimales est préparée, a partir de la solution mere (phase aqueuse), dont

un volume est mélangé avec la solution du Ringer (1/4) stérile.
11.4.4. Recher che et dénombrement des ger mes aérobiesa 30 C

La recherche et le dénombrement des germes aérobies sont réalisés selon la méthode
décrite par 1S04833/2003. Le milieu utilisé est la gélose PCA (Plat Count Agar), préal ablement

fondue au bain marie a95°C, et refroidie a45°C.

Une série de boites de pétris sont ensemenceés en masse, avec un volume d’environ de 1ml
de la solution mére, et des dilutions décimales. Une boite témoin est réalisée dans les mémes

conditions, ensemencée avec le diluant de Ringer. Les boites sont incubées & 30°C pendant 72h.

La lecture s effectue en comptant les colonies qui apparaissent sur la boite, avec un
nombre qui oscille de 15 et 300 colonies. Le nombre de germes se calcule avec la formule

suivante :

Y des colonies
(N1+0.1xN2)d

Nombre de germes/ml =
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Ou:

Y des colonies : ¢’ est |la somme des colonies comptées dans toutes les boites.

N; : ¢’ est le nombre de boites comptées ala premiére dilution.

N> : ¢’ est le nombre de boites comptées a la deuxiéme dilution.

d : c'est ladilution a partir de laquelle les premiers dénombrements sont obtenus.

[1.4.5. Recherche et dénombrements deslevures

La recherche des levures se fait selon la méthode décrite par | SO-21527-2/2008, dont le
milieu utilisé est lagélose OGA (Oxytétracycline Glucosé Agar).

Une série de boites de pétris sont ensemencés en masse, avec un volume d’ environ de 1ml
de la solution mére, et des dilutions décimales. Une boite témoin est réalisée dans les mémes
conditions, ensemencée avec le diluant de Ringer. Les boites sont incubées a 30°C pendant 72h.

Les résultats positifs se traduisent par |’ apparition des colonies bombées blanches ou roses, et
le dénombrement se fait de méme principe que les germes aérobies.

I1.4.6. Recher che et dénombrement des colifor mes fécaux

La recherche et le dénombrement des coliformes fécaux sont réalisés selon la méthode décrite par
1 SO7251/2005, qui est baseé sur un test présomptif suivie d' un test confirmatif.
Test présomptif :

La recherche des coliformes fécaux s effectue sur le milieu VBL (bouillon lactosé au vert
brillant) muni d’ une cloche de Durham pour la mise en évidence du gaz produit. A partir de
chaque dilution préparée précédemment, un volume d’environ de 1ml est prélevé, et ensemence
aseptiquement trois tubes de milieu VBL. Les tubes sont aorsincubés a 37°C pendant 48h.

Les résultats positifs se traduisent par un virage du milieu au jaune et par production de gaz
dans la cloche.
Test confirmatif :

Les tubes de VBL positifs (culture et gaz dans la cloche) feront I’ objet d’ un repiquage, sur
un tube VBL muni d’une cloche et sur un tube d' eau peptonée exempte d’indole, qui sont incubés
a44°C pendant 24h.

Apres I'incubation, s les résultats sont positifs, quelques gouttes de réactif de Kovacs sont
ajoutées au tube d’ eau peptonée exempte d’indole qui se traduit par I’ apparition d’ un anneau rouge

a lasurface. Cetest caractérise Escherichia coli.
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[1.4.7. Recher che et dénombrement des staphylococcus aureus
L’ enrichissement :

Il seréalise sur le milieu liquide de Giolitti et Cantoni additionnée de quelques ml de tellurite
de potassium.

A partir de chaque dilution, ensemencer trois tubes de milieu Giolitti et Cantoni, gjouter une
couche de paraffine pour sélectionnée les Staphylococcus par rapport au Micrococcus qui sont
aérobies strictes. L’ incubation & 37°C durant 48h.

Les résultats positifs se traduisent par le noircissement des tubes de Giolitti et Cantoni, qui sont
dues alaréduction de tellurite en tellure noir qui révéle donc la croissance des staphylocoques.

L isolement :

L’isolement est réalisé a partir des tubes noirs par ensemencement en surface de 0.1 ml.
Prélever aseptiqguement et étaler sur le milieu Chapman ou Baird Parker a I’aide d’un étaleur
stérile. L’incubation est faite & 35 °C pendant 24 & 48 heures.

Expression desrésultats
Sur lemilieu Baird Parker :

Les colonies de staphylococcus aureus apparaissent noires avec un halo claire; les colonies
noires sont dus a la réduction de tellurite en tellure et le halo claire est di a la protéolyse des
protéines de jaune d’ ceuf avec un liseré blanc opaque (précipitation des acides gras par lalécithine
qui hydrolyse lalécithine de jaune d’ ceuf).

Sur le milieu Chapman :

Les colonies de staphyl ococcus aureus apparaissent jaune dorées, sont dues a la fermentation
de mannitol et un virage de rouge ou jaune de |’ indicateur coloré (rouge de phénal).
[1.4.8. Recher che des salmonelles
Prés-enrichissement :

On addition 25 g de la margarine dans 225 ml de la solution Ringer (%) et on les met dans un
erlen meyrer, boucher I'erlen meyer avec de coton cardé et du papier aluminium. Placer
" ensemble dans un bain marie régler 850 'C pendant 30 minutes jusqu’ & la fusion de la margarine
(agiter de temps A autre) et alafin le mélange est incubé dans une étuve & 37°C pendant 24 heures.
Enrichissement sélectif :

Se fait sur le milieu SFB aprés avoir récupérer la solution mere, on procede a ajouter a chague
tube 1 ml de la solution mere prélevée a I’ aide d’ une pipette stérile aprés on gjoute un disque de
SFB et on incube & 37 C pendant 24 heures.
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I solement sur le milieu Hecktoen :

A partir des tubes SFB positifs (il Ya un virage de la couleur de milieu de jaune vers le rouge
brique avec disparition du disque SFB), ensemencer par strie et a I’aide d’une anse de platine
flambeée, trois boites de milieu Hectoén. Incubation a 37°C pendant 24h.

