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Introduction

L'oxydation des lipides est une cause majeure de dégradation des aliments pendant la fabrication et le
stockage. Elle affecte les acides gras insaturés présents dans les huiles, les graisses ou les lipides structurés
(Villiere et Genot, 2005).

L'oxydation des lipides est un probléme important pour certaines industries, comme l'industrie des
corps gras, car elle est responsable de la perte de qualité et de durée de conservation des aliments (Penchev,
2010). Malgré une stabilité et des garanties relatives apparentes, tous les produits alimentaires changent.
Leur manipulation (transformation, conditionnement, stockage, etc.) retire les produits transformés de leur
état d'origine. Certaines méthodes physiques (cuisson sous vide, emballage sous atmosphére modifiée, etc.)
peuvent étre utilisées pour maintenir I'état idéal de l'aliment, mais l'utilisation d'additifs ajoutés a la
formulation est un moyen simple et économique de compenser les modifications oxydatives et microbiennes
(Deglene-Benbrahim, 2004).

La margarine, produit alimentaire a base de corps gras, définie comme une émulsion stable (type eau
dans I'huile) composée principalement d'huile végétale et d'eau, et éventuellement de lait. Elle contient
également des auxiliaires de fabrication (émulsifiants), des organoleptiques (aromes, colorants), des
conservateurs (correcteurs de pH, antioxydants), et des nutriments (vitamines). Depuis la premiere recette, il
y a eu une augmentation contrdlée de la production et de la consommation de margarine. Elle est
constamment modifiée et améliorée, ce qui a abouti a divers produits actuellement disponibles sur le marché
(O’Brien, 2004).

Les antioxydants synthétiques sont utilisés depuis de nombreuses années. Avec cela, de nombreuses
études se sont concentrées sur leur toxicité élevée pour une utilisation dans l'industrie alimentaire, comme le
butylhydroxytoluéne (BHT), I'nydroxyanisol butyle (BHA), le tert-butylhydroquinone (TBHQ), (Penchev,
2010). Certains antioxydants,couramment ajoutés a la margarine, tels que : lepropylgallate, lI'octylgallate et
le gallate de dodécyle, peuvent causer des problémes allergiques (Achat, 2013). Réduire leur utilisation
nécessite d'orienter le marché vers les antioxydants d'origine naturelle et de stimuler la recherche dans ce
domaine (Penchev, 2010). En conséquence, l'industrie nutraceutique s'intéresse de plus en plus a
I'incorporation de substances bioactives naturelles telles que les pigments caroténoides, les a-tocophérols
(vitamine E) et les composés phénoliques qui agissent comme antioxydants, pour maintenir la qualité de la
margarine et minimiser les dommages pour la santé (Bakkalbasi et al., 2018 ; Wang et al., 2018).

Parmi les organismes marins, les algues sont riches en composés bioactifs structurellement divers tels

que les caroténoides, les fibres alimentaires, les protéines, les acides gras essentiels, les vitamines et les

e
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Introduction
minéraux avec diverses activités biologiques (Kumar et al., 2008). Les algues sont une nouvelle source de

substances bioactives. Plusieurs études ont montré que les composés derivés des algues présentent de
multiples activités biologiques, notamment antibactériennes, antivirales, antioxydantes, antitumorales et
anti-inflammatoires (Wijesekara et al., 2011 ; Demirel et al., 2012). Récemment, il y a eu un intérét
considérable pour les algues dans les industries alimentaires et pharmaceutiques pour le développement

d'antioxydants d'origine naturelle (Kumaret al., 2008).

Les algues brunes appartiennent a la classe des fucophycées, autrefois appelées les péophycées
(Ainane, 2011).

Les algues brunes sont des algues économiquement précieuses qui peuvent étre utilisées comme
source de matiere premiere pour l'extraction de polysaccharides ( par exemple, laminarine, alginate et
fucoidane), de mannitol et de tanins. Parmi les métabolites bioactifs des algues brunes les composes
phénoliques tels que les phlorotannins sont des antioxydants, et des agents de défense chimiques contre les
pathogenes, les épiphytes et les brouteurs, et sont des photoprotecteurs contre le rayonnement solaire
(Demirel et al., 2012).

Notre travail s'inscrit dans le cadre de la recherche des antioxydants et antimicrobiens en évaluant
I'utilisation potentielle de I'extrait d'une algue brune de la cote de Bejaia comme additifs alimentaires pour
enrichir les aliments, ainsi qu'en tant qu'antioxydant naturel et agent antimicrobien. Pour cela, nous avons
entrepris d'ajouter de l'extrait d’algue Padina pavonica a la margarine "Fleurial”. Le but est d'enrichir la

margarine en substances bioactives et d'améliorer sa stabilité oxydative.

Afin de mener a terme cette étude, une synthése bibliographique concernant les généralités sur les
algues brunes ainsi que sur la margarine a été nécessaire. Cette revue de la littérature est suivie d'une partie
expérimentale dont le matériel et les méthodes exploités seront présentés. Une discutions des résultats
obtenus est ensuite établie et nous achevons ainsi ce travail par les principales conclusions et les

perspectives envisagees.
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Généralités sur les algues brunes

I. Géneéralites sur les algues

Les cotes marines et océaniques possédent les plus grandes richesses sur cette terre parmi lesquelles
les algues (Zehlila, 2017). Les algues sont les végétaux les plus primitifs qui présentent un appareil végétatif
peu évolué se forme de thalle sans racines, ni tiges, ni feuilles (Figure 01) (Zellal, 2012). Ce sont des
organismes typiquement aquatiques, chlorophylliens, des organismes capables de photosynthese, elles sont
donc autotrophes (Roland et al., 2008). Poussant en abondance dans les eaux peu profondes, des estuaires et
des marais. Elles sont reparties en trois grands groupes a savoir les algues vertes, les algues rouges et les
algues brunes en fonction de leur pigmentation, ainsi que de leur caractéres morphologiques et

anatomiques (Manivannan et al., 2009).

Figure 1: Morphologie comparée entre une algue et une plante (Oucif, 2018).

I1. Algue brune ou Phaeophyta

Les algues brunes (Figure 2) sont des algues largement répondues a travers le monde, ceci revient a
leur faculté d’adaptation via leur reproduction et leur réponse a des conditions écologiques variées (Souhaili
et al., 2008). La couleur brune de ces algues résulte de la dominance du pigment xanthophylle, la
fucoxanthine, qui masque les autres pigments (chlorophylle a et c, ainsi que le beta-caroténe ). Toutes
possedent une structure pluricellulaire, mais leurs dimensions varient depuis les éléments microscopiques

jusqu’aux trés grands spécimens (Zitouni, 2015).




Généralités sur les algues brunes

Les algues brunes se sont principalement diversifiées dans les mers froides et tempérées ou elles
forment les grandes foréts sous-marines. Dans les eaux tropicales, elles sont moins nombreuses en espéces,

mais représentent les plus grands thalles et forment les populations les plus denses (Ainane, 2011).

Figure 2 : Algues brunes : (a) Himanthaliaelongata; (b) Laminariadigitata; (c) Palmariapalmata;
(d) Codiumfragile (Suringar) (Fellous, 2019).

I11. Les composants bioactifs d’algue brune

Les algues marines représentent une bonne source de métabolites bioactifs. Ces métabolites jouent un
role important dans la défense contre les agents pathogénes. Les polyphénols tel que les phlorotannins, le
fucosterol, polysccharides, terpénes, lectines. Ce sont des métabolites abondant chez les algues brunes
(Masuma et al., 2020).

111.1. Les polyphénols

Ces molécules sont des métabolites secondaires qui sont géneralement impliquées dans la défense
contre le rayonnement ultraviolet ou 1’agression par des agents pathogénes. Ces composés peuvent étre
classés en différents groupes en fonction du nombre de cycles phénoliques qu’ils contiennent et des
éléments structuraux liant ces cycles entre eux. On distingue ainsi (Figure 3) les phlorotannins, les acides
phenoliques, les flavonoides, les stilbénes et les lignanes (Manach et al., 2003). Les teneurs les plus élevées
sont retrouvees dans les algues brunes qui en contiennent entre 5 et 15 % du poids sec (Marfaing et al.,
2007).




Généralités sur les algues brunes

Figure 3: Structures chimiques des polyphénols (Manach et al., 2004).

111.1.1. Les Phlorotannins

Les phlorotannins sont des polyphénols présents dans les algues brunes, lls sont essentiellement
constitués de phloroglucinol (1, 3,5-trihydroxybenzene) (Figure 4) comme unités de base avec différents
degrés de polymérisation (Singh et Sidana, 2013). La classification des phlorotannins est basée sur les types
de liaisons entre les unités de phloroglucinol, Ils sont classé en quatre groupe, tels que ceux avec une liaison
éther (fuhalols et phloréthols, une liaison phényle (fucols), des liaisons éther et phenyle (fucophloroéthols) et
une liaison dibenzodioxine (eckols). Dans les algues brunes, les phlorotannins sont considérées comme

substances potentiellement protectrice contre les ultraviolets (Bertokat et al., 2021).

HO OH

OH

Figure 4 : Structure du phloroglucinol : de base des phlorotannins (Bertoka et al., 2021).

111.2. Fucosterol
La plupart des algues brunes contiennent du fucostérol (Figure 5) et des dérivés de Fucostéerol. Ces
composés bioactifs sont importants en raison des nombreux effets bénéfiques sur la santé qui leur sont

associes (Masuma et al., 2020).
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Figure 5 : Structure chimique du fucostérol (Meinita et al., 2021).

