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INTRODUCTION



| ntroduction

L’ histoire de la margarine a commenceé avec son invention par le chimiste francais H.
Mege-Mouries (Bouvet., 1946;Gunstone et al.,1994; Q.A.1.,1996) en1869, a la suite d'un
concours lancé par Napoléon |11, pour produire un substitut de beurre peu couteux et stable
(Gunstone et al.,1994;0Q.A.1.,1996).Ce produit fut commercialisé a partir de 1872, en utilisant
d’abord le suif raffing, puis on se servit d’ huile végétale apres la découverte de précéde de
I’oxydation des huiles.La margarine ne connait pas un succes instantang, elle remplaca
graduellement e beurre(Q.A.1.,1996).

En 1975, la production mondiale de margarine éait environ 5,7x10° tonnes, ensuite
elleatteindra 9,2 x10° tonnes en 1992 (Gunstone et al., 1994) et de 10,1 million tonnes en
2003 (Herreman.,2005).Cette croissance rapide a été rendue possible par un certain nombre de
développement technique et des innovations dans le domaine d'utilisation de la matiere
premiere, de traitement et auss par la diversification de produit (Gunstone et al., 1994).En
Algérie, la consommation de la margarine est environ de 45 000t/an et est plus élevée trois
fois que celle du beurre (Anonyme 1).

Les margarines aforte capacité évolutive doivent répondre a des besoins nutritionnels,
fonctionnels et aux attentes des consommateurs (Jean et Francois., 2000). L’ oxydation des
lipides est unecause majeure de dégradation de la margarine lors de sa fabrication et de sa
conservation, en conduisant a I'apparition d'odeur désagréable(Himed.,2011), ains la
prolifération microbienne peut conduire a une détérioration de I'aliment et provoque des
maladies d origine alimentaire.En effet, le contréle de la qualité microbiologique est d’une

importance majeur dans I’industrie (Guy et al., 1970).

La présente étude est inscrite dans le cadre des analyses physico-chimiques et
microbiologiques pour le lait, I'eau de process et le produit fini (margarines Fleurial et

Matina) au niveau de |’ unité margarinerie de Cevital.
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Partie bibliographique Chapitrel : Généralitéssur lescorpsgras

|.1. Définition

Les corps gras sont essentiellement constitués des lipides, ils comprennent les huiles et
les graisses d’ origine animale et/ou végétale. Leur principale caractéristique nutritionnelle est
leur haute valeur énergétique (Uzzan., 1992). La distinction entre huiles et |es graisses repose
sur leur point de fusion, les premieres sont fluides a la température ambiante, les secondes
sont concrétes (Diatta, 1998). Les corps gras sont insolubles dans I'eau et solublesdans la

plupart des solvants organiques (Brisson., 1982 ; Belcher et al., 2006).
|.2. Classification des corpsgras

Les lipides sont des esters d'acides gras et d’un alcool ou d'un polyol,sont des
substances hydrophobes et parfois amphiphiles, solubles dans les solvants
organiquesapolaires ou peu polaires, non volatiles, on parle d huiles fixes, par opposition aux

huiles essentielles, on distingue habituellement :
e Lipidessmples

Sont des esters d’acide gras et d'un alcool qui peut étrele glycérol, constitutif des
triacylglycérols ou triglycérides, et dalcool aliphatique de masse moléculaire élevée,

constitutives des cérides (Bruneton., 2009).
e Lipidescomplexes

Constituée des lipides simples et groupe polaire et peuvent étre scindée en trois

groupes sur la bases de leurs structures :

v Les phospholipides: lipides phosphorés formés sur la base d’'un diacylgycerol ou
d’ un céramide avec un groupe phosphate et une base azotée ou un sucre.

v" Les aminolipides complexes : lipides non phosphorylés avec trois constituants dont
une base azotée combinée avec les acides gras, des acools gras ou du glycérol.

v' Les glycolipides complexes: des lipides glycosylés parfois phosphorylés (Leray.,
2010).
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[.3. Corpsgrasalimentaires
Les huiles et les graisses alimentaires sont subdivisées en:

» Huiles végétaes fluides : huiles d arachide, de colza, de mais, de tournesol, de soja,
d olive, de noix de coco, de pépinsderaisin.

» Huiles végétal concrétes(ou graisses) : coprah(provenant de la noix de coco),huiles de
palme et de palmiste.

» Huiles et graisses d’origine animale: saindoux (graisses du porc), suif (graisses de
beeuf ou de mouton), huile de cheval, graisses d' oie (Uzzan., 1992 ; Ahmad et Clyde.,
SD).

» Graisses a base de lait : proviennent du lait des animaux domestiques et sontpresque
similaires en composition.

» Huiles marines: Les huiles de poisson obtenues a partir de plusieurs espéces de
poisson de petite taillecomme les sardines, le hareng et le menhaden (Ahmad et
Clyde., SD).

I.4. Composition des corps gras

Un corps gras (huile ou graisse) est composé d’ une grande variété de constituants (figure 1).
Les triglycérides sont tres largement majoritaires (95-99 %) : ils sont composés de glycérol
(3-5 %) et d’acides gras (90-95 %). D’ autres constituants sont naturellement présents en plus
faible quantité : des lipides a caractére polaire tels que les phospholipides (0,1-0,2 %) et des
composés dits insaponifiables appartenant a une fraction non glycéridique (0,1- 3 %)
principalement représentés par les stérols et les tocophérols et tocotrienols, mais contenant
également des caroténoides, des alcools terpéniques, du squaléne, des composés phénoliques,
etc.(Morin., 2012).
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Les triglycérides sont composés de trois acides gras attachés & une molécule de
glycérol. elle peut étre homogéne si les trois acides gras sont identique et hétérogéne (mixte)

s les acides gras sont déférents (Belcher et al., 2006).

c|)| o)
H,C —O0—cC R, H,C—O0—cC R,
i 9
HC—O0—C—R, HC—O0—C—R,
s I
H,C —0—cC R, H,C—O0—C R,

Figure2 : Triglycérides homogénes (a gauche) et hétérogene (adroite), R1, Rz et, Rz sont des
acides gras (Belcher et al ., 2006).

Les insaponifiablessont des substances non volatiles a 100-105°C, obtenus par
extraction avec un solvant organique (dioxyde d'éthyle) a partir d'une solution apres
saponification (Bruneton., 2009). Les matieres insaponifiables renferment généralement les
familles chimiques telle que les composés terpéniques (Stérols, alcools triterpéniques,
tocophérols, tocotriénols et les caroténoides) etles familles de composé aliphatique (lesalcools
gras, les hydrocarbures saturés et insaturés et les cires) (Belcher et al., 2006 ; Didier., 2011).

v Leslipidespolaires

Les lipides polaires peuvent étre de deux types: Les phosphoglycérides, lipides ou un
des acides gras du triglycéride est remplacé par un ester de phosphate (liaison O-acyl) et les
sphingolipides, lipides ou |’ acide gras est liéa |’ azote d’ une molécule de sphingosine (liaison
N-acyl). La sphingosine peut étre liée a des sucres (cérébrosides, gangliosides, etc.), des
phosphates, etc. Ces lipides polaires peuvent aussi étre classés selon la présence d' une
mol écule de phosphate ou de sucre, en phospholipides ou glycolipides (Kragten et al ., 2014).

[.5. Obtention des corpsgras

L’ extraction des huiles de graines ou de fruits oléagineux ou trituration regroupe les
opérations mécaniques et/ou chimiques (figure 3) (Morin., 2012; Bosque et Badey ., 2010 )
qui vont conduire au déshuilage en optimisant le rendement et la qualité de I’ huile obtenue. Si
le procédé n’emploie que des opérations mécaniques (pression), les huiles peuvent étre de
qualités vierges; e€lles peuvent auss étre ultérieurement raffinées partiellement
(Morin.,2012).Les graisses du lait sont extraites avec un mélange d'éther d'éhyle et |'éher de

pétrole. La graisse est obtenue par le séchage del’ extrait.La procédure n’ utilise pas seulement
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les deux solvants, mais aussi I’'ammoniac et |’ éthanol. L’ammoniac est utilisé pour dissoudre
la caséine et réduire la viscosité du produit, et I’ éthanol pour empécher la gdlification du lait
et I’ éther de pétrolepour faciliter la séparation de la phase eau-éther.Ether éthylique et I'éther
de pétrole servent comme solvants pour les lipides, en particulierl'éther de pétrole diminue la

solubilité de |’ eau dans la phase éther éthylique (Nielsen., 2010).

(o D
Si dépdllicula :
Broyage aplatissage P g= Pellicules
seulement

Flocons
Huilebrut de Cwss_zon
pression pression

Extraction
solvant

Huilebrute
d’ extraction
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Desoulvanatation

Versleraffinage

Tourteau
Déshuilé 1-2%
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Figure 3 : Etapes de latrituration de graines ol éagineuses (Bosgue et Badey., 2010).
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I1. Raffinage des huiles et traitement de modification
[1.1. Raffinage

Le raffinage a pour but de maintenir ou d’améliorer les caractéres organoleptiques
(golt et odeur neutres, limpidité, jaune clair), nutritionnels etla stabilité des corps gras. Pour
ce faire, il met en ceuvre plusieurs étapes pour éliminer des composes indésirables (gommes,
cires, acides gras libres, pigments, traces métalliques et composés odorants volatils) et les

contaminants potentiellement présents dans les matiéres premiéres (Morin., 2012).

