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Introduction générale

La margarine est un produit alimentaire incontournable de nos cuisines, utilisé depuis le
XIXe siécle comme une alternative économique et pratiqgue au beurre. Constituée
principalement d’huiles végétales, elle est souvent enrichie d’additifs pour améliorer sa texture,
sa saveur, et sa conservation (Ternes, 2004). Parmi ces additifs, les antioxydants jouent un role
essentiel pour prévenir I’oxydation des lipides présents dans la margarine. En effet, I'oxydation
des graisses, qui peut survenir sous I’effet de la lumicre, de 1’air ou de la chaleur, entraine un
rancissement rapide, altérant non seulement la saveur et I’odeur, mais également la qualité
nutritionnelle du produit (Frankel, 2005). Ainsi, ’ajout d’antioxydants est crucial pour
prolonger la durée de conservation de la margarine tout en maintenant ses qualités

organoleptiques (Gomez-Estaca et al., 2014).

Traditionnellement, I’industrie alimentaire a recours a des antioxydants synthétiques
comme le butylhydroxyanisole (BHA), le butylhydroxytoluéne (BHT) et le tert-
butylhydroquinone (TBHQ). Ces composés chimiques se distinguent par leur efficacité a tres
faibles doses et leur capacité a neutraliser les radicaux libres, empéchant ainsi la dégradation
des lipides (Shahidi & Zhong, 2010). Grace a ces propriétés, ils sont largement utilisés pour
stabiliser les produits alimentaires et prolonger leur durée de conservation (Brewer, 2011).
Cependant, Il'emploi de ces antioxydants suscite souvent des interrogations et des
préoccupations. Plusieurs études scientifiques ont mis en lumiére des effets potentiellement
nocifs associés a une consommation prolongée ou a des doses élevées de ces antioxydants,
notamment des risques de toxicité, d'effets perturbateurs sur le systétme hormonal et de
potentialités cancérigénes (Williams et al., 1999; Smith et Jones, 2002). Ces recherches ont
également évoqué des interactions défavorables avec certains médicaments, ainsi qu'un
affaiblissement du systeme immunitaire (Brown et Green, 2003). Ces préoccupations ont
conduit a une méfiance croissante des consommateurs envers les additifs chimiques, favorisant

ainsi un intérét accru pour des alternatives plus naturelles et plus sres (Gallego et al., 2021).

Les antioxydants naturels, présents dans une variété de fruits, légumes, herbes et épices,
constituent une alternative prometteuse. Ils sont non seulement pergus comme plus sains et plus
shrs, mais offrent également des avantages nutritionnels supplémentaires, comme des
propriétés anti-inflammatoires, immunomodulatrices, et protectrices contre certaines maladies
chroniques (Carocho & Ferreira, 2013). Parmi ces antioxydants naturels, celle extraite des
noyaux de dattes ont suscité un intérét particulier dans la recherche. Considérés comme un sous-
produit de l'industrie des dattes, ces noyaux sont riches en composes phénoliques et en

flavonoides, reconnus pour leurs puissantes propriétés antioxydantes (Habib & Ibrahim, 2011).
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L’extraction d’antioxydants a partir des noyaux de dattes présente plusieurs avantages : non
seulement elle valorise un déchet agricole, mais elle offre également une source abondante et

peu colteuse d'antioxydants naturels (Baliga et al., 2011).

L'utilisation des noyaux de dattes comme antioxydants naturels pourrait apporter une
réponse innovante aux défis de la conservation alimentaire, notamment en remplacant les
antioxydants synthétiques dans des produits comme la margarine. En plus de prolonger la duree
de vie du produit, cette approche pourrait également améliorer son profil nutritionnel et
répondre aux attentes des consommateurs en matiére de naturalité et de sécurité alimentaire
(Al-Farsi & Lee, 2008). Les propriétés bénéfiques des noyaux de dattes, notamment leurs effets
antimicrobiens et anti-inflammatoires, pourraient aussi conférer des avantages supplémentaires
pour la santé, ce qui en fait une solution compléte et globale pour I’industrie alimentaire (Biglar
etal., 2012).

Cette étude vise a explorer l'efficacité des extraits de noyaux de dattes en tant
gu'antioxydants naturels pour la conservation de la margarine. Elle s'articule autour de plusieurs
étapes clés : Nous débuterons par une synthése bibliographique qui examinera les recherches
existantes sur les antioxydants, les noyaux de dattes spécialement, en évaluant leurs avantages
et leurs limites respectives. Cette revue inclura des exemples spécifiques, tels que les propriétés
antioxydantes des noyaux datte, ainsi que les applications de ces substances dans des produits
alimentaires comme la margarine. Ensuite, nous décrirons le matériel et méthodes employés
pour I’extraction des composés antioxydants des noyaux de dattes et leur incorporation dans la
margarine, tout en précisant les protocoles expérimentaux et les outils utilisés. Dans la section
résultats et discussion, nous analyserons les effets de ces antioxydants naturels sur la qualité et
la conservation de la margarine. Enfin, nous conclurons par une synthese des résultats obtenus
et proposerons des perspectives pour de futures recherches dans le domaine des antioxydants

naturels et de leur application dans I’industrie alimentaire.
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1.1.

Synthese Bibliographique

Dattes et noyaux de dattes
1.1.1 Palmier dattier

Le palmier dattier (Figure 1), une plante emblématique bien connue depuis la nuit des
temps par ’homme (Gasmi, 2012). Le palmier dattier est nommé « Phenix Dactylifera »
(Munier, 1973). Le terme « Phoenix » signifie dattier chez les phéniciens, tandis que
« Dactylifera » est dérivé d’un terme grec « Dactulos » signifiant doigt. Cette allusion faite a
la forme du fruit (Djebri, 1994). Ce type d’arbre est d’origine du golfe persique, cultivé dans
les régions chaudes et humides (Mazoyer, 2002).

En Algérie, les palmeraies sont principalement situées au nord-est du Sahara, dans les
oasis ou les conditions hydriques et thermiques sont propices (Daas Amioure, 2009). Selon le
méme auteur, le palmier-dattier commence a produire des fruits dés 1'age de cinqg ans et continue
a en produire a un rythme moyen de 40 a 60 kilogrammes par arbre et par an pendant plus de

60 ans.

Figure 1: Palmier dattier

1.1.2 Datte

La datte (figure 2), est un type de baie qui contient une seule graine, communément
appelée "noyau". Elle est caractérisée par une enveloppe fine et cellulosique, appelée épicarpe
ou peau, un mésocarpe de consistance variable, parfois charnu, présentant une zone
périphérique de couleur plus soutenue et de texture compacte, ainsi qu'une zone interne de teinte
plus claire et de texture fibreuse, appelée endocarpe, qui enveloppe la graine ou le noyau. Les

3



Synthése Bibliographique

dimensions des dattes varient considérablement, allant de 2 a 8 centimetres de longueur et

pesant entre 2 et 8 grammes selon les variétés (Djebri, 1994).

Périanthe

Endocarpe (chair)

Meésocarpe (chair)

Graine (noyau)

Peéricarpe (peau)

Figure 2: Découpe longitudinale d’une datte (Boulal, 2017)

Selon les observations de Belguedj (2002), le développement de ce fruit se divise en
cing stades de maturation, qui portent différents noms. La terminologie adoptée par la majorité
des auteurs, notamment en Irag, comprend les stades suivants : Hababouk (Barir), Kimiri
(Ghiwane), Khalal (Bser), Routab (Bleh) et Tamr (Djebri, 1994).

Les dattes sont un fruit riche en nutriments, largement consommé pour ses bienfaits

nutritionnels et son goQt sucré. Le tableau 1 présente une analyse de leur composition :

Tableau I : Composition chimiques des dattes

Composition Proportions

Glucides Les dattes sont principalement composées de glucides,
représentant environ 70-80% de leur poids sec. Les
glucides présents sont principalement des sucres simples
tels que le glucose, le fructose et le saccharose, ce qui en
fait une source d'énergie rapide et facilement assimilable
(Al-Shahib & Marshall, 2003).

Fibres Alimentaires Les fibres alimentaires constituent environ 6-9% du poids
des dattes. Elles sont essentielles pour la santé digestive,
aidant a réguler le transit intestinal et a prévenir la
constipation. Les fibres solubles et insolubles présentes
dans les dattes contribuent également a la sensation de
satiété et a la régulation des niveaux de sucre dans le sang
(Elleuch et al., 2008).
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Protéines Les dattes contiennent environ 1-3% de protéines, avec
une bonne proportion d'acides aminés essentiels. Bien que
la teneur en protéines soit modeste, elles sont importantes
pour la réparation des tissus et le maintien de la masse
musculaire (Al-Farsi et Lee, 2008).

Lipides Les dattes sont faibles en lipides, avec une teneur variant
entre 0.1 et 0.5%. Les acides gras présents sont
principalement des acides gras insaturés, bénéfiques pour
la santé cardiovasculaire (Besbes et al., 2004).

Minéraux Les dattes sont une excellente source de minéraux
essentiels. Elles contiennent notamment :

> Potassium : Environ 600-700 mg/100 g, important
pour la régulation de la pression artérielle et la fonction
musculaire.

> Magnésium : Environ 50-60 mg/100 g, nécessaire
pour de nombreuses réactions enzymatiques dans le corps.
> Calcium : Environ 30-40 mg/100 g, essentiel pour
la santé des os et des dents.