Les résultats se traduisent par des colonies vertes a centre noir.

[1.5. Lesanalyses microbiologiques de |’ eau osmosée :
[1.5.1.L" échantillonnage: (1SO 8199 : 1988)

Les prélévements sont effectués avec les précautions suivantes :

Les flacons résistants a la stérilisation répétée sans produire ni dégager des substances susceptibles
d’inhiber ou de favoriser la croissance bactérienne ; il convient d’ étre trés attentif pour éviter toute
contamination accidentelle de I’ échantillon durant le prélévement et |a manipulation ultérieur ;

L’ échantillon doit étre examiné des que possible apres le prélevement, de préférence dans les six
heures qui suivent ; et on fait le conserver a une température de 4°C

[1.5.2. Préparation desdilutions:

A partir de la solution mere (eau osmosee), prélever 1ml et ensemencer un tube contenant 9ml
d'eau physiologique stérile pour avoir une dilution 10™, puis & partir de ce dernier ensemencer
avec 1ml le deuxiéme tube de 9ml d’ eau physiologique stérile pour obtenir une dilution 10 et &
partir de cette dilution on prépare ladilution 107,

[1.5.3. Dénombrement des germes aérobies:

Ensemencement d’un milieu de culture nutritif gélose TGEA par un volume déterminé de
I”échantillon ou de dilutions de I'échantillon. Incubation a 22°C pendant 24 a 48h et a 37°C
pendant 72h.

[1.5.4. Recherche et dénombrement des coliformesfécaux :

Un dénombrement présomptif des coliformes peut étre réalisé sur bouillon lactosé avec
cloche en double et simple concentration. Les milieux sont incubés durant une période de 48h a
une température de 37°C. Aprés I'incubation chague tube positif présente un virage au jaune, gaz
dans la cloche.

La confirmation s effectue a partir des tubes positifs par le test de Mackenzie: ensemencement
d un tube d’ eau peptone exempte d’indole et un tube de BCPL avec cloche et incubation a 44°C
pendant 48h. La culture avec gaz sur BCPL indique que le test est positif. Ajouter quelques
gouttes de réactif de Kovacs au tube d' eau peptone exempte d'indole. L’ apparition d’un anneau

rouge (indole) ala surface du tube caractérise la présence d' Escherichia coli.
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[1.5.5. Recher che des streptocoques fécaux :

Le dénombrement est basé sur I’ utilisation de deux milieux liquide : présomptif et confirmatif.
La numération présomptive est réalisée a I’aide de milieu a I’azide (milieu de Roth), azide de
sodium comme agent sélectif. Apres culture a 37°C pendant 48h. Les tubes positifs sont présumés
contenir un entérocoque.

La confirmation est réalisée par une subculture pendant 24 a 48h a 37°C sur le milieu de Litsky
(ce milieu contient d’ azide de sodium et du cristal violet). La présence de streptocoques fécaux s'y
traduit par un trouble et la formation d’ une pastille violette au fond du tube qui est due au cristal
violet.
[1.5.6. Recherche Des Clostridium-sulfito-réducteurs:

Larecherche des Clostridium réducteurs est basé pour la plupart des milieux de culture sur :
-Une croissance dans des milieux contenant de sulfite de sodium.
-Leur pouvoir de réduire le sulfite de sodium et de donner en présence de fer du sulfure de fer d’ou
une coloration noire.
-Leur dénombrement est réalisé en tubes de gélose profonde en utilisant des milieux tels que

milieu VF (viande fois), sulfité ou milieu Wilson Blair, |’ incubation se fait a 46° C pendant 48H.

23



Partie pratique Résultats et discussions

I11-Résultats et discussion
I11-1. Résultats de suivi des parametres physico-chimiques

Les résultats de la présente étude, correspondent aux résultats des analyses effectuées sur
la margarine de feuilletage «parisienne» de poids net de 500g durant le processus de
fabrication jusqu’'a I’ obtention de produit fini. Ces analyses sont effectuées au sein de

laboratoire physico-chimique de complexe Cevital au cours d’ une période d’ un mois.
[11-1.1. Letitrealcalimétrique (TA) et letitrealcalimétrique complet (TAC)

Les résultats obtenus, montrent que le titre alcalimétrique ssimple (TA) est nul pour
I”’ensemble des points de préévement car le pH est inférieur a 8.5, d ou |’ absence des bases

fortes.

Pour le titre alcalimétrique complet, les résultats obtenus montrent également des
teneurs tres faibles en alcalis : carbonates et bicarbonates. Les résultats obtenus sont

conforme al’ exigence de lanorme.
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Figure N°03 : Teneur en TA et TAC pour |’ eau osmosée
[11-1.2. Letitre hydrométrique (TH)

La dureté totale, renseigne sur la charge de l'eau en ééments minéraux

particulierement le calcium et magnésium.
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Les résultats obtenus montrent que les valeurs retournées au cours de suivi pendant un mois

sont conforme ala norme (moins de 500mg/l), ce qui refléte quel’ eau analyser est douce.

TH
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Figure N°04 : Vaeurs de titre hydrométrique de I’ eau osmosée
[11-1.3. Lateneur en Chlorure

Lateneur des eaux en chlorures est extrémement variée, et elle est liée ala nature des

terrains qu’ elles traversés. Elle nous indique sur la concentration de |’ eau en ion (Cl-).

Les résultats obtenues, montrent que les taux de chlorure obtenus sont en moyenne de 200 a

500 mg/l. Ces résultats sont conformes au seuil des exigences de la norme de |’ entreprise.
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Figure N°05: Teneur en chlorure de I’ eau osmosée
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[11-1.4. Le poids

La précison de poids de la margarine est un parametre tres important dans I’intérét
d éviter les fraudes. Toutes erreurs peut entrainer soit des pertes financieres pour |I’'unité
(excédent de poids), soit étre considérés comme une fraude au détriment du consommateur.

