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Annexes 



Résumé 
 

Les analyses statistiques telles que la conception expérimentale et les analyses multi-réponses 

sont des outils puissants pour la caractérisation et l'optimisation du processus industriels, en 

étudiant les effets des variables qui les affectent. Dans ce travail, ces analyses  (Conception   

par Box-Behnken) ont été appliquées  lors du développement et l'optimisation d'un procédé   

de fabrication d’une margarine de table par l'utilisation  des  extraits  de  trois  plantes  

médicinales steppiques, ces dernies ont été extraites à froid et par lyophilisation. Considérant 

les facteurs sont des constituants, les résultats ont permis de déterminer les variables qui       

affectent significativement le processus d'amélioration de la qualité, et ont permis de déduire  

les microquantités (ppm) ajoutés qui favorisent la diminution de taux de sel et augmentent la 

qualité nutritionnelle. 

Mots clés : la margarine, plan d'expérience, optimisation, plantes médicinales, lyophilisation 
 

Abstract 
 

Statistical analysis such as experimental design, regression and multi-response analyses are 

powerful tools for the characterization and optimization of the industrials process by studying 

the effects of variables affecting them and their possible interactions.  In this paper, these  

analyses were detailed presented during the development and optimization of a process for the 

product of a type of margarine by used of three dry extract and lyophilized of medicinal 

plants.Considering the factors are constituents, the results allowed to determine the variables 

that significantly affect the process of quality improvement, and allowed to deduce the added 

microquantities (ppm) which favors the decrease of salt rate and increase  the  quality  

nutritional. 

 
Keywords: margarine, experimental plan, optimization, medicinal plants, freeze-drying 

 
 

 ملخص

 

التحليلاتالإحصائيةمثلالتصميمالتجريبيوالتحليلمتعددالاستجابةهيمنبينالآلياتالقويةللتوصيفالأمثلللعملياتالصناعية،ودراسةآثارالمتغي

لغرضتطويروتحسينعمليةتصنيعمار ( Box-Behnkenالتصميم) فيهذاالعمل،قمنابتطبيقهذهالتحليلات.  رات

 . عشابمجففةومجمدةأقرينالمائدةبإضافةمستخلصاتثلاثة

وبالنظرإلىالعواملوالمكونات،استخدمتالنتائجلتحديدالمتغيراتالتيتؤثرتأثيراكبيراعلىعمليةتحسينالجودة،حيثأنتعزيزمستوياتالملحأدىإلى

 انخفاضوارتفاعجودةالتغذية

التصميمالتجريبي، مار قرين،النباتاتالطبية،تجفيفوتجميد˸كلماتالبحث  
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Introduction 
 

Mettre en évidence un lien entre l’occurrence de certaines maladies et l’alimentation est un  

domaine d’étude qui retient l’attention de nombreux chercheurs. Certes, l’origine  de la plupart 

des états pathologiques est multifactorielle, mais la possibilité d’influencer leur apparition et leur 

développement grâce à l’alimentation présente un grand intérêt. L’utilité de certaines plantes 

médicinales semble aujourd’hui reconnue. Il  s’agit, en particulier des principes actifs et des   

composés phénoliques ayant une activité antioxydante, permettant de lutter contre les radicaux   

libres. 

L‘industrie de la margarine a connu un essor important à l‘heure actuelle. De nouvelles  et      

meilleures méthodes de production ont été introduites et ne cessent de faire croître leur intérêt et 

leur efficacité. Son processus met en jeu des entrées (graisses et huiles, eau, lait, additifs divers)  

et une sortie qui est le produit avec les propriétés recherchées. Les transformations physiques du 

processus conditionnent ainsi la création et l‘évolution de la microstructure du produit (Conway, 

1954 ; Foster et al.,2009). 

Comme la margarine est une matière grasse préparée, et destinée à remplacer le beurre qui est 

cher, et souvent rare  .La margarine,  émulsion  plastique constituée essentiellement de  deux  

phases grasse et aqueuse, contient en outre 2 % d’additifs hydro et liposolubles. Sa composition  

est représentée à 82 % par un mélange d’huiles : première cible  de l’oxydation,  16 %  à 18 % 

d’eau et/ou lait (Karleskind, 1992). 

