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Assurer une alimentation équilibrée est essentiel pour garantir un fonctionnement optimal 

de l'organisme, permettant ainsi le développement harmonieux de ses diverses fonctions. Cela 

implique de répondre aux besoins nutritionnels en quantité et en qualité, notamment en ce qui 

concerne les lipides. En plus d'apporter une source d'énergie concentrée d'environ 9 kcal par 

gramme, ils fournissent des acides gras essentiels et des vitamines liposolubles. Leur rôle est 

essentiel pour assurer un bon équilibre nutritionnel et soutenir la santé globale (Nau , 2011 ). 

Par ailleurs, L’emballage des produits alimentaire joue un rôle important dans la 

conservation et la protection de leur qualité organoleptiques et nutritionnelles. La margarine 

en tant que produit gras sensible à l’oxydation. Le choix de l’emballage est donc essentiel 

pour garantir sa stabilité tout au long de sa durée de vie. En effet une mauvaise protection 

peut entrainer une altération de ses propriétés, affectant non seulement sa texture et son gout, 

mais aussi sa valeur nutritionnelle. Ainsi opter pour un emballage adéquat permet de 

maintenir la qualité et la fraicheur de la margarine, assurant ainsi une meilleure expérience 

pour les consommateurs (Lounis, 2018). 

 En prévoyant soigneusement le choix de l'emballage à l'aide de méthodes statistiques, les 

entreprises peuvent améliorer leur efficacité et réduire les coûts d'analyse. En utilisant des 

outils comme les logiciels statistiques, la régression et l’étude de stabilité, elles peuvent 

prédire précisément le type d'emballage le plus adapté pour leurs produits. Cela tient compte 

de facteurs tels que la fragilité du produit, les conditions de stockage et de transport. Ainsi, et 

les dépenses liées à l'expérimentation de plusieurs options d'emballage sont réduites (Pothet, 

2015). 

Dans le cadre de cette étude, nous avons examiné l'impact de la qualité de l'emballage sur 

la stabilité de la margarine en utilisant comme principal paramètre d'analyse l'indice de 

peroxyde. Nous avons évalué des échantillons de margarine emballés avec un emballage 

sulfurisé provenant de deux fournisseurs différents. Le suivi de l'indice de peroxyde a été 

réalisé sur une période de cinq jours, avec une conservation de la margarine à 25°C pour 

accélérer le processus d'oxydation. En parallèle, nous avons effectué des tests sensoriels pour 

évaluer l'impact de l'emballage sur les caractéristiques organoleptiques du produit. À l'aide du 

logiciel Minitab, nous avons appliqué un modèle statistique pour estimer la date limite de 

péremption de la margarine et comparer les performances des différents emballages afin 

d'identifier celui offrant la meilleure protection pour la margarine. 
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 Cette étude est composée de trois parties essentielles : 

• Une partie théorique dédiée à une synthèse bibliographique où nous présenterons des 

généralités sur la margarine et l’emballage. 

• Une partie pratique où nous présenterons les analyses physico-chimiques de la 

margarine. 

● Une troisième partie dans laquelle nous présenterons et interpréterons les résultats 

obtenus. 
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І-Généralités sur la margarine 

Les lipides alimentaires, également connus sous le nom de matières grasses, de corps 

gras, d'huiles ou de graisses, constituent l'une des trois principales classes de 

macronutriments dans notre alimentation, aux côtés des glucides et des protéines. Parmi ces 

lipides, la margarine suscite un vif intérêt dans l'industrie alimentaire en raison de son 

impact direct sur la qualité, la sécurité et la durée de conservation des produits. Non 

seulement elle doit satisfaire les préférences gustatives des consommateurs, mais elle doit 

également répondre à des exigences en termes de stabilité physico-chimique 

(Bentayb,2018). 

1. Définition  

La margarine est une émulsion de type eau dans huile qui comprend deux phases 

essentielles : une phase continue appelée aussi phase grasse (Boutonnier,2006) et une phase 

dispersée ou phase aqueuse (Haddou, 2003). Elle contient également des additifs, tels que 

la lécithine, les monoglycérides, le sel, les colorants, les antioxydants, les conservateurs et 

les vitamines, répartis entre la phase grasse et la phase aqueuse (Boutonnier, 2021). 

2. Composition  

 la margarine comprend environ 80 % à 82 % de lipides, 16 % à 18 % d'eau ou de lait, et 

environ 2 % d'additifs (Boutonnier, 2013). Souvent enrichi de vitamines A et D qui sont 

essentielles à diverses fonctions corporelles et sont souvent ajoutées à la margarine pour 

améliorer sa valeur nutritionnelle (Jong, 2022). 

3.Les types de la margarine  

3.1.Margarine pour usage domestique  

Les margarines pour usage domestique sont généralement préparées à partir de 

triglycérides riches en acides gras insaturés et doivent posséder certaines propriétés 

essentielles (Himed, 2014 ). Elles doivent être facilement tartinables (Delerue,2006) et 

avoir des qualités organoleptiques proches de celles du beurre (Hurtaud,2001). 
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3.2.Margarine diététique ou spéciale (basse calories)  

Les margarines dites diététiques apportant des teneurs très réduites en calories, sont 

spécialement fabriquées pour des personnes particulières : les sportifs, les enfants, les 

personnes âgées et pour les régimes d’amaigrissement (Javaletl, 2022). 

3.3.Margarine enrichie en phytostérols  

Vise à réduire de 15 à 20 % le taux de cholestérol, ce qui correspond à une réduction de 

plus de 40 % des risques cardiovasculaires. Elle est enrichie en phytostérols, des stérols 

d’origine végétale, à une dose de 8 % (Almendingen,2000). 

3.4.Margarine pour l’industrie agro-alimentaire  

Les margarines à usage industriel sont soit stables à hautes températures (graissage pour 

la friture), ou représente une bonne plasticité dans un large éventail de températures 

(biscuiterie et pâtisserie) (Morin, 2007). 

4.Propriétés physico-chimiques  

Les principales propriétés physico-chimiques de la margarine sont résumées dans le 

tableau suivant : 

Tableau I : les propriétés physico-chimiques  

Propriétés Caractéristiques                         

Références 

Texture Solide à température ambiante, plastique et onctueuse                          (Soudant ,2011) 

Couleur Jaune pâle à jaune d'or, selon les colorants ajoutés.    (Santo, 2023) 

Odeur Légère odeur caractéristique, due aux huiles et 

arômes utilisés. 