Les résultats de suivi de |’ évolution de poids de la margarine pendant la durée d’ un mois sont

représentés dans la figure N° 06.
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Figure N° 06: Suivi du poids delamargarine de feuilletage pendant un mois

Les résultats obtenus, montrent que e poids moyens de la margarine, établie par |’ unité est de
500 £ 10g. Le résultat retrouvé est conforme a la norme visé par |’ entreprise, ce qui confirme

la bonne conduite des opérations de remplissage et d’ emballage.
[11-1.5. La couleur

Les résultats de suivi de la couleur de la margarine de feuilletage parisienne, pendant la
durée d’un mois, montrent que la margarine produite, possede une couleur teintée proche de
celle du beurre (jaune pale), qui est du al’huile de palme naturellement colorée et I’ addition

des carotenes. Le résultat obtenu est conforme al’ exigence de |’ entreprise.
[11-1.6. Lateneur en humidité

La détermination de la teneur en eau est tres importante, car |I’eau lui confére une

consistance plastique et aspect brillant lors de la cristallisation. Les réactions d’ hydrolyses
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enzymatiques et I’ oxydation se déroulent toujours en milieu aqueux, en plus de sa |’ altération
microbiologique est favorisée par la présence d’ une forte teneur en humidité. Les résultats de
suivi de I’ humidité de la margarine de feuilletage sont représentés dans la figure N°07.
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Figure N° 07: Teneur en humidité pour la margarine de feuilletage

Les résultats obtenus montrent que la teneur moyenne en humidité de la margarine
étudié est de I’ordre de 15.76 %. Ce résultat indique la conformité a la norme exigée par
I”entreprise qui est fixé aux alentours de 16 a 18%.

[11-1.6.Potentiel d’hydrogene (pH)

Cette mesure concerne la phase aqueuse de la margarine et également |’ eau osmosée utilisée
pour la formulation de cette derniere. Sa détermination permet de prévoir le risque de
contamination microbienne.

Les résultats de suivi de potentiel d hydrogene (pH) de la margarine de feuilletage

parisienne, pendant la durée d’ un mois, sont représentés dans lafigure N°08.
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Figure N°0 8: Evolution pH de lamargarine de feuilletage et de I’ eau osmosée

Les résultats de la présente étude, montrent que les valeurs de (pH) de la margarine et
de I’eau osmosée sont tres stables au cours de temps, ce qui confirme la maitrise de la

technologie utilisée.

Lavaeur du (pH) de I’eau osmosée est en moyenne de I’ ordre de 6. Cette valeur est

conforme alanorme exigée par I’ entreprise Cevital.

La valeur du (pH) de la margarine est en moyenne de I’ ordre de 4. Cette valeur est

conforme alanorme exigee par |’ entreprise Cevital, qui est comprise entre 3,5 et 4,5.

Le but de recherché de cette acidité est d empécher le développement des

microorganismes ou les faire ralentir.
[11-1.7 Point de fusion

Les huiles végétales montrent des points de fusion élevés apres interestirification. Alors
gue les corps gras d'origine anima (comme le beurre) ne manifestent que de légeres
modifications. Ceci S explique en partie par la distribution intra position des acides gras au
sein de triglycéride. Dans les huiles végétales, les acides pamitiques et stéariques sont
distribués principalement sur les positions Sn-1 et -3 (Wolf, 1992).

Les résultats de suivie de point de fusion de la margarine de feuilletage parisienne,

pendant la durée d’ un mois, sont représentes dans la figure N° 09.
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Figure N°09 : Evolution du point de fusion pour la margarine de feuilletage

Les résultats de la présente étude, montrent que les valeurs du point des fusions

obtenues sont de |’ ordre 45,4 a 45,6, qui sont conformes ala norme fixée par |’ entreprise.
Le point de fusion est en relation directe avec la composition en acides gras du lamargarine.
[11-1.8. Letaux de solide (corps gras solides)

Letaux en solide a diverses températures, présente des bonnesindications du
comportement genéral de corps gras. Les résultats obtenus de suivie de taux de solide de la

margarine étudié en fonction de latempérature sont représentés dans lafigure n°10
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Figure N°10 : évolution de taux de solide de la margarine étudi€ en fonction dela

température
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D’ apres les résultats obtenus, le taux de solide de la margarine diminue avec |’ augmentation
de latempérature. Les moyennes des val eurs de taux de solides retrouvées pendant une

période d’ un mois sont représentées dans le tableau I1.

Tableau Il : Moyennes de taux en solide (SFC%) obtenues pendant 30 jours.

Température (°C) 5°C | 10°C | 15°C 20°C | 25°C 30°C | 35°C | 40°C

Taux de solides
(Moyennedes30jours) | 72 68 60 51 41 324 | 24 14

La courbe de (SFC) obtenue permet de prévoir gu'a I’intervale de 5°C a 25°C, une
guantité importante de cristaux est formée (taux élevé en SFC), ce qui nous renseigne que le
phénomene de I’ hydrogénation est accéléré a cette intervalle dont la plus part des AGI sont
transformés en AGS. Ce phénoméne est la cause de passage de corps gras étudié de I’ état
liquide a I'éat souhaitée (semi-solide), ce qui donne a la margarine sa plasticité et ces

caractéristiques texturales.

La connaissance et |a bonne maitrise de ce paramétre est tres important puisque il présente

une opportunité a connaitre et améliorer laformulation de produit commercialise.
[11-1.9. L’ indice de peroxyde

Les premiers produits formés par oxydation sont les peroxydes ou les hydro-
peroxydes qui évoluent vers des structures plus stables ; produits volatils et produits non

volatils.

L’indice de peroxyde est un critére trés utile et d’une sensibilité satisfaisante pour
apprécier les premiers étapes d’ une détérioration oxydative (Karleskind et Worff, 1992).