Les  extraites  aqueux  et  hydro-alcooliques  des  substances  végétales   utilisées   doivent 

êtrefacilementincorporables,efficacesàfaibledose,nontoxiques,n’entrainentnicoloration, ni   

odeur,   ni   saveur   indésirables,   résistantes   aux   processus   technologiques   et stables 

dans le produit fini (Himed et Barkat, 2014) .Dans ce contexte, s’inscrit ce présent travail 

dont les principaux objectifs sont de valoriser l’utilisation des extraits de plante sous 

formedepoudrelyophiliséecommeadditifalimentairenatureldanslamargarinedetable.Vue les  

propriétés  bénéfiques  des  plantes   étudiées   (feuille   d’oléastre,   

Rosmarinusofficinalis,Ephedraalataalenda) sur la santé humaine et  leur utilisation surtout 

dans la  cuisson des aliments ou pour l’assaisonnement et aussi que leurs caractéristiques 

aromatique, culinaires et  médicales,  bien  que   ces  extraits  ont  montrés   une activité 

antioxydante intéressante (Farag  et  al.,  1989 ;Heerramann,  1989  ;Kim  et   al., 1994)  

par étude qui permettrait d’affirmer  l’importance  de l’utilisation bénéfique  de ces  

substancesnaturelles. 
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C’est pour ce contexte que notre travail de recherche est centré sur : 

Notre travail de recherche est centré sur : 

1- La synthèse des  molécules pouvant prévenir et/ou bloquer les effets délétères du 

stress oxydant et desmétaux. 

2- La réduction du taux de sel par le processus de piégeage des radicauxlibres. 

3- La limitation du pourcentage d'oxydation des lipides (huiles) provoquée par les minéraux 

catalyseurs principaux de ladégradation. 

4- L’amélioration d’un produit alimentaire de largeconsommation. 

5- L’utilisation des outils statistiques permettant d'optimiser et de modéliser les démarches 

technologiques. 

6- La minimisation de la concentration de sel présente dans lamargarine. 

Ce travail est structuré en trois parties, initiée par  une  synthèse  bibliographique  mettant 

l’accent sur présentation du l’unité de LABELLE, la margarine, la technologie de fabrication de 

margarine, les plantes médicinales  étudiées  (feuille  d’oléastre,  Rosmarinus,  

Ephedraalataalenda) La deuxième partie concerne la méthodologie expérimentale subdivisée  en  

deux volets : 

Le  premier  traite  l’extraction  aqueuse   et  hydro-alcoolique  des  plantes   à froid, ainsi que 

l’étude de leur pouvoir sur la margarine ; le deuxième volet élucide l’élaboration des margarines 

en incorporant les deux extraits et la comparaison par rapport à  la  margarine   témoin par 

l’analyse de taux de sel et de l’acidité . Enfin la dernière partie regroupe l’ensemble des résultats  

obtenus  et  leurs discussions statistiques suivies d’une conclusion générale et perspectives. 



3 

Chapitre I Généralitéssur la margarine 
 

 

 

I. Généralitéssur lamargarine 
 

I.1. Définition 
 

La margarine est un aliment qui se présente sous  forme d’une émulsion solide ou liquide 

et malléable, principalement de type eau dans   l’huile, produit essentiellement à partir de      

graisses et d’huiles comestibles d’origine non exclusivement laitière. 

La margarine et un système polydispersé de corps gras à l’état solide et à l’état liquide, 

d’eau et/ou de lait et d’ingrédients. 

I.2. Composition de lamargarine 
 

La margarine est constituée d’une phase grasse dans  laquelle se trouve dispersée une 

phase aqueuse, et des adjuvants (Graille ,2003). 

I.2.1. La phasegrasse 
 

Elle représente la partie la plus importante de l’émulsion (80-82%) dans les margarines 

traditionnelles. Elle comprend selon le cas des huiles et des graisses végétales, ou animales, 

fluides ou hydrogénées partiellement. 

La composition du mélange des corps gras varie avec la saison et dépend des quantités et des 

prix des matières disponibles plus ou  moins sur le marché mondial.(Winnacker, 1969 ; 

Karleskind, 1992). 