 (Soualeh, 2016 ). 

Saveur Proche de celle du beurre, légèrement salée   (Delfosse ,2004) 

Point de fusion Entre 25°C et 40°C, dépend de la composition en 

acides gras  

  (Collomb, 2000) 

Teneur en eau Entre 16% et 18%   (Buscail, 2016 ). 

Teneur en matière grasse Entre 80% et 82%   (Ziegler, 2022 ). 
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5.Les facteurs influençant la stabilité de la margarine  

5.1 L’oxygène  

L'oxygène peut déclencher l'oxydation des graisses polyinsaturées présentes dans la 

margarine, conduisant ainsi à un rancissement et à un goût désagréable (Rahmani, 2007). 

Cette exposition à l'oxygène peut également compromettre la stabilité de la margarine en 

altérant sa texture et en affectant sa couleur . De plus, la présence d'oxygène peut réduire la 

durée de conservation de la margarine, accélérant ainsi son processus de détérioration 

(Fruehwirth ,2021). 

5.2. La lumière 

L'exposition à la lumière peut entraîner la décoloration de la margarine en favorisant la 

dégradation des pigments naturels utilisés pour sa coloration (Schiozer ,2007). De plus, une 

exposition prolongée à la lumière peut altérer sa texture et sa saveur, accélérant ainsi le 

processus de rancissement (Cuvelier, 2012). 

5.3.La température  

À différentes températures, la margarine présente divers comportements susceptibles 

d'affecter sa qualité. À des températures élevées, elle peut fondre, perdre sa structure et se 

séparer, ce qui altère sa composition et peut générer des composés indésirables. Il est essentiel 

que la margarine maintienne sa stabilité chimique lorsqu'elle est chauffée, car des 

températures élevées favorisent également le rancissement des graisses, réduisant ainsi sa 

durée de conservation (Sopelana, 2016). À l'inverse, à des températures plus basses, la 

margarine peut devenir trop solide (Miura ,2001) À température ambiante, sa consistance 

peut varier entre molle et dure, ce qui influence directement son utilisation et ses qualités 

sensorielles (Coulon, 2005). 

5.4.Le temps de stockage  

Avec le temps, les graisses peuvent devenir rances en raison de l'oxydation, ce qui donne 

à la margarine un goût désagréable. La texture de la margarine peut également changer, 

devenant plus dure ou plus molle selon les conditions de stockage bien que la margarine soit 

généralement résistante à la contamination microbiologique, des fluctuations dans les 

conditions de stockage peuvent compromettre sa stabilité à long terme (Zaeroomali, 2014). 
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5.5.L’humidité  

Une trop grande quantité d’humidité peut rendre la margarine molle et grasse, ce qui 

altère sa texture et son apparence. L’humidité peut également entraîner la séparation des 

composants de la margarine, créant ainsi une phase aqueuse et une phase lipidique distinctes 

(Pădureț, 2022). 

 Cette augmentation de l’humidité peut diminuer la stabilité de la margarine à la chaleur, 

augmentant ainsi le risque de rancissement, tout en réduisant sa durée de conservation en 

favorisant la croissance de moisissures et de bactéries (Fruehwirth, 2021). 

6. Impact sur la stabilité  

La dégradation chimique de la margarine est influencée par les conditions de stockage 

telles que la température, l'humidité et l'exposition à la lumière, qui peuvent accélérer les 

réactions chimiques dans le produit. Ces conditions peuvent conduire à la formation de 

produits de dégradation nocifs, ainsi qu'à une diminution de l'activité du produit, ce qui réduit 

son efficacité ou sa durée de vie (Sopelana, 2016). 

6.1.Changements physiques  

Les conditions de stockage peuvent induire des transformations physiques dans le produit. 

Par exemple, des températures extrêmes peuvent entraîner sa solidification ou sa liquéfaction, 

ce qui peut altérer sa texture ou sa performance (Miranda, 2014) . 

6.2.Croissance microbienne  

Les conditions de stockage, en particulier l'humidité et la chaleur, peuvent créer un 

environnement propice à la croissance de micro-organismes tels que les bactéries, les 

moisissures et les levures (Pfohl-Leszkowicz 2000). Cette contamination microbienne peut 

entraîner la dégradation du produit. Posant ainsi des risques potentiels pour la santé des 

consommateurs (Didier ,2019). 
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Ⅱ-Généralités sur l’emballage 

L’emballage  joue un rôle important dans la protection des produits contre la contamination et 

la dégradation. Il garantit non seulement la qualité des produits, mais il reflète également 

l’engagement de l’entreprise envers l’excellence et la durabilité (Ibrahim, 2022). 

1. Définition  

   L'emballage est un contenant, ou un matériau servant à protéger, transporter ou mettre en 

valeur un produit. Il peut être réalisé dans différentes formes et matériaux, selon le produit 

qu'il contient et les besoins logistiques. L'emballage joue un rôle important dans la 

conservation, la présentation et la promotion des produits (Polat, 2022). 

2. Rôle de l’emballage  

L'emballage joue un rôle fondamental dans la protection, la conservation et l'utilisation 

pratique des produits, comme la margarine. Il protège le produit des dommages pendant le 

transport et le stockage (Bolanca, 2020) Et contribue à préserver sa fraîcheur et sa qualité 

(Pace, 2021; Bai, 2008). L'emballage facilite également le stockage et le transport des 

marchandises (Chanrion, 2001 ; Alves, 2020) ; et aide à identifier le produit, sa marque et 

ses caractéristiques (Guillou, 2018). De plus, il fournit des informations essentielles telles que 

les ingrédients, les instructions d'utilisation et les précautions d'emploi (Unies, 2019). Enfin, 

l'emballage assure une manipulation pratique pour le consommateur (Martin, 2012 ; 

Monnet,  2012). 