Les résultats de suivie de I'indice de peroxyde de la margarine de feuilletage

parisienne, pendant la durée d’ un mois, sont représentés dans lafigure N°11
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Figure N°11 : Evolution deI’indice de peroxyde de la margarine de feuilletage

Les valeurs de I'indice de peroxyde pour I’échantillon étudiée sont nettement inférieurs ala
norme utilisée comme référence qui est de 5 meq /Kg d’' échantillon.

Les résultats de la présente éude, montrent que les valeurs I'indice de peroxyde
obtenues sont nettement inférieurs a la norme fixée par |’ entreprise qui de I’ ordre de 5 meq
/Kg d' échantillon.

[11-1.10. L acidité
L’ acidité est le pourcentage d’ acides gras libres exprimés conventionnellement selon la
nature du corps gras en acide oléque pour les grandes majorités des corps gras, ou palmitique
pour I"huile de palme ou laurique pour les graisses lauriques (Coprah, palmiste) (Karleskind
et Wolff, 1992).
Les résultats de suivie de I'indice d’ acidité de la margarine de feuilletage parisienne,

pendant la durée d’ un mois, sont représentés dans lafigure N°12
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Figure N°12 : Evolution de I’indice d’ acidité de la margarine de feuilletage
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Les résultats de la présente étude, montrent que les valeurs I’ indice d’ acidité obtenues
varient de 0.04 a 0.09, avec une moyenne de |’ ordre de 0.068 %. Cesrésultats sont nettement
inférieurs alanorme fixée par I" entreprise qui est inferieur ou égale 0.1%.

La faible acidité retrouvée peut étre attribué au bon déroulement de raffinage des

huiles utilisées dans laformul ation de |a phase grasse de cette margarine.

D’apres Karleskind et Wolff (1992), un corps gras est a I’abri de I’altération par
hydrolyse si son acidité est < 0.1%. Ce ci preuve que la margarine étudié est loin de risque de

cette altération pour une bonne période si elle est conservée dans les conditions frigorifiques.

[11-1.12. L'indiced’iode

L’indice d’'iode est une appréciation de I’ instauration des acides gras et de leurs esters.
Les résultats de suivie de I'indice d’'iode de la margarine de feuilletage parisienne, pendant la

durée d’un mois, sont représentes dans lafigure N°13.
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Figure N°13 : Evolution de I’indice d’'iode de la margarine de feuilletage étudié.

Les résultats de la présente éude, montrent que les valeurs de I’'indice d’'iode de la
margarine de feuilletage étudié varient de 68 a 88 %, avec une moyenne de 83%. Ces résultats

sont conformes alavaleur fixée pas |’ entreprise Cevital.

[11-1.11.Taux de sd

L’addition de sel a la margarine a pour but d’améliorer la sapidité et inhiber le
développement de certaines bactéries, ce qui permet le prolongement de la durée de
conservation.
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Les résultats de suivi de taux de sel de la margarine de feuilletage parisienne, pendant

ladurée d’un mois, sont représentés dans lafigureN°14
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Figure N° 14: Evolution du taux de sel de la margarine de feuilletage étudié

Les résultats de la présente étude, montrent que les valeurs du taux de sel de la
margarine de feuilletage étudié varient de 0,61 a 0,68 %, avec une moyenne de 0,65%. Ces
résultats sont conformes a la valeur fixée pas I’ entreprise Cevital, qui est inferieur ou égale a
1%.

D’ apres Karleskind et Wolff(1998), la teneur en sel varie de 1’ordre de (<1%) pour la
margarine de feuilletage.

Les résultats obtenus prouvent gue le contréle des paramétres physico-chimiques de
ce produit est bien effectué, ce que donne une qualité satisfaisante et cela di a la compétence

du personnel de laboratoire et aussi alafiabilité des équipements utilises.

I11-2. Résultats de suivi des analyses microbiologiques

L’interprétation des résultats microbiologiques dépend de I’ exploitation des résultats
obtenus dans le but de vérifier que la qualité de I’aiment correspond aux objectifs que |I’on
S est fixé (respect de la qualité sanitaire et de la qualité commerciae courante ainsi le contréle
et amélioration des fabrications). Elle dépond également de la méthode utilisée: plan a 3
classes ou plan a 2 classes pour les germes pathogenes (selon la norme internationale

spécifique pour chaque bactérie).
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[11-2.1. Ger mes aér obies totaux

Résultats et discussions

La flore mésophile aérobie totale est constituée d un ensemble de microorganisme

correspondant aux germes banals de contamination qu’il n'est pas toujours nécessaire de

définir au plan taxonomique.

Ces germes ne possedent pas de répercussion du point de vue qualitatif (altération du

produit) et hygiénique (santé de consommateur) qu au-dela de certains taux (Guiraud et

Rosec, 2004).

Les résultats de suivie de la flore aérobie totale de I’eau osmosée, pendant la durée

d’un mois, sont représentes dans les figures suivantes

Tableau Il : Taux de germes aérobies totaux retrouvés dans |’ eau osmosee a 37°C.

Echantillons

Résultat

Lanorme

Echantillon 1

Echantillon 2

Echantillon 3

Echantillon 4

Echantillon 5

| NO|Fk| O

20

Tableau IV: Taux de germes aérobies totaux retrouves dans |’ eau osmosee a22°C

Echantillons

Résultat

Lanorme

Echantillon 1

Echantillon 2

Echantillon 3

Echantillon 4

Echantillon 5

| OO0l O

100

Les résultats de suivi de la flore aérobie totale de

la margarine de feuilletage

parisienne, pendant ladurée d’un mois, sont représentes dans les figures suivantes.
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Tableau V: Taux de germes aérobies totaux retrouvés a 30°C dans lamargarine de

feuilletage.
Echantillons Résultat Lanorme
Echantillon 1 09
Echantillon 2 06
Echantillon 3 03 10?
Echantillon 4 06
Echantillon 5 10

La flore mésophile aérobie totale est constituée d'un ensemble de microorganisme
correspondant aux germes banals de contamination qu’il n'est pas toujours nécessaire de

définir au plan taxonomique.