Défférentes matières grasse peuvent être utilisées comme : palme, tournesol, soja, 

l’huile d’olive etc. 

I.2.2. La phaseaqueuse 
 

Elle est constituée d’eau et/ou lait, cette eau doit être ; potable, pure, bactériologiquement 

saine de bon gout (Karleskind, 1992). 

Le lait utilisé peut être du lait frais ou en poudre reconstituée ,il doit être pasteurisé pour 

éviter toutes les contaminations. (Fredot, 2005 ;Karleskind, 1992). 

I.2.3. Les additifsalimentaires 
 

Le terme « additif » désigne toute substance qui n’est pas un constituant normal des aliments 

et dont l’addition intentionnelle a un but qui peut être de type : 

-Technologique : émulsifiants (lécithine, monoglyceride). 

-Conservateur : sel, acide citrique, acide sorbique et antioxydants. 

-Nutritionnel : vitamines (vitamine A ou rétinol, vitamine D). 
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-Législatif : amidon. 

-Sensoriel : colorant et aromes (Scriben, 1988). 

Il existe deux types d’ingrédients, ou encore, d’additifs (Allais.c et linden, (1997) . 

 Additifsliposolubles 

Ces ingrédients sont solubles dans la phase grasse, on distingue : 

 
 Emulsifiants 

D’une manière générale, un émulsifiant doit être amphile et posséder donc une structure 

chimique composée  d’une partie  hydrophile soluble dans l’eau  et  d’une partie  lipophile  

soluble dans l’huile afin d’aboutir à la formation d’un mélange homogène à partir de deux    

phases normalement non miscibles. 

Deux types d’émulsifiants peuvent être utilisés dans la margarine ; ce sont : 

Les lécithines et les monoglyérides et diglycérides. 

- Lécithines 

Les lécithines sont non seulement des agents émulsionnants hydrophiles et importants pour 

l’organisme, elles jouent également le rôle d’anti-éclaboussant d’antioxydants et comme 

lubrifiants. 

Le premier de ces émulsifiants fut le jaune d’œuf avec lequel BERNEGAU stabilisa la 

margarine. Le jaune d’œuf contenant des phosphatides sous forme de lipoprotéines.  Les  

lécithines techniques extraites d’huiles végétales alimentaires « SOJA » sont des produits 

pâteux à forte viscosité de couleur brune orange à brune foncée et d’odeur très particulière. 

Comme tous les émulsifiants, ils possèdent un groupe lipophile et un groupe hydrophile. 

- Mono etdi-glycérides 

Ce sont les mono et di-esters de glycérol et d’acides gras pouvant provenir de l’hydrolyse  

partielle des triglycérides. 

Ils présentent également une certaine amphiphile d’où leur emploi comme émulsifiant en 

margarine ; pour les margarines allégées de 40 à 60% d’eau ; la teneur des mono et di-  

glycérides doit être plus important (0.5 à1.5%). 

 Agentscolorants 

La coloration de la margarine est obtenue par addition soit d’huile de  palme rouge soit de  

carotène ou d’un colorant « L’ANNATO » (celui utilisé à l’UP01) extrait de la graine de 

rocouyer « BISCA ORELLENA », ajouter des colorants à la margarine fait augmenter sa 

ressemblance avec le beurre. 

 Lesaromes 
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Ce sont des substances aromatiques synthétiques sont ajoutées à la margarine pour donner à 

celle-ci l’odeur du beurre, on utilise le « diacéthyle » ou « butanédionne »(2-3) qui est un 

produit formé au cours de l’acidification du lait , il provient de la fermentation de l’acide 

lactique par des bactéries spécifiques et les quantités introduites sont faibles. 

 Vitamines 

L’addition de vitamine  n’est pas obligatoire, selon les besoins de chaque pays. Cependant, 

une margarine de bonne qualité doit contenir les vitamines A, B, D et parfois E, ayant pour 

but d’améliorer la valeur nutritive du produit ; ou encore utilisées comme antioxydant ;(cas de 

la vitamine E). 