3. Interaction contenu /contenant  

D’une part les phénomènes de sorption entre l’aliment et l’emballage et les réactions qu’ils 

peuvent y avoir entre l’environnement interne de l’emballage et les phénomènes de 

pénétration qui sont les échanges de matière entre l’environnement externe et le contenu à 

travers l’emballage (Dury-Brun,  2007). Voici les aspects clés à considérer : 

- Protection et conservation du contenu : Le contenant doit être conçu pour s'adapter 

parfaitement au contenu afin de le protéger efficacement contre les dommages physiques, 

chimiques ou environnementaux (Bolanca, 2020). 

- Facilité d'utilisation : Un bon emballage doit faciliter l'accès au contenu et son utilisation 

(Fauville, 2002 ; Bucchetti, 2010). 
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- Communication et information : Le contenant peut être utilisé pour communiquer des 

informations importantes sur le contenu, telles que les ingrédients, les valeurs nutritionnelles  

(Obaidalahe, 2019). 

- Marketing et attractivité visuelle : L'emballage joue un rôle important dans l'attrait visuel 

du produit et peut influencer les décisions d'achat des consommateurs. Les couleurs, les 

formes et les matériaux d'emballage doivent être soigneusement choisis pour mettre en valeur 

le contenu et attirer l'attention des clients potentiels (Alhamdi, 2020). 

4. Type d'emballage de la margarine et leurs caractéristiques  

Les principaux types d'emballage utilisés pour la margarine : 

4.1.Plaquette  

La plaquette est l'emballage le plus courant pour la margarine.  La plaquette est 

généralement recouverte d'un film protecteur pour empêcher la margarine de s'oxyder et de se 

dégrader (Pirsa, 2021). Elles sont généralement fabriquées en plastique, et parfois en papier 

sulfurisé ou triplex pour une protection accrue contre l'humidité et les contaminants (Debbs 

,2001) ;( Schönbohm, 2010). 

4.2. film Plastique  

L'emballage en plastique est léger, peu coûteux et offre une bonne protection contre 

l'humidité. Cependant, il peut poser des défis en matière de recyclage et avoir un impact 

environnemental négatif (Hopewell, 2009). 

4.3.Papier sulfurisé  

C'est un matériau traditionnel utilisé pour l'emballage de la margarine. Il offre une bonne 

barrière contre l'humidité et les odeurs, et permet une bonne visibilité du produit (Pirsa, 

2021). 

4.4.Papier triplex  

Le papier triplex est un matériau composite, composé de trois couches - aluminium, papier 

cellulose et polyéthylène - offrant une protection robuste contre divers éléments extérieurs      

(Crouse, 1985 ; Lepetit, 2017). 
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4.5.Pot  

Le pot est un autre type d'emballage courant pour la margarine. Il est généralement en 

verre ou en plastique et a une forme ronde ou ovale. Le pot est généralement doté d'un 

couvercle pour empêcher la margarine de s'oxyder et de se dégrader (Mossé, 1997 ; Serra, 

2011). 

5.Caractéristiques de l’emballage  

5.1.Matériau  

L'emballage peut être fabriqué à partir d'une variété de matériaux en fonction des besoins 

spécifiques du produit et des considérations environnementales. Les choix courants incluent le 

carton, le plastique, le verre, le métal et divers matériaux composites. Chaque matériau offre 

des avantages uniques en termes de protection, de durabilité. Le choix du matériau est crucial 

pour assurer la sécurité du produit, réduire l'impact environnemental et répondre aux 

exigences réglementaires pertinentes (Pothet, 2015). 

 5.2.Forme  

La forme de l'emballage de la margarine est généralement rectangulaire ou ronde/ovale. La 
forme rectangulaire est plus pratique pour le stockage, tandis que la forme ronde/ovale est 
plus esthétique (Pothet, 1998 ; Pothet, 2015).  

5.3.Taille  

La taille de l'emballage de la margarine varie en fonction de la quantité de margarine qu'il 
contient. Les tailles les plus courantes sont 250g, 500g et 1kg (Morin, 2007).  

5.4.Etiquetage  

L'emballage de la margarine doit comporter un certain nombre d'informations, telles que le 

nom du produit, la liste des ingrédients, la valeur nutritive, la date de péremption et les 

instructions de conservation (Saillard,  2012).  
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6.Avantages et inconvénients des différents types d’emballage  

Les principales avantages et inconvénients des différents types d’emballage sont résumés 
dans le tableau suivant (Ferreira, 2019). 

Tableau II : avantages et inconvénients des plaquettes et des pots. 

Type Avantages Inconvénients 

Plaquette Protection: Les plaquettes thermoformées, 

par exemple, offrent une protection 

personnalisée pour les produits fragiles 

(Holthaus, 2020). 

Coût: La production de plaquettes peut 

être coûteuse, surtout pour de petites 

quantités(Flahou,2020); (Bouet,2020). 

Hygiène: Certaines plaquettes sont conçues 

pour protéger les aliments de la 

contamination (Boisseau, 2020). 

Impact environnemental:selon le 

matériau utilisé(plastique,aluminium), 

l'impact environnemental peut être 

important(Desole MP,2024) ;(Gisario 

A,2024). 

Pot Réutilisables: Les pots en verre peuvent être 

réutilisés ou recyclés (Lasne , 2023). 

Fragilité: Les pots en verre sont 

fragiles et peuvent se casser (Barthel E, 

2022). 

Protection: Ils protègent les produits de l'air, 

de l'humidité et des contaminants (Viglino D, 

2023). 

Poids: Les pots en verre peuvent être 

lourds, ce qui augmente les coûts de 

transport (Serra, 2011). 

Plastique Légèreté: Le plastique est léger, ce qui réduit 

les coûts de transport (Boucher ,2020);          

(Friot, 2020). 

Impact environnemental: Le plastique 

met des centaines d'années à se 

dégrader et pollue les océans(Erzinger 

G, 2023) ;(Gabriel  D,2023). 

Durabilité: Il offre une bonne protection 

contre les chocs et l'humidité(Delannoy G, 

2018). 

Santé: Certains plastiques peuvent 

contenir des substances nocives pour la 

santé (Zimmermann L,2019). 
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7.Choix de l’emballage  

Le choix de l'emballage de la margarine dépend de plusieurs facteurs, tels que les besoins 

du consommateur, le budget et les considérations environnementales (Gontard, 2017). 

7.1.Besoins du consommateur  

Les consommateurs qui recherchent un emballage léger et peu coûteux peuvent choisir la 

plaquette. Les consommateurs qui recherchent un emballage durable et esthétique peuvent 

choisir le pot (Pothet, 2015). 