> Fer : Environ 1-2 mg/100 g, crucial pour le
transport de I'oxygene dans le sang (Al-Farsi et Lee, 2008 ;
Ali et al., 2009).

Vitamines Les dattes sont également riches en vitamines, notamment

> Vitamine B5 (acide pantothénique) : Impliquée
dans le métabolisme énergétique.

> Vitamine B6 (pyridoxine) : Neécessaire pour le
métabolisme des protéines et la production de
neurotransmetteurs.

> Vitamine K : Importante pour la coagulation
sanguine et la santé osseuse (Vayalil, 2012).
Antioxydants Les dattes contiennent divers composés antioxydants tels
que les flavonoides, les caroténoides et les acides
phénoliques. Ces composés jouent un réle dans la
protection des cellules contre les dommages oxydatifs,
réduisant ainsi le risque de maladies chroniques telles que
les maladies cardiovasculaires et certains cancers (Baliga
etal., 2011).

1.1.3 Description du noyau de datte

Le grain, noyau de datte ou graine (figure 3) est de forme allongée et varient en taille,

avec un poids moyen oscillant entre 0,5 et 4 en grammes. Il représente entre 7 et 30 % du poids
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total de la datte (Chao, 2017), ce qui dépend largement de la variété du fruit (Chao & Krueger,
2007 ; Al-Farsi & Lee, 2008).

La graine est constituée d'un albumen corné de consistance dure, protégée par une
enveloppe cellulosique. Les graines de dattes (GD) sont inodores et ont une couleur brun clair

a brun fonce et un aspect fade au godter avec une légéere amertume (Besbes, 2007).

albumen

. Yegument

COUPE
DU NOYAU

Figure 3: Schéma d’une coupe longitudinale du noyau (Brikli. 2018).

I.1.4 Caractéristiques physico-chimiques du noyau de datte

La caracteérisation physicochimique des noyaux de dattes est une étape importante, afin
de mieux comprendre 1’intérét de leur utilisation. Les noyaux de dattes, souvent négligés par
rapport a la chair du fruit, présentent des caractéristiques physicochimiques intéressantes (Chao,
2017).

En termes de couleur, les noyaux de dattes vont du brun clair au brun foncé. Ils sont
inodores et ont une texture dure et fibreuse, ce qui les rend peu appétissants en I'état brut. Au
godt, les noyaux sont fades avec une legére amertume, ce qui explique pourquoi ils ne sont pas

couramment consommes directement (Besbes et al. 2004 ; Rahman et al., 2007).

Chimiquement, les noyaux de dattes sont composés de plusieurs éléments nutritifs. Ils
contiennent entre 7,1 et 9,7 % de lipides, ce qui les rend potentiellement intéressants pour
I'extraction d'huiles. Les fibres alimentaires représentent une proportion significative de leur
composition, allant de 15 a 30 %, ce qui les rend bénéfiques pour la digestion si elles sont

traitées et intégrées dans des produits alimentaires (Al-Farsi & Lee, 2008).
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Les protéines constituent environ 5 a 6 % du poids des noyaux, et bien qu'ils contiennent
moins de 1 % de sucres, leur richesse en minéraux est notable. Parmi ces minéraux, on trouve
des quantités significatives de potassium, de calcium, de magnésium et de phosphore, qui sont

essentiels pour diverses fonctions corporelles (Al-Farsi & Lee, 2008).

A. Composés phénoliques
Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires des veégétaux tous
ces composes possedent des groupements hydroxyles sur les graines aromatiques. Ils
sont fréquemment attachés aux molécules de sucre pour augmenter leur solubilité dans I’cau.
Ce sont des phyto-micronutriments et généralement des pigments responsables des teintes
automnales des feuilles et des couleurs des fleurs et fruits (jaune, orange, rouge) (Manach et al.,
2004).

Dans les noyaux de dattes, divers composés phénoliques ont été identifiés, chacun avec
des teneurs spécifiques. Par exemple, les noyaux de dattes contiennent de I'acide gallique, de
I'acide caféique, de I'acide férulique, et de I'acide coumarique. La teneur en acide gallique peut
atteindre environ 5 mg/g, tandis que I'acide caféique est présent a des concentrations d'environ
2 mg/g. L'acide férulique et I'acide coumarique se trouvent a des teneurs respectives de 1,5 mg/g
et 1 mg/g (Besbes et al., 2004; Al-Farsi et Lee, 2008).

Ces composés phénoliques sont reconnus pour leurs propriétés antioxydantes,
contribuant a la protection des cellules contre les dommages oxydatifs et ayant des effets
bénéfiques potentiels sur la santé humaine. Par exemple, I'acide gallique et I'acide caféique sont
particulierement étudiés pour leurs activités antioxydantes puissantes et leurs réles dans la

réduction des risques de maladies chroniques (Manach et al., 2004).

1.2.  Margarine

La margarine, substitut incontournable du beurre, a su s'imposer dans nos cuisines par
sa texture onctueuse et sa diversité d'utilisations. Elaboré pour la premiére fois au X1Xe siécle
pour répondre a un besoin économique et pratique, elle est aujourd’hui appréciée pour ses
qualités nutritionnelles et sa capacité a s'adapter a différents régimes alimentaires. Composée
principalement d'huiles végétales, elle allie Iégéreté et polyvalence, offrant une alternative

idéale pour cuisiner, patisser ou simplement tartiner. La fabrication de la margarine est un
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processus hautement sophistiqué, reposant sur des principes scientifiques et des techniques de
pointe. Au croisement de la chimie, de I'ingénierie alimentaire et de la technologie des procédés,
cette industrie complexe exige une compréhension approfondie des propriétés des lipides, des

émulsions et des additifs alimentaires (Gunstone, 2011 ; O'Brien, 2009).

1.2.1. Définition de la margarine

La margarine est un produit alimentaire complexe qui se distingue par sa composition
unique et ses nombreuses propriétés fonctionnelles, répondant a des besoins nutritionnels,
technologiques et sensoriels variés. Au cceur de la structure de la margarine se trouve une
émulsion de type eau dans 1’huile (W/O), une organisation qui combine deux phases non
miscibles : une phase grasse continue et une phase aqueuse dispersée. Cette émulsion, stabilisée
par des émulsifiants, par exemple Mono- et diglycérides d'acides gras, permet de créer un
produit homogeéne et stable, capable de résister a la séparation des phases, tout en offrant une
texture souple et tartinable a température ambiante (McClements, 2015). La diversité de la
composition des matieres grasses et des additifs confére a la margarine des avantages notables
(McClements, 2015).

La margarine, dans son essence scientifique, peut étre définie comme un systeme
polydispersé, ou des corps gras solides et liquides coexistent avec une phase aqueuse, stabilisée
par des émulsifiants et complétée par des additifs fonctionnels. Ce systeme complexe permet a
la margarine d'imiter les propriétés sensorielles du beurre tout en offrant des avantages
supplémentaires, notamment en termes de stabilité, de conservation, et d’enrichissement
nutritionnel. La diversité des margarines disponibles sur le marché refléte I'évolution des
sciences alimentaires et la capacité des fabricants a répondre aux besoins variés des
consommateurs, qu'il s'agisse de produits allégés, enrichis en nutriments ou formulés pour des

régimes specifiques (O'Brien, 2009).

1.2.2. Composition globale de la margarine

La margarine est un produit alimentaire qui se distingue par sa composition complexe,
congue pour offrir une alternative au beurre tout en répondant aux besoins nutritionnels et

technologiques modernes. Principalement composée de matiéres grasses, elle se présente sous
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la forme d'une émulsion, ou la phase grasse représente entre 80 et 82 % du produit final, tandis
que la phase aqueuse constitue généeralement 16 a 18 % (Gunstone, 2011). Cette structure
biphasique, stabilisée par des emulsifiants, est ce qui permet a la margarine de maintenir une
texture souple et tartinable a température ambiante, tout en conservant une stabilité durant le
stockage (McClements, 2015).

A. Phase grasse

La phase grasse est composée d’un mélange d’huiles végétales, telles que ’huile de
palme, de colza, de soja ou de tournesol, chacune ayant des points de fusion spécifiques. Le
choix des huiles utilisées dans la formulation de la margarine n'est pas aléatoire, mais repose
sur leur capacité a influencer la texture, la stabilité et les caractéristiques sensorielles du produit
final. Par exemple, les huiles a haut point de fusion, comme I'huile de palme, permettent
d'obtenir une texture solide a température ambiante, tandis que les huiles a bas point de fusion,
telles que I'huile de tournesol, contribuent a une meilleure tartinabilité (Gunstone, 2011). Ce
mélange précis d'huiles est donc essentiel pour garantir que la margarine conserve une

consistance optimale, agréable en bouche et facile a utiliser (Gunstone, 2011).

En plus de ses propriétés physiques, la phase grasse de la margarine peut également étre
enrichie en acides gras essentiels, tels que les acides gras oméga-3 et oméga-6, qui sont
bénéfiques pour la santé cardiovasculaire. De nombreuses margarines modernes sont formulées
de maniére a contenir des graisses insaturées en plus grande quantité, en remplacement des
graisses saturées qui sont traditionnellement présentes dans le beurre. Cet ajustement est
particulierement pertinent pour les consommateurs soucieux de leur santé, cherchant a réduire
leur apport en graisses saturées et en cholestérol (Lichtenstein, 2014). Ainsi, la margarine offre
non seulement une alternative au beurre sur le plan sensoriel, mais elle représente également un

choix plus sain en termes de profil lipidique (Lichtenstein, 2014).