I1.2. Etapes deraffinage

e Démucilagination

La premiere étape dans le raffinage de I'huile, utilisée pour éiminer les sels
métalliques, les phosphatides et les matieres mucilagineuses susceptibles de se précipiter
pendant le stockage, en provoquant des modificationsde godt et d’ odeur. Bien que certains
des phospholipides, comme la phosphatidylcholine qui sont bénéfiques pour la santé, ne sont
pas souhaitables dans le produit final, en raison de leurs précipitations et de leur

noircissement (annexe 1) (Nurhan.,2004).

e Neutralisation

A pour but d éiminer les acides gras libre dont la teneur dans I’ huile brut dépasse
2,5% avec une solution de lessive de soude a 80-90 °C. La péte de neutralisation entraine une

partie des pigments et des impuretés de I'huile. En plus, les traces de sels de sodium

contenues dans |” huile neutre sont éliminées par lavage (annexe 1) (Ballerini., 2011).
e Deécoloration

Consiste a traiter les huiles raffinées par de petite quantités de terres activeées souvent
mél angées avec de charbon actif & une températures d’ environ 100°C pendant 15 -30 minutes,
afin d' diminer la pluparts des pigment résiduels (caroténoides, chlorophylles et gossypol).Les
acides gras se décomposent pour donner des composés conjugués (annexe 1) (FAO and
OMS., 1981).
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e Désodorisation

La désodorisation de graisses et des huiles est simplement |’ élimination des composes
relativement volatils, en utilisant la vapeur. Ceci est faisable a cause des grandes différentes
de volatilité entre les substances qui donnent les saveurs, les couleurs et les odeurs aux
graisses etaux huiles.La désodorisation est effectuée sous le vide pour faciliter I'éimination
des substances volatiles, éviter |I"hydrolyse excessive des graisses et faire I’ utilisation la plus
efficace de lavapeur(annexe 1) (Belcher et al., 2006).
[1.3. Traitement de modification

v’ Hydrogénation

L’ hydrogénation consiste a saturer au moyen d’ hydrogene tout ou une partie des

doubles liaisons des acides gras non saturés (Charles et al ., 2003).

v L’interestérification

L’interestérification (anciennement dite transestérification) correspond a la
modification de la structure glycéridique des corps gras par réarrangement moléculaire des
acides gras sur le glycérol,sans modifier la nature de ses acides gras, seule leur distribution
sur le glycérol étant changée (Chikhoune., 2010). Pour éviter la formation des matiéres
grasses trans dans les stocks de base, des enzymes (lipases) et les produits chimiques
(méthylate de sodium) peuvent étre appliqués (M orten et Pearce. 2004).

v’ Fractionnement

Le fractionnement a pour but de réaliser une séparation entre les constituants des

huiles et des graisses qui ont un point de fusion élevé (acylglycérols riches en acides gras

saturés) et ceux qui ont un point de fusion faible (Charles et al .,2003).
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[1.1. Définition

Lamargarine est un produit aromatisé contenant 80% de matiére grasse mélangée a de
I’ eau, contenant des vitamines et d'autres ingrédients, initialement dével oppée pour remplacer
le beurre du lait (Frank., 2002). Selon la norme codex, la margarine est un aliment sous la
forme d'une émulsion plastique ou fluide, principalement du type eau dans I’ huile, produite
principalement a partir de graisses et huiles comestibles, qui ne proviennent pas
principaement du lait (FAO., 1981). Lamargarine de table doit contenir une teneur minimale
en matiéres grasses de 80% et 16% d'eau.Ellepeut étre utilisée pour la propagation, la friture
et la cuisson, adaptée alafabrication de gateaux des boulangeries et industrielles (Christopher
et al., 2012). En outre, elle contient 2% d’ auxiliaires de fabrication (ingrédients liposol ubles et
hydrosolubles) utilisés pour des raisons technologiques (émulsifiants), sensorielles (sucres,
arbmes, colorants), de conservation (correcteurs de pH, antioxydants ...) nutritionnelles
(vitamines) et de légidation (révélateurs) (Djouab., 2007).

[1.2. Composition de margarine

La margarine est considérée comme une émulsion eau dans I’ huile dans laguelle la
phase aqueuse est finement dispersée sous forme de gouttelettes dans la phase continue de
graisse (Pesce et Wiley., 2007). La phase huileuse est composée de mélange de matiéres
grasses (mélange de graisses et d'huiles différentes), et des ingrédients mineurs tels que les
emulsifiants, les ardmes, les colorants et les antioxydants, et la phase aqueuse contient une
variété dingrédients alimentaires solubles dans I'eau et des additifs tels que des fractions de
protéines du lait, de sel, de sucre, d'arbmes, de colorants adimentaires et de
conservateurs(Kilcast et Subramaniam., 2000 ;Pesce et Wiley., 2007), les composants de cette
phase doivent étre stables et combinés les uns avec les autres afin de sassurer quils ne
limitent pas inacceptablement la durée de conservation de la margarine (figure 4) (Kilcast et
Subramaniam.,2000).
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Figure4 : Lacomposition de lamargarine (Miroslav., 2005).

11.3. Lesdifférentes huiles et graisses utiliséesdansla margarine

Les huiles etgraisses raffinées utilisées couramment sont des graisses animales telles que
lebeurre, le suif (origine bovine), lesaindoux (origine porcine) ;des huiles végetales (fluides
atempérature ambiante) telles que le colza, letournesol, le soja en particulier ;des graisses
végétales telles que le pame(graisse provenant de la pulpe du fruitdu pamier), le coprah
(provenance noixde coco) et le pamiste (graisse du noyau du fruit du palmier)(figure
5)(Laventurier., 2013).

Figure5: Lesdifférentes huiles et graisses utilisées pour laformulation de margarines
(Laventurier., 2013).
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I1.4. Qualitédelamargarine

Les propriétés des margarines dépendent des caractéristiques de I'huile formant
I'ingrédient majeur du produit. La teneur en matiéres solides de I'huile & une gamme de
températures est un indicateur des propriétés de cristallisation du produit fini (Frank., 2002)

Une bonne margarine ne doit pas subir de séparation de I'huile, de la décoloration, du
durcissement, de la granulométrie et de la séparation de I'eau. Les huiles et graisses, les
conditions de traitement et les procédés de manutention utilisés doivent étre choisis de
maniére a ne pas produire un réseau de cristal fort, la migration et la transformationdes
cristaux de B’ au B. L'effort majeur dans la margarine,le produit devrait étre dans la forme B -
cristal, car il serait alors lisse, crémeux et homogene. Contrairement a la forme B-cristal, qui
donneun produit post-durcie, fragile, granuleux, sablonneux, huilé et gras (Miskandar et al.,
2005).

[1.5. Valeur nutritionnelle

Comme le beurre, la margarine est un aliment riche en matiere grasse et préférable de
la consommer modérément, elle est riche en matiére grasse, en énergie et renferme la méme
guantité de gras et de calorie que le beure (soit 11 g de gras et 100 calories pour 15ml selon la

variété de lamargarine) (Fortine., 2008).

Les margarines contenant des niveaux €élevés dacides gras oméga-3 qui sont
diététiques et pourrait avoir un effet bénéfique (Pesce et Wiley., 2007).Les margarines
modernes sont des fournisseurs de bonnes graisses essentielles contenant plus d’acide gras
polyinsaturés et moins d'acides gras saturés que le beurre et sont les supports d'une
contribution significative a I'apport journalier de vitamines A, D et E. Les margarines
modernes ne contiennent pas de quantités significatives de gras trans, contiennent des limites
de quantités de sal et peuvent porter des actifs fonctionnels nutritifs sur mesure comme le
phytostérols (phytostanol) pour la réduction des taux de cholestérol sanguin (Elvers., 2017).

I1.6. Typesde margarine

Aujourd hui il existe un grand nombre de margarines qui se différencient par
lacomposition de la phase grasse, mais aussi par le type d'ingrédients gjoutés. Il est difficile
dedonner une méme composition typique des margarines tant celles-ci peuvent varier en

fonctiondes utilisations, des saisons et des reégions(Zidani., 2008).
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[1.6.1. Margarine semi-grasse
Lateneur en matieres grasses réduite de moitié. Ce type n'est pas adapté a la cuisson et
alafriture (Belitz et al., 2009).

11.6.2. Margarine de sante (diététique)

Des margarines enrichies en phytostérols permettraient de réduire de 15 a 20% le taux
demauvais cholestérol (correspondant a une réduction de plus de 40% des risques
cardiovasculaires) (Djouab., 2007), présente dans le marché, elles tendent a combattre
I’ absorption intestinale de cholestérol. Ces produit ont été autorisés par la commission
européenne en 2000, les margarines allégées avec une tendance en matiere grasses inférieurea

62% sont naturellement proposées dans le cadre d’ une lutte contre |’ obésité (Claude., 2013).

11.6.3. Margarines domestique

Qui doivent étre suffissmment fermes a 20°C, tartinable facilement et avoir des
gualités organol eptiques proches de celles du beurre, sont e plus souvent préparées a partir de
triacylglycérols riches en acide gras insaturés. On peut distinguer les nombreuses variétés
selon la teneur en acide gras polyinsaturés (Charles et Guy., 2003). On les retrouve sous
formes de margarine riche en acide linoléique (30% d'acide linoléque, 40% d’ acide mono-
insaturés, 15a 30% d’ acide gras trans) (Himed., 2011). On distingue des margarines standards
avec 50% de I'huile végétale (le reste est de la graisse animale) et des margarines végétales
qui présentent 98% de I huile végétale avec au moins 15% d'acide linoléque (Belitz et al.,
2009). Une margarine de table de haute qualité se fond rapidement avec une sensation de
refroidissement en bouche. Les saveurs et les composants salins de la phase aqueuse sont

immédiatement perceptibles par les papilles gustatives(Y oung.,2008).

[1.6.4. Margarine douce battue

Contenant jusqu’a 50% d'air injecté, disponible aux Etats-Unis sous forme de six
paguetsemballé dans du papier aluminium, et enveloppé hermétiguement dans un carton
d auminium laminé (Djouab., 2007).