Ces germes n'agissent pas et n'ont pas de répercussion du point de vue qualitatif
(altération du produit) et hygiénique (santé de consommateur)qu’ au-dela de certains quantité
(GUIRAUD ET ROSEC, 2004).

La recherche et le dénombrement de ces germes est effectuée sur un milieu solide et
selon la norme précisée (1 SO4833/2003), en appliquant un plan a 3 classes dont les valeurs

sont comprises entre 3m et 10m.

Sachant que : m= 10% UFC /g (cas de margarine de feuilletage et eau osmosée & 22°C)

et m=20 UFC /g (eaux osmosées a 37°C), et les résultats sont cal culés comme suit :

Pour la margarine de feuilletage & 30°C et |’ eau osmosée & 22°C : 3m= 3.10° (300) et 10m
(M) =10 .10? (1000 colonies/qg)

Pour I’ eau osmosee a37°C: 3m=3.20 (60) et 10m (M)= 10 .20 (200 colonies/q)

Le produit est jugé acceptable sans réserve si les résultats sont < a 3.10%(300) UFC/g.
pour la margarine de feuilletage & 30°C et pour |’ eau osmosée a 22°C, et les valeurs doivent

étre <20UFC/g pour I’eau osmosée a 37°C

Les produits est jugé acceptable avec réserve s les valeurs sont entre 300 colonies et 1000

colonies pour lamargarine de feuilletage et entre 60et 200 pour |’ eau osmoseée.
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Résultats et discussions

Les produits est jugé Inacceptable s les résultats sont supérieur a 1000 colonies/g pour la

margarine de feuilletage et supérieur a 200 dans le cas de I’ eau osmosee

3m<

10M>

Seuil d’acceptabilité Seuil d’acceptabilité avec réserves _

~7 .
Germes aérobies

(Margarine defeuilletage +eau osmosee)

D’ apres les résultats obtenues pour les germes aérobies totaux a 37°C et a 22°C pour |’ eau

osmosée les valeurs retrouvées sont inférieures a la norme pour I’eau osmosée ce qui

implique que cette eau utilisé dans laformulation de la margarine présente une faible charge

microbienne qui est d0 aux déférentes traitements appliqués tel que la désinfection avec des

rayons UV.

Le résultat de la flore mésophile aérobie totale de la margarine de feuilletage est

conforme ala norme ce qui montre le respect des bonnes pratiques de fabrication et I’ gjout de

certains ingrédients tel que le sal qui posséde la capacité de capté |'eau et d empécher la

croissance des microorganismes.

[11-2.2. Leslevures

Les résultats de déenombrement de levures dans la margarine de feuilletage parisienne,

pendant la durée d’ un mois, sont représentés dans |e tableau suivant.

Tableau VI : Résultats de dénombrement de levures dans la margarine étudiée.

Echantillons

Résultat

Lanorme

Echantillon 1

Echantillon 2

Echantillon 3

10

Echantillon 4

Echantillon 5

o| O|0|o| O
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Les levures sont des eucaryotes hétérotrophes faisant partie des champignons chez
lesquels la forme unicellulaire est prédominante, elles se distinguent aisément des bactéries
par leur talle plus grande et par leur reproduction végétative. Elles sont généralement
acidophiles et mésophiles, se multipliant & des pH compris entre 3 et 7.5 et a des températures

optimales voisinant les 25 et 28°C. (Bourgeois et L arpent, 1996).

Le dénombrement est effectué sur milieu solide donc les valeurs sont comprises entre 3m et
10m.

La norme exigée par |’ organisation 1SO (21527-2/2008) est de 10 UFC/g, donc les
résultats sont : 3m= 3.10 et 10m (M) =10 .10 (100 colonies /g), dont I’interprétation est
comme suit :

a) le produit est jugé acceptable sans réserve si le résultat est <a 3.10(30)/g colonies
b) le produit est jugé acceptable avec réserve si les valeurs sont entre 30 colonies et 100
colonies

c) le produit est jugé Inacceptable si les résultats sont supérieur a 100 colonies/g

Seuil acceptable Seuil d’acceptabilité avec réserves _

ﬂ <3m >10m

Levuresdenombrés sur la margarine de feuilletage

D’ apres les résultats obtenues pour le dénombrement des levures sur la margarine de
feuilletage on constate I’ absence de ces derniéres sur le produit analysé ce qui implique que
ce produit est satisfaisant par rapport au taux de levures exigé par la norme cela ne peut étre
expliqué que par |’ application d’'un traitement thermique efficace (pasteurisation), le respect
de la chaine de froid et |a présence de certains ingrédients qui ont des propriétés fongistatique
et bactériostatique.

[11-2.3. Pour les sailmonelles

Les résultats de la recherche de samonelles dans la margarine de feuilletage
parisienne, pendant la durée d un mois, sont représentes dans le tableau suivant.
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Tableau VII : Résultats des recherches des salmonelles dans |a margarine étudiée.

Echantillons Résultat Lanorme
Echantillon 1 Absence
Echantillon 2 Absence
Echantillon 3 Absence Absence
Echantillon 4 Absence
Echantillon 5 Absence

Les sailmonelles sont des bactéries pathogeénes leur recherche et leur identification permet
de prévenir le danger possible d'un produit. Elles sont la cause principale des troubles
digestifs de type gastro-entérite (vomissement, diarrhées, douleurs abdominales, etc.) avec
frisson fiévre. La contamination se fait soit par des porteurs sains ou malades mais les germes
sont trés sensibles ala chaleur (Gledel, 1996).

L’interprétation des résultats obtenus, pour cette catégorie des bactéries, cible leur
absence ou leur existence dans le produit analysé (margarine de feuilletage) et cela exige
d étudier son casdansle plan a2 classes (n=5, c=0).