7.2.Budget  

La plaquette est généralement moins chère que le pot . 

7.3.Considérations environnementales  

Le verre est un matériau recyclable, tandis que le plastique ne l'est pas toujours. Les 

consommateurs soucieux de l'environnement peuvent choisir le pot en verre (Feo, 2022). 

8.Effet des propriétés physico-chimiques de l'emballage sur la stabilité des 

aliments  

Les propriétés physico-chimiques de l'emballage jouent un rôle crucial dans la stabilité des 

aliments en influençant les échanges de gaz, de vapeur d'eau et d'autres substances entre 

l'aliment et l'environnement extérieur. Une bonne compréhension de ces propriétés est 

essentielle pour la conception d'emballages optimisés qui préservent la qualité et la sécurité 

des aliments pendant leur stockage et leur distribution (Conte, 2013). 

8.1.Propriétés importantes de l’emballage  

8.1.1.Perméabilité à l’oxygène  

Un taux d'oxygène élevé peut favoriser le rancissement des lipides, la croissance 

microbienne et la dégradation des vitamines. Un emballage à faible perméabilité à l'oxygène 

est donc important pour les aliments sensibles à l'oxydation, tels que les huiles, les noix et les 

produits de viande (Sahraee, 2019). 
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8.1.2.Perméabilité à la vapeur d’eau  

La perméabilité à la vapeur d'eau d'un matériau est définie comme la vitesse à laquelle la 

vapeur d'eau le traverse. Pour les emballages alimentaires, il est important de contrôler la 

perméabilité à la vapeur d'eau afin de maintenir le niveau d'humidité optimal pour l'aliment 

(Siracusa V,2012). 

8.1.3.Propriétés barrières  

En plus de la perméabilité aux gaz et à la vapeur d'eau, l'emballage doit également protéger 

l'aliment contre d'autres substances telles que la lumière, les odeurs et les contaminants 

(Gallo, 1999). 

8.1 .4.Perméabilités à la Lumière  

La lumière peut dégrader certains composés des aliments, tels que les vitamines et les 

pigments. Un emballage opaque ou avec une barrière UV est donc important pour les aliments 

sensibles à la lumière, tels que la bière, les jus de fruits et les produits laitiers (Passaretti, 

2019). 

8.1.5. Perméabilités aux Odeurs  

L'emballage doit empêcher la migration des odeurs vers ou depuis l'aliment. Cela est 

particulièrement important pour les aliments à forte odeur, tels que les épices, le fromage et le 

café (Vera, 2019). 

8.1.6.Perméabilités aux Contaminants  

L'emballage doit protéger l'aliment contre les contaminants microbiens et chimiques. Cela 

est essentiel pour garantir la sécurité des aliments (Chauvet, 2000).  
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L'objectif principal de cette étude est d'évaluer l'impact de l'emballage sur la stabilité et la 

durée de conservation de la margarine Fleurial. Pour ce faire, nous avons analysé deux 

échantillons de margarine emballés avec un emballage type papier sulfurisé provenant de 

deux fournisseurs distincts. L'utilisation du logiciel statistique Minitab nous a permis 

d'analyser les données collectées sur la variation de l'indice de peroxyde au cours cinq jours, 

un indicateur clé de l'oxydation des lipides dans la margarine. L'objectif était d'identifier quel 

emballage offre la meilleure protection pour préserver la qualité et la fraîcheur du produit sur 

une période définie. Cette étude a été conduite au laboratoire d'analyses physico-chimiques de 

la margarinerie Cevital, garantissant des conditions contrôlées pour une évaluation précise des 

performances des emballages. 

І.Méthodologie de l'Étude 

La méthodologie de l'étude est une étape importante pour garantir la rigueur scientifique et 

la validité des résultats obtenus. Elle comprend la description détaillée des échantillons de 

margarine, les conditions expérimentales spécifiques sous lesquelles l'étude est menée, et le 

paramètre d'analyse sélectionné pour évaluer la stabilité du produit, à savoir l'indice de 

peroxyde. 

Pour cette étude, nous avons analysé des échantillons de margarine en testant un emballage 

sulfurisé provenant de deux différents fournisseurs. Les emballages choisis incluent : 

• Papier sulfurisé avec fournisseur A : Emballage 1 (Figure 1). 

• Papier sulfurisé avec fournisseur B : Emballage 2 (Figure 2). 

Il est à noter que les échantillons de margarine proviennent de la même production, 

garantissant ainsi une composition homogène. Chaque échantillon contient des additifs 

communs tels que des émulsifiants, des antioxydants et des conservateurs. Les échantillons 

sont préparés de manière standardisée afin de minimiser les variations internes qui ne seraient 

pas dues aux différences d'emballage. 
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Figure 1 : photographie de l’emballage 01     Figure 2 : photographie de l’emballage 02 

1.1. Conditions expérimentales 

L’étude est conduite sur une période d’une semaine, avec un stockage des échantillons de 

margarine à une température  de 25°C. Cette température élevée est choisie pour accélérer le 

processus d’oxydation et permettre une observation plus rapide des effets de chaque type 

d’emballage sur la stabilité de la margarine. 

Les échantillons sont stockés dans des conditions contrôlées pour garantir l’uniformité des 

résultats et éviter les variations dues à des facteurs externes. 

2. Analyses effectuées  

2.1.Analyse physico-chimique : Détermination de l’indice de peroxyde 

L'indice de peroxyde est utilisé comme principal paramètre d'analyse pour cette étude. Cet 

indice mesure le degré d'oxydation des lipides dans la margarine, indiquant ainsi la quantité 

de peroxydes formés, qui sont les premiers produits de l'oxydation des graisses. Un indice de 

peroxyde élevé est synonyme de rancissement et de dégradation du produit, affectant sa 

qualité organoleptique et sa sécurité alimentaire (Fruehwirth, 2021). 
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Le protocole utilisé pour mesurer l’indice de peroxyde est conforme à celui spécifié par la 

norme ISO 27107. Une quantité de 5 g de margarine a été pesée avec une précision de 0,01 g 

dans un flacon. Ensuite, 12 ml de chloroforme et 18 ml d’acide acétique ont été ajoutés, suivis 

de 1 ml de la solution d’iodure de potassium (préparée avec 1 ml d’eau distillée et 0,5 g 

d’iodure de potassium). Le flacon a été immédiatement bouché, agité pendant 1 minute, puis 

laissé à l’abri de la lumière pendant 1 minute à une température comprise entre 15 et 25 °C. 