111.3. Terpenes
Les terpénes sont des hydrocarbones naturels a structure cyclique ou a chaine ouverte : leur formule
est (C5Hx),, dont X varie selon le degré d’insaturation de la molécule, et n peut prendre une valeur de (1-

8), sauf pour les polyterpénes il peut atteindre plus de 100 (Fettah, 2019).

La molécule de base est I’isopréne, dont la formule est C5H8 (Figure 6). Le terme terpénoide désigne
un groupe de substances ayant un squelette terpénique avec une ou plusieurs fonctions chimiques (alcool,
aldéhyde, cétone, acide, lactone, etc). lls sont synthétisés par les plantes, les organismes marins, les
Champignons et méme les animaux. Par conséquent, la classification des terpenoides est basee sur le
nombre de répétitions de 1’unité de base isopréne, c’est-a-dire: hémoterpénes (C5), monoterpéne (C10),
sesquiterpenes(C15), diterpenes (C20), sesterpenes (C25), triterpenes (C30), tetraterpenes (C40) et
polyterpénes. Les térpénes sont connus pour avoir des propriétés antifongiques et antibactériennes. Le
mécanisme des terpénoides n’est pas clair, mais il peut induire une destruction de la membrane des

microorganismes par une action lipophilique (Fettah, 2019).

Figure 6 : Structure de la molécule d'isopréne (Fettah, 2019).

I11.4. Polysaccharides
Les macro algues sont riches en polysccharides classiques, mais aussi en un polysaccharide bien
spécifique, les phycocolloides (18% a 45% de la masse seche des algues brunes) (Person, 2010). lls sont

principalement localisés au niveau de la paroi et jouent un réle dans la régulation ionique (Dantas-Santos et

e
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al., 2012). Les polysaccharides algaux les plus importants chez les algues brunes (Phaeophyta) sont

I’alginate, le fucoidane et la laminarine (Pujol et al., 2002). Aujourd’hui, les polysaccharides sont devenus
une source importante de composés naturels biologiquement actifs avec diverses activités biologiques. Ils
présentent des activités antitumorales, anticoagulantes, antioxydantes, anti-iflammatoires, antibactériennes et
antivirales (Lakhdar, 2018).

I11.5. Lectines

Les lectines sont des protéines d’origine non immunitaire capables de reconnaitre et d’immobiliser de
maniere spécifique et réversible des glycanes sans les modifier (Peumans et Van Damme, 1995). Lorsque
les lectines sont capables d’agglutiner les érythrocytes, les cellules et les glycoconjugués, elles sont aussi
appelées agglutinines. Cette propriété est due au fait que ces protéines sont généralement multivalentes, ce
qui signifie qu’elles possédent plusieurs sites de liaison aux sucres. Les lectines sont omniprésentes dans la
nature et présentes dans tous les étres vivant (Ambrosi et al., 2003). Les lectines d’algues reconnaissent les
N-glucanes et peuvent étre classées selon leurs trois types principaux : Oligomannose, complexe ou mixte /
hybride, souvent caractérisée par des N-glucanes de type oligomannose et de type complexe (Hori et al.,

1990). A ce jour, peu d’études ont porté sur les roles endogenes des lectines d’algues. Par exemple, elles

reconnaissent et aident a 1’adhésion des gamétes lors de la reproduction (Kim, 1999 ; Han et al., 2012). Par
rapport aux plantes, les lectines présentes dans les algues ont la propriété d’exercer certains effets
biologiques a des concentrations beaucoup plus faibles. Elles sont donc plus actives et en raison de leur
faible poids moléculaire, elles sont moins antigéniques que les lectines de haut poids moléculaire trouvées
par exemple dans les plantes et les animaux (Oliveira et al., 2002). Les lectines d’algues ont un grand
potentiel en dentisterie (Teixeira et al., 2007). Elles peuvent également avoir des applications
thérapeutiques comme antimicrobiens (Holanda et al., 2005).

V. Activités biologiques

Les algues marines vivent dans des conditions difficiles qui favorisent la formation de métabolites
secondaires, ces composés ont la fonction de protection de la cellule par leurs diverses activites spécifiques.
La figure 07 montre les différentes activités biologiques des algues brunes inféodée a leur composés
bioactifs (Masuma et al., 2020).
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Figure 7: Diagramme schématique montrant les applications des algues brunes en fonction de ses composés
bioactifs (Masuma et al., 2020)
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I. La Margarine

La Margarine a été inventée en 1869 par Mege-Mouriés, pharmacien francais a la suite d’un concours
organisé par Napoléon IIl, pour un corps gras semblables au beurre mais de prix inférieur, apte a se
conserver longtemps en gardant sa valeur nutritive (Laia et al., 2000). A I’origine elles étaient réalisées a
partir d’une émulsion de graisse de beeuf et de lait ; actuellement fabriquées a partir d’huiles végétales

(Leray, 2013).
La margarine est une émulsion alimentaire (eau/huile) résultant de la dispersion de deux phases :

e Phase continue : phase grasse

e Phase dispersée : phase aqueuse

La composition globale de la margarine renferme une phase grasse a 80-82% de lipides, une phase
aqueuse contenant 16% d’eau et/ou lait et d’additifs, obligatoire ou facultatives environs 2% (Djouab,
2007). La phase grasse est un mélange d’huiles, de corps gras concrets et d’additifs tels que des émulsifiants,
des colorant et du diacétyl (Jean et al., 2000). La phase aqueuse est composée d’cau, de produits laitiers et
d’additifs tels que : du sel, des agents conservateurs et agents acidifiants (Jean et al., 2000). La margarine
est principalement utilisée comme substitut du beurre, pour Toasts, ou en remplacement de ’huile et du

beurre en cuisine (Jean et al., 2008). Le tableau I illustre les différents types de margarines.

Tableau I: Les différents types de margarines

Margarine a usage Margarine diététique ou | Margarine enrichie en Margarine pour industrie
domestique spéciale (basses calories) phytostérols alimentaire
e Le plus souvent e Sont facilement e Visearéduire letaux |o Stable a haute
préparée a partir de tartinables a de cholestérol de 15 a température (graisse de
triacyl-glycérol riche températures de 20 %, ce qui équivaut a friture), ou bonne
en acides gras non réfrigération et a poids une plus grande plasticité sur une large
saturé. égale apportent moins réduction 40% de plage de température
e Lateneur maximale en de calories (380 risque (biscuiterie et
humidité est de 16% et Kcal /100g) ; Peut-étre cardiovasculaire. Riche patisserie).Et d’acides
doit étre suffisamment fabriqués a partir de en certains composés gras libres et résistants
forte pour 20 °C. matiére premiére (phytostérols, stérols oxydation (Alais et al.,
e |l existe de nombreuses laitiere : matiere grasse d’origine végétale a 2008).
variétés en fonction de la butyrique ou environ 8%) (Djouab,
teneur en acides gras lactosérum ultra-filtré. 2007 ; Himed, 2011).
polyinsaturés cela leur Peut également
donne des duretés contenir des graisses
différentes (Alais et al., vegétales : huile de soja
1997). de Tournesol ou de
colza (Alais et al.,
2008).
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Il. L’oxydation des lipides

L’oxydation des lipides dans les systémes biologiques par I’intermédiaire de réactions radicalaires
en chaine non contrdlées aboutit a de nombreux types de lésions cellulaires. Dans les membranes,
I’oxydation des lipides et les réactions des produits d’oxydation avec les autres constituants membranaires
alterent certaines fonctions biologiques cruciales telles que la perméabilité, la fluidité ou encore 1’activité
de récepteurs et d’enzymes. L’oxydation des lipides pose également de sérieux problémes pour les
industries agroalimentaires et cosmétiques qui utilisent de plus en plus d’acides gras polyinsaturés, tels
que ceux issus de la famille Oméga 3 trés sensibles a 1’oxydation. Dans le domaine alimentaire et au-dela
de I’altération des qualités gustatives (Rancissement) et nutritionnelles (Pertes en vitamines et acides gras
essentiels), I’oxydation des lipides en composés hautement réactifs et toxiques (Lipoperoxyradicaux,

malondialdéhyde...) représente un danger réel pour le consommateur (Laguerre et al., 2007).

I11.1. Mécanismes généraux de I’oxydation des lipides

L’oxydation des lipides telle que la margarine peut résulter de plusieurs voies réactionnelles en

fonction du milieu et des agents initiateurs (Eymard, 2003) :

- L’auto-oxydation catalysée par la température, les ions métalliques, les radicaux libres.
- La photo-oxydation, initiée par la lumiére en présence de photosensibilisateurs.

- L’oxydation enzymatique initiée par la lipoxygenase.

11.1.1.Auto-oxydation

L'oxydation des lipides est une réaction auto-catalytique, qui est une série de réactions radicalaires qui
se déroulent en trois étapes. La premiere réaction génére des radicaux libres en éliminant I'nydrogéne des
acides gras (initiation). Ces réactions produisent alors successivement plusieurs radicaux libres

(propagation), qui se combinent pour former des composés non radicalaires (terminaison) (Frankel, 1998).

11.1.2.Photo-oxydation

La photooxydation est une voie importante pour la production dhydroperoxydes en présence
d'oxygene, d'énergie lumineuse et de photosensibilisateurs tels que I'némo-protéine ou la riboflavine. Les
photosensibilisateurs (Sens) absorbent 1’énergie lumineuse et passent a 1’état triplet excité (Sens?3). lls

participent a l'oxydation des lipides par deux mécanismes (Frankel, 1998).
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Les photosensibilisateurs de type 1, telle que la riboflavine, agissent comme des initiateurs de radicaux

libres. A I'état de triplet, elles arrachent un atome d’hydrogéne ou un électron aux molécules lipidiques,
formant un radical libre capable de réagir avec I'oxygéne. Selon le deuxieme mécanisme, les molécules
photosensibles de type 11, telles que la chlorophylle et I'érythrosine, réagissent avec I'oxygene triplet a I'état

excité (Sens?), et elles transférent de I'énergie a I'oxygéne triplet pour donner de l'oxygene singulet (1,,).
SenS3 + 302 — 102 + SenS

L'oxygéne singulet ainsi formé est tres electrophile et peut réagir directement avec les acides gras insaturés
pour former I'hydroperoxyde ROOH.