Les résultats retrouvés montrent clairement leur absences dans tout les échantillons
de margarines analysés, ce qui preuve la conformité avec la norme internationale 1SO
(6579/2002).

L’ absence des salmonelles dans le produit analysé peut étre due a I’ application d’ un
traitement thermique efficace (pasteurisation) et I’addition des ingrédients qui ont des

propriétés fongistatiques et bactériostatiques.

Limite (m)

< >

L es sarmonelles
[11-2.4. Pour les staphylococcus aureus

Les résultats de la recherche de staphylococcus aureus dans la margarine de
feuilletage parisienne, pendant la durée d’ un mois, sont représentes dans le tableau suivant.
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Tableau VIII : Résultats des recherches de staphyl ococcus aureus dans |la margarine étudiée.

Echantillons Résultat Lanorme
Echantillon 1 Absence
Echantillon 2 Absence
Echantillon 3 Absence 10 UFC/ml
Echantillon 4 Absence
Echantillon 5 Absence

Saphylococcus aureus est un germe appartenant au groupe des cocci Gram positif, immobile,

asporulés et pousse en amas. lls sont catalases (+), mésophiles, le type respiratoire étant
aérobie ou anaérobie sur gélose viande foie. Ce sont des saprophytes de la peau et des
mugueuse des étres vivants ce qui en ont fait des agents de contamination par manipulation
(De Buyser, 1996).

Le résultat qu'on a eu (absence dans ce produit « margarine» apres son
interprétation a un plan a 3 classes, avec un dénombrement sur un milieu liquide) est
satisfaisant. (n=>5, ¢ =0) (SO 6888-1/2003).

<10m >30m(M)
Seuil acceptable Seuil acceptable mais avec réserves _
! : :
A4
Staphylococcus aureus

L’ absence du noircissement dans le milieu GC, qui est le résultat du non réduction
de tellurite au tellure. Ce résultat est attribué aux mesures prise lors du processus de
fabrication qui comporte I’ addition de conservateur tels que I’ acide ascorbique qui inhibe la
croissance des microorganismes aerobies, en jouant sur le pouvoir oxydatif du milieu. Ainsi
gue la température d entreposage qui congtitue un facteur extrinseque inhibant le

dével oppement des bactéries mésophiles et thermophiles.

I11-2.5 L es colifor mes fécaux
Les coliformes fécaux sont des bacilles a Gram négatif, non sporulés, oxydase
négatif, aérobies ou anaérobies facultatifs, capables de se multiplier en présence de sels

biliaires ou d’ autre agents de surface ayant des propriétés éguivalentes et ils sont capables de
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fermenter le lactose avec production d'acide et de gaz en 48h a une température de 35° et
37°C (Bourgoiset Larpent, 1990).
Les résultats de la recherche des coliformes fécaux dans la margarine de feuilletage

parisienne, pendant la durée d’ un mois, sont représentes dans le tableau suivant.

Tableau | X: Résultats des recherches de coliformes fécaux dans la margarine étudiée.

Echantillons Résultat Lanorme
Echantillon 1 Absence
Echantillon 2 Absence
Echant?llon 3 Absence Absences
Echantillon 4 Absence
Echantillon 5 Absence

L’interprétation de résultat de cette catégorie se base sur |’ étude de son présence ou son
absence dans le produit (I’eau osmosée et la margaring), ce qui permet de repartir ces
bactéries a un plan a 2 classe qui désigne d’ évaluer le résultat comme satisfaisant (n=5, c=0)

et celad apres ce que précise lanorme (1SO7251/2005).

Limite (m)

< >

s - >

L es colifor mes fécaux

Les coliformes fécaux ont la capacité de fermenter le lactose et de produire le gaz
dans le milieu BCPL. L’absence de virage au jaune et de production de gaz (pas de
fermentation de lactose et de production de gaz) confirme I'absence de ces bactéries,

indiquant ainsi 1a bonne pratique d’ hygiene pendant tout e processus de fabrication.

[11-2.6. Les Clostridium sulfito-réducteur s

Les Clostridium sont des bacilles Gram positif, souvent de grande taille, isolés ou en
chainettes. Les cultures &gées peuvent apparditre Gram négatif. Ces bactéries sont
généralement mobiles et sporulées. La forme des spores a une grande importance

taxonomique. Les Clostridium sont catalase négatif et anaérobies strictes. Cependant quelques
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rares especes sont aérotolérantes. 1ls sont en général mésophiles et supportent des variations

assez importantes de pH et de température. Quel ques espéces sont thermophiles.

Les résultats de la recherche des clostridium sulfito-réducteurs dans |la margarine de
feuilletage parisienne, pendant la durée d’ un mois, sont représentes dans le tableau suivant.
Tableau X: Résultats des recherches de clostridium sulfito-réducteurs dans la margarine

étudiée.

Echantillons Résultat Lanorme
Echantillon 1 Absence
Echantillon 2 Absence
Echantillon 3 Absence Absences
Echantillon 4 Absence
Echantillon 5 Absence

Les Clostridium sulfito-réducteurs sont recherchées seulement dans I’ eau osmosée. Les
résultats obtenus sont interprété en se base sur un plan a 2 classes (n=5, c=0), qui sont

négatif et ne présente aucune tolérance.
Limite (m)

< >

| -
N
Lesclostridium sulfito-réducteurs
Les résultats obtenus, indiquent |’ absence total de ces germes dans la produit analyse,

ce qui reflété [I'efficacité des traitements appliqués pour la destruction des germes

pathogénes dans |’ eau osmosée utilisée pour laformulation de la margarine.
[11-2.7. Streptocoques fécaux

Les streptocoques fécaux sont des bactéries aérobies, arrondies, Gram positif. Les
streptocoques se présentent en chainettes ou par paires et certains groupes sont pathogenes
pour I’homme. Parmi les infections & streptocoques, on trouve : |’angine, la scarlatine,

I’érysipele, lafiévre puerpérale et certaines pneumonies (Pierre Guiraud, 1998).
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Les résultats de |a recherche des streptocoques fécaux dans la margarine de feuilletage
parisienne, pendant la durée d’ un mois, sont représentes dans le tableau suivant.
Tableau XI: Résultats des recherches de streptocoques fécaux dans la margarine étudié.