Par la suite, 75 ml d’eau distillée ont été ajoutés en agitant vigoureusement. En présence de 

quelques gouttes d’empois d’amidon comme indicateur, l’iode libéré a été titré avec une 

solution de thiosulfate de sodium 0,01 N. 

Cette méthodologie permet de comparer de manière objective l’efficacité des différents 

types d'emballage en termes de préservation de la qualité de la margarine. Les données 

collectées seront ensuite analysées statistiquement à l'aide du logiciel Minitab pour prédire la 

date de péremption de la margarine en fonction du type d'emballage utilisé et pour identifier 

l'emballage le plus efficace pour prolonger la durée de conservation du produit. 

 

Figure 3 : Photographie des différents échantillons prélevés pour les analyses 

physicochimique. 

2.2.Analyse organoleptique (description organoleptique)  

Dans cette étude, nous avons évalué les propriétés organoleptiques de la margarine à 

différents intervalles de temps pour observer l'évolution de ses caractéristiques sensorielles. 

L'analyse a porté sur la couleur, le goût, la texture et l'odeur de la margarine sur une période 
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de cinq jours. Cette évaluation a été essentielle pour détecter toute altération perceptible au fil 

du temps, permettant ainsi une évaluation précise de la qualité et de la stabilité du produit 

dans des conditions de stockage contrôlées. 

3.Modélisation statistique et prédiction de la date de péremption à l'aide du 
Logiciel Minitab  

3.1.Importance de la modélisation statistique pour la prédiction de la stabilité des 
produits alimentaires  

La modélisation statistique joue un rôle important dans la prédiction de la stabilité des 

produits alimentaires, car elle permet de comprendre et de quantifier les relations complexes 

entre les variables expérimentales et les réponses de stabilité des aliments. Les produits 

alimentaires, tels que la margarine, sont soumis à diverses influences environnementales et 

procédurales qui peuvent altérer leur qualité au fil du temps. La modélisation statistique 

permet d'analyser ces influences de manière systématique et rigoureuse, offrant ainsi une 

méthode fiable pour prévoir la durée de conservation des produits (Inungaray, 2013).                         

L'une des principales raisons pour lesquelles la modélisation statistique est essentielle 

réside dans sa capacité à traiter de grandes quantités de données et à identifier des tendances 

et des motifs qui ne seraient pas immédiatement apparents par des moyens d'analyse simples. 

Par exemple, des facteurs tels que la température, l'humidité, l'exposition à la lumière et le 

type d'emballage peuvent tous interagir de manière complexe pour affecter la stabilité d'un 

produit alimentaire. Les techniques statistiques, telles que la régression multiple, l'analyse de 

variance (ANOVA) et les modèles de survie, permettent d'évaluer l'effet simultané de 

plusieurs variables et de déterminer les conditions optimales de stockage et de conservation 

((Rosso, 1995 ; Vitrac, 2011).  

En utilisant des outils logiciels sophistiqués comme Minitab, les chercheurs et les  

industriels peuvent construire des modèles prédictifs précis qui simulent les conditions réelles 

de stockage et de distribution. Ces modèles peuvent ensuite être utilisés pour estimer la date 

de péremption des produits alimentaires, en tenant compte des variations dans les conditions 

de stockage. Par exemple, un modèle de régression peut prédire comment l'indice de peroxyde 

de la margarine évolue en fonction du type d'emballage et des conditions de température. 

Cette prédiction permet non seulement de garantir la qualité et la sécurité des produits pour 
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les consommateurs, mais aussi d'optimiser les processus de production et de logistique en 

réduisant les pertes dues à des produits périmés (Tamplin, 2017). 

De plus, la modélisation statistique offre une base scientifique pour l'établissement de 

normes de qualité et de réglementation dans l'industrie alimentaire. Les autorités 

réglementaires et les entreprises peuvent s'appuyer sur des modèles validés pour définir des 

critères de stabilité et des durées de conservation appropriées, assurant ainsi une protection 

adéquate des consommateurs. En résumé, la modélisation statistique est un outil indispensable 

pour la prévision de la stabilité des produits alimentaires, permettant d'améliorer la qualité, de 

garantir la sécurité alimentaire et d'optimiser les chaînes d'approvisionnement (Taeymans, 

2000).  

              

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 : Photographie de logiciel statistique Minitab18 . 

3.2.L'étude de l'instrumentation R&R (Répétabilité et Reproductibilité)  

Cette analyse vise à évaluer la précision des instruments de mesure utilisés pour vérifier les 

caractéristiques du produit au cours du temps. Elle inclut également l'évaluation de l'opérateur 

pour assurer que les instruments de mesure et les personnes qui les utilisent sont fiables, et 

que les données recueillies sont précises. Ceci est essentiel pour une évaluation correcte de 

l'impact de la qualité de l'emballage sur la stabilité de la margarine.  
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3.3.Développement du modèle de régression pour prédire la stabilité de la margarine 

Les modèles de prédiction de la date de péremption sont essentiels pour estimer la durée 

pendant laquelle un produit alimentaire reste stable et consommable. Ces modèles utilisent 

des données expérimentales pour prédire le moment où un produit ne sera plus sûr ou agréable 

à consommer (Tarlak, 2023). 

Un modèle de régression linéaire est développé pour chaque type d’emballage. Ce modèle 

prend en compte : 

• Le temps de stockage : Variable indépendante. 

• L’indice de peroxyde : Variable dépendante. 

L’équation de régression est formulée pour chaque type d’emballage, permettant de prédire 

l’indice de peroxyde à tout moment donné (Songre-Ouattara, 2017). 

3.4.Validation de modèle  

La validation du modèle est essentielle pour assurer sa fiabilité. La performance du modèle 

est évaluée à l'aide du coefficient de détermination (R²), qui mesure la qualité de l'ajustement 

du modèle (Oredeim, 2011 ; Gupta, 2013). 