14, + RH— ROOH

Une réaction en chaine radicalaire auto-oxydante se produit alors. L'hydroperoxyde ainsi forme est différent

de I'nydroperoxyde formé par auto-oxydation (Frankel, 1998).

11.1.3.Voie enzymatique

Le phénoméne d'oxydation des acides gras insaturés peut étre enzymatique. Les deux principales
enzymes impliquées sont la lipoxygénase et la cyclooxygénase. La lipoxygénase catalyse l'insertion de
molécules d'oxygeéne sur les acides gras insaturés selon des réactions stéréospécifiques et conduit a la
formation d'hydroperoxydes. Elle agit exclusivement sur les acides gras non estérifiés, son activité est donc
souvent associée a celle de la lipase et de la phospholipase. La cyclooxygénase est une lipoxygénase qui lie
deux molécules d'oxygene au niveau des acides gras pour former des hydroperoxydes spécifiques.La
cyclooxygénase catalyse la formation in vivo de prostaglandines et de thromboxane, tandis que la
lipoxygénase catalyse la formation de leucotriénes. La cyclooxygénase catalyse la formation de
prostaglandines et de thromboxane in vivo, tandis que la lipoxygénase catalyse la formation de leucotriénes
(Hultin, 1994).

L'oxydation enzymatique se produit méme a basse température. L'activité enzymatique est trés faible
pendant le stockage a I'état congelé, mais semble se rétablir et augmenter une fois que la décongélation

commence et atteint des températures comprises entre 0°C et 4°C (Frankel, 1998).
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I11. Les additifs alimentaires utilisés dans les corps gras

Les additifs et auxiliaires technologiques de fabrication de la margarine comprennent (Aboke et al.,

2008) :

Agents émulsifiant : Grace aux eémulsifiants, la margarine acquiert sa consistance assez dure a
température ambiante, mais assez souple pour étre tartinée. Les plus couramment ajoutés sont la
Iécithine de soja ou les mono et diglycérides d’acides gras.

Aromes : Afin d’améliorer les propriétés organoleptiques de la margarine, 1’ajout de lait aromatisé
ou de beurre est couramment utilisé pendant le processus de fabrication.

Colorants : La couleur recherchée dans I’industrie de la margarine est celle du beurre, c’est-a-dire
une couleur jaune-orange de caroténe. Pour cela, on ajoute a la phase grasse des béta-caroténes ou on
utilise ceux qui sont directement contenu dans I’huile de palme.

Sel : Le sel contribue a la protection du produit contre les dégradations microbiologiques et en méme
temps a améliorer la sapidité de la margarine a la consommation.

Vitamines : L’ajout de vitamines permet de rehausser les propriétés diététiques de la margarine. On
utilise surtout les vitamines liposolubles telles que la vitamine A et la vitamine D2. La teneur des
huiles végétales en vitamine E est en général suffisante.

Correcteur d’acidité : Pour une bonne conservation, 1’acide citrique ou lactique sont ajouté et de leurs
sels de sodium, de potassium ou de calcium.

Conservateurs : Le recours a I’acide sorbique est usuel, et actif contre le développement des levures
et des moisissures et a un degré moindre des bactéries. Cependant, comme il ne couvre pas

I’ensemble des micro-organismes et il est associé a des sels de sodium ou de potasse.

11
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Le travail réalisé dans cette étude a été effectué pour sa premiere partie au niveau du laboratoire de
Génie biologique de I'université de Bejaia, la seconde partie des travaux a été realisee au niveau du
complexe Cevital Agro — Industrie SPA, Bejaia ; pendant un mois du 05 Avril 2022 au 04 Mai 2022

(annexe 01).

Le but de notre travail est d’évaluer le potentiel de 1’extrait d’algue brune Padina pavonica comme
source naturelle d’antioxydants et antimicrobiens dans la margarine en substitution de la vitamine E
(antioxydant) et du sorbate de potassium (antimicrobien) d’un c6té et en I’ajoutant a la vitamine E et/ au
sorbate pour une étude de synergie d’un autre coté. Pour ce faire 1’étude de la stabilité oxydative ainsi que la
détermination de leur qualité a travers des analyses physico-chimiques, organoleptiques et bactériologiques

par rapport a une margarine de référence a éeté effectuee.

I. Matériel biologique

Le mateériel biologique utilisé dans ce travail est une algue brune appelée Padina pavonica. C’est une
algue de la famille des Dichtycophycées, distribuée des cotes tempérées chaudes aux cotes tropicales, a des
latitudes + 30° dans le monde, et poussant principalement dans la mer Méditerranée et I’océan Atlantique
(Benita et al., 2018).

» Classification (Cabioc’h, 2006) :

Embranchement Ochrophyta
Sous-embranchement Phaeista
Super-classe Fucistia
Classe Phéophyceées
Ordre Dictyotales
Famille Dictyotacées
Genre Padina
Espece Padin<_a
pavonica
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Cette algue a été récoltée en Mars 2022 sur le littoral de la plage dite d’El’ach El-baz, a environ 22
Km & I’ouest de la ville de Bejaia, (36°49° 58,06 N, 4° 58 05° 17° E ) ( Figure 08).

L’algue fraiche est rincée a I’eau douce et égouttée, puis séchée dans un environnement ventilé et a
I’abri de la lumiere. Aprés séchage, 1’algue est broyée en poudre fine a I’aide d’un broyeur mécanique, puis
tamisée afin d’obtenir une poudre de granulométrie inférieure a 63 um. La poudre obtenue, a été conservée

dans un flacon & fumé dans un endroit frais et sec.

Figure 8 : Photographie de Padina pavonica récoltée sur la plage d'El’ach El-baz, Bejaia

I1. Extraction des composés bioactifs

I1.1. Procédés d’extraction

L’extraction a été effectuée en utilisant le protocole de Cox et al. (2010). A cet effet, 10 g de poudre
sont macérés dans 100 ml de solvant (éthanol /eau : 75/25), sous agitation a 40 °C pendant 02 heures. La
solution est, par la suite centrifugée a 5000 rpm pendant 10 minutes. Le surnageant est récupéré, filtré a
I’aide d’un papier filtre standard (Figure 9) et évaporé a sec dans une étuve ventilée a 40 °C. L’extrait sec est

ensuite conservé dans des flacons fumés a -10 °C jusqu’a son utilisation.
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Figure 9: Photographie d'un surnageant filtre a I'aide d'un papier filtre standard

11.2. Détermination des taux d’extraction

Le rendement en extrait sec est déterminé par la différence entre le poids de I’extrait avant et apres

évaporation du solvant.

O Le rendement d’extraction est calculé comme suit :

RE % = (P1-P0)/ Ex 100

PO : poids du bécher vide (mg)
P1 : poids du bécher aprés évaporation (mg)
E : poids de I’échantillon (mg)

RE : Rendement d’extraction exprimé en pourcentage

I11. Formulation des différentes margarines
La formulation de la margarine se compose essentiellement de deux phases selon les proportions

suivantes :
80 % - 82% de la phase grasse

18% - 20% de la phase aqueuse

e
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Dans ce travail, nous avons formulé quatre margarines :

- Préparation 01: 50 ppm d’extrait d’algue, 100 ppm de vitamine E (sans sorbate de
potassium).

- Préparation 02 : 50 ppm d’extrait d’algue, sorbate de potassium (sans vitamine E).

- Préparation 03 : 50 ppm d’extrait d’algue, 100 ppm de vitamine E et sorbate de potassium.

- Préparation : 50 ppm d’extrait d’algue seulement.

I11.1. Préparation de la phase grasse

C’est un mélange constitu¢ de trois huiles végétales : ’huile de tournesol et 1’huile interéstérifie
comme I’huile fluide, huile de palme comme 1’huile concréte (Figure 10 a.). La phase grasse est la méme
pour les quatre préparations de la margarine, sauf I’addition de ingrédient liposoluble telle que la vitamine E

comme un antioxydant pour les préparations 01 — 03 en quantité requise par la recette.

111.2. Préparation de la phase aqueuse

Dans un bécher, nous avons préparé pour chaque margarine sa phase aqueuse (Figure 10 b.), qui se
compose d’un mélange d’eau et de lait écrémé pasteurisé avec des ingrédients hydrosolubles préalablement
pesés telle que : acide acétique comme correcteur de pH, la solution d’extrait d’algue comme antioxydant et

antimicrobienne et le sorbate de potassium comme un antifongique (Pour les préparations 02-03).

111.3. Emulsification

L’émulsifiant, qui sert & mélanger les deux phases hétérogenes, a été ajouté d’abord a la phase grasse
sur une plaque chauffante a une température de 60-65 °C pendant 10-15 min et sous agitation par une batteur
électrique. Lorsque I’émulsifiant se dissout completement, on ajoute la phase aqueuse avec la diminution de
la température environ 40 °C et sous agitation jusqu’a obtention d’une émulsion eau /huile stable

(homogéne) (Figure 10c.).