Echantillons Résultat Lanorme
Echantillon 1 Absence
Echantillon 2 Absence
Echantillon 3 Absence Absences
Echantillon 4 Absence
Echantillon 5 Absence
Limite
<m>
Seuil d’acceptabilité _
Streptoé%)quesfécaux

Leur interprétation cible le plan & 2 classes (n=5, c=0). Les résultats obtenus, montrent
I’ absence totale de ces germes dans le produit analysé. C'est résultat sont conforme a la

norme qui prouve labonne qualité del’ eau utilisé de point de vue sanitaire et hygiénique.

Au vu des résultats et leur correspondance aux normes, lamargarine qui afait I’ objet de
nos différentes analyses, s avere, selon la norme internationale 1 SO spécifique pour chague
bactérie, un produit de qualité microbiol ogique satisfai sante.
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Conclusion

Conclusion

A I’¢re de la mondialisation, les exigences du consommateur ne cessent d’augmenter. Il
est devenu primordial a toute entreprise agroalimentaire ayant comme objectif de conquérir
le marché et de fidéliser le consommateur a ces produits ; d’acquérir les outils qui garantissent

la qualité de ces produits commercialisés.

Le présent travail a pour objectif d’évaluer la qualit¢ de la margarine de feuilletage « la
parisienne » produite par le complexe Cevital, cela on consacrant au controle des parameétres
physico-chimiques tels que I’acidité , point de fusion et taux de I’humidité...et aux déférentes
analyses microbiologiques effectuer sur ce produit afin de dénombrer et rechercher les
déférents germes. Cela on évitant I’altération (du a I’auto-oxydation accélérer et a I’hydrolyse
des triglycérides) et la contamination (présence de germes pathogenes « salmonelles ») qui

peut toucher a la fois la qualité de produit et la santé de consommateur.

Les résultats des analyses physico-chimiques et microbiologiques obtenus sont tous
conformes a la norme ce qui montre le respect des parameétres technologiques de fabrication,
et au respect des régles d’hygiéne au niveau de toutes les étapes de fabrication ainsi que la

compétence du personnel de 1’unité de margarinerie.

Afin d’assurer une bonne qualité du produit du point de vue nutritionnel et hygiénique, il
est nécessaire de respecter les régles d’hygiéne au niveau de toutes les étapes de fabrication. Il
est également recommander d’effectuer des contrdles réguliers sur la phase grasse, la phase

aqueuse et sur les ingrédients.
En termes de perspective, et afin de compléter la présente €tude, il serait intéressant :

» De disposer de salle de dégustation équipée d’installations nécessaires a réaliser les
analyses sensorielles.
» De réaliser des tests rhéologiques complémentaires par texturo-métrie et rhéométre,

nécessaire pour 1‘appréciation de la texture.
» De Déterminer la composition quantitative et qualitative en acides gras, par I’étude de

I’aspect toxicologique des divers additifs dont 1’utilisation ne cesse d’évoluer ainsi que

le dosage des composés volatils.
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Conclusion

» ¢laborer autres types de margarine par 1’exploitation des écorces des agrumes comme
le citron, orange...
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Test présomptif : solution mére a analyser

10ml 0.1ml

tm v

i

—

BCPL (D/C BCPL (S/IC BCPL (S/C)
+cloche +cloche + cloche
Incubation 3¥° C/48 heures

» Letest est positif
{-viragedu milieu au jaune

-production de gaz

—> | Présence des coliformes totaux

|

1 &2 gouttes de tube positif

De BCPL
Schubert +cloche
Incubation 44°C/24 heures

e Letest est (+) : trouble +production de gaz

'

Quel ques gouttes de réactif

de Kovacs

Anneau rouge ala surface=> indole(+) . présenced’E. Coli

Annexe |l : Recherche et dénombrement des coliformes



10ml /:I\sol ution mere a analyser

0.1ml

Annexes

A \

1y
Rothe (D/C) @ @ @ Rothe(S/C)

Rothe(S/C)

!

Incubation 37°C/48heure

- Letest est positif
-Trouble du milieu+depot

——> Présence des streptocoques

|

1 & 2goutetes de tube
—

Positif de Rothe

Evali I
Incubation 37°C/24 heures
o Letest est positif(+)

- Trouble et pastille violette

J

Présence des Streptocoques fécaux

Annexell : Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux
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Solution mere a analyser

1ml

Bain-marie a80°C/10mn
Refroidissement

Gélose viande foi e+a§ditifs (NaySos+Alun defer)

Incubation a 46°CY48 heures

Si halos- noir ou noircissement du tube

v

Présence des clostridium sulfito-réducteur

Annexelll : Recherche des clostridium sulfito-réducteurs



1ml de laphase agueuse

|

- 4

Annexes

Phase grasse

Solution meére

Phase aqueuse

(40g de margarine + 34ml du diluant Ringer (1/4))

9ml d'eau

Physiologi que__ [

/

Dilution

m

N

N

107 dilution107

1ml

g

N

N
dilution 103

Annexe | V: Préparation de la solution mere et des dilutions.
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—

Solution mére

i

Dilution 10

J—

Dilution 102

N
Dilution103

- ®
T ()

@,

@,

@ Ensemencement

masse avec |a
: Géose PCA

Géose PCA

SNCONY

AnnexeV : Dénombrement des germes agérobies totaux a 30°C

Annexes

incubation
a30°C

endant 72
heures
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Iml Iml 1ml/¢\
N
L huile de
) Vasdine
10 «— MmilieuGC

1ml ¢

O

O

(

C 1O
CE(C
CEl(
O

-2
10| N \_/ W,
B
N N N
\_/ N \_/

10° N y,

YT

Incubation a 37°C pendant 48 heures

@ I solement en stries sur le milieu

) Baird Parker (ou Chapman)
Noircissement

anubation a 37°C pendand 24 heures

Q— Colonies noires avec un halo autour de la

Colonie.