B. Phase aqueuse
La phase aqueuse, qui constitue entre 16 et 18 % du produit, joue un réle essentiel dans
la texture et la sensation en bouche de la margarine (Walstra, 2003). Composée principalement
d'eau ou d’un mélange d'eau et de lait, cette phase apporte de 'humidité et contribue a la texture
lisse du produit. Elle contient également des additifs hydrosolubles, tels que le sel, des

conservateurs, ou encore des stabilisants. Ces composants sont répartis entre les phases aqueuse
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et grasse, selon leurs propriéteés chimiques, afin de garantir que la margarine ne se dégrade pas

prématurément ou ne perde pas ses caractéristiques organoleptiques (O'Brien, 2009).

Selon Hamilton et al. (2016), les margarines modernes, notamment celles a faible teneur
en matieres grasses, contiennent une proportion plus élevée de phase aqueuse, pouvant aller
jusqu'a 40 %, afin de répondre aux demandes des consommateurs pour des produits allégés. Ce
remplacement partiel de la matiére grasse par de I'eau permet de réduire significativement la
densité calorique de la margarine, tout en préservant une texture crémeuse, grace a I’utilisation

d'émulsifiants et d'agents épaississants adaptés.

C. Emulsifiants
Les émulsifiants jouent un réle clé dans la stabilité de la margarine. En réduisant la
tension de surface entre la phase aqueuse et la phase grasse, ces agents permettent une
dispersion homogéne des petites gouttelettes d’eau dans la matrice lipidique, assurant ainsi que

les deux phases ne se séparent pas au cours du stockage ou de I'utilisation (McClements, 2015).

Parmi les émulsifiants les plus couramment utilisés figurent la lécithine et les mono- et
diglycérides d'acides gras. Ces composés permettent de maintenir I'intégrité de I'émulsion et

d’éviter les défauts de texture, tels que la séparation de I’eau et des graisses, ou la granulation

du produit (McClements, 2015).

D. Additifs
La margarine renferme divers additifs, en plus des émulsifiants, qui jouent chacun un
role important dans la préservation de la qualité du produit. Par exemple, les antioxydants sont
ajoutés pour empécher I’oxydation des huiles, un phénoméne qui peut dégrader le goit et
provoquer le rancissement. Le tocophérol, ou vitamine E, est I'un de ces antioxydants
fréeqguemment utilisé, non seulement pour protéger le produit, mais aussi pour ses vertus

nutritionnelles comme Le tocophérol (vitamine E) (Coultate, 2009).

D'autres antioxydants couramment incorporés incluent le butylhydroxytoluéne (BHT)
et le butylhydroxyanisole (BHA), deux composés synthétiques qui sont particuliérement
efficaces pour protéger les graisses contre I'oxydation (Zhou et al. 2016). De plus, l'acide

ascorbique (vitamine C) est souvent ajouté pour ses effets protecteurs et ses avantages

10
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nutritionnels (Coultate, 2009). La lécithine, bien qu'elle soit principalement connue comme un
émulsifiant, joue également un réle d'antioxydant en limitant I'oxydation des graisses (Gunstone
et al. 2007).

Sur le plan sensoriel, des ardbmes naturels ou artificiels peuvent étre ajoutés pour
améliorer le godt de la margarine, tandis que des colorants sont utilisés pour lui donner une
apparence attrayante, souvent similaire a celle du beurre. Par exemple, le béta-caroténe est un
colorant couramment utilisé pour donner a la margarine sa couleur jaune dorée. Ces additifs,
bien que présents en petites quantités, contribuent a créer un produit agréable a la fois en termes

de godt et de texture (Gunstone, 2011).

1.2.3. Procédé de fabrication de la margarine

Le processus de fabrication de la margarine est une chaine complexe de réactions
chimiques et de traitements mécaniques qui visent a produire un aliment stable, homogéne et
doté de qualités organoleptiques recherchées par les consommateurs. Chaque étape joue un réle
critique dans I’obtention du produit final, garantissant non seulement la sécurité alimentaire,
mais aussi la texture, la stabilité et les propriétés nutritionnelles (Gunstone et al. 2007).Voici
une explication plus détaillée de chaque étape de ce processus.

A. Sélection des matiéres premiéres

La qualité finale de la margarine repose en grande partie sur les matiéres premiéres
utilisées. Ces matieres premiéres incluent principalement des huiles végétales, choisies en
fonction de leur composition en acides gras et de leurs propriétés fonctionnelles. L'huile de
palme, par exemple, est prisée pour sa teneur en graisses saturées, qui lui conferent une solidité
a température ambiante, tandis que 1’huile de tournesol, riche en acides gras polyinsaturés, est
utilisée pour ses bienfaits nutritionnels, notamment pour la santé cardiovasculaire (Gunstone,
2011). Ce mélange précis d'huiles n'est pas anodin : il permet de jouer sur la texture, I’onctuosité
et la tartinabilité du produit final tout en assurant une longue conservation. Il s’agit donc d’une
étape cruciale pour établir le profil lipidique de la margarine, influencant a la fois ses propriétés

sensorielles et sa qualité nutritionnelle (Gunstone, 2011).
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B. Raffinage des huiles

Le raffinage des huiles est essentiel pour débarrasser les matiéres premiéres des
impuretés qui pourraient altérer la qualité de la margarine. Le processus de raffinage inclut
plusieurs sous-étapes, comme la neutralisation, qui élimine les acides gras libres responsables
du golt désagréable et de I’oxydation ; la décoloration, qui retire les pigments naturels non
désirés ; et la désodorisation, un procédé a la vapeur permettant d'éliminer les composés volatils
qui pourraient affecter le golt (O'Brien, 2009). Ces étapes visent a produire une huile claire,
inodore, et exempte de particules pouvant nuire a la qualité et a la stabilité du produit final
(O'Brien, 2009).

C. Hydrogénation (optionnelle)

L'hydrogénation est un procédé parfois utilisé pour augmenter la stabilité des huiles
insaturées en transformant une partie de leurs liaisons doubles en liaisons simples. Cela permet
de solidifier les huiles et d’augmenter leur point de fusion, les rendant plus stables et moins
susceptibles de rancir. Cependant, ce procédé peut aussi géenérer des acides gras trans, dont les
effets délétéres sur la santé cardiovasculaire sont bien documentés (Lichtenstein, 2014). C’est
pourquoi les margarines modernes tendent a éviter I'hydrogénation ou a privilégier des procédés
alternatifs pour solidifier les graisses sans formation d'acides gras trans, tels que ’inter-
estérification enzymatique, qui modifie la structure des graisses de maniére plus saine et plus

respectueuse des normes nutritionnelles actuelles (Lichtenstein, 2014).

D. Emulsification

L'émulsification est une étape clé dans la fabrication de la margarine, car elle permet de
mélanger deux phases non miscibles, I'eau et I'huile, pour former une émulsion stable, ou de
petites gouttelettes d’eau sont dispersées dans une phase grasse continue. Les émulsifiants, tels
que la lécithine ou les mono- et diglycérides d'acides gras, reduisent la tension de surface entre
ces deux phases, permettant une dispersion homogene et stable (McClements, 2015). Sans
’utilisation d’émulsifiants, la margarine se séparerait rapidement en deux phases distinctes,
rendant le produit inutilisable. De plus, I'émulsification garantit une texture lisse et crémeuse,
facilitant 1’étalement et offrant une expérience sensorielle agréable au consommateur
(McClements, 2015).
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E. Pasteurisation

La pasteurisation est une étape cruciale pour assurer la sécurité alimentaire du produit.
Ce procédé consiste a chauffer le mélange d'huiles et d'eau a une température précise pour
éliminer les bactéries et les micro-organismes pathogénes (O'Brien, 2009). Cette étape
contribue a prolonger la durée de conservation de la margarine en empéchant la prolifération
de micro-organismes susceptibles de causer une détérioration prématurée du produit. La
pasteurisation est particuliéerement importante pour les margarines a faible teneur en matiéres
grasses, qui contiennent une proportion plus élevee d'eau, ce qui les rend plus vulnérables aux

contaminations microbiennes (O'Brien, 2009).

F. Refroidissement et cristallisation

Une fois la pasteurisation terminée, la margarine est refroidie rapidement afin de
provoquer la cristallisation des graisses (Walstra, 2003). Cette étape, souvent réalisée dans un
appareil appelé "votator", est cruciale pour déterminer la structure finale de la margarine. Le
contrdle de la température de refroidissement et du taux de cristallisation des graisses permet
d'obtenir une texture spécifique, solide mais tartinable. Les cristaux de graisses formés a ce
stade conferent a la margarine sa structure malléable et stable, qui est essentielle pour
I'application facile du produit sur le pain ou d'autres surfaces. Une cristallisation réussie garantit
également que la margarine ne "suinte™ pas en libérant de I'eau ou de I'huile, ce qui améliorerait

la qualité percue par les consommateurs (Walstra, 2003).