I11.4. Refroidissement et cristallisation
Cette étape s’effectue a I’aide d’une sorbetiere glacée (-15 °C), ou I’on y verse 1’émulsion obtenue.
Cette derniére est mélangée avec une cuillére jusqu’a ce qu’elle commence a se cristalliser (Figure 10 d.),

puis la margarine est raclée manuellement.

111.5. Malaxage
Ce traitement sert a homogeéneiser et obtenir la consistance recherchée pour le produit finale (une
plasticité et une texture convenable). Le malaxage se fait manuellement en mouvements circulaires sans

arrét, a I’aide d’une spatule jusqu’a acquérir la structure et la stabilité voulue du produit.
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111.6. Conditionnement et stockage
La margarine est versée dans son emballage : pots en plastique fermé hermétiquement. Les pots de
margarine sont conservés au réfrigérateur a 6,8 °C, a I’abri de la lumiére et sans brusques variations de

température.

Figure 10: Procédé de la formulation de la margarine a I'échéle laboratoire; a: Préparation de la
phase grasse, b: Préparation de la phase aqueuse, c: Emulsification, d: Refroidissement,
cristallisation et malaxage du produit fini
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IV. Analyses effectuées sur les extraits

IV.1. Dosage des composés phénoliques

La détermination du taux de polyphénols totaux a été effectué par le réactif de Folin — Ciocalteu en
1965 par Singleton et Rossi. Depuis lors, son utilisation a été largement utilisée pour la caractérisation des
sources les plus diverses d’extraits végétaux (Boizot et Charpentier, 2006). Le principe de la méthode
repose sur le fait que le réactif de Folin —Ciocalteu est un acide de couleur jaune, composé d’hétérocycles :
mélange d’acide phosphotungestique (H3;PW;,0,,) d’acide phosphomolybdique (H3PMO0;,0,,) (Ribéreau
Gayon, 1968). La réduction des hétérocycles induit la formation d’un complexe de molybdéne (M0g0,3) —
tungsten ( Wg0,3) de couleur bleue stable qui absorbe fortement a la longueur d’onde de 760 nm. La
couleur produite est proportionnelle a la quantité de polyphénols présents. Le dosage des polyphénols totaux
(PT) est effectué¢ par la comparaison de 1’absorbance obtenue a celle d’un étalon d’acide gallique de
concentration connue (Vermerris et Nicholson, 2007). La méthode utilisée est celle décrite par Kosar et al.
(2005).

A 1200 pl d’eau distillée, sont ajoutés 20 pl d’extrait, puis 100 ul d’une solution de Folin Ciocalteu.
Apres une minute, 300 pl d’une solution de carbonate de sodium a 20 %, puis 380 ul d’eau distillée y sont
additionnés. Ce mélange est laissé a 1’obscurité et a température ambiante pendant deux heures.

Des mesures d’absorbance sont enregistrées a 760nm en utilisant un Spectrophotomeétre. Une courbe
d'étalonnage sont réalisées avec des solutions d'acide gallique (dans une gamme de concentration de 0,03125

a 2 mg/ ml). Les résultats sont exprimés en mg équivalent d'acide gallique par g d'extrait (mg EAG/qg).

IV.2 Activité antiradicalaire : test de piégeage du radical libre DPPH

Le 1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl (DPPH) est généralement le substrat le plus utilisé pour 1’évaluation
rapide et directe de I’activité antioxydante en raison de sa stabilité en forme de radical libre et de la
simplicité de 1’analyse (O’Sulivan et al., 2011). A température ambiante, le radical DPPH présente, en
solution alcoolique, une intense coloration violette qui disparait au contact d’une substance donneuse de
protons (Figure 11) cette décoloration met en évidence le pouvoir antioxydant d’un échantillon par sa
capacité a piéger le radical libre et se traduit par une diminution de 1’absorbance a 517 nm (Masuda et al.,

1999).
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Figure 11: Principe du dosage de la capacité de la capacité de piégeage des radicaux DPPH (Brand-
Williams et al., 1995).

Différentes concentrations d’extrait (30 ; 15; 7,5; 5; 3,75) mg/ml ont été préparées et 75 ul de
chaque concentrations ont été melangés avec un volume de 2975 ul de solution de DPPH. Les mélanges
sont ensuite agités et laissés a 1’obscurité a température ambiante pendant quatre heures (4 H). La mesure de

I’absorbance des solutions obtenues a été effectuée a 517 nm.

Une courbe d’étalonnage du DPPH est réalisée, les valeurs obtenues sont utilisées pour estimer la
concentration d'extrait nécessaire pour accomplir une réduction de 50% de la concentration initiale de DPPH
(IC50) correspondante en extrapolant grace a la courbe de réduction effectué par les absorbances des

mélanges entres les différentes concentrations d’extrait et la solution de DPPH.

La capacité a piéger les radicaux libres a été exprimée par la valeurICgy, qui représente la

concentration requise pour piéger 50 % du radical libre DPPH.

v Le test a blanc a été représenté par une solution d’extrait de méthanol sans le radical libre
DPPH ; et le protocole expérimental a été appliqué dans les mémes conditions que les

échantillons.

V .Contr6le de qualité de la margarine
V.1. Controdle physico-chimique
V.1.1.Détermination de I’acidité (1SO 3960, 2007)
L’acidité est le pourcentage d’acide gras libre dans la matiére grasse (huile), elle est exprimee en

pourcentage d’acide oléique.
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» Principe

Le principe est de neutraliser d’abord la solution acide puis de neutraliser uniquement les acides gras
libres par une solution chaude de NaOH en présence de phénolphtaléine, cette derniére se caractérisant

par un changement de couleur.

75 ml d’une solution d’alcool neutralisé sont additionnés a 10 g de la phase grasse a analyser dissoute
sur une plaque chauffante (pendant quelques minutes), puis un titrage des acides gras libres est effectué en
utilisant de la phénophtaléine comme indicateur coloré et du NaOH 0,IN jusqu’a observation d’une

coloration rose persistante. La chute de la burette est notée.

0 Expression des résultats :

Aciditt % =Mx N x V /P x 10

M : masse molaire d’acide oléique =282 g / mol
N : normalité de NaOH a 0,1N
P : poids de la prise d’essai.

V : volume de NaOH utilisé pour le titrage.

V.1.2.Détermination du Point de fusion (ISO 6321, 2002)
Température a laquelle une colonne de graisse placée dans un tube capillaire commence a se deplacer

dans les conditions opératoires spécifiées.
» Principe

La détermination du point de fusion basé sur le passage de la matiére grasse de 1’état solide a 1’état
liquide sous I’action d’une certaine température. La température maintenue correspond au point de fusion

de la margarine exprimée en Degrés Celsius (°C).

Une quantité d’échantillon de margarine est fondu dans une étuve a 105 °C puis filtrée sur un papier
filtre contenant du sulfate de sodium (absorbe 1’humidité). Deux tubes capillaires en verre sont introduits sur
une hauteur de 1 cm dans la phase grasse de 1’échantillon, préalablement filtrée. Ensuite refroidir au
congélateur (pendant quelques minutes). Les deux capillaires sont fixés avec une pince en bois et suspendus

sur un bécher afin qu’ils soient immergés dans ’eau froid ; puis chauffés sur une plaque chauffante ; Un
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thermomeétre est introduit a 1’intérieur du milieu. Le but et de noter la température a laquelle le corps gras

commence a remonter dans les tubes.
V.1.3. Détermination du taux de solide SFC par RMN (Solid Fat Content)

» Principe

Le taux de solide SFC est évalué par la méthode de Wolf (1968) il est exprimé en pourcentage et
constitue une caractéristique physique importante influencant beaucoup les propriétés technologique et
sensorielles des corps gras : la textures (Himed et al., 2013).

Une quantité d’échantillon de margarine est fondue dans une étuve a 105 °C puis filtrée sur un papier
filtre contenant du sulfate de sodium. Deux cuves propres et seches sont remplies a hauteur de 2 cm par la
phase grasse de 1’échantillon, préalablement filtré. Elles sont ensuite placées dans un bain-marie pendant 5 a
10 mina 70 °C; 20 min a 60 °C ; 60 min a 0 °C respectivement. Puis placées dans 1’appareil de Résonance
Magnétique Nucléaire (RMN). La premiere valeur est lue en % a5 °C. Les cuves sont ensuite chauffées
aubain-mariependant30 min a 10 °C (2°™ lecture), puis 30 min a 15 °C (3émelecture) ; 30 min a 20 °C
(4*™lecture) ; 30 min & 25 °C (5°™ lecture) ; 30 min & 30 °C ; 30 min & 35 °C (6°™lecture) ; 30 min & 40 °C
(7*™lecture). Les valeurs de SFC sont ainsi notées chaque 30 min a des températures différentes.

O Expression des résultats :
La courbe de SFC (%) est tracée en fonction de la température (°C).

V.1.4. Détermination du potentiel hydrogéne (pH) (1SO 662,1998)

C'est la différence de potentiel entre deux électrodes immergées dans la phase aqueuse de la margarine
a la température de mesure.

La détermination du potentiel hydrogeéne est réalisée a 1’aide d’un pH métre qui mesure la différence

de potentiel entre une électrode de verre et une électrode de référence.

V.1 .5. Détermination de la teneur en eau (Humidité) (NE 1. 2647. 1985)
Consiste a éliminer I’cau dans une étuve iso thermique, a une température de 103+ 2°C dans les

conditions spécifiques, La teneur en eau est exprimée en pourcentage.