11.6.5. Margarines spéciales

Caractériséepar une large gamme de plasticité, et une capacité a prendre de l'air sousla
forme de bulles finement divisées, elles sont fabriquées en mélangeant des graisses de haut
point de fusion avec une bonne quantité d'huile liquide, utilisées pour les biscuits industriels.
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(Kill et Ranken.,2012). Les margarines fondues ou fusionnéessontpratiquement exempte d'eau
et de protéine, son aromatisés a base de diacétyle et d'acide butyrique, consistance souple,
avec de gros cristaux, elle a une structure granuleuse. En plus sont utilisées dans la cuisson et
lafriture (Belitz et al., 2009). La margarine destinée a étre utilisée dans une péte courte ne
contient pas d'émulsifiants, avec seulement environ 4% d'humidité (kill et Ranken., 2012).
Les margarines crémeuses qui sont |égérement aromatisées et & consi stance douce contiennent

une teneur élevée en huile de noix de coco et environ 10% en volume d'air (Belitz et al.,2009).

I1.7.Facteursde détérioration dela margarine
La margarine étant formée d'un pourcentage élevé de matiéres grasses et est
sensiblement exposée al’ oxydation. Cette derniére est al’ origine de I’ odeur de rance, elle est
ligea:
= Lalumiere: en particulier lesrayons UV qui exercent une action cataytique ;
= Latempérature élevée et ladurée de stockage ;

= Laprésence des germes lipolytiques ;

Letaux d'instauration que contient la phase grasse ;

L’ exposition de lamargarine al’ oxygéne atmosphérique (Himed., 2011).

L’ altération physique est due ala modification de la consistance de la margarine liée a
son tour au phénomeéne de recristalisation. Laformation de ces cristaux entraine la réduction
de la phase liquide par rapport a la phase solide et conduit en général a la perte de la texture,

laflaveur et |’ apparence recherchée (\VicClement et Decker., 2000).

I1.8.Processustechnologique de fabrication de margarine

Le schéma général du processus de fabrication de la margarine est récapitul é dans
I”annexe 2.

11.8.1.Préparation de la phase aqueuse

La phase aqueuse est souvent préparée par lots dans le réservoir phase de |'eau. L'eau
devrait étre de bonne qualité. Si I'eau potable n'est pas garantie, I'eau peut étre soumise a un
prétraitement par exemple un systéme UV ou filtration. Autre |'eau, la phase aqueuse peut
consister en sel ou en saumure, protéines du lait (ajoutées ala margarine de table et aux pates
atartiner afaible teneur en matiéres grasses), sucre (bouillie), stabilisants, conservateurs et les
arémes hydrosolubles(SPX.,2012).
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11.8.2.Préparation de la phase grasse

La phase huileuse se compose géné&ralement de la graisse et dhuile raffinée
désodorisées, ains que d'autres ingrédients, y compris les vitamines A et D, les ardmes de
beurre synthétiques et naturels, les colorants (par exemple le B-caroténe) et de petites
guantités de conservateurs pour assurer un attrait visuel, une texture douce et une fraicheur.
Comme I'huile et I'eau ne se mélangent pas, des émulsifiants, comme lalécithine de soja, sont

gjoutés pour garder le mélange stable (AOF., 1999).

11.8.3.Préparation del’émulsion

La préparation de I’ émulsion consiste a gjouter lentement la phase aqueuse ala graisse
fondue ensuite la viscosité du mélange augmente rapidement et la conception du systeme
mélangeur doit assurer la dispersion de la phase agueuse non seulement pour éviter une
surconcentration localisée, mais aussi pour éviter un cisaillement excessif, ce qui peut
provoquer une inversion de phase(Applewhite., 1993).Les émulsifiants les plus couramment
utilisés dans la margarine sont des monoglyceérides distillés ou des mélanges de mono- et de
diglycérides, comme on peut gjouter la lécithine de soja avec I'émulsifiant pour améliorer les
effets de ce dernier(Pesce et Wiley., 2007).

I1.8.4.Pasteurisation et refroidissement

L'émulsion crémeuse est ensuite pasteurisée pour tuer les microbes. Ceci se fait en
chauffant rapidement le mélange a 85°C (AOF.,1999), ensuite un processus de
refroidissement a une température de 45-55°C. La température finale dépend du point de
fusion de la phase grasse, plus le point de fusion est élevé, plus la température est
élevée(SPX., 2012).

11.8.5.Cristallisation

La cristallisation sest produite plus t6t dans le refroidisseur de tubes,provoquant la
cristallisation minimale qui n’est pas homogene, en conduisant ala formation de cristaux plus
grands(Miskandar et al., 2005), ensuite'émulsion circule a travers des tubes réfrigérés

équipésdes lames rotatives qui aident a produire une texture douce et lisse(AOF.,1999).

11.8.6.Conditionnement et emballage
La consistance du produit est trés différente si elle est produite pour étre emballée ou
remplieil est évident qu'un produit emballé doit présenter une texture plus ferme qu'un
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produit remplit (SPX., 2012). Le mélange résultant est emballé dans des bacs (ou d'autres
conteneurs, selonl'utilisation du produit), ou dans des cartons empilés sur des palettes et
placés dans un entrepdt frigorifique a 5°C. La margarineest ensuite livrée directement a
I'entrepdt frigorifigue d'unechaine de supermarchés et atteint habituellement |e consommateur

en guelques semaines de production, elle également exportée (AOF., 1999).
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I. Analyses physicochimiques
|.1. Analyse del’eau de process

|.1.1.Titrealcalimétrique et titre alcalimétrique complet

Le titre acaimétrique TA exprime la teneur en OH et la moitié de la teneur en
carbonateet le titre alcalimétriqgue complet (TAC)exprime lateneur en OH", en carbonates et
bicarbonates (Audisio et Béranger., 2010 ; NF 90-036).

v" Principe

Détermination des volumes successifs d’'acide fort en solution diluéenécessaires pour
neutraliser le pH de |’eau a 8,3 pour le titre alcalimétrique (TA), ensuite a pH 4,3 pour le titre
alcalimétrique complet (TAC).En effet, le TA est inclus dans TAC. Ces deux mesures sont
déterminées soit en présence d'indicateurs coloreés, soit en utilisant un pH métre (AFNOR.,
1977).

v' Mode opératoire
e MesuredeTA

Prélever 50 ml d'eau a analyser dans un Erlenmeyer de 250 ml, gjouter 1 a 2 gouttes de
phénophtaléine. Une coloration rose doit alors apparaitre ; dans le cas contraire le TA est nul,
ce qui se produit en général pour les eaux naturelles dont le pH<8,3. Verser ensuite
doucement l'acide sulfurique (N/10) dans la capsule a l'aide d'une burette, en agitant
constamment et ceci jusqu'a décoloration compléte de la solution, qui indique que le pH est de
8,3(AFNOR,, 1977).

Soit V1 le nombre de ml dacide utilisée ou chute de burette pour obtenir la

décoloration. Les résultats exprimés en degré francais (°F).

e MesuredeTAC

Utiliser I'échantillon traité précédemment ou le prélevement primitif sil n'y a pas de
coloration. Ajouter 2 gouttes de méthylorange (hélianthine)et titrer de nouveau avec le méme
acide jusqu'au virage du jaune au jaune orangé, en indiquant que le pH estde 4,3(AFNOR.,
1977).

Soit V2 le nombre de millilitres d'acide versés depuis le début du dosage. Le virage du

méthyle orange se produit dés que le pH < 4,4, c'est-a-dire des qu'il apparait un exces d'acide
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fort dans le milieu, on mesure donc la somme des ions OH", COs% et des HCO3 : cette
détermination correspond au TAC (AFNOR., 1977). Les résultats exprimés en degré francais
°P.

v' Expression desrésultats

V3 X N x 1000 V, x N x 1000

TA ; TAC =
|4 |4

Ou V : levolume en millilitres de laprise d’ essai
V1:levolume d acide en millilitre lu ala burette.
V2 : levolume d acide en millilitres lu &la burette.
N : lanormalité de la solution acide.
|.1.2. Dosage de chlorures(méthode de Mohr)

Dans la méthode de Mohr, le chromate de sodium sert d'indicateur pour le dosage
argentimétrique des ions chlorure, bromure et cyaneur. Les ions argent réagissent avec le
chromate pour former un précipité rouge brique de chromate d argent (Ag2CrOas)au point
d équivalence. La méthode de Mohr ne s'utilise que rarement parce que le Cr (VI) est
cancérigene (Skoog et West., 2015).

v" Principe

Les chlorures sont dosés en milieu neutre par solution titrée de nitrate d'argent en
présence de chromate de potassium. La fin de la réaction est indiquée par |'apparition de la
teinte rouge caractéristique du chromate d’ argent (1SO., 9297.1989(F)).

v' Mode opératoire

On introduit dans un Erlenmeyer 50 ml d'eau a analyser préalablement filtrée, 0,2 g de
carbonate de calcium et 3 gouttes de chromate de potassium a 10%. On verse alors au moyen
d'une burette la solution de nitrate d'argent jusgu'a I'apparition d'un précipité de teinte

rougeétre ; cette couleur doit persister.

Soit V le nombre de millilitres de nitrates d'argent 0,1 N utilisés pour le titrage
(1S09297.1989(F)).
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v' Expression desrésultats
Teneur en ClI" = Vagnoz* N agnos X 1000 x Mci/ V' (prise d'essai).