La formation contr6lée de cristaux au sein des matiéres grasses joue un role crucial dans
la détermination de la stabilité et de la texture finale de la margarine. Ce phénomeéne repose sur
le refroidissement des graisses a des températures spécifiques, favorisant ainsi ’apparition de
cristaux stables qui garantissent une texture a la fois ferme et aisément tartinable. Ce point est
particulierement important, car une bonne consistance est nécessaire pour répondre aux attentes
des consommateurs en mati¢re de facilité d’utilisation, comme 1’ont montré certaines études
(Ghosh & Venkatesan, 2017). En ajustant avec précision les conditions de refroidissement, ainsi
gu'en choisissant soigneusement des huiles spécifiques — souvent celles riches en graisses
saturées ou partiellement hydrogénées — les fabricants sont en mesure de contrdler la taille et la
répartition des cristaux de graisse. Cela a un impact direct sur les propriétés sensorielles du
produit, notamment la texture et la stabilit¢, comme I’ont indiqué diverses recherches

antérieures (Sahin & Sumnu, 2006). Ainsi, ce controle minutieux de la cristallisation est
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essentiel pour garantir que la margarine ait une structure solide tout en restant suffisamment
souple pour étre facilement étalée. Ce dernier point est d'une importance particuliere pour les
margarines destinées a la tartine, ou la malléabilité constitue un critere clé de satisfaction des

consommateurs (Walstra, 2003).

De plus, la manipulation de la polymorphie des graisses, c'est-a-dire la capacité des
graisses a cristalliser sous différentes formes, permet d'obtenir une texture plus homogene et
stable. Les fabricants visent généralement a favoriser la formation de cristaux p' plut6t que de
cristaux o ou P, car ces derniers assurent une texture plus fine et crémeuse, idéale pour les
margarines tartinables (Marangoni & Narine, 2002). La maitrise de ces processus permet
également d'améliorer la durée de conservation du produit en limitant la recristallisation
indésirable, qui pourrait entrainer un durcissement ou une texture granuleuse (Sikorski &
Kolakowska, 2003).

G. Ajout des additifs

Une fois les principales étapes de la fabrication achevées, les additifs sont incorporés a
la margarine dans un processus soigneusement controlé. Ces substances, ajoutées a la fin de la
production pour préserver au maximum leurs propriétés, incluent des vitamines comme A et D
(O'Brien, 2008), ainsi que des antioxydants tels que la vitamine E, qui joue un role crucial dans
la prévention de I'oxydation des graisses (Bouaziz et al., 2008). Ces additifs sont généralement
mélangés lors des dernieres phases de refroidissement et d’homogénéisation, garantissant une
distribution uniforme dans toute la masse du produit (O'Brien, 2008). En paralléle, des
conservateurs sont introduits pour prolonger la durée de conservation, tout en assurant la

stabilité et la sécurité alimentaire (Bouaziz et al., 2008).

L’ajout d’ar6mes et de colorants naturels intervient également a ce stade, souvent juste
avant le conditionnement, afin d'améliorer I'acceptabilité sensorielle sans altérer la texture ou
la consistance de la margarine (Nielsen & Jacobsen, 2009). Ces composants sont incorporés a
des températures spécifiques et a des concentrations précises, afin d’assurer un équilibre entre
la satisfaction des consommateurs et le respect des normes de qualité (Frankel, 2014). Ces
étapes finales sont essentielles pour garantir que le produit fini réponde aux besoins
nutritionnels tout en restant conforme aux exigences réglementaires strictes et aux attentes des

consommateurs modernes (Chaiyasit et al., 2007).
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H. Malaxage et texturation
Le malaxage consiste a travailler mécaniquement le mélange afin d'assurer une
distribution homogéne des cristaux de graisses, des gouttelettes d’eau et des additifs dans la
matrice lipidique (Walstra, 2003). Cette étape est essentielle pour garantir une texture uniforme,
lisse et crémeuse. Le malaxage permet également de controler la densité du produit, ce qui
influence directement la sensation en bouche. Une margarine bien malaxée se distinguera par
sa souplesse et sa facilit¢ d’étalement, des caractéristiques cruciales pour les applications

culinaires quotidiennes (Walstra, 2003).

I. Conditionnement et stockage
La derniére étape du procédé de fabrication de la margarine est le conditionnement, ou
le produit est emballé dans des contenants hermétiques afin d'éviter toute contamination
extérieure. Ce conditionnement se fait souvent sous atmosphere protectrice, empéchant
I’oxygene de détériorer les graisses et prolongeant ainsi la durée de conservation (O'Brien,
2009). La margarine est ensuite stockée a des températures spécifiques pour assurer sa stabilité
jusqu’a sa consommation. Un stockage adéquat est essentiel pour maintenir les propriétés

organoleptiques et la qualité nutritionnelle du produit au fil du temps (O'Brien, 2009)

15



MATERIEL ET METHODES



MATERIEL ET METHODES

11.1. Matériel végetal

Cette étude a eté réalisée au sein du laboratoire du complexe des corps gras C.0.G.B
Labelle.

Pour cette etude, le matériel végétal utilisé était constitué des noyaux de dattes. Les
dattes ont été achetées sur le marché local de la wilaya de Béjaia. Aprés avoir retiré les
noyaux, ceux-ci ont été soigneusement lavés a l'eau distillée, puis séchés a température
ambiante puis a ’air libre pendant 15 jours. Une fois secs, les noyaux ont été broyes
manuellement a I'aide d'un mortier et d'un pilon, afin de les concasser, puis soumis a un
broyage électrique dans le but d'obtenir une poudre fine. Cette derniére a ensuite été stockee

dans un bocal en verre, a I'abri de la lumiére, afin de préserver ses propriétés.

Noyaux de dattes Lavage avec de Séchage & température
I’eau distillé ambiante

Mortier + pilon

Stockage a I’abri Broyage

. Broyage manuel
de la lumiéere électrique

Figure 4: scéma représentatif de préapration du matériel végitale (noyau de datte)

11.2.  Extraction des composes phénoliques totaux

Dans cette étude, les composés phénoliques présents dans les noyaux de dattes ont
été extraits en utilisant de I'éthanol a 70 %. La poudre de noyaux de dattes a été mélangée
avec 100 ml de ce solvant, puis I'ensemble a été laissé a température ambiante sous agitation
pendant deux heures. Par la suite, le mélange a été filtré a l'aide d'un filtre WATTMAN. Le
liquide filtré a ensuite été concentré par évaporation sous vide a 40 °C gréce a un évaporateur
rotatif. L'extrait concentré a éte dissous dans 10 ml d'eau distillée, puis lyophilise. La poudre

obtenue a été conservée a -20 °C dans ’attente des analyses.
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11.3. Elaboration des margarines

Afin de déterminer la concentration a intégrer dans la margarine, trois doses
différentes d'extrait phénolique issu du noyau de datte ont été testées (x, y et z ppm). Une
margarine a été fabriquée manuellement a I'échelle du laboratoire, en préparant séparément
les deux phases, liquide et grasse, dans des béchers distincts. L'extrait phénolique a été ajouté
a la phase liquide. Aprés avoir mesuré les quantités des deux phases, I'émulsion a été soumise
a une agitation, puis refroidie a I'aide d'une sorbetiere, avant d'étre répartie dans des
barquettes de 500 g chacune.

Les margarines préparées sont les suivantes :

e ME x: 500g : avec I’extrait phénolique du noyau de datte a 50 ppm.
e ME y:500g: avec I’extrait phénolique du noyau de datte a 100 ppm.
e ME z:500g : avec I’extrait phénolique du noyau de datte a 150 ppm.

e MT : 500g : margarine témoin.

I1.4. Evaluation des propriétés physico-chimiques des margarines fabrigquées

L'analyse des propriétés physico-chimiques des margarines est essentielle pour
évaluer leur qualité, leur stabilité et leur potentiel d'utilisation dans diverses applications
alimentaires. Ces caractéristiques influencent non seulement la texture, la saveur et
I'apparence du produit, mais également sa durée de conservation et sa valeur nutritionnelle.
A travers cette étude, nous nous sommes penchés sur I'évaluation des paramétres physico-
chimiques de margarines fabriquées en laboratoire C.0.G.B Labelle, dans le but d'optimiser
leurs performances et de comprendre leur comportement dans différentes conditions de

formulation.

11.4.1. PH

Le pH est mesuré uniqguement dans la phase aqueuse apres avoir soigneusement
séparé les phases grasse et aqueuse. Cela permet de s'assurer que les propriétés différentes
des deux phases n'interférent pas avec la précision de la mesure. En utilisant un pH-metre,
on obtient une valeur fiable, car la phase aqueuse, plus sensible aux variations de pH, reflete

mieux les conditions réelles. Cette méthode, utilisée pour éviter les influences de la phase
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grasse, a été initialement décrite par Wolff en 1968 et est devenue une référence pour ce type

de mesure.

11.4.2. Détermination du taux d’humidité (iso 662 deuxiéme edition 15-09-1998)

Cette méthode permet d'évaluer avec précision la teneur en eau de la margarine. Il
suffit de peser 2 g de I'échantillon, puis de le chauffer doucement tout en le melangeant pour
favoriser I'évaporation complete de I'eau. Une fois I'eau évaporée, I'échantillon est retiré et
placé dans un dessiccateur pour le laisser refroidir a I'abri de I'humidité. Le taux d'humidité
est ensuite calculé en comparant la masse avant et aprés I'évaporation, ce qui permet

d'obtenir une mesure précise de la quantité d'eau présente dans la margarine.

Le taux d’humidité a été calculé par la formule suivante :

Humidité (%) = (M1-M2) / (M1-M0)*100

Ou:
M1 : poids du bécher en (g).
M2 : poids de la prise d’essai (Q).