3.5.Estimation de la date de péremption pour les différents échantillons 

En utilisant les modèles de régression validés, la date à laquelle l’indice de peroxyde 

atteint un seuil critique (indiquant rancissement) est estimée pour chaque type d’emballage, 

permettant de déterminer la date de péremption prévue (Lagardère, 2004 ; Farhoosh, 2013). 

Les résultats des analyses statistiques sont comparés pour évaluer la stabilité de la 

margarine dans chaque type d'emballage.  
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І. Analyse physicochimique 

І.1.Indice de peroxyde  

Les résultats de l'étude sur l'indice de peroxyde, évalué sur une période de cinq jours pour 

deux échantillons de margarine emballés avec des emballages provenant de deux 

fournisseurs différents, sont présentés dans le tableau suivant : 

Tableau Ⅲ : Valeurs de l’indice de peroxyde ( méq O₂/kg)  des différents emballage au 

cours de cinq jours 

Jour J0 J1 J3 J4 J5 
Emballage 
de 
fournisseur 
1 

0,3 0,32 0,6 0,88 0,92 

Emballage 
de 
fournisseur 
2 

0,3 0,34 0,62 0,94 1 

 

Les résultats révèlent une augmentation de l'indice de peroxyde pour les deux 

échantillons étudiés au cours des cinq jours, ce qui suggère une oxydation progressive des 

lipides dans la margarine due à l'exposition à l'air. Celle du premier fournisseur s'est abîmée 

un peu moins vite que celle du deuxième. 

Au début de l'étude (J0 et J+1), les indices de peroxyde pour les deux fournisseurs sont 

très proches, à 0,3. À partir du jour J+2, les valeurs commencent à diverger légèrement, 

avec l'emballage du fournisseur 2 montrant des valeurs légèrement plus élevées que celui du 

fournisseur 1. Cette différence suggère que l'emballage du fournisseur 2 pourrait offrir une 

protection légèrement inférieure contre l'oxydation des lipides, pouvant résulter d'une 

perméabilité à l'oxygène légèrement plus élevée ou d'une protection antioxydante moindre 

par rapport à celui du fournisseur 1. 

Ces observations soulignent l'importance critique de la qualité de l'emballage dans la 

préservation de la stabilité des produits alimentaires comme la margarine. Un emballage 

efficace doit minimiser l'exposition à l'oxygène pour prévenir l'oxydation des lipides, ce qui 

peut altérer la qualité sensorielle, la sécurité sanitaire et la durée de conservation des 

produits.  
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Ⅱ. Etude de l’instrumentation R&R (reproductibilité) 

    L'étude R&R (Reproductibilité et Répétabilité) vise à évaluer la précision et la fiabilité 

d'un système de mesure. En d'autres termes, représente la variation observée lorsque la 

même personne mesure plusieurs fois le même élément. Les critères généraux pour évaluer 

la capacité du système de mesure sont les suivants : 

• Moins de 10% : acceptable 

• Entre 10% et 30% : limite 

• Plus de 30% : inacceptable 

Les résultats de cette étude montrent que la variation de la mesure constitue 100 % de la 

variation spécifique au processus analysé, représentant ainsi 5,8 % de la variation totale 

observée (figure 5). Cela signifie que le système de mesure est capable de répéter et de 

reproduire un test de manière cohérente, ce qui est essentiel pour assurer la fiabilité et la 

validité des résultats obtenus. En répétant le test, le système peut vérifier la cohérence et la 

précision des données recueillies, confirmant ainsi la reproductibilité des résultats à 

différents moments ou dans des conditions variées. Cette capacité de répétition garantit que 

le système est qualifié pour fournir des mesures fiables et précises. 

 

                     Figure 5: Résultats de l’étude de l’instrumentation R&R 
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Ⅲ. Détermination de la durée de conservation de la margarine pour chaque type 

d’emballage 

Ⅲ.1. Emballage 1 

Le suivi de l’indice de peroxyde pour la margarine emballée par l’emballage 1 (issu du 

fournisseur 1) à une température de 25°C, effectué chaque jour pendant cinq jours, est 

indiqué dans la figure 6. L'indice de peroxyde (IP) et la limite supérieure (LS) sont 

représentés pour évaluer la stabilité du produit. La figure 6 montre le diagramme de durée 

de stockage selon le paramètre indice de peroxyde obtenu par le logiciel Minitab. L'équation 

de régression pour l’emballage 1 est la suivante : 

                                   IPEmballage1=−0,212+0,1998×Jour 

 

Figure 6: Diagramme de durée de stockage de la margarine, emballée par l’emballage 1, 

en fonction de l'indice de peroxyde 

La limite de spécification supérieure (LS) est fixée à 10. La durée de stockage est définie 

comme la période pendant laquelle on peut être sûr à 95 % qu'au moins 50 % de la réponse 

se trouvent au-dessous de cette limite. Selon les résultats, la durée de stockage est estimée à 

32,0878 jours à 25°C. Cela signifie que la durée de conservation de la margarine est 

d'environ 32,0878 jours, avec une certitude de 95 % que l'indice de peroxyde restera 

inférieur à la limite de spécification supérieure de 10 pendant cette période. 
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La margarine, laissée dans les conditions de stockage contrôlées, pendant toute la 

semaine, a montré que l’emballage du premier fournisseur atteindrait un indice de peroxyde 

de 10 après environ 32,0878 jours. Cette durée spécifique est importante pour déterminer la 

qualité et la sécurité du produit, indiquant le point au-delà duquel le niveau d’oxydation 

pourrait compromettre la qualité et la sécurité de la margarine.  

Ⅲ.2.Emballage 2 

Les résultats obtenus concernant l’emballage 2, sont montré dans la figure 7 L'équation 

de régression pour l’emballage 2 est la suivante :  

                                 IPEmballage1=−-0,266 + 0,2741 ×Jour 

 

Figure 7: Diagramme de durée de stockage de la margarine, emballée par l’emballage 2, en 

fonction de l'indice de peroxyde 

Les résultats illustrés dans la figure 7 révèlent que la margarine emballée avec le matériau 

du deuxième fournisseur a atteint un indice de peroxyde de 10 au bout de 27,6934 jours à 

25°C.Cette constatation est significative car elle indique que la concentration de peroxyde 

dans le produit a atteint un seuil critique en moins de 28 jours. Une concentration de 

peroxyde aussi élevée peut altérer la qualité du produit en raison de l'oxydation des graisses, 

entraînant des modifications organoleptiques telles que le goût et l'odeur rances. 
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●Comparaison entre l'Emballage 1 et Emballage 2 

Nos résultats démontrent de manière significative que la stabilité à l'oxydation de la 

margarine varie en fonction du type d'emballage utilisé. Les données présentées dans les 

figures 6 et 7 indiquent que la margarine conditionnée par le fournisseur 1 a atteint un indice 

de peroxyde de 10 après 32,0878 jours, comparativement à 27,6934 jours pour celle du 

fournisseur 2, suggérant une oxydation plus rapide dans ce dernier cas. 