» Principe (ISO 662, 1998)
Le principe est basé sur la détermination du poids d’un échantillon avant et apres séchage, et toute
différence en poids indique la présence d’eau. Dans un bécher préalablement taré, une prise d’essai de 2 g de
margarine est mise dans une étuve. Des mesures de poids sont effectuée régulierement jusqu’a obtention

d’un poids constant.
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0 Expression des résultats :

La teneur en eau est déterminée par la formule suivante :

Humidité % = [(M0 - M1) - M2 / M1] x 100

H % : Humidité exprimé en pourcentage massique
MO : Poids du bécher vide en gramme (g)
M1 : Poids de la prise d’essai en gramme (g)

M2 : Poids du bécher contenant 1’échantillon apres chauffage en gramme (g)

V.1.6. Détermination de I’indice de peroxyde (ISO 3960, 2007)
C’est la quantité de produit présente dans 1’échantillon de margarine exprimée en milliéquivalent
gramme d’oxygene actif par Kilogramme de corps gras oxydant I’iodure de potassium. Cet indice permet de

suivre I’état de conservation ou d’avancement de 1’oxydation d’une margarine.
» Principe

Le principe repose sur le traitement d’un échantillon en solution dans I’acide acétique et le
chloroforme par une solution d’iodure de potassium (KI), le titrage d’iode libre se fait par une solution de
thiosulfate de sodium, en présence d’empois d’amidon comme indicateur coloré. Pour cela 5 g de la phase
grasse de la margarine sont pesés dans un Erlen-meyer, 12 ml de chloroforme, 18ml d’acide acétique et 1 ml
d’iodure de potassium y sont ajoutés, le mélange est agité et mis a labri de la lumiére pendant une minute.
Apres incubation, 75 ml d’eau distillée sont ajouté sous agitation, puis de quelques gouttes d’empois

d’amidons. Le mélange est titré par du thiosulfate de sodium (Na2S303) a 0,01 N.
0 Expression des résultats :

L’indice de peroxyde est donné par la formule suivante :

IP (MéqO2 / Kg MG) = Nx (V1 -V2) x 1000 / P

IP : Indice de peroxyde exprimé en milliéquivalent gramme d’oxygeéne actif par Kilogramme de
matiere grasse

VO : Volume de la solution de thiusulfate de sodium pour I’essai a blanc en ml

e
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V1 : Volume de thiosulfate de sodium utilisé en ml
N : La normalité de la solution de thiosulfate de sodium a 0,01 N

P : Prise d’essai en gramme

V.1.7. Détermination du taux de sel (NE.1.2.429, 1989)

C’est la quantité de sels contenus dans une prise d’essai de margarine, il est exprimé en pourcentage

de chlorure de sodium.
» Principe

Le principe est basé sur la formation d’un précipité de chlorure d’argent de I’échantillon par 1’ajout de
nitrate d’argent (AgNO3). Le chromate de potassium ajouté forme un complexe de coloration rouge brique

en présence de nitrate d’argent en fin de réaction.
0 Expression des résultats :

Le pourcentage de sel est donné par la formule suivante :

Ts% = (N.Vagno3 xMeg-g Nacl / 1000 x Pe) x 100

Ts %: (N.VagNO3; x Meg-gNacl / 1000xPe) x 100
Ts : Taux de sel

VagNOs; : volume de nitrate d’argent

N : Normalité (0,1 N)

Pe : Masse de la prise d’essai en gramme

V1. Evaluation de la stabilité oxydative de la margarine par le test Rancimat

Le test au Rancimat a été reconnu comme une méthode officielle a I’échelle internationale (Norme
ISO 6886) et par de nombreux pays tels que les Etat-Unis d’ Amérique, le Japon et la Suisse. Ce test est tres

utilisé pour évaluer la stabilité oxydative des matiéres grasses (Rahmani, 2007).
» Principe

Le principe du test repose sur le vieillissement prématuré des graisses par décomposition thermique

sous bullage intensif d’air. Les acides organiques, produits de dégradation de cette oxydation poussée, sont
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entrainés par un courant d’air et recueillis dans une cellule de mesure remplie d’eau déminéralisée ou
distillée dans laquelle est immergéee une électrode de mesure de la conductivité. Cette derniére est reliee a
un dispositif de mesure et d’enregistrement. Le temps d’induction est déterminé par un conductimetrie. Cela

correspond au temps de résistance des graisses au stress oxydatif.

L’échantillon a analyser est chauffé a une température de 98 °C et un débit pour 10L/h, 60 ml d’cau
distillée sont versés dans la cellule de mesure. Trois grammes d’échantillon (3 g) sont introduits dans des
flacons d’oxydation a I’air. Par la suite un démarrage de 1’enregistreur automatique des données est effectue,
les mesurages sont arrétés une fois le signal atteint 100% de 1’échelle de 1’enregistreur, a la fin les valeurs

obtenues sont enregistrées sur I’ordinateur a I’aide d’un logiciel.

VI1. Contrdéle microbiologique

Le risque de contamination microbienne de la margarine provient principalement de la phase aqueuse,
cette étape est plus sensible a la contamination. Ainsi le lait, malgré sa pasteurisation peut étre utilisé comme
milieu pour I’introduction accidentelle de microorganismes. L’huile constituant un milieu peu propice au

développement bactéerien (Karleskined, 1992).

Afin de s’assurer de la qualité bactériologique du produit fini : margarine a base d’extrait d’algue
Padina pavonica ; cing espéces de bactéries pouvant altérer la qualité de la margarine sont réguliérement

dénombrées.
= Préparation de la solution mere

Dans un Erlenmeyer stérile préalablement taré, une masse de 40 grammes de I’échantillon a examiner
sont prélevées de manicre aseptique a 1’aide d’une spatule stérile ; Puis 34 ml de diluant Ringer y sont
additionnés. L’Erlenmeyer est ensuite placé au bain-marie, réglé a 45 °C jusqu’a ce que le produit soit

fondu. Apres agitation et repos une bonne séparation de la phase grasse et de la phase aqueuse est obtenue.

VIl .1. Dénombrement des germes aérobies

Le dénombrement de la flore aérobie mésophile totale reste la meilleure méthode estimation des

indices de salubrité et de qualité des aliments dans les contréles industriels (Bonnefoy et al., 2002).

1 ml de la solution mere (phase aqueuse) est introduit aseptiqguement dans deux boites de Pétri stériles
auxquelles un volume de 12 a 15 ml d’agar surfondu (PCA) a 45 °C a été ajouté. Deux boites sont utilisées
comme témoins, une pour la gélose PCA (Plate Count Agar) et ’autre pour le diluant Ranger. Les boites

sont incubées a I’étuve a 30 °C pendant 72 heures (h).

e
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La lecture des résultats se fait par le comptage des colonies.

VII. 2. Dénombrement des levures et moisissures

Le dénombrement des levures et moisissures est effectué sur le milieu de culture YGC ( Yeast,
Glucose, Chloramphénicol). 1ml de la solution mére (phase aqueuse) sont introduit dans deux boites de
Pétri stériles auxquelles un volume de 15 ml de gélose YGC surfondue y sont versés. Une boite témoin a été
préparée pour controler sa stérilité. Aprés homogénéisation et solidification, les boites ainsi ensemencées ont

été incubees a 25 °C pendant 5 jours.

La lecture des résultats se fait en comptant les colonies qui apparaissent rondes, opaques et parfois

colorées.

V11 .3. Recherche des coliformes fécaux

La recherche des coliformes fécaux est effectuée sur un milieu solide VRBL (Violet Red Bile Lactose
Agar).1ml de chaque solution mére (phase aqueuse) déposée dans deux boites de Pétri stérile, ensuite 15ml
de gélose VRBL en surfusion y sont ajoutée. Le contenu est homogénéisé et laissé solidifier. Une boite
témoin de milieu pour contréler sa stérilité est réalisée. Apres solidification une deuxieme couche de milieu

de culture est ajoutée (ensemencement en masse : double couches).
Les boites préparées sont incubé a 44 °C pendant 48h.

La présence des coliformes fécaux se traduit par ’apparition des colonies bombées et rouge foncées

par la reduction du lactose.

V11.4. Recherche des staphylocoques

Le développement des staphylocoques se fait sur le milieu Chapman. On prend deux boites de Pétri
stérille, on coule dans chacune de ces boites environ 15ml de milieu de culture Chapman avec une boite
témoin de ce dernier. Apres qu’ils soient complétement solidifiés, trois gouttes de chaque solution mere sont
versées en surface des boites contenant la gélose, puis 1’ensemencer avec un rateau sur tout la surface. Les

boites sont incubées a 37 °C pendant 48h.

Les résultats positifs se traduiront par un changement de couleur de milieu au jaune (fermentation de

mannitol).

V11 .5. Recherche des salmonelles
Le principe consiste en un processus de multiplication des salmonelles dans le produit alimentaire par
un pré-enrichissement puis un enrichissement. Ces opérations sont suivies de 1’isolement de ces bactéries sur

gélose Hecktoen (Petranxiene et lapied, 1981).

e
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1-

changement

Le pré-enrichissement

25g de chaque type de margarine sont introduit dans 225ml d’eau péptonée tamponnée
contenus dans des flacons fermés, ces derniers sont incubés dans un bain-marie réglé a 45 °C,
jusqu’a la fusion totale de la margarine. Les solutions obtenues sont incubées a température 37
°C pendant 24h,

Enrichissement sélectif

L’enrichissement a été réalisé sur deux milieux sélectifs des salmonelles. 1ml des solutions de
pré-enrichissement est rajouté a 1’aide d’une pipette stérile dans 100ml de milieu sélénite
cystine dans des flacons. Et 0,Aiml des mémes solutions est aussi rajouté a 10ml de Bouillon
Rappaport-Vassiliadis Soja dans des tubes a essais. L’incubation se fait dans une étuve a 40 °C

pendant 24h pour le milieu RVS et 37 °C pendant 24h pour le milieu sélénite cystine.