MO : poids du bécher contenant 1’échantillon aprées chauffage (g).

11.4.3. Détermination de I’indice de peroxyde (1SO, 2007)

Le principe de cette méthode repose sur le traitement d'un échantillon dissous dans
un mélange d'acide acétique et de chloroforme, suivi de I'ajout d'une solution d'iodure de
potassium (KI). L'iode libére lors de cette réaction était ensuite quantifié par titration a l'aide
d'une solution de thiosulfate de sodium (Na2S203), avec l'empois d’amidon comme
indicateur visuel de changement de couleur. Conformément au protocole établi par Wolff
en 1968, 2 g de la phase grasse a été introduits dans un ballon, ou ils étaient mélangés avec
10 ml de chloroforme, 15 ml d'acide acétique, et 1 ml d'iodure de potassium (3*107° M). Le
mélange a ensuite été incubé a l'obscurité pendant 5 minutes, permettant la réaction

chimique. Par la suite, 75 ml d'eau distillée et quelques gouttes d'une solution d'empois
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d’amidon a été ajoutée pour préparer la solution a la titration. Celle-ci est réalisée en ajoutant
progressivement une solution de thiosulfate de sodium (Na2S203) & une concentration de
0,01 N, jusqu'a ce que la couleur initiale disparaisse, marquant la fin de la réaction.

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

IP = N (V-V0)*1000/P (Peq d°02 /Kg d’HO)

Ou :
IP : Indice de peroxyde exprime en (milliéquivalent gramme par Kg).
Vo : Volume de la solution de thiosulfate de sodium pour 1’essai a blanc en (ml).
V : Volume de thiosulfate de sodium de 1’échantillon en (ml).
N : normalité de la solution de thiosulfate de sodium (0,002N).

P : Prise d’essai en (Q).

11.4.4. Taux de sel

Le principe de cette méthode consiste a titrer les ions chlorure presents dans la
margarine pour en déterminer la teneur en sel. Le but est d'identifier précisement la quantité

de sel dans un échantillon de margarine.

Pour cela, 5 g de margarine sont dissous dans 100 ml d'eau distillée bouillante pour
libérer les ions chlorure. La solution est ensuite titrée avec du nitrate d'argent (AgNO3) de
normalité 0,1N, auquel on ajoute du chromate de potassium comme indicateur. Lorsque la
solution devient rouge brique, cela indique que tous les ions chlorure ont réagi, permettant

ainsi de calculer la teneur en sel de I'échantillon.

La quantité de chlorure de sodium (NacCl), principal composant du sel, est ensuite

calculée a 1’aide de la formule suivante :

Ts (%) = (V (AgNO3)* N*58.5) / (1000 * Pe*(100))

Les termes de cette formule sont définis comme suit :
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e Ts % représente le pourcentage de sel présent dans I’échantillon de margarine,

e V (AgNO3) est le volume, en (ml), de la solution de nitrate d’argent utilisée pour le
titrage,

e N correspond a la normalité de la solution de nitrate d’argent, dans ce cas précis de
0,171N,

o 58,5 est la masse molaire du chlorure de sodium (NaCl), exprimée en g par mole
(g/mol),

e Pe désigne la quantité de margarine prélevée pour I’analyse, exprimée en (Q).

11.4.5. Détermination du point de fusion (NE, 1988)

Le principe de cette méthode est de déterminer la température a laquelle la margarine
commence a se ramollir et @ monter dans un tube capillaire, indiquant ainsi son point de

fusion. Le but est de mieux comprendre les propriétés thermiques de la margarine.

Pour cela, environ 1 cm de margarine fondue est versé dans deux tubes capillaires,
puis les échantillons sont placés dans un congélateur a -18 °C pendant 20 minutes afin de les
solidifier complétement. Une fois solidifies, les tubes sont suspendus dans un bécher d'eau,
avec un thermometre immergé. Le bécher est chauffé a un rythme contrélé de 0,5 °C par
minute, et la température est enregistrée au moment ou la margarine se ramollit et commence

a remonter dans les tubes, ce qui correspond a son point de fusion.

11.4.6. Détermination de I’indice d’acidité (1SO, 2007)

L’analyse de la margarine débute par un échantillon traité avec un mélange d’éthanol
et d'oxyde diéthylénique, permettant d’extraire les acides gras libres. Ces derniers sont
ensuite mesurés par titrage avec une solution de soude (NaOH) dissoute dans I'éthanol. Pour
cela, on pése précisément 10 grammes de margarine, auxquels on ajoute 50 ml d'éthanol
neutralisé. Quelques gouttes de phénolphtaléine, un indicateur de pH, sont incorporées pour
signaler la fin de la réaction. Le titrage s’effectue jusqu’a 1’apparition d’une teinte rose,
indiquant que tous les acides gras libres ont été neutralisés. L’acidité du corps gras

(margarine) est determinée comme suit :

| A (%) = (V (NaOH)* N*282) / (10 * P)
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MATERIEL ET METHODES

Ou :
A : Acidité exprimée en %.
N : Normalité du NaOH utilise (0,1N).
V : Volume du NaOH utilise (ml).
M : Poids moléculaires de I’acide oléique (282 g/mole).

P : masse de la prise d’essai en g.

11.4.7. Taux de solide

Pour déterminer la teneur en solides d'échantillons de margarine, on suit une méthode
structurée. Le processus débute par la fonte de la margarine, permettant d'isoler la phase
grasse. Ensuite, cette phase est versée dans des tubes a hauteur d'environ 3 cm de liquide

pour garantir des conditions uniformes.

Les tubes sont placés au réfrigérateur a 0°C pendant une heure pour stabiliser la
matiere grasse. Apreés cette incubation, un tube reste a 0°C comme référence, tandis que les
autres sont exposés a différentes températures pour évaluer lI'impact de la chaleur sur le taux

de solides.

Pour mesurer ce « Solid Fat Content (SFC) », on utilise la Résonance Magnétique
Nucléaire (RMN). Cette technique permet une analyse directe de la proportion de solides
dans chaque échantillon, avec des résultats précis affichés sur I'appareil. La méthode est donc

fiable et reproductible pour évaluer les propriétés physico-chimiques de la margarine.
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Propriétés physico-chimiques des margarines élaborées

1.1 PH

Le pH est un parametre fondamental qui joue un r6le clé dans la stabilité et la qualité
microbiologique de la margarine. Il influence directement la texture et la durée de conservation
du produit, en particulier en ce qui concerne la prévention de la croissance microbienne dans
des environnements riches en graisses. Selon I'étude de Ming et al. (1999), des variations
significatives du pH peuvent avoir un impact direct sur la texture et la stabilité des margarines,

notamment en influencant la structure de la matrice grasse.

Les résultats de la mesure du PH des margarines élaborées et de la margarine témoin

sont représentés dans la figure 5.
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Figure 5: PH des margarines élaboré ainsi que la margarine témoin

Dans le cadre de notre étude, nous remarquons que la margarine témoin présente un pH
legérement inférieur de 4,85, tandis que les margarines enrichies en extrait de noyau de datte
(ME x, ME y et ME z) présentent un pH identique de 5,04. Le test statistique n’a révélé aucune
différence significative (p<0,005) entre les différents échantillons de margarine. Cette
uniformité du pH dans les échantillons enrichis suggére que I'ajout de I'extrait de noyau de datte

n'a apporté aucune modification notable a ce paramétre.

Ces résultats sont conformes aux normes industrielles qui stipule que le pH optimal pour
la margarine doit se situer entre 3,5 et 5,5, garantissant ainsi une stabilité a la fois chimique et

microbiologique du produit fini. Une acidité excessive pourrait résulter d'un pH trop bas, tandis
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qu'un pH trop élevé pourrait encourager la prolifération microbienne, ce qui compromettrait la
sécurité alimentaire et la qualité du produit. La stabilité observée dans nos échantillons reflete
une bonne maitrise du procédé de fabrication, notamment pour les margarines enrichies. L'ajout

d'extrait de noyau de datte n'a pas altéré ce parameétre essentiel.

D'autres études sur I'enrichissement des margarines avec des extraits naturels ont
également rapporté des résultats similaires. Par exemple, Nor Afifah et al. (2015) ont examiné
des margarines enrichies en extraits végetaux et ont constaté que le pH des produits restait
stable, se situant toujours dans les limites recommandées, ce qui montre que I'ajout d'extraits
naturels ne compromet pas les propriétes physico-chimiques de la margarine. De méme, I'étude
de Subramaniam et al. (2008) a montré que des variations dans les procédés de fabrication,
telles que les techniques de refroidissement ou les conditions de stockage, n'affectaient pas
significativement le pH des margarines enrichies, tant que les normes de production étaient

respectées.

Dans notre cas, I'ajout d'extrait de noyau de datte n'a pas entrainé de variations du pH,
prouvant que cet ingrédient est compatible avec la matrice grasse de la margarine sans affecter
ses qualités chimiques essentielles. Ces observations, renforcées par les études précédentes,
démontrent que l'utilisation d'extraits naturels dans les margarines peut étre réalisée sans
compromis sur la stabilité physico-chimique du produit, garantissant ainsi une qualité et une

sécurité alimentaire optimales.

1.2, Humidité

La teneur en eau est un paramétre fondamental qui influence directement I'hnomogénéité
de la margarine, particuliérement en ce qui concerne la dispersion uniforme de l'eau dans la

phase grasse (Wassell, P., et al, 2007).