1.1.3. Laduretédel’eau (TH)

La duretétotale d’ une eau ou titre hydrotimétrique(TH) est |a teneur en sels de Ca et
Mg (CTCE., 1973).

v" Principe

Les ions des ééments alcalino-terreux présents dans I'eau forment un complexe de
type chélate avec |le s de I'acide éthylene-diamine-tétracétique (EDTA).La disposition des
dernieres traces d'é éments libres a doser est décelée par le virage de I'indicateur spécifique de
la dureté totale (noir d eriochrome). La méthode permet de doser la somme des ions de
calcium et de magnésium(CTCE., 1973).

v" Mode opératoire

Prendre 50 ml d'eau a analyser al'aide d'une pipette de 100 ml et les transférés dans un
Erlenmeyer de 500 ml, et on goute 10 gouttes de la solution tampon et quelque mg de
I'indicateur. On titre alors avec la solution de I'EDTA jusqu'au virage du rouge violacé au

bleu. Les résultats exprimés en degré francais (°F).
v' Expression desrésultats

TH= VX2, avec V est le volume de lachutede 'EDTA dans laburette.

1.1.4. Mesuredu pH
v" Mode Opératoire

Etalonner |e pH-métre avec la solution étalons.Prendre 100 ml d’ échantillon a analyser

dans un bécher, introduire la sonde et lire directement le résultat.
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[.2. Analyse du lait
.2. 1. Mesuredel’acidité Dornic

Un degré Dornic correspond ala présence de 0,1g d’ acide lactique par litre de lait (Pierre
et Alain., 2011).

v" Principe

Titrage de |’ acidité par | hydroxyde de sodium en présence de phénol phtal éine comme
indicateur (MC. N° 10. 96. 01).

v' Mode opératoire

Dans un bécher, mettre 10ml du lait ou peser environ 10 g du lait additionnés de 2
gouttes de phénolphtaléne.Le titrage a été réaliseé en goutant une solution d’hydroxyde de
sodium,jusqu’ au virage au rose facilement perceptible par rapporta la solution témoin (lait
sans phénol phtaléine).On considére que le virage est atteint lorsque la coloration rose persiste
pendant une dizaine de secondes, avant la décoloration(MC. N° 10. 96. 01).Les résultats sont

exprimeés en degreé dornic(°D).

v' EXpression sesreésultats
Nyaon X 1000

V.
1 v,

Vo: Levolumeenml delaprise d’ essal.
V1: Levolume en ml delasolution d hydroxyde de sodium O,1N.

1.2.2. Mesuredu pH

L’analyse du pH du lait a été réalisée a |’aide du pH-metre de la méme maniére que
celledel’ eau citée en haut.

1.2.3. Test du golt

Apres|’ éape de pasteurisation, le lait reconstitué est soumis a un test du godit.
|.3. Analyse delamargarine (Fleurial et Matina)
|.3.1. Détermination du taux de solide par RMN (teneur en corps gras solides)

Les huiles et graisses sont composéesmajoritairement de triglycérides(95 a 99 %),

alors les margarines ont des compositions en différents triglycérides qui possedentdes
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cinétiques de cristallisation différentes. En effet, a une température donnée, la matiére grasse
est caractérisée par un niveau de cristallisation par rapport a celle qui est a I'éat liquide
(Laventurier., 2013).

La teneur en corps gras solide est définie comme un pourcentage en masse de corps
gras a |’ état solide a une température donnée, mesurée par résonance magnétique nucléaire
pulsée, qui consiste a la mesure des signaux de croissance de I’aimantation émis par des
protons de corps gras liquides et solides, avec calcul et affichage automatique de lateneur en
corps gras solides, en utilisant des substances d étalons fournies par le constructeur de
I"apparel (1SO., 1991).

Dans la présente étude, la teneur en corps gras solides a été analyséeen utilisant le
spectromeétre de résonance magnétique nucléaire (RMN) pulsée a basse résolution (minispec
mg 20, Germany) (Figure 6).

Figure 6 : Spectrométre a résonance magnétique nucléaire (RMN) pulsée a basse
résolution (minispec mq 20, Germany).

v" Principe
Le taux de solide est déterminé a différentes températures (5,10, 15, 20, 25, 30, 35,
40°C). Aprés équilibrage électromagnétique du spectrométre RMN et |’ application d une
impulsion deradiofréquence a 90°, le signal de décroissance de magnétisation des protons
dans laphase liquide uniquement est mesuré et les corps gras solides sont calculés
enutilisantun étalon constitué entierement de corps gras liquides (1SO., 1991).
v" Mode opératoire
La margarine a éé bien fondue et débarrassée de sa contenance en eaua 100°C
pendant 15 min, suivi de refroidissement 60°C pendant 5 min, ensuite des tubesont été
remplis a hauteur de 3 cm. Apres refroidissement & 0°C pendant 60 min, des incubationsont
été réalisées pendant 30 min a 5, 10, 15, 20, 25,30, 35 et 40°C.La lecture pour chaque
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température a été réalisee par le spectrométre RMN pulsée a basserésolution. Les résultats

sont donnés parle logiciel del’ appareil en pourcentage de solides (1SO., 1991).
|.3.2. Teneur en eau (Humidité)

Cest la perte en masse d' un produit chauffé a 103 + 2 °C jusqu'a I’ éimination
compléetede I’eau (NE 1. 2-47, 1985). En effet, la margarine a éé soumise a une évaporation
complete de |’ eaw.

v' Mode opératoire

Apres la pesée du bécher avide (pl), le poidsde la prise d’ (p2= 2g) a été soumis
aune évaporation compléte de I’ eau a 103 °C, suivi de refroidissement dans un dessiccateur et
ensuite la peséedu bécher contenant 1a matiére seche (P).

v' Expression desrésultats

Lateneur en eau est déterminée par laformule suivante :

(PL+P)—P
X
P,

H (%) : humidité exprimée en pourcentage massique ; pl : poids du bécher vide en

H(%) = 100

gramme(g) ; p2 : poids de la prise d' essai en grammes (g) ; p :poids du bécher contenant
I’ échantillon apres chauffage (g).
1.3.3. Détermination du point de fusion
Le point de fusion est généralement défini comme le point ou un matériau passe d'un
solideaun liquide (O'Brien., 2008).
v" Principe
Pour la matiére grasse, la méthode utilise des tubes capillaires (1 mm de diamétre
intérieur) qui sont remplis & une hauteur de 10 mm avec de la graisse fondue et ensuite
tempérée pour obtenir une graisse solide. Le point de fusion est déterminé par le chauffage
dans un bain en augmentant la température de 0,5 °C/min (O'Brien., 2008).
v" Mode opératoire
Apres avoir fait fondre une quantité de margarine, on obtient un mélange de deux
phases (grasse et aqueuse). La phase grasse est récupérée, dans laquelleon introduit deux
tubes capillaires en verre sur une hauteur de 10mm, suivi de refroidissement au réfrigérateur
de 8 &4 10 min. Les tubes avec la graisse solide sont immergés dans un bain qui contient de
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I’eau osmosee, ensuite la température est augmenté de 0,5°C/min. La température de fusion

est prise au moment que I” huile commence aremonter dans les deux tubes(NE. 1.2.91/1988).

|.3.4.Déermination del’indice de peroxyde

L’indice de peroxyde est la quantité du produit présent dans I’ échantillon exprimée en
meqg g d’' Oz actif par 1000g du corps gras dans les conditions opératoires décrites (NE. 1. 2.
98, 1988 ; O'Brien., 2008 ; AACC., 1999).

v" Principe

Cest le tratement d'une prise dessai en solution dans |'acide acétique et
duchloroforme par une solution d’iodure de potassium (KI). Titrage de I'iode libéré parune
solution de thiosulfate de sodium(NE. 1. 2. 98, 1988).
N.B : lafusion de la matiére grasse ne doit pas se réalisée a une température supérieure a
70°C max.

v" Mode opératoire
Préparer un ballon bien séché et al’ abri du contact avec I’air, 12 ml de chloroforme et

18 ml d’ acide acétique sont gjoutés, ensuite 5 g de I’ échantillon a anal yser ont été additionnés.
Une solution d'iodure de potassium (K1) (0,5 g gjusté a 1,5 gavec I’ eau distillée) a été goutée,
suivi d’une incubation a I’ obscurité pendant 1 min. Un blanc a été préparé dans les mémes
conditions en gjoutant tous les réactifs, mais sans I’gout de I’échantillon a analyser. Apres
incubation, 75ml deau digtillée (afin d arréter la réaction) et quelques gouttesd’ empois
d amidon comme indicateur coloré ont été goutés, ensuite un titrage a1’ aide de la solution de
thiosulfate de sodium a 0,01N (dans burette) a été réalisé. La lecture exprimée en fonction de
la chute dans la burette.

v' Expression desrésultats

Les résultats sont calcul és selon laformule suivante :

V, —V,) XN
Ip=( ! T‘;l) X 1000 = chute X 2

Ip: I'indice de peroxyde en meq d’ O./kg de matiére grasse, Vi: volume de chute de la
burette en ml de I’ échantillon analysé, Vo : le volume de chute de la burette en ml pour le

blanc et m : lamasse de I’ échantillon analyse.
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1.3.5. Détermination du pH dela phase aqueuse par la méthode potentiométrique
Le pH de la phase agueuse de la margarine est la différence de potentid a
latempérature de mesure, entre deux éectrodes immergées dans la phase aqueuse dela

margarine et exprimé en unité du pH (NE. 1. 2.430/1989).

v" Principe
Mesure de la différence de potentiel entre une éectrode de verre et une éectrode
deréférence dans la phase agueuse obtenue a partir de la margarine fondue.
v' Mode opératoire
Introduire les électrodes dans la phase agueuse a la température de mesure, la lecture

est effectuée lorsque la valeur devient constante.

1.3.6. Taux de ¢l

Cest la teneur en chlorures de sodium (NaCl), autrement dit c’'est la quantité
desaumure contenue dans lamargarine(NE. 1. 2.429/1989).

v" Principe

Apres avoir fondre la margarine par I’ adjonction d’ eau bouillante, on titre le chlorure
du mélange avec une solution titré de nitrate d argent (AgNO3) en présence chromate de
potassiumselon la méthode de Mohr (NE. 1. 2.429/1989).