Cette différence de près de 4,4 jours indique que l'emballage du fournisseur 1 est plus 

efficace pour retarder l'oxydation des graisses, contribuant ainsi à une meilleure stabilité du 

produit. 

Une concentration élevée de peroxyde, comme celle observée dans la margarine du 

fournisseur 2 après environ 28 jours, peut altérer la qualité du produit. Les produits 

peroxydés peuvent développer des goûts et des odeurs désagréables, réduisant ainsi 

l'acceptabilité du produit pour les consommateurs. De plus, une oxydation accrue peut 

affecter la texture et la couleur de la margarine, compromettant ses propriétés 

organoleptiques. 

En comparaison, l’emballage du fournisseur 1, qui maintient une concentration de peroxyde 

en dessous du seuil critique pendant une période plus longue, est plus susceptible de 

conserver ses qualités sensorielles et nutritionnelles sur une durée prolongée. Cela souligne 

l'importance de choisir des matériaux d'emballage offrant une protection supérieure contre 

l'oxydation. 

Les résultats de cette étude démontrent clairement que le choix de l'emballage a un impact 

significatif sur la stabilité et la durée de conservation de la margarine. L'emballage fourni 

par le fournisseur 1 s'est révélé plus efficace pour préserver la qualité du produit, offrant une 

durée de conservation plus longue et une meilleure résistance à l'oxydation. Ces matériaux 

devraient offrir une meilleure barrière à l'oxygène et à la lumière, minimisant ainsi les 

réactions oxydatives.  

 

Ⅳ. Analyses organoleptiques 

Les résultats des analyses organoleptiques obtenus dans la présente étude sont récapitulés 

dans le tableau IV. 
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Les résultats de l'analyse organoleptique des échantillons de margarine emballés dans deux 

types d'emballages  mettent en lumière une corrélation directe entre la détérioration 

sensorielle et la qualité de l'emballage. Les observations montrent que les échantillons 

emballés dans l'emballage du fournisseur 1 ont généralement présenté une détérioration 

moins prononcée par rapport à ceux emballés dans l'emballage du fournisseur2 

Premièrement, en ce qui concerne la couleur, la margarine emballée avec l’emballage du 

fournisseur 1 conserve une couleur jaune pâle plus longtemps, ne devenant légèrement jaune 

qu'au quatrième jour, tandis que celle du fournisseur 2 devient jaune foncé dès le quatrième 

jour, indiquant une oxydation plus rapide. Cela suggère que l'emballage du fournisseur 1 

offre une meilleure protection contre l'oxydation, limitant ainsi la modification de couleur 

associée à l'oxydation des graisses. 

Tableau Ⅳ : Analyses organoleptiques effectuées 

Jours caractéristiques Emballage de 
fournisseur 1 

Emballage de 
fournisseur 2 

observations 

Jour 0-2 couleur Jaune pâle  Jaune pâle Aspect initial 
Goût Doux, neutre  Légèrement 

amer  
Apparition d’une 
légère amertume pour 
le fournisseur 2  

Texture Lisse, 
crémeux 

Légèrement 
grumeleuse 

Début de modification 
de la texture pour le 
fournisseur 2 

Odeur Légèrement 
gras 

Légèrement 
acide 

Développement d’une 
légère acidité pour le 
fournisseur 2 

Jour 3-4 Couleur Jaune pâle   
foncé  

Jaune foncé Jaunissement marqué 
pour les deux 
emballages 

Goût Rance amère  Très Rance et 
amère 

Détérioration 
gustative accélérée 
pour le fournisseur 2 

Texture Huileux séparé Très huileux et 
séparée  

Séparation des phases 
importante pour les 
deux emballages 

Odeur Rance, aigre  Très rance et 
aigre 

Odeur très 
désagréable pour les 
deux emballages ,plus 
prononcée pour le 
fournisseur 2 

 

 



                                                                                         Résultats et discussions               
 
 
 

 
25 

 

Deuxièmement, en termes de goût, les échantillons emballés dans l'emballage du 

fournisseur 1 ont conservé un goût relativement neutre et moins altéré pendant les premiers 

jours, alors que ceux dans l'emballage du fournisseur 2 ont développé des notes rances et 

amères plus précocement. Cette différence indique que l'emballage du fournisseur 1 pourrait 

mieux préserver les propriétés gustatives de la margarine, probablement en réduisant la 

perméabilité à l'oxygène ou en améliorant la protection antioxydante. 

Troisièmement, sur le plan de la texture, les margarines emballées dans l'emballage du 

fournisseur 1 ont maintenu une texture plus lisse et crémeuse pendant une plus longue 

période, tandis que celles dans l'emballage du fournisseur 2 ont montré une tendance à 

devenir grumeleuses et à se séparer plus rapidement. Cela suggère que l'emballage du 

fournisseur 1 maintient mieux l'homogénéité de l'émulsion lipidique, essentielle pour une 

texture agréable et uniforme. 

Enfin, concernant l'odeur, les échantillons emballés dans l'emballage du fournisseur 1 ont 

conservé une odeur plus neutre et moins altérée au début de l'étude, tandis que ceux dans 

l'emballage du fournisseur 2 ont développé des notes plus acides et rances plus tôt. Cela 

pourrait indiquer une meilleure protection de l'émulsion contre la détérioration chimique 

dans l'emballage du fournisseur 1. 