Selon I'étude de Ming et al. (1999), une diminution de cette teneur peut entrainer des
variations significatives dans la texture et la stabilit¢ de la margarine, en impactant la
distribution de I'eau au sein de la matrice grasse. Cette homogénéité est essentielle pour garantir
une qualité constante du produit fini, en assurant non seulement une texture agréable, mais aussi

une durée de conservation optimale.

Les résultats de la mesure de I’humidité des margarines élaborées et de la margarine

témoin sont représentés dans la figure 6.
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Figure 6: Taux d’humidité des margarines élaboré ainsi que la margarine témoin

Dans le cadre de notre étude, nous avons observé que les quatre types de margarines
fabriquees, y compris celles enrichies en extrait de noyau de dattes ainsi que la margarine
témoin, affichaient un taux d’humidité de 18%. En revanche, la margarine témoin présentait un
taux d'humidité légerement inférieur, se situant a 15,38%. Cette différence, bien que minime,
le test statistique a (p<0,005) I’a révél¢ significative. Cette variation dans le taux d’humidité
peut étre attribuée a des variations dans les étapes de préparation des margarines, telles que la
température de fusion, le temps de mélange ou encore la méthode de refroidissement. Ces
facteurs peuvent moduler la capacité de la margarine a retenir I'eau, influencant ainsi sa

structure et sa stabilité.

Ces taux d'humidité observés répondent parfaitement aux exigences établies pour la
production des margarines, conformément a la norme 1SO 662, deuxiéme édition du 15
septembre 1998, qui fixe la limite maximale du taux d'humidité a 18%. Respecter cette norme
est crucial, car un taux d'humidité trop élevé pourrait compromettre la qualité de la margarine
en favorisant la croissance microbienne et en affectant sa texture, tandis qu'un taux trop bas

pourrait nuire a la plasticité et a la tartinabilité du produit.

Des études similaires dans le domaine de la production de margarine ont abouti a des
conclusions analogues. Par exemple, Nor Afifah et al. (2015) ont mené des recherches sur des
margarines enrichies en extraits naturels, notamment d'extraits de thé vert, et ont trouvé des
taux d'humidité avoisinant les 18%, conformes aux normes industrielles. Ce résultat souligne
I'importance de maintenir un contréle rigoureux des parameétres de production pour garantir la

conformité aux standards de qualité. En outre, I'étude de Subramaniam et al. (2008) a démontré
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que des variations dans les procédés de fabrication, telles que les techniques de refroidissement
ou les conditions de stockage, peuvent influencer les propriétés physico-chimiques des
margarines, notamment leur taux d'humidite, tout en restant dans les limites fixées par les

réglementations.

Ces observations mettent en évidence la complexité et la sensibilité du processus de
fabrication de la margarine, ou chaque étape peut avoir un impact significatif sur les
caractéristiques finales du produit. La maitrise de ces parametres est essentielle pour produire
une margarine de haute qualité, répondant aux attentes des consommateurs tout en respectant
les normes internationales strictes.

Ainsi, dans le cas de notre étude, 1’ajout de I’extrait de noyau de datte n’a pas entrainé
de modifications notables concernant I’humidité du produit, démontrant que cet ingrédient

fonctionnel peut étre intégreé sans altérer la qualité hydrique de la margarine.

111.3. Indice de peroxyde

L'indice de peroxyde (IP) est un parametre essentiel et tres sensible pour évaluer les
premiéres phases de la dégradation oxydative des corps gras, comme I'ont souligné Karleskind
et al. (1992). Ce processus d'oxydation, bien que lent, est inévitable. Les lipides sont
particulierement vulnérables a l'oxydation lorsqu'ils sont exposés a l'oxygene, surtout en
présence de certains facteurs qui accélérent cette réaction, tels que des températures élevées, la
présence d'eau, d'enzymes, ou encore des traces de métaux comme le cuivre et le fer (Tanouti
etal. 2011).

Les résultats de la mesure de I’indice de peroxyde des margarines élaborées et de la
margarine témoin sont représentés dans la figure 7. Dans notre étude, l'indice de peroxyde
mesuré pour les échantillons de margarine s'est avéré bien en deca de la limite fixée par la
norme NE.1.2.98/88, qui est de 10 MeqO2/Kg. Les échantillons analysés ne different pas

significativement a (p<0,005) sauf pour la margarine enrichie en vitamine E.

Les margarines élaborees ont presenté un indice de peroxyde de 0,6 MegqO./Kg, tandis
que la margarine enrichie en vitamine E a enregistré un IP de 0,3 MeqO2/Kg, indiquant
clairement que les margarines produites ne présentent aucun signe d'oxydation. Ce faible niveau
d'IP refléte une bonne stabilité oxydative des margarines, témoignant d'une fabrication et d'un
stockage réalisés dans des conditions optimales pour minimiser I'exposition a l'oxygéne et

autres agents oxydants.
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Figure 7: indices de peroxyde des margarines élaboreé ainsi que la margarine témoin

D'autres études ont rapporté des résultats similaires. Par exemple, Kumar et al. (2017),
ont évalué I'lP dans différentes margarines et ont également trouvé des valeurs nettement
inférieures a la norme de 10 MeqO/Kg, variant entre 0,4 et 0,7 MeqO2/Kg. Ces résultats
confirment que, lorsque les bonnes pratiques de fabrication et de stockage sont respectées, le

risque d'oxydation des margarines reste minimal.

De méme, une recherche menée par AOCS (American Oil Chemists' Society, 2020) a
démontré que le maintien des corps gras a des températures contrblées et I'évitement des
contaminants métalliques sont des facteurs clés pour maintenir un faible indice de peroxyde.
Ces pratiques, alignées avec les résultats obtenus dans notre étude, renforcent I'idée que le
contréle rigoureux des conditions de production est essentiel pour prévenir l'oxydation des

produits gras.

111.4. Taux de sel

Selon les travaux de Karleskind et ses collaborateurs (1992), la teneur en sel dans la
margarine varie considérablement en fonction de son usage spécifique et de sa texture. Ce
paramétre est crucial dans le processus de fabrication, car le sel n'est pas seulement un
exhausteur de godt, mais joue également un réle fondamental dans la stabilisation de I'émulsion
et dans l'allongement de la durée de conservation du produit, grdce a ses propriétés

bactériostatiques. En effet, comme 1’ont souligné Frasch-Melnik et al. (2010), la sapidité de la
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margarine est directement influencée par la teneur en sel, celui-ci aidant a rehausser le profil
gustatif général, tout en préservant la stabilité du produit. Une étude plus récente de Silva et al.
(2015) a confirmé ces observations, soulignant I'importance du sel dans la qualité

organoleptique et la longévité du produit fini.

Les résultats de la mesure du taux de sel des margarines élaborées et de la margarine

témoin sont représentés dans la figure 8.
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Figure 8: les taux de sels des margarines élaboré ainsi que la margarine témoin

Dans notre étude, le test statistique n’a révélé aucune différence significative (p<0,005)
entre les différents échantillons de margarines élaborées. Néanmoins, une différence
significative (p<0,005) est observée entre les margarines €élaborées et la margarine enrichie en
vitamine E. Les margarines enrichies en extrait de noyau de datte ont révélé une teneur en sel
de 0,23 %, un résultat qui se situe parfaitement dans I’intervalle des normes standards fixées
par la réglementation, soit entre 0,2 % et 0,4 % (NE.1.2.429/89). Ces valeurs respectent les
exigences du laboratoire, assurant a la fois une stabilité structurelle et une conservation
optimale, comme I'ont démontré Jongen (2006) et Becker (2009) dans leurs recherches sur la
composition des margarines industrielles. Leurs travaux ont également montré que I'ajout de
sel a des niveaux contrdlés améliore les qualités sensorielles du produit tout en contribuant a

une durée de conservation prolongée.

Il est important de souligner que I'ajout d'extrait de noyau de datte dans la formulation

des margarines n'a pas modifié significativement leur teneur en sel. Ce constat rejoint les
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conclusions d'études précédentes, comme celles d'El-Shene et al. (2017) et Pérez et al. (2012),
qui ont montré que I'incorporation d'extraits vegétaux dans des produits similaires n'affecte pas
les paramétres physico-chimiques essentiels, notamment la teneur en sel. Une étude plus récente
de Lee et Park (2021) a également confirmé que I'ajout d'extraits naturels ne compromettait ni
la composition en sel, ni la stabilité microbiologique, ni la qualité gustative des margarines. Ces
résultats indiquent que I'enrichissement en extrait de noyau de datte peut étre réalisé sans altérer
les propriétés fondamentales du produit, ce qui le rend compatible avec les standards de

I'industrie en matiére de stabilité et de conservation.

I11.5. Point de fusion

La température de fusion des triglycérides, comme l'ont démontré Belitz et ses
collaborateurs (2004), est fortement influencée par la structure des molécules qui les
composent. Plusieurs parameétres essentiels déterminent ce point de fusion, et ces derniers ont
été soigneusement étudies par différents chercheurs, dont Francois (1974), qui les a classifiés

comme suit ;

» Longueur de la chaine carbonée : Il est bien établi que le point de fusion augmente en
fonction du nombre d'atomes de carbone présents dans la chaine d'un acide gras. En d'autres
termes, plus la chaine est longue, plus la température a laquelle le composé passe de 1'état
solide a I'état liquide est élevée. Ces conclusions sont corroborées par une étude de Wang et
Zhang (2012), qui ont observé une corrélation directe entre la longueur des chaines

carbonées et le point de fusion des triglycérides dans une série d'échantillons.