La croissance bactérienne se traduit par I’apparition d’un trouble dans le milieu ainsi un

de couleur : une coloration rouge-orangée pour le milieu Sélénite cystine et une poudre jaune

paille-vert pour le milieu RVS.

Isolement sur le milieu Hecktoen

A TP’aide d’une anse de platine stérile une goutte de la solution d’enrichissement est prélevee
et ensemencer en striés sur gélose Hecktoen. Une boite témoin de la gélose est réalise.
L’incubation se fait a 37 °C pendant 24h.

La présence des salmonelles se traduit par des colonies de couleur bleu verdatre avec ou sans

centre noir.
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Résultats et Discussion

Pour extraire les composés phénoliques, nous avons réalisé une extraction par macération sur la
poudre d'algues brunes : Padina pavonica. A cette fin, nous avons choisi comme solvant d'extraction de

I'éthanol aqueux a 75 %, car il est non toxique et accepté dans le domaine agroalimentaire.

|. Taux d’extraction en composés phénoliques

La méthode d'extraction des composés phénoliques doit pouvoir maximiser I'extraction des composés
phénoliques sans modification chimique (Hayouni et al., 2007). Aprés extraction par macération (extrait
phénolique) ; le taux d'extraction de I’extrait macéré a 75 % d'éthanol de Padina pavonica a donné 5,3 %.
Selon Tierney et al. (2012), le taux d'extraction dépend du type de solvant et de sa polarité spécifique, du
temps et de la température d'extraction, de la composition chimique de I'échantillon et de la méthode
d'extraction (macération, décoction, infusion). De plus, en comparant notre étude avec une étude similaire de
Saidani, (2010) sur la méme algue brune dans les mémes conditions, mais avec le méthanol remplacé
comme solvant, nous avons constaté que notre taux d'extraction pour les extraits phénoliques (5,3 %) est
supérieur a la valeur obtenue par I'étude ci-dessus (2,34%), sachant que la granulométrie de la poudre était
de 63um dans les deux études, ce qui confirme l'efficacité du solvant d'extraction utilisé. Les chercheurs
utilisent divers solvants organiques pour obtenir des extraits a forte teneur en composés phénoliques, I'eau et
I'éthanol sont privilégiés dans les industries alimentaires, pharmaceutiques et cosmétiques pour des raisons

économiques, toxicologiques et environnementales (Meskini et al., 2021).

Plusieurs facteurs peuvent affecter la teneur totale en polyphénols. Des études ont montré que les
facteurs extrinséques (tels que les facteurs géographiques et climatiques), les facteurs génétiques, la maturité
des plantes et le temps de stockage ont un impact important sur la teneur en polyphénols (Bouzid et al.,
2011).

I1. Analyses effectuées sur les extraits
11.1. Dosage des composés phénoliques

La méthode d'évaluation de la teneur en composes phenoliques par le réactif de Folin-Ciocalteu est
largement utilisée en laboratoire et donne des résultats fiables et reproductibles. La méthode est simple a
mettre en ceuvre et permet de traiter un grand nombre d'échantillons avec une faible quantité d'extrait
végeétal. Cependant, il n'est pas spécifique aux polyphénols ; Le Folin réagit avec les acides aminés (tyrosine
et tryptophane) des protéines, les sucres réducteurs tels que le glucose et le fructose, l'acide ascorbique,
I'acide tartrique et les sulfites (Boizot et Charpentier, 2006). La concentration en polyphénols totaux a été

e
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déterminée a partir d'une courbe d'étalonnage utilisant lI'acide gallique comme témoin, et la quantité a été

exprimée en milligrammes d'équivalents d'acide gallique par gramme d'extrait (mg EAG/g d'extrait).

La teneur en polyphénols totaux de I’extrait d’algue brune obtenue dans cette étude était de 17,48 +
0,1 mg EAG/g d'extrait ; différentes études attestent de 1’efficacité de I’extraction par macération, en effet la
teneur en polyphénols totaux obtenus par macération est supérieurs a celles obtenues par les autres types
d’extraction (Naja et al., 2012 ; Mahmoudi et al., 2013). Bien gu’en plus du type d’extraction, la teneur en
polyphénols totaux dépend de la polarité du solvant utilisé. En effet les composés phénoliques ayant des
polarités différentes, suggérant que les mélanges hydroalcooliques peuvent étre les solvants les plus
appropriés pour leur extraction, de plus, ces mélanges peuvent étre utilisés dans des applications

alimentaires (Medina-Torres et al., 2017).

I1.2.Activité antiradicalaire : (Piégeage du radical libre DPPH)

L'activité antioxydante de 1’extrait d'algues brunes obtenu a été étudiée par la méthode DPPH. Ce test
est largement utilisé pour évaluer le pouvoir antioxydant d'extraits hydrophiles d'échantillons riches en

composés phénoliques (Yi-Zhong et al., 2006).

0 Evaluation du potentiel antiradicalaire : détermination de I’IC50

L'activité antioxydante de l'extrait a été exprimée en ICs, qui correspond a la concentration efficace
de l'extrait entrainant une perte de 50% de 1’activité du DPPH, et la capacité anti-radicalaire est inversement
proportionnelle a I’ICsq (Prakash et al., 2007). L’ICg, a été obtenue a partir de I'équation d'une courbe
représentant le pourcentage d'inhibition en fonction de la concentration de l'extrait. La valeur ICs,
déterminée graphiquement nous permet d'évaluer et de comparer l'efficacité des extraits, plus la valeur est
faible, plus la capacité a capter les radicaux libres est élevée. Les résultats de ce travail montrent que I'extrait
éthanolique de Padina pavonica a une valeur d'ICs, de, ce qui refléte une bonne activité antioxydante par
rapport aux résultats de la littérature (Shalaby et al., 2011 ; Bryant, 1979 ; Miranda, 1998 ; Shalaby et al.,
2010).

Compte tenu de la forte activité antioxydante des composes phénoliques des algues brunes contre les
radicaux libres, de nombreux chercheurs ont trouvé une forte corrélation entre la teneur en composés
phénoliques et l'activité antioxydante (Heo et al., 2005 ; Kang et al., 2005 ; Shibata et al., 2008) bien que
la teneur en composes phénolique que nous avons obtenues ne soit pas tres élevée : 17,48 + 0,1 mg EAG/g

pour une 1C5=1,56 mg/ml. En effet l'activité antioxydante est généralement liée a la quantité mais aussi et
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surtout a la nature des composés phénoliques presents dans l'extrait, et de la structure de ces molécules

(Belyagoubi-Benhammou, 2012).

I11. Caractérisation des margarines formulées
I11.1. Analyses physico-chimiques

Afin de caractériser les margarines élaborées, une analyse physico-chimique est nécessaire. A cet
effet, nous avons réalisé différents tests de caractérisation sur une margarine de référence "Fleurial”
additionnée de 100 ppm d’a-tocophérols et de 12,7 de sorbate de potassium, et de nos préparations de
margarine aux différentes formulations. Les résultats présentés en tableaull les résultats illustrés sont ceux
d’une seule des margarines additionnées d’extrait d’algue, c’est ce a quoi nous avons eu acces a travaillé au

sein de I’entreprise.
» Rappelons que :

A I’échelle du laboratoire, cing types de formulations différentes ont été developpés dans les mémes

conditions, dont :

Préparation (1) : Vitamine E + 50 ppm d’extrait

Préparation (2) :Sorbate de potassium + 50 ppm d’extrait

Préparation (3) : Vitamine E + Sorbate de potassium + 50 ppm d’extrait

Préparation (4) : Extrait seule a 50 ppm

Préparation (5) : Margarine témoin « Fleurial » contenait 100 ppm de vitamine E + 12,5 de sorbate
de potassium.

Tableau 11 : Résultats des analyses physico-chimiques des margarines préparées.

Analvses Margarines
y additionnées Margarine Témoin Normes
d’extrait d’algue

Point de fusion °C 34,15 °C 35-37 32-38

La teneur en sel (Nacl) % 0,33 % 0,25a0,35 02-04
La teneur en eau 17,89 % 16 a 18 Max Max 18

(Humidité) %
Indice de peroxyde Meq gr 0 <1 Max 10
02 /kg MG
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111.1.1. Point de fusion

Le point de fusion des matieres grasses alimentaires est une propriété d'importance pratique. Car c'est
cela qui détermine leur stabilité a une température donnée. Cependant, la longueur de la chaine carbonée,
I'insaturation des acides gras constitutifs et I'isomérisation sont les principaux facteurs qui affectent cette
propriété (Brisson, 1982). Et selon Dupin (1992), le point de fusion des graisses alimentaires ne doit pas

dépasser 43°C car elles ne seront pas facilement digérées par le corps humain.

Le point de fusion de la margarine a l'extrait d'algues Padina pavonica s'est avéré étre de 34,15°C.
Cette valeur se situe entre les deux normes de I'entreprise d'un maximum de 38 et d'un minimum de 32°C, et
est proche de la valeur de la margarine témoin (35-37)°C, ce qui confirme que la margarine contenant

I'extrait d'algue Padina pavonica a aucun effet sur le point de fusion du produit (margarine).

111.1.2. Teneur en sel
Le taux de sel enregistré des margarines additionné d’extrait d’algue est égale a 0,33% (Tableau 1) est
dans la gamme de normalité qui situe entre 0,25 % - 0,35%. Le taux de sel n’a donc pas été affecté par

I’extrait d’algue additionné.