Ces observations démontrent que la qualité de l'emballage joue un rôle essentiel dans la 

préservation des caractéristiques organoleptiques de la margarine. Un emballage efficace 

peut retarder l'oxydation des graisses, préserver la texture et l'homogénéité de l'émulsion, 

ainsi que maintenir le goût et l'odeur du produit sur une période prolongée. Ces résultats 

soulignent l'importance de choisir judicieusement l'emballage afin de garantir la qualité et la 

satisfaction sensorielle des consommateurs tout au long de la durée de conservation du 

produit. 
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Dans cette étude, nous avons exploré l'impact essentiel de la qualité de l'emballage sur la 

stabilité et la conservation de la margarine, en utilisant comme principaux paramètres 

d'analyse l'indice de peroxyde, les analyses organoleptiques et en évaluant emballage type 

papier sulfurisé provenant de deux fournisseurs distincts. L'utilisation du logiciel Minitab a 

été important pour appliquer des modèles statistiques permettant de déterminer la durée de 

conservation des échantillons de margarine et d'évaluer l'efficacité de chaque type 

d'emballage dans la préservation de la qualité du produit. 

Les résultats obtenus à travers l'indice de peroxyde ont démontré que l'emballage joue un 

rôle décisif dans la protection contre l'oxydation des graisses présentes dans la margarine. 

Notamment, l'emballage du fournisseur 1 a montré une capacité supérieure à maintenir des 

niveaux d'indice de peroxyde plus bas sur une période prolongée par rapport à celui du 

fournisseur 2, indiquant une meilleure barrière à l'oxygène et une meilleure stabilité du 

produit. 

Parallèlement, les analyses organoleptiques ont révélé une corrélation directe entre la 

détérioration de la qualité sensorielle de la margarine et l'évolution de l'indice de peroxyde. 

Au fur et à mesure que l'indice de peroxyde augmentait, la margarine présentait des 

altérations perceptibles de couleur, de goût, de texture et d'odeur, passant d'une apparence 

jaune pâle et d'un goût doux à des caractéristiques plus foncées, rances et huileuses. 

Cette recherche apporte une contribution significative à la compréhension des stratégies 

d'emballage dans l'industrie alimentaire. Elle souligne l'importance de l'intégration de 

technologies telles que le logiciel Minitab pour une évaluation précise des performances des 

emballages, offrant ainsi des perspectives précieuses pour l'innovation continue dans le 

domaine de la conservation des aliments. 

Pour approfondir nos conclusions actuelles et ouvrir de nouvelles perspectives de 

recherche, plusieurs axes peuvent être envisagés : 

- Il serait bénéfique d'explorer davantage les matériaux d'emballage innovants et 

durables qui pourraient offrir une meilleure protection contre l'oxydation des graisses. Cela 

inclut l'utilisation de revêtements spéciaux, de films barrières améliorés pour préserver la 

fraîcheur et la qualité des produits alimentaires sur une période prolongée. 

- Poursuivre les études pour évaluer la performance des emballages sur une période 

plus longue que cinq jours. Cela permettrait de mieux comprendre comment différents types 
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d'emballages résistent à l'oxydation et maintiennent la qualité des aliments au fil du temps, y 

compris dans des conditions de stockage variables. 

- Combiner l'évaluation de l'indice de peroxyde avec d'autres paramètres d'altération 

alimentaire, tels que pH, l'acidité, les composés volatils ou la stabilité des antioxydants, pour 

obtenir une image plus complète de la stabilité des produits alimentaires sous différents 

emballages. 
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Résumé  

Cette étude se concentre sur l'impact de la qualité de l'emballage sur la stabilité et la durée de 

conservation de la margarine, en utilisant l'indice de peroxyde comme principal paramètre d'analyse. 

Deux types d'emballages sulfurisés provenant de différents fournisseurs ont été évalués. Les 

échantillons de margarine ont été analysés quotidiennement pendant cinq jours à une température de 

25°C pour accélérer l'oxydation. Le logiciel Minitab a été utilisé pour appliquer un modèle 

statistique permettant de déterminer la date limite de péremption de la margarine et de comparer 

l'efficacité des différents emballages. Les résultats montrent que l'indice de peroxyde augmente 

progressivement pour les deux types d'emballages, indiquant une oxydation accrue des lipides avec 

le temps. Cependant, l'emballage du fournisseur 1 a démontré une meilleure performance, avec des 

valeurs d'indice de peroxyde légèrement inférieures à celles de l'emballage du fournisseur 2. En 

outre, les analyses organoleptiques ont révélé que la margarine emballée par le fournisseur 1 

conservait mieux ses caractéristiques sensorielles, telles que la couleur, le goût, la texture et l'odeur, 

par rapport à celle du fournisseur 2. Ces résultats soulignent l'importance de choisir un emballage 

adapté pour garantir la qualité et la stabilité des produits alimentaires. Un emballage efficace peut 

non seulement prolonger la durée de conservation des aliments, mais aussi préserver leurs propriétés 

sensorielles, répondant ainsi aux attentes des consommateurs en matière de fraîcheur et de qualité. 

Cette étude met en évidence la nécessité de considérer les propriétés physiques et chimiques de 

l'emballage, ainsi que son impact sur les caractéristiques sensorielles du produit fini, afin de 

maintenir la qualité des produits alimentaires tout au long de leur durée de conservation. 

Abstract  

This study focuses on the impact of packaging quality on the stability and shelf life of margarine, 

using the peroxide value as the primary parameter of analysis. Two types of sulfurized packaging 

from different suppliers were evaluated. Margarine samples were analyzed daily for five days at a 

temperature of 25°C to accelerate oxidation. The Minitab software was used to apply a statistical 

model to determine the expiration date of the margarine and compare the effectiveness of the 

different packaging types. The results show that the peroxide value gradually increases for both 

types of packaging, indicating increased lipid oxidation over time. However, the packaging from 

supplier 1 demonstrated better performance, with slightly lower peroxide values compared to the 

packaging from supplier 2. Additionally, organoleptic analyses revealed that margarine packaged by 

supplier 1 better preserved its sensory characteristics, such as color, taste, texture, and odor, 

compared to that packaged by supplier 2. These results underscore the importance of choosing 

suitable packaging to ensure the quality and stability of food products. Effective packaging can not 

only extend the shelf life of food but also preserve its sensory properties, thereby meeting consumer 

expectations for freshness and quality. This study highlights the need to consider both the physical 

and chemical properties of packaging, as well as its impact on the sensory characteristics of the 

finished product, in order to maintain the quality of food products throughout their shelf life. 