» Nombre de doubles liaisons : Frangois (1974) note également que, a longueur de chaine
¢gale, le point de fusion diminue a mesure que le nombre de doubles liaisons dans la chaine
augmente. Cette observation a été¢ confirmée par les recherches de Thompson et Roberts
(1990), qui ont démontré que l'augmentation du degré d'insaturation, entraine une baisse
significative de la température de fusion, en particulier dans les triglycérides riches en acides

gras polyinsaturés.

» Configuration géométrique : Un autre facteur clé est la configuration géométrique des
acides gras, plus précisément la distinction entre les isomeres cis et trans. Les formes cis, en
raison de leur structure courbée, ont des points de fusion plus bas comparativement aux

isomeres trans, qui sont plus linéaires. Cette différence a été mise en évidence par les travaux
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de Carlson et Magee (1997), qui ont compar¢ les points de fusion des acides gras cis et trans,

confirmant que les isomeres cis fondent a des températures inférieures a celles des trans.

Les résultats de la mesure du point de fusion des margarines ¢laborées et de la margarine

témoin sont représentés dans la figure 9.
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Figure 9: les points de fusion des margarines élaboreées ainsi que la margarine témoin

L'étude n'a révélé aucune différence significative entre les échantillons de margarine
testés, y compris la margarine commerciale Labelle, avec des points de fusion autour de 35°C.
Ces résultats correspondent aux normes établies et aux observations d'autres chercheurs,
notamment celles de Silva et Ribeiro (2015), qui ont montré que les margarines fabriquées en
laboratoire peuvent atteindre des points de fusion similaires a ceux des margarines
commerciales, tout en respectant les standards de qualité. L'ajout d'extrait de noyau de datte n'a
pas modifié les propriétés thermiques des échantillons, que ce soit en termes de structure des
acides gras ou de configuration moléculaire, ce qui signifie que la qualité du produit final est

restée intacte.

111.6. Indice d’acidité

L'indice d'acide est un indicateur clé utilisé pour évaluer la qualité et la durabilité de la
margarine, notamment en ce qui concerne sa dégradation lors du stockage. Bien que ce test soit
habituellement réservé a lanalyse des huiles avant leur transformation, il a été
exceptionnellement appliqué dans cette étude a quatre échantillons de margarine produits en

laboratoire par le département de recherche et développement de "C.O.G.B Labelle". Ce test,
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rarement effectué sur la margarine "Labelle™ commercialisée, a été introduit ici pour obtenir

une évaluation plus approfondie de la qualité du produit final.

Les résultats montrent que I'indice d'acide des échantillons se situe autour de 0,06, ce
qui est trés proche de la limite maximale de 0,064 établie par la norme 1SO 660:2009 pour les
matieres grasses. Cela indique que les margarines produites respectent bien les criteres de
stabilité des acides gras et de conservation. L'analyse statistique n'a révélé aucune différence
significative entre les échantillons, avec une marge d'erreur inférieure a 0,005, démontrant

I'uniformité du processus de fabrication.

Des études antérieures, telles que celle de Hernandez et al. (2014), corroborent ces
résultats en ayant également relevé des valeurs similaires dans des margarines apres de longues
périodes de stockage, suggérant une faible dégradation des acides gras. Silva et Costa (2016)
ont, eux aussi, obtenu des conclusions comparables lors de tests en laboratoire, confirmant
I'importance de I'indice d'acide comme paramétre fiable dans I'industrie des matiéres grasses

alimentaires.

Quant a l'ajout d'extrait de noyau de datte, aucune variation significative de I'indice
d'acide n'a été observée, ce qui montre que cette incorporation ne modifie pas les propriétés
essentielles de la margarine. Ainsi, la margarine enrichie respecte toujours les normes de
stabilité et de conservation tout en bénéficiant des potentiels avantages nutritionnels apportés
par I'extrait de noyau de datte.

I11.7. Taux de solide « SFC »

Le taux de matiere grasse solide (SFC) est un indicateur clé dans la formulation des
margarines, car il joue un r6le fondamental dans la détermination de la consistance, de la facilité
de tartinage et de la sensation en bouche a différentes températures. Dans le cadre de cette étude,
les mesures du SFC ont révélé des valeurs spécifiques : a 20°C, le taux de solide est de 17,00
% * 0,00, a 30°C il s‘¢léve a 7,90 % = 0,00, et & 40°C il est de 2,40 % + 0,00. Ces données
confirment que la margarine est facilement tartinable a des températures plus basses, tout en
étant suffisamment plastique et fondante a des températures corporelles, garantissant ainsi une

expérience sensorielle agréable.
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Figure 10: taux de solide des margarines élaboré ainsi que la margarine témoin

Les résultats obtenus sont conformes aux normes industrielles, qui exigent que le taux
de solides ne dépasse pas 40 % a 5°C et 6 % a 37°C. Ces criteres garantissent une margarine a
la fois souple et facile a utiliser, tout en assurant une fonte optimale a des températures élevées.
A 40°C, avec un taux de solides de 2,40 %, la margarine fond rapidement en bouche, procurant

une texture lisse et homogéne sans étre ni trop ferme ni trop fluide.

Des recherches antérieures confirment I'importance du taux de solides (SFC) pour la
qualité des margarines. Par exemple, Miskandar et al. (2002) ont montré que des valeurs
similaires de SFC permettent d'obtenir une texture douce et facile a tartiner a des températures
inférieures a 20°C, tout en préservant une bonne plasticité. Wassell et Young (2007) ont
également constaté que les margarines ayant des taux de solides comparables offrent une
agréable sensation en bouche et une facilité d'utilisation, répondant ainsi aux attentes des

consommateurs.

De plus, Marangoni et Garti (2001) ont souligné I'importance de maintenir un SFC
stable a différentes temperatures pour garantir la qualité sensorielle de la margarine. lls ont
démontré que des niveaux appropriés de solides a des températures intermédiaires, comme
20°C ou 30°C, assurent que la margarine reste suffisamment ferme pour le stockage tout en
étant utilisable apres réfrigération. Silva et al. (2015) ont également soutenu ces observations
en montrant que les margarines avec des profils de SFC similaires conservent une consistance

optimale tout au long de la production et de la distribution.
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L'ajout d'extrait de noyau de datte dans diverses formulations de margarine n'a pas eu
d'effet significatif sur les valeurs de SFC, ce qui signifie que cette incorporation n'altere pas les
caractéristiques essentielles du produit, comme la texture ou la fusion en bouche. La margarine
enrichie en extrait de noyau de datte peut donc étre fabriquée sans compromettre la qualité
attendue par les consommateurs ni les exigences industrielles, tout en apportant des bénéfices
nutritionnels supplémentaires.
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Conclusion générale

L'objectif de cette étude était d'examiner I'impact de I'incorporation de I'extrait de noyau de
datte sur les propriétés physico-chimiques de la margarine. Les analyses ont montré que cet
ajout n'altére pas les caractéristiques fondamentales du produit, mais contribue plutdt a
maintenir et améliorer sa qualité. Tout d'abord, le pH des margarines enrichies est resté stable,
assurant une protection contre la prolifération microbienne et une durée de conservation
prolongée. Les résultats démontrent que le pH se situe dans les limites optimales selon les
standards de I'industrie, indiquant que I'extrait de noyau de datte n'a aucun impact négatif sur

ce parametre crucial.

Concernant I'humidite, les margarines enrichies ont respecté les normes maximales autorisées,
garantissant ainsi une texture uniforme et des qualités organoleptiques satisfaisantes. L'indice
de peroxyde, qui mesure la stabilité oxydative, est resté bien en dessous des seuils autorisés,
suggerant que I'extrait de noyau de datte pourrait avoir des propriétés antioxydantes, contribuant

ainsi a une meilleure préservation du produit et a une durée de conservation plus longue.

Les taux de sel observés ont également été conformes aux exigences réglementaires, assurant
non seulement une saveur optimale, mais aussi une bonne stabilité de I'émulsion. De plus, I'ajout
de I'extrait de noyau de datte n'a pas affecté les points de fusion, ce qui signifie que cet
ingrédient peut étre intégré sans altérer les propriétés thermiques de la margarine. Enfin, l'indice
d'acidité, un indicateur clé de la stabilité et de la qualité a long terme, est resté dans les limites
acceptables, montrant que I'extrait de noyau de datte ne compromet pas la qualité du produit,

méme apres une période de stockage.

En conclusion, cette étude prouve que l'extrait de noyau de datte est un ingrédient compatible
avec la formulation de margarine, offrant la possibilité de maintenir ou méme d'améliorer
certaines de ses propriétés tout en respectant les normes industrielles. Son incorporation ouvre
des perspectives intéressantes pour le développement de produits alimentaires plus sains et

durables.

- Développer de nouvelles formulations de produits alimentaires en intégrant des extraits de

noyaux de dattes pour diversifier les applications dans l'industrie agroalimentaire.
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Conclusion générale

- Explorer davantage les propriétés antioxydantes et les bienfaits pour la santé des composés
bioactifs présents dans les noyaux de dattes, a travers des études cliniques et expérimentales
plus poussées.