La détermination de taux de sel dans la margarine est trés important, dont il améliore les
caractéristiques organoleptiques (le gout et la saveur) et également un role bactériostatique (inhibe le

développement de certaines bactéries) (Djouab, 2007).

111.1.3. La teneur en humidité

Le résultats obtenu de la teneur en eau pour la margarine étudiée est de 17,89 % (Tableau 1) celui-ci
répond au norme de ’entreprise, et appartient a I’intervalle de confiance qui se situe entre 16 et 18 %. Cette
valeur est compatible avec la formulation initiale de la margarine qui contient 82 % de la phase grasse et 18
% de la phase aqueuse (Graille, 2003).

La détermination du taux d’humidité est trés importante, car il peut influencer la qualité de la

margarine, dont un exces d’eau peut entrainer une détérioration rapide du produit (Chikhoune, 2011).

29



Résultats et Discussion

111.1.4. Taux de solide SFC (Solid Fat Content)

Les resultats du taux de solide (SFC) aux différentes températures de la margarine préparée sont

représentés dans la figure n°® 12 ci-dessous :
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Figure 12: Taux de solide (SFC) de la margarine additionnée d'extrait d'algue.

Le SFC est un facteur important a déterminer car il indique plusieurs propriétés du produit,

notamment son aspect général, son exsudation d'huile et ses propriétés organoleptiques (Lida et al., 2002).

Sur la base des résultats obtenus par rapport aux normes appliquées dans 1’industrie, Nous pouvons

dire que I’extrait d’algue ajouté a la margarine élaborée n’affecte pas la performance de la margarine.

I11.1.5. Potentiel d’Hydrogene (pH)

Les résultats de mesures du pH de nos échantillons sont représentés dans la figure n° 13 ci-dessous :
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Figure 13 : Potentiel d'Hydrogéene (pH) de diverses formulations préparées.

Sur la base des mesures de pH de nos échantillons, apres quatre semaines de stockage, nous avons
remarqué que la formulation (1) et la formulation (4) (figure 02) avaient des valeurs proches, conformes aux
normes de l'entreprise et aux margarines de référence (3.5- 5.5), comme pour la formulation (2) et la
formulation ( 3) (figure 02) la valeur du pH a augmenté, ce qui est relativement proche, également en ligne

avec la margarine de référence et aux normes de l'entreprise.

Classeé parmi les indicateurs de qualité de la margarine ; le pH est mesuré sur la phase aqueuse, contrdlé
a différentes étapes de la préparation et de la transformation pour assurer la sécurité, et améliorer la
production et la qualité. Un pH acide retarde généralement la croissance des micro-organismes contaminants
et limite I'nydrolyse (Faur, 1992).

II1.1.6. L’acidité

Les résultats d’acidité de nos échantillons sont représentés dans la figure ci-dessous :
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Figure 14 : Teneur en acidité de diverses formulations préparées.

L'acidité est un indicateur de la qualité et de la stabilité du produit. Elle détermine le taux d'acides
gras libres présents dans les graisses. Ces acides gras libres favorisent les réactions oxydatives qui

conduisent a la détérioration du corps gras (Vierling, 2003).

D'apres les mesures d'acidité de nos échantillons sous différents ingrédients, aprés 4 semaines de
stockage, nous avons remarqué que les formule (1) et formule (4) (figure 14) ont des valeurs proches ainsi
que formule (2) et formule (3) (figure 14) la valeur d'acidité augmente, ce qui est relativement proche. Selon
Karleskind et Wolff (1992), si l'acidité est inférieure a 0,2%, les corps gras ne sont pas affectés par

I'hydrolyse ; les valeurs obtenues sont cohérentes avec les valeurs des auteurs.

I11.1.7. Indice de peroxyde

D’aprés les résultats de 1’indice de peroxyde (IP) des quatre différentes formulations aprés quatre
semaines de stockage, nous remarquons que les valeurs enregistrées sont nulles et sont largement inférieures
par rapport a la norme de I’entreprise qui exige une valeur maximale de 10 méq gramme d’oxygéne par kg
de matiere grasse ; ainsi que par rapport a la margarine de référence qui exige une valeur de < 1 méq gr
02 / kg; Cela peut étre di au fait que 1’extrait phénolique a 50 ppm ont une bonne capacité antioxydante car

ils ont tous réduit les valeurs de I’indice peroxyde du mélange.
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L'oxydation des lipides est la principale cause de leur détérioration. Les hydroperoxydes résultants
sont les principaux produits de cette réaction, ils n'ont ni golt ni odeur, mais se décomposent rapidement
pour former des aldéhydes, qui ont un goQt et une odeur tres désagréables. La concentration en peroxyde,
communément exprimée en indice de peroxyde, est une mesure de I'oxydation précoce ou du rancissement.
L'indice de peroxyde est I'un des tests chimiques les plus couramment utilisés pour déterminer la qualité des

huiles et des graisses (O’Brien, 2004).

111.2 Stabilité oxydative de la margarine

I11.2.1. Test de Rancimat

Parmi les méthodes d'accelération oxydative pour déterminer la stabilité oxydative figure le test
Rancimat (Moser, 2009). Ce test prédit la stabilité oxydative d'une huile et donc sa durée de conservation
(Hidalgo et al., 2006).

Les résultats sont présentés sous forme de graphiques (Figures 15, 16, 17, 18, 19) montrant le temps

d'induction en fonction de la conductivité des échantillons de margarine.

Induction time 18,52 h

B 1852/

30 /
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h

Figure 15: Courbe de la stabilité oxydative du test Rancimat de la margarine témoin.
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Figure 16 : Courbe de la stabilité oxydative Du test Rancimat de la margarine d'extrait d'algue a

50 ppm avec Vit E.
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Figure 17 : Courbe de la stabilité oxydative du test Rancimat de la margarine d'extrait d'algue a

50 ppm avec Sorbate de potassium.
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Figure 18 : Courbe de la stabilité oxydative du test Rancimat de la margarine d'extrait d'algue a

50 ppm avec Vit E et Sorbate de potassium.
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Figure 19 : Courbe de la stabilité oxydative du tets Rancimat de la margarine d'extrait d'algue a 50 ppm.
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Le temps d'induction (T1) est déterminé par le point d'inflexion de la courbe de conductivité. En régle
générale, la diminution du taux d’induction est due au fait que les produits de dégradation volatils sont
piégés dans l'eau distillée, entrainant une augmentation de la conductivité (Arain et al., 2009). Nous avons
constaté que les valeurs Tl varient d'un échantillon a l'autre, et elles sont représentées sur I'histogramme ci-
dessous :

Temps d'induction (h)
o

Préparation (1) Préparation (2) Préparation (3) Préparation (4) Préparation (5)

Figure 20 : Temps d'induction exprimés en (h) des échantillons de margarine.

Dans cette étude, nous avons enregistré le temps d'induction le plus élevé dans la préparation (4)
additionnée de 50 ppm d'extrait seule de Pavonica pavonica (27,80 heures), suivi de la préparation (5) a
18,52 heures (Témoin). Notons que les temps d'induction pour les préparations (3) a trois composants
(Extait + vitamine E + sorbate de potassium), et pour la préparation (2) (extrait + sorbate sans vitamine E)
sont de de 4,08 heures étre spectivement. Le temps d'induction le plus court a été obtenu par la préparation
(1) (extrait + vitamine E sans sorbate) avec 0,53 heures

La margarine possédant 1’extrait seul sans sorbate et sans vitamine E c’est averée étre la meilleure
margarine en terme de stabilité oxydative, elle est méme plus stable que la margarine témoin dont le temps
d’induction est de 18, 52h. Ces résultats s'expliquent par I'abondance de 1’extrait ajouté en substances

antioxydantes notamment en phlorotannins, caroténoides et polysaccharides sulfatés. Cependant nous avons
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observé qu’il n’y avait pas de synergie entre notre extrait et la vitamine E ni avec le sorbate, et qu’au

contraire un effet prooxydant a été établi en les mélangeant.

L'oxydation des lipides dans les aliments est un probleme de plus en plus émergent dans l'industrie
alimentaire. En particulier, elle tend a raccourcir la durée de conservation du produit, réduisant son
appétence, sa fonctionnalité et sa qualité nutritionnelle (Hidalgo et al., 2006). Les mesures de la stabilité
oxydative peuvent étre évaluées par la méthode d'accélération oxydative. Certains paramétres peuvent
entrainer une augmentation de la température, de la pression et/ou du débit dair (oxygéne) a travers
I'échantillon.

IV. Analyse microbiologique :
Pour assurer la qualité bactériologique au produit fini, cinq germes susceptibles d’infecter la qualité de
la margarine, sont régulierement recherché, les résultats microbiologiques des quatre échantillons de la

margarine sont regroupés dans le tableau Ill suivant :

Tableau I11: Résultats des analyses microbiologiques effectués sur les différentes margarines formulées.

Margarine Margarine Margarine Margarine Normes
01 02 03 04
Germes aérobies Absence Absence Absence 1UFC /mi 10-1000 UFC /ml
mesophiles
Les levures et 1UFC /mi Absence Absence Absence 10-100 UFC /mi
moisissures
Coliformes fécaux Absence Absence Absence Absence 4-40 UFC /ml
Staphylocoques Absence Absence Absence Absence 10-100 UFC /mi
Salmonelles Absence Absence Absence Absence Absence dans 25¢
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Les résultats obtenus sont conformes aux normes du journal officiel de la république algérienne
N°39/2017.

Ces résultats obtenus pour les margarines préparées témoignent du respect des pratiques d’hygiénes
durant la préparation des margarines.
Aucune apparition des autres germes recherchés dans les mémes échantillons malgré 1’absence de

sorbate de potassium peut-étre expliqué par 1’éventuel effet bactériostatiques de 1’extrait d’algue additionné.