La réaction globale de la précipitation du chlorure d’argent (AgCl) est donnée selon

laréaction :

Lors du titrage, afin de repérer la fin de la réaction de précipitation d’AgCl, on
introduit dans la solution des ions Chromate CrO.zobtenus par gjout ala solution atitrer du sel

de chromate de potassium (K2CrOa).
Ag" + CI'—  AgCl  (précipité blanc)
2Ag" + CrO,” —» AgCrOy () (précipité rouge brique)

v' Mode opératoire

Dans un Erlenmeyerpeser 5g de |'échantillon puis gjouterl00 ml d'eau distillée

préalablement chauffée, agiter la margarine puis laisser refroidir, apres on goute quelques
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gouttes de chromates de potassium, suivi de titrage avec la solution de nitrates d argent

jusgu’ au virage ala couleur rouge brique (NE. 1. 2.429/1989).

v' Expression desrésultats
Le calcul detaux de sel est donné par laformule suivante :

N XV x Eq.g NaCl/100
X
P
Ts: taux ou teneur en sel exprimée en % ; N : Normalité d’ AgNOz (0,1N) ; V (ml) :volume

100

Ts(%) =

en ml d AgNOautilisé pour le titrage ; Eq.g (NaCl) : équivaent grammes d’'NaCl éga a
58,5 ;P :prised essai en g.

1.3.7. Tests organoleptiques
Les deux margarinessont soumises a des tests organoleptiques (I’odeur, saveur,
couleur et texture).

I1. Analyses microbiologiques
I1.1. Margarine (Fleurial et Matina)

Les analyses microbiologiques ont été effectuées sur la phase aqueuse (solution mere)
al’ exception des salmonelles (anal yses directe de la margarine). Ces analyses visent afaire un
dénombrement des microorganismes et a la recherche de certains germes pathogenes dans le

produit fini « Margarine ».

I1.1. 1. Préparation dela solution mere

Peser dans un flacon stérile préalablement taré, une prise d’ d’ une masse de 40g,
prélevée aseptiquement a partir de I’échantillon a contrdler, a I'’aide d’'une spatule stérile.
Ajouter 34 ml de diluant (solution Ringer 1/4). Ce volume a été calcul é pour tenir compte des
16% d’ humidité que contiennent les margarines. Dans le cas de Matina, la prise d’' essal est de
50g et de 36 ml de diluant. Placer les flacons au bain marie, réglé a 45 + 1°C jusqu’a fusion
compléte du produit. Ce temps ne doit pas excéder 20 min.Agiter jusqu’a I’ obtention d’une
émulsion homogene.Laisser reposer a température ambiante, afin d’ obtenir une bonne
separation de la phase grasse et de la phase aqueuse (solution mere (SM)) (1SO 6887-
4/2003).
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I1.1.2. Recherche et dénombrement de la flore mésophile totale

Cest le dénombrement des micro-organismes aérobies (bactérie, levures, et
moisissures) dans les produits aimentaires destinés a la consommation humaine ou
I’aimentation animale, par énumération des microorganismes sur milieu solide PCA a 30
°C(Ddarras., 2014 ; 1SO 4833/2003).

L’ ensemencement a été réalisé dans la masse par la mise de 1 ml de la suspension
mere au fond de la boite Pétri, suivie de I’ gjout de la gélose PCA en surfusion (45 + 1°C) et
des mouvements en huit pour bien mélanger la suspension avec la gélose. Une boite témoin a
été préparée pour vérifier la stérilité du milieu. Aprés refroidissement les boites ont été
incubées a 30 £ 1°C, pendant 72h.Lalecture des résultats a été réalisée par dénombrement des
colonies a I’aide d'un compteur de colonies des boites contenant 15 a 300 colonies. Le

nombre de germes (N) est exprimé en UFC/g du produit, en utilisant I’ équation suivante :

N = L¢
~ (ny +0,1ny)d

>'C : est la somme des colonies comptées sur toutes les boites retenues ; n1: est le nombre de

boites retenues a la premiére dilution ;n2 : est le nombre de boites retenues a la seconde

dilution ;d: est le taux de dilution correspondant ala premiere dilution retenue.

11.1.3. Recherche et dénombrement d’E. coli

Escherichia coli est un batonnet a Gram négatif aérobie ou anaérobie facultative,
fermente le lactose, sa température de croissance optimale est a 35-37 °C, mais €elle peut de
croitre a une température de 44,5 °C (CDAEQ., 2013), dle réduit le nitrate en nitrite et
métabolisele tryptophane en indole (Trystram et Sougakoff.,2013).

La détection et le dénombrement d’ Escherichia coli présumes, se réalise au moyen de
la technique de culture en milieu liquide (lauryl sulfate simple concentration), avec calcul du
nombre le plus probable (NPP), aprés incubation a 37 °C, puis a 44 °C sur Bouillon EC
(milieu d enrichissement sélectif) (ISO 7251/2005). Pour la confirmation on utilise I'eau

peptonée exempte d’'indole.

L’ ensemencent a été réalisé par I'gout de 1 ml de la suspension mere a 9 ml du
bouillon lauryl sulfate simple concentration, dans des tubes a cloches de Durham
préal ablement dégazifiés, suivi d’'incubation & 37 °C pendant 24h. S'il n'y pas de production

de gaz et de trouble, I’incubation sera prolonger jusqu’a 48 h.
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Sl y aun résultat sur lauryl sulfate, le bouillon de confirmation (EC) est ensemenceé a
partir des tubes qui présentent un trouble ou un dégagement gazeux, suivi d'incubation
pendant 24-48h a 44 °C. Les tubes positifs (dégagement gazeux visible) sont soumis a la
recherche d'indole par ensemencementdes tubes d eau peptonée. Apres incubation a 44°C
[24-48h, on gjoute quelques gouttes du réactif de Kovacs. La réaction positive (production
d’indole)est constatée par |’ apparition d’un anneau rouge dans les tubes d’ eau peptonée (1SO
11866-1 /1997).

I1.1.4.Dénombrement de Staphylococcus aureus

Les Staphylococcus aureusest une bactérie a Gram positif sous forme de coques
organises en grappes, par paires ou en cellules individuelles compte tenu de I’ &ge de la culture
(CDAEC., 2016). Posséde une catalase et un Coagulase (ANSES., 2011).

Le dénombrement est réalisé par le comptage des colonies obtenues sur milieu gélosé
Baird Parker,apres incubation a 37 °C.Le test de confirmation est réalisé par |’ gjout duplasma
de lapin dans une culture sur bouillon cceur-cervelle (1SO 6888-1/2003).

L’ ensemencement de la SM a été réalisé en surface sur gélose Baird Parker et incubée
pendant 24h, puis les ré-incubée pendant 24 h supplémentaires dans les éuves a 37°C. Apres
24h et 48h d’'incubation, la lecture est faite par le marquage sur le fond des boites les colonies
caractéristiques et/ou non caractéristiques noires ou grises, brillantes, convexes et entourées
d’une auréole d’ éclaircissement. Apres au moins 24h d'incubation, peut apparaitre dans cette

zone claire un anneau opalescent au contact des colonies (1SO 6888-1/2003).

Le test de confirmation est réalise par |’ensemencement de tube de bouillon ceeur-
cervelle avec une colonie sélectionnée; suivie d’'incubation a 37°C pendant 24 h. 0,1ml de
chague culture sur bouillon ceeur-cervelleest gjouté a 0,3 ml de plasmadu lapin dans des tubes
stériles & hémolyse et incuber & 37°C dans un bain marie.En inclinant le tube, la coagulation
du plasma est examinée aprés 4h abh d’incubation. Si le test est négatif, réexaminer apres 24
h d’incubation. A titre de contréle négatif,un témoin est préparé par |’gout du plasma dans
bouillon ceeur-cervelle stérile a la quantité recommandée de plasma de lapin et faire incuber
sans ensemencement (1SO 6888-1/2003).

Cacule du nombre a de staphylocoques a coagulase positive identifiés pour chaque
boite retenue, selon |’ éguation suivante (1SO 7218 : 2007) :

b
a:_CXCC‘l' e

—XxC
AC Anc ne
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Ac: nombre de colonies caractéristiques soumises au test de la coagul ase.

bc : nombre de colonies caractéristiques qui ont répondu positivement au test de la coagulase.
Anc: nombre de colonies non caractéristiques soumises au teste de la coagul ase.

bnc : nombre de colonies non caractéristiques qui ont répondu positivement au test de la
coagulase.

cc: nombre total de colonies caractéristiques repérées sur la boite.

Cnc : Nombre total de colonies non caractéristiques repérées sur la boite.

[1.1.5. Dénombrement deslevures

Les levuressont des microorganismes aérobies, mésophiles,cultivés sur un milieu
gélosé a 25 °C, dans des conditions appropriées, se développent a la surface du milieu en
formant des colonies présentant le plus souvent un contour régulier et une surface plus ou
moins convexe. Elles peuvent se développer en profondeur, en formant des colonies rondes et
lenticulaires (J.O.R.A., 2015).

Cette méthode est utilisée pour le dénombrement des levures viables, au moyen de la
technique par comptage des colonies a 25°C, en utilisant la gélose dichloran a 18%
(concentration en masse) de glycérol (DG18) (1SO 21527-2/2008 ; J.O.R.A., 2015).

L’ ensemencement a été réalisé dans la masse par la mise de 1 ml de la suspension
mere au fond de la boite Pétri, suivie de I’ gjout de la Gél ose dichloran en surfusion (45 + 1°C)
et des mouvements en huit pour bien mélanger la suspension avec la gélose. Une boite témoin
a été préparée pour veérifier la stérilité du milieu. Aprés refroidissement les boites ont été
incubées a 25 + 1 °C. Lalecture des résultats a été réalisée par dénombrement des colonies a
I’aide d’un compteur de colonies. Au 5™ jour, retenir les boites contenant moins de 150
colonies (1SO 21527-2/2008). Les résultats sont exprimés de la méme facon que la flore

meésophile totale.