- Etendre la recherche a d'autres matrices alimentaires telles que les huiles, les beurres ou les
produits de boulangerie, pour tester la polyvalence de I'extrait de noyau de datte en tant qu'agent

stabilisateur et antioxydant.

- Identifier et caractériser les molécules spécifiques de I'extrait de noyau de datte qui contribuent
a ses effets bénéfiques, pour une utilisation ciblée dans des applications cosmétiques et

pharmaceutiques.

- Utiliser cet extrait dans I'enrichissement de produits alimentaires afin d'augmenter leur valeur
nutritive et prolonger leur conservation, en répondant aux demandes croissantes des

consommateurs pour des produits plus naturels et fonctionnels.
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ANNEXES



Annexe |
PRESENTATION DE L’ENTREPRISE D’ACCUIL

1. Historique

L'Entreprise Nationale des Corps Gras (ENCG), située a l'entrée de la ville de Bejaia,
sur la route des Aures, incarne une longue histoire industrielle en Algérie. Créee en 1939 par le
groupe TAMZALL, cette entreprise a vu son destin changer profondément en 1967 lorsqu'elle
fut nationalisée. Son évolution s’inscrit dans le cadre des transformations structurelles du
secteur agroalimentaire national, notamment avec la réorganisation de la Société Nationale de
Gestion et de Développement des Industries Alimentaires (SO.GE.D.I.A) en 1972. A cette
époque, l'entreprise se consacrait a la transformation de matiéres premiéres d'origine animale
et végeétale, contribuant a la fabrication de produits alimentaires et industriels destinés a la

consommation locale et & I'exportation.

L'année 1989 a marqué une étape clé dans I'histoire de 'ENCG, lorsque I'entreprise a
acquis son statut d'autonomie et a été transformée en Société par Actions sous le nom de
"Société des Corps Gras" (SPA-ENCG). Cette évolution correspondait a une volonté de
dynamiser I'entreprise, la dotant d'une plus grande flexibilité dans ses opérations commerciales
et industrielles. L'entreprise s'est alors spécialisée dans la production d'huiles alimentaires, de
margarine, de savon de toilette et de ménage, ainsi que dans la production de glycérine, cette

derniére étant particuliérement destinée a I'exportation.

La privatisation partielle de I'entreprise est intervenue en 2006. Le ler avril de cette
année, le complexe des Corps Gras de Bejaia (CO.G.B) a été acquis par le groupe
agroalimentaire « La Belle », qui en a pris le contr6le majoritaire en détenant 70 % des parts.
Ce changement de propriété a entrainé une nouvelle dénomination de I'entreprise, désormais
connue sous le nom de CO.G.B La Belle/SPA. Ce partenariat visait a moderniser et a dynamiser

I'entreprise, en lui permettant d'accroitre sa compétitivité sur le marché national et international.

L'ENCG, a travers ses différentes restructurations et partenariats, a su évoluer pour
s'adapter aux exigences du marché tout en préservant son role essentiel dans le développement
des industries alimentaires en Algérie. Aujourd'hui, I'entreprise dispose de plusieurs unités de
production, notamment I'UP/07 et I'UP/08, qui se concentrent sur la satisfaction des besoins
locaux en huile, margarine, savon de ménage et de toilette, tout en poursuivant des activites

destinées a I'exportation. Sa capacité a s'adapter aux défis économiques et a évoluer en fonction



des exigences du marché international témoigne de sa résilience et de son importance

stratégique dans le secteur industriel algérien.

2. La production de I’entreprise

Ce complexe a une capacité de production journaliere de :

Savon de ménage 150 tonnes/ jour
Raffinage des huiles 530 tonnes/jour
Savon de toilette 50 tonnes /jour
Margarine de table 10 tonnes/ jour
Margarine de feuilletage 45 tonnes/jour
Glycérine pure 20 tonnes/jour
Acides gras 20 tonnes/jour

Tableau 1 : quelques produits de complexe CO.G.B

3. Organisation de ’entreprise

3.1. Présentation du laboratoire d'analyse

Le service du laboratoire joue un réle clé dans I'amélioration de la qualité et du rendement des
produits fabriqués. Il est chargé d'effectuer des analyses rigoureuses sur les matieres
premieres, les matériaux auxiliaires, les produits en cours de production, ainsi que sur les
produits finis. Ce service se divise en quatre laboratoires spécialisés, chacun dédié a un

domaine spécifique :

« Laboratoire dedié aux huiles
« Laboratoire specialisé dans le traitement des eaux
o Laboratoire de contréle pour le savon

o Laboratoire consacré a la margarine

3.2. Présentation du service de conditionnement

Le service de conditionnement est divisé en deux ateliers distincts :



- Le premier atelier est dédié au conditionnement de bouteilles de 2 L et 5 L, avec une capacité
de 300 tonnes.

- Le deuxiéme atelier se concentre sur les bouteilles de 1 L, avec également une capacité de 300

tonnes.

Ces ateliers assurent a la fois la production des emballages plastiques et le conditionnement des
huiles. Le processus de conditionnement garantit la mise en bouteille et I'emballage des huiles,
permettant ainsi leur conservation optimale et leur transport sécurisé depuis l'usine jusqu'aux

consommateurs.

L'administration de I'entreprise CO.G.B - La Belle est structurée autour de cing départements :
1) Ressources humaines.

2) Comptabilité et fiscaliteé.

3) Commerecial.

4) Production.

5) Maintenance.



Annexe |1

Les résultats des analyses portant sur les parametres physico-chimiques des margarines

produites par LaBelle sont synthétisés dans le tableau ci-dessous.

Tableau I11. 1: Parametres physico-chimiques des margarines élaborées.

Margarine
MT ME x ME 'y ME z Norme
Analyse effectuée
PH 4,85+ 0,00° | 5,04+0,002 | 5,04+0,00% | 5,04+0,00% | 3,5-55
Humidité (%) 15,38 +0,00° |18,00+0,00%| 18,00+ 0,00 | 18,00+0,00* | Max 18
Indice de peroxyde| 0,35+0,00° | 0,60+0,00° | 0,60+0,00° | 0,60+0,00% | Max 10
(MegqO2/kg MG)
Taux de sel (%) 0,42+0,00° | 0,23+0,00% | 0,23+ 0,00 0,23+ 0,00% (0,2 -0,4
Point de fusion(°C) 41+0,00° |35,70+0,00*| 35,70+ 0,00 | 35,70+0,00% | 354 37
T=20°C: 17,00%| 17,00+ 0,00% | 17,00+ 0,00* | 17,00+0,00? /
Taux de solide (%) T=30°C :7,90° | 7,00% 0,00° | 7,90£0,00° | 7,00 £0,00° |/
T=40°C :2,40% | 2,40+ 0,00% | 2,40+0,00? 2,40+ 0,00 | <4

MT : margarine témoin ;

ME x : 500g : avec I’extrait phénolique du noyau de datte a 50 ppm ;

ME y : 500g : avec I’extrait phénolique du noyau de datte a 100 ppm ;

ME z : 500g : avec I’extrait phénolique du noyau de datte a 150 ppm.




Résumé

L'étude présente une analyse de l'utilisation des noyaux de dattes comme source d'antioxydants
naturels pour la conservation de la margarine. Depuis le X1Xe siécle, la margarine est un substitut
essentiel du beurre, fabriquée principalement a partir d'huiles végétales. Cependant, la stabilité de
ces huiles face a I'oxydation représente un défi majeur pour prolonger la durée de vie des produits.
Traditionnellement, des antioxydants synthétiques comme le BHA et le BHT sont utilisés pour
contrer l'oxydation des lipides. Toutefois, ces composés soulévent des préoccupations en raison de
leurs effets potentiellement nocifs sur la santé. Face a cette problématique, I'étude explore I'efficacité
des noyaux de dattes, riches en composés phénoliques et flavonoides, comme alternative naturelle.
Les noyaux de dattes, sous-produit de l'industrie des dattes, offrent une source abondante et peu
colteuse d'antioxydants naturels. Les résultats montrent que I'ajout d'extrait de noyaux de dattes dans
la margarine prolonge sa conservation tout en maintenant ses qualités organoleptiques. Cette
approche innovante répond également aux attentes des consommateurs pour des produits plus sains
et naturels, ouvrant la voie a l'utilisation accrue d'antioxydants naturels dans I'industrie alimentaire.

Mots clés : Antioxydants naturels, Noyaux de dattes, Composés phénoliques, Industrie alimentaire.

Abstract

The study provides an analysis of the use of date pits as a natural source of antioxidants for
the preservation of margarine. Since the 19th century, margarine has been an essential
substitute for butter, primarily made from vegetable oils. However, the stability of these oils
against oxidation poses a significant challenge to extending product shelf life. Traditionally,
synthetic antioxidants such as BHA and BHT are used to counter lipid oxidation. However,
these compounds raise concerns due to their potentially harmful effects on health. To address
this issue, the study explores the effectiveness of date pits, rich in phenolic compounds and
flavonoids, as a natural alternative. Date pits, a by-product of the date industry, offer an
abundant and cost-effective source of natural antioxidants. The results show that adding date
pit extract to margarine extends its shelf life while maintaining its organoleptic qualities.
This innovative approach also meets consumer expectations for healthier and more natural
products, paving the way for increased use of natural antioxidants in the food industry.

Keywords: Natural antioxidants, Date pits, Phenolic compounds, Food industry.
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