Annexe V1. Recherche de staphylococcus aureus.



Annexes

Phase grasse ¥ ]

Phase aqueuse ’Jt ~ /

Solution mere
(25g de margarine + 225ml du diluant Ringer1/4)

y

Incubation a 37°C pendant 24 heures Pré enrichissement

Phase agueuse 1ml Iml llml

Additif
O SFB

Ensemencement du milieu SFB

A

Incubation a37° C pendant 24 heures

Enrichissement

a
Anse de platine :
U @
(+) ()
Rouge brique jaune

Ensemencement

% . en striessur le

milieu HEKTOEN

Incubation a 37°Cpendant 24 heures +—» Colonies bleues

vertes avec ou
Annexe VII: Recherche des salmonelles sans centre noir
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v" Réaction de formation de peroxyde:

R;-CH=CH-R, + O, » R;-CH-CH-R;
O0-0
Acide grasinsaturé Peroxyde

v" Réaction d’iodure de potassium en milieu acide:

R;-CH-CH-R, + 2Kl + 2CH3;-COOH
lodure de K

v

O O
Peroxyde acide acétique

Ri- CH - CH-R, + 2CH3- COOK + H,0 + |,

AN
O

epoxyde sel de potassium iode

v' L’iodelibéréva agir sur lethiosulfate de sodium :

I, + 2NaS,03 > 2Nal  + NaS4Og
lode Thiosulfate de Na iodure de Na
Annexe VIII: I'indice de peroxyde de la margarine de feuilletage
R-COOH + NaOH » R-COONa + H)0
Acidegras soude savon eau

Annexe |l X: d I'acidité dela margarine de feuilletage

NaCl + AgNO3 K>CrOy4 > AqClI + NaNO;

Précipité blanc

2AgNOs + KoCrO4 » 2KNO; + AQCrOy4

Coloration rouge brique

AnnexeX : Taux de sel danslamargarine de feuilletage
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Croquis d un combinateur

Annexe XI: Croquis d’ un combinateur (cristallisation de la margarine)
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Cristallisateur
intermédiaire

Jeluowwe,| ap abuepip

Entrée du liquide
réfrigérant

7

16(8
section

S -

>

zerme

cArtinn

Annexe Xl| : Perfector.

Entrée du
liquide
réfrigérant
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Bacs des l l
hules v i ¢ v
rafinées || Bacde Bacde Bacde Bde || Bacde || Bacdepréparation || Bacde
préparationdes | | préparationdes || préparationde (| préparation || préparation || dusorbatede || préparationde
monoglycendes | | micro-ingrédients || lalécithine | | dela saumure || delait potassium [acide lactique
l l ‘l’ ‘l’ Pasteurisation ‘l’ Vl'
Bt Bac Bt Bac ¥ Bt Bac
de de de tampon | | Tempérkation | | tampon tampon
pesét peste peske I
Bacde
stockage de
lait sous froid
¥ ¥ ¥ ¥
Bat de pesée de la phase aqueuse
Y Vr
Bac d émulsion
Pasteurisation Tempérisation Cristallisation Remplissage/ Conservation en
aBST sy BIBC el (Traitements physigue p| Empaquetsge Ly Encaissage el Palettisation  temslp! chambre froide 3
et mécanique) 7
r :
TEHJ T i T T l T£a4
Eau  Vapeur glycolde NH3 Emballage Emballage Palettes, gycolée
primaire secondaire intercalaires et film
« DIAGRAMME DE FABRICATION DE LA MARGARINE -

Annexe X111 : diagramme de fabrication de la margarine selon Cevital.
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Margarine de

Margarine de

feuilletage table
T° du T° du
Produit produit
O O
Pression de pompage (bar) 23 25
T° d’entrée au perfector — 50 — 40
T° de 'ammoniac dans la premiere
section du perfector -16 25-30 -15 22-25

T° dans la machine a baton

T° de 'ammoniac dans la deuxieme
section du perfector

T° dans le tube a repos

Eau tiede 29 -34

Entre 18 — 22
-10 et -12

Eau tiede 20-24

Eau tiede | 26 — 29

Entre 10 -12
-12 et -15

Eau tiede | 12 -14

Annexe X1V : Variation des parametres de la cristallisation selon le type de margarine

produite.



Re-szer72é

La margarine est un corps gras aimentaire élaboré pour étre un aternatif au beurre, elle
est généralement constitué d'une phase aqueuse de 16 a 18% dispersé dans une phase gars
majoritaire de 80 a82% avec |’ gjout des ingrédients qui ne dépasse pas | es 2%.

Le processus technol ogique de margarine « de feuilletage» peut rencontrer des problémes
particulierement liés a I'atération (phénomene de I’ oxydation et |’hydrolyse enzymatique)
ou ala contamination liée a la présence de germes pathogénes dans ce produit donc une série
d’ analyse physico-chimique et microbiologique est nécessaire a fin de présenter un produit de

qualité satisfaisante.

Mots clés: margarine de feuilletage, émulsion, raffinage des huiles, cristallisation, anayses,
normes, qualité.

A b6 steract

The margarine is a food greasy substance worked out to be alternate with butter; it generally
consists of an agueous phase from 16 to 18% dispersed in a phase majority guy from 80 to
82% with the addition of the ingredients which does not exceed the 2%.

The technological process of margarine "of feuilletage® can encounter problems
particularly involved in deterioration (phenomenon of oxidation and the enzymatic
hydrolysis) or on the contamination related to the presence of pathogenic germs in this
product thus a series of analysis physicochemical and microbiological is necessary to end to
present a product of satisfactory quality.

Key words: margarine of feuilletage, emulsion, refining of oils, crystallization, analyses,
standards, quality.
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