A la lumiére de ces résultats, et d’aprés la comparaison entre elles et les normes, on peut conclure que
la margarine préparée est de bonne qualité microbiologique et de ce fait I’utilisation de 1’extrait d’algue en

substitution au sorbate de potassium est une bonne alternative aux additifs chimiques.
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Conclusion

Ce travail est axé sur la substitution des antioxydants et antimicrobiens chimiques additionnés dans la
margarine par un extrait de 1’algue brune Padina pavonica. Une extraction par macération a été effectuée a
partir de Padina pavonica, en utilisant de 1’éthanol a 75%. Cinq préparations différentes de margarine ont
été élaborées ; dans la premiére préparation : la vitamine E + Extrait a 50ppm et la seconde préparation :
Sorbate de potassium + Extrait & 50 ppm, 3¢ préparation : Vitamine E+ Sorbate de potassium+Extrait a 50
ppm, 4™€ préparation : Extrait seule & 50 ppm, et enfin la margarine témoin « Fleurial » a été préparée

avec les ingrédients habituels (100 ppm de vitamine E et 12,5 ppm de sorbate de potassium).

Une analyse préalable des extraits son été effectuée (Dosage des polyphénols totaux, test de 1’activité
antioxydante (DPPH). Puis les caractéristiques physico-chimiques des mélanges ont été effectués
(Margarine / Extrait) a savoir 1’acidité libre, Point de fusion, teneur en sel, teneur en eau, Indice de
peroxyde, Potentiel d’Hydrogene, Taux de solide et Rancimat).

L’extraction a 1’éthanol a 75% a abouti a un bon rendement en composés bioactifs a savoir5,3%. La
teneur en polyphénols totaux de I’extrait était de 17,48 + 0,1 qui représente une teneur moyenne en

comparant a des études préalables.

L’évaluation de I’activité antioxydante a démontre que 1’extrait phénolique a exhibé une bonne activité
de piégeage du radical DPPH avec unICg, de 1,56 mg / ml ce qui est un bon résultat par rapport a la teneur

moyenne en COmMpOoseés.

Les résultats des analyses physico-chimiques effectuées sur le mélanges (margarine / Extrait) révelent
une conformité par rapport aux normes fixées par le codex alimentaire et aux margarines de références ; sauf
que les teneurs en sel Iégerement élevées par rapport aux margarines de reférences, probablement a cause de
la richesse de I’extrait en oligoéléments comme le sodium et le chlorure, mais cela n’influence pas
également sur le gout des margarines et nous démontre que 1’ajout de notre extrait n’influe pas sur ces

parametres .

L’indice de peroxyde et la stabilité oxydative évaluée par le test ranimat, révélent que la margarine
enrichie avec I’extraits phénoliques sans sorbate et sans vitamine E présente une meilleure résistance a
I’oxydation (Indice de peroxyde : 0 Meq gr O2 /kg MG, le Rancimat : 27, 80 H) par rapport & la margarine

témoin, en effet celle-ci présente un Rancimat de 18, 52 H. Cependant les margarines ou un essai de
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synergie entre le sorbate et I’extrait et entre la vitamine E et 1’extrait ou encore les 3 a montré un effet pro-

oxydant. Une synergie entre ces composés n’est donc pas établie.

D’aprés les résultats des analyses microbiologiques savoir : germes aérobies totaux, levures et
moisissures, Staphylococcus aureus, coliformes fécaux et salmonelles) I’absence de tout germe pathogéne
ou d’altération a été observé pour toutes les margarines élaborées. L’extrait d'algue brune additionné

posséde donc un bon effet inhibiteur vis-a-vis des microorganismes.

Enfin, I'élargissement du spectre d'étude a d’autres produits alimentaires et la formulation d’autres

mélanges, pourrait révéler des résultats prometteurs pour l'alimentation et la santé humaine.
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Annexe 01 : Présentation du groupe Cevital

Ceuvital est une société par actions crée par des fonds privés en Mai 1998 par I’entrepreneur Issad
Rebrab, c’est le premier groupe privé algérien présent également a l'international et la troisiéme entreprise
algérienne par le chiffre d'affaires. Ce groupe est le leader de 1’agroalimentaire en Afrique. (Journal, Le
Monde, 6 juin 2016) Implantée a ’extréme Est du port de Bejaia, il est constitué de plusieurs unités de
production, équipées de la derniére technologie et poursuit son développement par divers projets en cours de
réalisation.

a) Les produits Cevital Le Complexe Agro-alimentaire est composé de plusieurs unités de

Production :

1. Huiles Végétales Connues sous les appellations suivantes :

Fleurial plus : 100% tournesol sans cholestérol, riche en vitamine (A, D, E).

Elio et Fridor: ce sont des huiles 100% végétales sans cholestérol, contiennent de la vitamine E. Elles
sont issues essentiellement de la graine de Tournesol, Soja et de Palme, conditionnées dans des bouteilles de
diverses contenances allant de (1 a 5 litres), aprés qu’elles aient subi plusicurs étapes de raffinage et
d’analyse. Cevital produit en moyenne 2300 tonnes d’huile par jours, une partie est destinée a 1’exportation
vers le Maghreb et le moyen orient.

2. Boissons Eau minérale « Lalla Khedidja », jus de fruits et sodas.

3. Sucre blanc et sucre liquide : 1l est issu du raffinage du sucre roux de canne riche en

Saccharose. Le sucre raffiné est conditionné dans des sachets de 1 Kg, 5Kg et50Kg et aussi

commercialisé en morceau dans des boites de 1kg. Cevital produit aussi du sucre liquide pour

les besoins de I’industrie agroalimentaire et plus précisément pour les producteurs des

boissons gazeuses. Ils ont lancé la production de sucre en I’an 2009 avec une capacité de

production de 1600 tonnes/ jours, avec les extensions, elle s’est élevé a 6500 tonnes/ jours et

une exportation pour les plus grandes entreprises telle que Coca Cola et Ferrero Rocher.

4. Silos portuaires : Cevital produit 219 000 tonnes de silos par an et exporte en moyenne

25 000 tonnes/an.

5. Margarinerie et graisses végétales : Cevital produit une gamme variée de margarine riche en vitamines
A, D, E. Certaines margarines sont destinées a la consommation directe telle que « Matina, Rania, le beurre
gourmant et Fleurial », d’autres sont spécialement produites pour les besoins de la patisserie moderne ou
traditionnelle, a ’exemple de la « parisienne » et MEDINA « SMEN ». L’usine produit 600 tonnes/jour et

exporte une partie de cette production vers 1’Europe, le Maghreb et le Moyen-Orie.
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Annexe 02 : courbes d’étalonnage

Acide gallique y = 0,9534x + 0,0577
R2 = 0,9996
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Résumé

Ce travail s’est axé sur ’essai de formulation de margarines de table « Fleurial » additionnées d’extrait
d’algue brune, dans le but de 1’exploiter et de le substituer aux additifs synthétiques ajoutés aux margarines.
L’extraction par macération a 1’éthanol (75 %) a abouti a un rendement de 5,3%. L’activité antioxydante de
I’extrait évaluée par le test de réduction du DPPH a révélé un ICsy de 1,56 mg /ml. Les caractéristiques
physico-chimiques des margarines élaborees (acidité libre, point de fusion, teneur en sel (Nacl), teneur en
eau (humidité), indice de peroxyde, potentiel d’Hydrogéne (pH), taux de solide SFC) s’avérent étres
conformes a la recette préétablie et aux normes en rigueur. Néanmoins, une légére augmentation de la teneur
en sel a été détectée, qui est directement liée aux caractéristiques intrinseques de l'algue brune Padina
pavonica. L’étude de la stabilité oxydative sur les quatre formulations de margarine élaborées, a démontré
que les essais de synergie entre I’extrait, le sorbate et la vitamine E ont mené a un effet peroxydant.
Cependant, les margarines additionnées d’extrait d’algue seul a (50 ppm) étaient plus résistantes a
I’oxydation avec un Rancimat de 27,80 h par rapport & la margarine témoin « Fleurial 500 g » additionnée
de a-tocophérol & 100 ppm dont le Rancimat est de 18,52 h.

Mot clés : Padina pavonica; Extraction par macération ; Activité antioxydante ; Stabilité oxydative ;

Margarine.

Abstact

This work focused on the formulation essay of table margarines "Fleurial™ added with brown seaweed
extract, in order to exploit it and to substitute it to synthetic additives added to margarines. Extraction by
ethanol maceration (75%) resulted in a yield of 5.3%. The antioxidant activity of the extract evaluated by the
DPPH reduction test revealed an EC50 of 1.56 mg /ml. The physico-chemical characteristics of the
elaborated margarines (free acidity, melting point, salt content (Nacl), water content (moisture), peroxide
value, Hydrogen potential (pH), SFC solid content) proved to be in accordance with the pre-established
recipe and the standards. However, a slight increase in salt content was detected, which is directly related to
the intrinsic characteristics of the brown algae Padina pavonica. The study of oxidative stability on the four
formulations of margarine developed, has demonstrated that the synergy tests between extract, sorbate and
vitamin E led to a prooxidant effect. However, the margarines supplemented with seaweed extract alone (50
ppm) had a higher resistance to oxidation with a Rancima of 27.80 h compared to the control margarine
"Fleurial 500 g" supplemented with a-tocopherol at 100 ppm with a Rancima of 18.52 h.

Key words: Padina pavonica; Maceration extraction; Antioxidant activity; Oxidative stability; Margarine.