[1.1.6. Recher che des salmonelles

Les especes de Salmonella sont des bactéries asporulantes et mobiles a Gram négatif,
en forme de bétonnet, aérobie et anaérobie facultative. Elles sontpathogenes pour I’homme
et/ou pour les animaux. En effet, il est important d’ éviter la présence des salmonelles dans
I’aimentation (FAO.,1981).

Un pré-enrichissement en milieu non sélectif liquide est réalisé par ensemencement de

25g de margarine dans 225 ml d’eau peptonée tamponnée, puis incuber pendant 18 = 2h a
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37°C. Un enrichissement sélectif de culture obtenue est réalisé par transférede 0,1 ml dans un
tube contenant 10 ml de bouillon RVS et 1 ml dans 10 ml de bouillon MKTTn, puis incuber
respectivement 41,5 °C et 837 °C pendant 24 h (1SO 6579/2002).

A partir des cultures obtenues dans le milieu RVS et le milieu MKTTn, lagélose XLD
et SS sont ensemencées séparément en surface.Incuber le tout pendant 24 h a 37 °C (1SO
6579/2002).

Il convient de soumettre toute colonie suspecte a une confirmation. Prélever a partir de
chague boite de chacun des milieux sélectifs les colonies considérées comme typiques.
Ensemencer |es colonies sé ectionnées sur |a surface des boites de gél ose nutritive.

Incuber les boites ains ensemencées a 37°C durant 24h en vue d'une confirmation
biochimique et sérologique (1SO 6579/2002).

Pour une confirmation définitive, les souches considérées comme étant des
salmonelles doivent étre envoyées a un centre agrée.

Selon les résultats de I interprétation, indiquer la présence ou |’ absence de Salmonella
dansune prised’ de 259 de produit.

I1.2. Eau de process
[1.2.1. Recherche d’E. coli
Larecherche d E. coli a été réaisée de laméme maniére que celle delamargarine.

[1.2.2. Recherche de Clostridia sulfito -réducteurs

Clostridium perfringens est un bacille a Gram positif, sporulé (Flandrois et a., 1997 ;
Dromigny., 2012), anaérobie (Dromigny., 2012) présente dans les sols et les flores
commensales de I’homme et des animaux(Flandrois et al., 1997), responsable de toxi-
infections alimentaires(Flandrois et al., 1997 ; Dromigny., 2012). En plus de Clostridium
perfringens, le genre Clostridium comprend de nombreuses especes moins fréquemment

retrouveé dans des pathol ogies humaines invasives (Flandrois et al., 1997).

Cette recherche utilise en générale une gélose viande-foie-sulfite-fer pour |a recherche
et le dénombrement des bactéries anaérobies sulfito-réductrices dans le produit alimentaire et
les eaux. Ces bactéries se manifeste par |a présence de colonies noires (Delarras et al., 2010).

Introduire 20 ml d’eau dans un tube puis chauffé a 80°C pendant 10 min, suivi de
refroidissement brusque. Ces 20 ml sont gjouté dans un tube contenant le milieu viande foie

(VF) en surfusion (45°C), puis gouter une couche dhuile de vaseline pour favoriser
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I’ anaérobiose. L’incubation est réalisée a 46°C pendant 24 h.Le résultat positif se traduit par
la présence de colonies noires al’intérieur de la gélose.

I1.2.3. Recher che des entérocoques

L'agar Esculin Bile (BEA) est utilisé pour ce test. BEA est un milieu sélectif et
différentiel qui est utilisé pour identifier les entérocoqueset streptocoques du groupe D et
basés sur la capacité d'un organisme a hydrolyser I'esculine. L'hydrolyse de I'esculine dans le
milieu entraine la formation de glucose et un composé appel é esculetin, qui a son tour, réagit
avec les ions ferriques pour former un complexe diffusible noir, en formant des halos noirs

autour des coloniesisolées (Winn et a., 2006).

Un test de présomptif en milieu de Rothe a était réalisé suivi d’ un test de confirmation
en milieu BEA (gélose bile-esculine-azide) pour les tube positif résulte sur le milieu Roth
(Mazieres, J., 1981).Ensemencer trois tubes de bouillon de Routh a simple concentration avec
1 ml de I'eau a analyser, en suite les incuber a 37 °C pendant 48 h. A partir destubes
présentant un trouble bactérien on ensemence par la méthode des quadrants une boite de la
gélosé BEA (Delarras., 2010), suivi d une incubation a 37 °C pendant 48 h. Le résultat positif

se manifeste par la présence d’ un halo noir autour des colonies isol ées.

11.3. Lait
11.3.1. Flore mésophiletotale

Larecherche a été réalisée de laméme maniere que celle de lamargarine.
11.3.2. Recherche d’E. coli

Larecherche a été réalisée de laméme maniere que celle de lamargarine.
11.3.3. Staphylococcus aureus

Larecherche a été réalisée de laméme maniere que celle de lamargarine.

[1.3.4. Colifor mes totaux

Les coliformes comprennent toutes les bactéries aérobies et facultativement
anaérobies, Gram’, en forme de bétonnets, qui fermentent le lactose avec production de gaz a
35 °C pendant 48 h (Blackwood, C.M., 1978).

Transférer 1 ml de produit a analyser dans lefond de la boite de Pétri, gjouter 15 ml de

lagélose VRBL en surfusion, puis laissersolidifier et ajouter une couche fine pour former une
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double couche. Apres solidification, les boites sont incubées a 30°C pendant 24 h pour la

recherche des coliformes. Aprés incubation, les coliformes présentent des colonies violacées
de diamétre égal ou supérieur 20,5 mm.
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Partie expérimentale Résultats et discussion

I. Analyses physicochimiques
|.1. Analysesde |’ eau de process

Le pH de I'eau analysée est inferieure a 8,3 (tableau 1), avec une valeur de 6,1 +
0,08.Pour le TA, apres I’ gjout de la phénol phtal & ne aucune coloration n’ été constatée, ce qui
justifié que le pH de I’eau < 8,3,en indiquant que le TA est nul.Aprés I’ goutde méthylorange
(hélianthing)et le titrageavec I'acide sulfurique (N/10), un virage du jaune au jaune orangée
été obtenu, en indiquant que le pH est de 4,3 et |a chute de la burette est exprimée en TAC
(tableau I).

Pour le dosage du chlorure, apres I'gjout de chromate de potassium (K2CrOs?) une
couleur jaune pélea été obtenue, qui avec I'gout du nitrate d’argent (AgNOz) vire vers le
rouge brun. En effet, les résultats obtenus des 10 échantillons (tableau I) montrent une
valeurmoyenne del4,1 + 0,08 Mg/l.

Pour le TH, apres I’gout du noir ériochrome (NET) une coloration rouge violace est
obtenue, qui vire vers le bleu apres titration avec I'EDTA, ce point correspond a la dureté de
I’eau. Les résultats obtenus sont résumeés dans le tableau |. En effet, les résultats obtenus des

10 échantillons (tableau I) montrent une valeurmoyenne de TH de 0,36 = 0,07 °F.

Toutes les valeurs de pH, de TA, de TAC, de chlorure et de TH répondent aux normes
(tableau I).

Tableau | :Les résultats d' anal yses physico-chimiques de |’ eau de process.

Echantillon pH TA(°F) TAC(°F) TH(°F) Chlore(Mgll)

01 6,1 0 2 0,4 14,2
02 6 0 2 0,2 14,2
03 6,2 0 2 0,3 14,1
04 6,1 0 2 0,2 14

05 6 0 2 0,4 14,2
06 6,2 0 2 0,3 14

07 6 0 2 04 141
08 6,1 0 2 0,2 14,2
09 6,2 0 2 0,2 14,2
10 6,1 0 2 0,4 14,1

Normes 55-78 0 <20 <15 500max
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|.2. Analysesdu lait

Le pH du lait frais est de I’ ordre de 6,7 4 6,8. La diminution du pH du lait par rapport
aux valeurs normales peut étre liée a un développement microbien. En outre, le lait frais titre
environ 16 218 °D (Branger et al., 2009).

Le pH du lait des 10 échantillons analysés est en moyenne de 6,7 + 0,0 (tableau I1).
Pour I'acidité du lait, aprés I'gjout de la phénolphtaléine aucune coloration n’'été constatée,
mais apres le titrage avec une quantité de NaOH (0,1 N) une coloration rose a été obtenue, ce
point est considéré I’ équivaence de I’ acidité du lait. En effet, la valeur moyenne de I’ acidité
du lait utilisé estde 14+ 0,0 °D (tableau I1). Les résultats du pH et de I’ acidité titrable obtenus
sont conformes a la norme (tableau 11). En outre, les tests du godt du lait reconstituée et
pasteurisé montre une bonne qualité.

Tableau Il :Lesrésultats d' anal yses physico-chimiques du lait.

Echantillon pH Aciditédornic(°D) Gout
01 6,7 14 Bonne
02 6,7 14 Bonne
03 6,7 14 Bonne
04 6,7 14 Bonne
05 6,7 14 Bonne
06 6,7 14 Bonne
07 6,7 14 Bonne
08 6,7 14 Bonne
09 6,7 14 Bonne
10 6,7 14 Bonne

Normes 6,5-6,9 18 max Caractéristique

|.3.Analysedelamargarine

Les résultats d’ analyses du sel, de I’ humidité, du pH, du point de fusion et de I’indice
peroxyde des margarines Fleurial et Matina sont récapitul és respectivement dans les tableaux
et V.
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Tableau |11 : Résultats d anal yses physico-chimiques de la margarine Fleurial (500g).
Fleurial Poids S Humidité pH Point de Indice peroxyde
(500 g) 9 (%) (%) fusion (°C) (MeqO2/Kg)

1 527 0,33 15,88 49 35,1 0,28

2 526 0,32 15,86 4,95 35 0,24

3 528 0,34 15,89 4,85 35,3 0,26

4 527 0,30 15,87 4.8 35,1 0,28

5 529 0,29 15,85 49 35,2 0,30

6 528 0,31 15,88 4,92 35 0,24

7 527 0,34 15,86 4,8 35,1 0,24

8 527 0,36 15,82 47 34,9 0,26

9 526 0,33 15,80 4,9 354 0,28

10 528 0,32 15,84 4,87 35,2 0,22

Nor mes 525+ 1 0,1-0,4 16 max 4-55 33-37 10 max

Tableau | V:Résultats d' anal yses physi co-chimiques de la margarine Matina (400g).

Matina Poids () S Humidité pH Point de Indice peroxyde
(400 g) (%) (%) fusion (°C) (MegO2/kg)
1 430 0,30 29,89 49 351 0,28
2 427 0,31 29,90 4,75 35 0,30
3 428 0,30 29,84 4.8 353 0,22
4 426 0,32 29,82 47 351 0,24
5 427 0,33 29,86 49 35,2 0,26
6 429 0,30 29,87 4,85 35,4 0,30
7 428 0,32 29,85 49 35,3 0,26
8 427 0,34 29,86 4.8 35,4 0,24
9 428 0,29 29,80 4,78 35,2 0,26

10 429 0,30 29,83 4,95 34,9 0,26
Nor mes 425+1 0,1-0,4 30 max 4,0-5,5 33-37 10 max
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1.3.1. Taux de solide par RMN
A une température donnée, la matiére grasse peut étre caractérisée par la proportion du
rapport matiere grasse cristallisée et celle al’ état liquide(figure 7)(Laventurier., 2013).

Figure 7 : Le SFC représente |e pourcentage de matiére grasse solide a des températures différentes
(Laventurier., 2013).

Le SFC est un facteur essentiel a déterminer, car il est responsable de plusieurs
caractéristiques du produit, y compris son aspect général, I’ exsudation d’ huile et |es propriétés
organoleptiques. L’indice SFC se rapporte au pourcentage des matieres grasses qui sont
solides a des températures différentes. Pour les margarines a tartiner, le SFC ne doit pas
dépasser 40% a 5 °C et pas plus de 6% a 37 °C ou pas plus de 32% a 10 °C. Les margarines
sont plastiques et faciles atartiner a 37 °C, en présentant I’indice SFC inférieur a 6% et qui
fondent facilement dans la bouche(Himed et Barkat., 2014). Les résultats SFC obtenus de 5
prises d' essai en fonction de température (10, 20, 30 et 40 °C) sont présentés dans e graphe
de lafigure8, en montrant que Fleurial et Matina présentent des taux de SFC, respectivement,
de 24,38 et 29,50%a 10 °C. La figure 8 montre aussi que la margarine Matina présente des
taux de SFC plus élevée que cdle de Fleuria jusgu'a la température environ 36 °C ou les
deux margarines (Fleurial et Matina) présentent le méme taux de solide (SFC). A partir de ce

point Fleurial présente des taux plus élevés de SFC par rapport a Matina. En plus, a 37 °C les
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deux margarines présentent des taux de SFC inférieurs a 5%, ce qui indique que les deux

margarines sont faciles atartiner et qui se fondent facilement dans la bouche.

Figure 8 : Taux de solides (SFC) de lamargarine Fleuria et Matina.

|.3.2.Teneur en eau (Humidité)

Les résultats de I’humidité pour les deux margarines Fleurial et Matina sont présentés
dans la figure 9. Les résultats de I’ humidité est de 15,86 + 0,03%pour Fleuria et de 29,85 +
0,03 %, pour Matina (figure 9).Ces valeurs sont conformes a ceux de la norme (tableaux 111 et
IV) et compatibles avec leurs formulations initiales qui sont 82 % de la phase grasse et 18% de
la phase agueuse contenant les composés hydrosolubles pour Fleurial, et 70%de phase grasse et

30% de |la phase aqueuse pour Matina
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Figure 9 : Taux d humidité des deux margarines Fleuria et Matina
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|.3.3. Point defusion

Le point de fusion est en relation directe avec la composition en acides gras de
lamargarine.Le point de fusion augmenteavec la longueur de la chaine d’ acide gras satures,
croit avec le nombre d’ atome de carbone, et nombre de doubles liaisons: pour une méme
longueur de la chaine, le point de fusiondécroit avec le nombre de doubles liaisons(degrés
d’insaturation) et varie selon laforme géométrique : le point de fusion des formes cis est plus
bas que celui des formes trans. Plus la margarine est riche en acides gras saturés,plus le point
de fusion sera important(Froncois.,, 1974). En effet, les valeurs moyennes des deux
margarines Fleurial et Matina est de 35,13 + 0,14 °C et 35,19 + 0,16 °C (figure 10), quisont
conformes alanorme (tableaux 111 et 1V).

Le point de fusion est toujours en corrélation avec la tartinabilité et la plasticité de la
margarine.En effet, les deux points de fusion obtenus sont trés proches, ce qui confirme les
résultats de la figure 8 concernant le méme taux de SFC obtenu pour Fleurial et Matina aux

environ de 36 °C.

Figure 10 : Point de fusion des deux margarines Fleurial et Matina
1.3.4. L"indice de peroxyde

L‘indice de peroxyde est un critére trés utile et d'une sensibilité satisfaisante pour
apprecier les premieres étapes d' une détérioration oxydative (Karleskind et Wolff., 1992).Les
premiers produits formés par |’oxydation sont les peroxydes ou les hydropeyroxydes, qui
évoluent vers des structures plus stables (produits volatils et produits non volatils)(Rahmani,
2007 ; Touati., 2013).
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Les résultats d’ indice de peroxyde pour Fleurial et Matina est |le méme avec une valeur
de 0,26 £ 0,02 MeqO2/Kg (figure 11). Donc les résultats obtenus démontrent que la qualité du
produit fini et celle des huiles utiliséscomme matiére premiere lors de I’ élaboration desdeux
margarines est trés satisfai sante en comparaison aux valeurs max fixées par la norme(tabl eaux
Il et IV).

Figure 11 : L’indice de peroxyde des deux margarines Fleurial et Matina.

1.3.5. pH

Le pH est I’un des indicateurs de la qualité le plus important du produit fini. Selon la
figure 12, les valeurs du pH de la phase aqueuse de Fleurial et Matina sont respectivement de
4,86 + 0,07 et 4,95 + 0,08. Ces deux vaeurs sont a I’intérieur de I'intervalle fixée par la
norme (tableaux 111 et 1V).

Figure 12 : pH des deux margarines Fleurial et Matina.
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1.3.6. Taux de ¢l

Les teneurs en sel pour les deux margarines Fleurial et Matina sont représentés dans la
figure 13.Sa détermination est importante, car en plus de son réle dans |I’amélioration de
lasapidité, le sel peut jouer un rdle protecteur (bactériostatique) (Djouah., 2007), il
agitégaement comme conservateur (Chikhoune., 2010). Le sel possede aussi un role
importantdans la stabilisation de I’ émulsion (Frasch-Melnik et al., 2010).Donc les teneurs en
sel des deux margarinesest de I’ ordre 0,32 + 0,01 % pour Fleuria et de 0,31 + 0,01 % pour
Matina(figure 13). Le taux de sel varie suivant I* utilisation de la margarine et sa texture, elle
est de |'ordre de 0,1 & 0,3 % pour les margarines tartinable (Karleskind et Wolff., 1992).
D’ §pres ces résultats on déduit que les 2 margarines sont conformesa la norme (tableau 111 et
V).

Figure 13 : Taux de sel des deux margarines Fleuria et Matina.

Concernant les tests organol eptiques,les deux margarines présentent une bonne qualité
organoleptique (tableau V).

Tableau V : Lesrésultats des tests organol eptiques.

Texture Couleur Odeur et saveur
Fleurial Bonne Creme jaunétre Caractéristique au produit
Matina Bonne Créme jaunétre Caractéristique au produit
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I1. Analyses microbiologiques

Si la phase grasse ne présente pas de danger au regard du développement
microbiologique (absence d eau), la phase aqueuse est e facteur limitant (Daumas., 2007). La
prolifération microbienne dans la margarine peut conduire a une détérioration et/ou amener le
produit a provoquer des maladies d'origine aimentaire. La détérioration d origine
microbienne est assez fréquemment observée dans I'industrie de la margarine, |’ atération
microbienne de la margarine est associée aux organismes ayant une résistance a un pH acide
et a une faible activité de |’ eau, en particulier les moisissures et les levures. La détérioration
bactriennes peut survenir dans les margarines non salées (Clement., 1970) et de pH neutre. En
plus de |’ activité de I'’eau et le pH, la structure de I’émulsion et en particulier la taille des
gouttelettes d’'eau de la margarine jouent un rdle essentiel dans la prolifération des
microorganismes qui contaminent le produit (Clement., 1970 ; Daumas., 2007). En effet, le
contréle de la qualité microbiologique est donc de plus grande importance dans I’industrie de
la margarine (Clement., 1970). Le but d'une maniére générale est donc de vérifier la
conformité des aliments a des criteres préétablis (Uzzan et a ., 1992).

La présence de Samonelles, Clostridium, Staphylococcusaureus, streptocoque et E-
coli sont a I'origine des intoxications alimentaires (Suijkerbuijk.,2011). La présence des
coliformes fécaux peut indiquer une contamination microbienne, notamment d’ origine fécale
(Huss., 1988). En outre, la présence des levures donne naissance a la protéolyse et a la
lipolyse, en générant des altérations importantes (odeurs, défaut de texture et de go(t)
(Monique et Souad Ch.,2012),comme €elles sont des agents d altération de la margarine, en
témoignant une contamination environnementale non maitrisee par les traitements

technologique et d hygiéne (Dromigny., 2011).

Selon la réglementation, il y a deux types de plan d'échantillonnage qui permet de
juger la qualité microbiologique d’'un aliment (figure 14). Le plan a deux classes permet de
qualifier simplement chaque unité d’ échantillonnage comme acceptabl e ou inacceptable, sauf
dans certains plans, seule la présence d’ un microorganisme particulier, tel que Salmonella sp,
est inacceptable. Pour le plan a trois classes, les unités d'échantillonnage présentant un
nombre de microorganismes inférieur a la valeur de « m » sont acceptées ou de bonnes
qualités. Les unités des valeurs entre « m » et « M » sont jugées comme étant de qualité
meédiocre, et les unités qui présentent une valeur de « M » sont insatisfaisantes
(CECMA., 2009).
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acceptable inacceptable acceptable médiocre inacceptable ou
insatisfaisant en
regard des bonnes
pratiques de
fabrication

Figure 14: Plan adeux (a gauche) et atrois classes (adroite) (CECMA., 2009).

n : Représente le nombre d’ unités d’ échantillonnage analysés; m : valeur numérique de «
m » représente des concentrations acceptables de microorganismes; M : Représente
des concentrations inacceptables de microorganismes; ¢ : Représente le nombre maximal

permis d'unités d’échantillonnage de qualité médiocre (J.O.R.A. N° 57/1994).

Les résultats obtenus des analyses des deux margarines de table Matina et Fleuria

sont récapitulés dans le tableau VI et VI respectivement.

La lecture des résultats des germes aérobies sur PCA des cing échantillons analysés
montrent des valeurs de 0 a 7 UFC/g pour Matina et de 0 a2 UFC/g pour Fleuria. Les limites
microbiologiques du journal officiel N° 57/1994 sont définies selon un plan atrois classes (m
et M) avec 2 échantillons médiocres acceptés parmi 5 anaysés. En référence a cette
réglementation, la totalité des résultats des deux margarines sont inférieurs a « m » (absence
d’ échantillons médiocre), de méme les résultats de Staphyl ococcus aureus sur Baird Parker et
des levures sur gélose dichloran des cing échantillons analyses des deux margarines montrent
des valeurs inférieures & « m ». Par contre, les résultats d’'E. Coli et Salmonella sont
caractérisés par une absence totale sur les cing échantillons analysés. En conclusion, ces
résultats montrent que la qualité des deux margarines est satisfaisante.
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Tableau VI : résultats d’ anal yse microbiol ogique de margarine Matina.

Méthode
Désignation Unité El E2 E3 E4 E5 Normes d’ essai
Germes aérobies UFClg 02 03 00 07 01 10*>10° ISO:
4833
Coliformes fécaux UFC/g 0O 00 00 00 00 00 1SO:
7251
S. aureus UFC/g 00 00 00 00 <10 10-10? 1ISO:
6888-1
Levures UFClg 00 00 00 00 <10 10-10° 1SO:
21527-2
Salmonella UFC/25g¢ 00 00 00 00 00 00 I1SO:
6579

Tableau VII: résultats d' analyse microbiol ogique de margarine Fleurial.
Désignation Unité El E2 E3 E4 E5 Norme Méthode
s dessa
Germes aérobies UFClg 02 00 01 02 01 10*-10" ISO:
4833
Coliformes fécaux UFCl/g 00 00 00 00 00 00 SO :
7251
S. aureus UFC/g 00 00 00 00 00 10-10? I1SO:
6888-1
Levures UFC/g 00 00 00 00 00 10-10? 1SO:
21527-2
Salmonella UFC/25g 00 00O 00 00 00 00 I1SO:
6579

Les analyses de I'eau de process montre |’ absence totale d'E coli, d’ entérocoques et
des anaérobies sulfito-reducteurs (tableau V111). Ces résultats montrent que la qualité de |’ eau

de process utilisée est de qualité satisfaisante.

41



Partie expérimentale Résultats et discussion

Tableau VII1I : résultats d’ analyse microbiologique de |’ eaw.

Désignation Unité Résultats Norme  Méthodes
d’essai

E Coli. UFC/100ml 00 00 SO : 9308-1

Entérocoques. UFC/100ml 00 00 SO : 7899-2

CSR* a46°C y comprislesspores  UFC/20ml 00 00 ISO: 15213

* CSR: Clostridium sulfito-reducteurs.

Concernant le lait, la valeur obtenue pour les germes aérobies est inférieures a « m »,
de méme pour les coliformes totaux et Staphylococcus aureus(tableau 1X), en montrant une

qualité satisfaisante.

Tableau | X: résultats d’ anal yse microbiologique du lait.

Désignation Unité Résultats Norme Méthode d’ essai

Germes aérobiesa 30°C UFC/ml 89 3.10* SO 6610
2.10°

Coliformes totaux UFC/ml <1 1-10 SO 4832

Colifor mes fecaux UFC/ml 00 00 1SO 4832

S. Aureus UFC/ml <1 1-10 SO 6888

L’ absence de germes pathogénes peut étre justifiée par I'gout de sel (salage ou
saumurage) qui permet d’ abaisser |’ activité de I’ eau (Dupin.,1992) et le pH acide qui évite de
plus le développement des micro-organismes de contamination ou entraine leur réduction
(Martin et Houdebine.,1993).En plus, I’émulsion subit une pasteurisation a 85°C (traitement
thermique), ce qui élimine les germes pathogenes (SPX., 2012).
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Conclusion

Le présent travail a été réalisé dans le cadre de la vérification de la qualité de deux
margarines de table Fleurial et Matina élaborées au niveau de I’ entreprise « Cevital », par des
analyses physico-chimiques et microbiologiques. Pour cette raison, les anayses
physicochimiques ont été réalisées par des mesures de pH,TA, TAC, chlorureet le TH pour
I’ eau de process; le pH, I’ acidité dornic et le test organol eptique (golt) pour lelait ; le taux de
solide par RMN, le taux d’humidité, le point de fusion, I'indice de peroxyde, pH, le taux de
sel et les tests organol eptiques (odeur, saveur, couleur et texture) pour le produit fini. En plus,
des analyses microbiologiques ont été effectuées pour le |’ eau de process,le lait et le produit

fini.

Les résultats obtenus pour I'eau de process sont de 6,1+ 0,08, 0 °F, 2 °F,
14,1 +0,08Mg/l €t0,36+0,07°F, respectivement,pour le pH,TA,TAC, chlore et le TH. Les
résultats obtenus du lait sont de 6,7 £ 0,0 et 14 + 0,0 °D, respectivement, pour le pH et
I"acidité dornic. Concernant le produit fini, les résultats obtenus pour les deux margarines
Fleurial et Matina sont, respectivement, de 15,86 + 0,03 et 29,85+0,03% pour |’ humidité, de
35,13+0,14 et 35,19+0,16 °C pour le point de fusion, de 0,26 + 0,02 MegO./Kg pour I'indice
de peroxyde pour les deux margarine, de 4,86 + 0,07 et 4,95 + 0,08 pour le pH, de 0,32+
0,01 et 0,31+0,01% pour le taux de sal. Pour les analyses du taux de solide du produit fini, la
margarine Fleurial et Matina présentent des taux de SFC, respectivement, de 24,38 et 29,50%
a 10 °C et des taux inférieurs a 5%a 37 °C pour les deux margarines,en obtenant des produits

faciles atartiner et qui se fondent facilement dans la bouche.

Les résultats des analyses physicochimiques effectuées pour I’ eau de process, le lait et
le produit fini sont conformes aux normes, ainsi qu’ une qualité satisfaisante pour I’ensemble
des analyses microbiologiques a été obtenue. L’ obtention de ces résultats est liée au respect
des parametres technol ogiqueset des régles d’ hygienes durant toutes les étapes de fabrication.

En plus, afin de préserver la santé du consommateur des contrdles réguliers sont respectés.
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Annexe 1 : Etapes du raffinage chimique des huiles (Bosque et al., 2010).
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Résumé

Le présent travail effectué au niveau de |’ unité de margarine de Cevital, est porté sur
des analyses physicochimiques et microbiologiques de I’ eau de process, du lait et du produit
fini (margarine Fleurial et Matina). En effet, |es résultats obtenus pour |’ eau de process, le lait
et les deux margarines Fleurial et Matina répondent aux exigences de la réglementation, en
assurant un produit fini de bonne qualité physicochimiques et microbiologiques, qu’est liée au
respect des parameétres technologique et les bonnes pratiques d' hygiéne. En plus, les analyses
du taux de solide du produit fini par RMN des margarines Fleurial et Matina montrent des
taux de SFC inférieurs au seuil fixé par la norme, en assurant un produit fin facile a tartiner et

qui se fonde facilement dans la bouche.

Mots clés: Margarine, analyses physi co-chimiques, analyses microbiol ogiques.

Abstract

The present work carried out at the level of the margarine unit of Cevital, is focused on
physicochemical and microbiological analyzes of process water, milk and the finished product
(margarine Fleurial and Matina). Indeed, the results obtained for process water, milk and the
two margarine Fleurial and Matina meet the requirements of the regulation, ensuring a
finished product of a good physicochemical and microbiological quality that is related to the
respect of the technological parameters and good hygiene practices. In addition, the analyzes
of the solid content of the finished product bynuclear magnetic resonance (NMR) of Fleurial
and Matina margarines show SFC levels below the threshold set by the standard, ensuring a
finished product that is easy to spread and melt down in the mouth.

Keywords: Margarine, physico-chemical analyzes, microbiological anayzes.
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