- Les antioxydants : les antioxydants sont ajoutés pour protéger la phase grasse de l’auto- 

oxydation chimique responsable du rancissement, ils peuvent étre ajoutés individuellement ou 

en mélange ; butylhydroxytoluéne (BHT) et butylhydroxyanysol (BHA) sont les plus utilisés. 

(Roger,1974). 

 Additifshydrosolubles 

 Le sel(NaCl) 

Le chlorure de sodium est depuis longtemps un des principaux conservateurs, le sel sert en  

premier lieu à améliorer le gout, car il est considéré comme un agent de stabilité, les teneurs 

peuvent varier de 0.1 à 1 et même 2% ; le sel doit être de qualité alimentaire, neutre ou 

faiblement alcalin avec absence de sel de magnésium qui accélère l’oxydation des graisses 

(Karleskind, 1992). ; en second lieu il joue un rôle d’un protecteur vis-à-vis des 

microorganismes (rôle bactériostatique), il est additionné sous forme d’une saumure limpide 

(Oteng, Gyang1984). 

 Lesucre 

L’addition du sucre est faite surtout dans le cas des margarines pour pâtisserie à raison de 

0.2 à 0.3%.(Karleskind, 1992) 

 Lesconservateurs 

Pour la margarine, on  additionne comme conservateur l’acide sorbique (un acide  gras      

insaturé avec six  atomes de carbone). L’instauration de cet acide carboxylique accroit son  

activité antimicrobienne, en inhibant les moisissures et possède une action inhibitrice sur  

croissance d’Escherichia coli (Oteng, Gyang1984). 

Emploi autorisé si le pH de la phase aqueuse est inférieur à 5.5 (Karleskind, 1992). 

 Les correcteurs depH 
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Les plus utilisés sont l’acide citrique, lactique et ses sels de sodium, potassium et de         

calcium, ils sont autorisés par la législation. L’acide citrique est un antioxydant synergiste 

puissant.il contrôle le pH de la phase aqueuse. 

I.3. Déférents types demargarines 
 

La margarine est un terme général, à l’heure actuelle il n’existe pas une, mais des margarines 

dont les caractéristiques nutritionnelles dépendent pour une large part des huiles avec 

lesquelles elles sont produites (Dupin, Michaud, 2000) ; d’autre part celles-ci peuvent varier 

en fonction des utilisations des régions et des saisons (Thermoliere, 1984). 

I.3.1. Margarine à usagedomestique 
 

Elles doivent être suffisamment fermes à20°C, aisément tartinables et avoir des qualités 

organoleptiques proches de celle du beurre (Cheflel, 1986), une teneur maximale en eau 

de16%, peut apporter 740 kcal   pour 100g. On peut distinguer des nombreuses variétés selon 

la teneur en acides gras polyinsaturés qui leur   confère une dureté différente : moins de 10% 

dures, 10à20% semi-      dures ,20à30% molles, plus de 30% extra-molles (Scriben, 1988). 

I.3.2. Margarines à usageindustriel 
 

Selon l’usage, doit etrestables  à haute température, elle doit présenert une bonne plasticité 

dans  un large éventail de température. Ces produits doivent, notamment, ne pas contenir 

d’acides  gras libres et être résistant à l’oxydation (Allais et Linden, 1997). 

I.3.3. Margarinesdiététiques 
 

Ces produits contient de 20 à 72% de la phase grasse .ils ont une image de santé  car la         

quantité de lipides y est réduite et la quantité de phase aqueuse y est élevée, (Graille ,2003)   

elles apportent  donc moins de calories (380Kcal/100 g)  (Aefelbum  ,Romon  et  Dubus,   

2004) . 
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I.4. Technologie de fabrication de lamargarine 

 
La formulation ou recette d’une margarine, consiste à réaliser un mélange de deux phases non 

miscible, une phase grasse et une phase aqueuse, et d’additifs, pour donner un type spécifique de 

margarine (Slimani, 2008). 

Le choix de l'équipement pour la chaîne de fabrication est très important pour la production des 

margarines. Pour chaque segment dans la chaîne de production, des spécificités d‘équipements 

doivent être considérées pour différents types de margarines pour s'assurer du  bon  

fonctionnement de la chaîne de fabrication et l‘obtention de produits répondant aux normes de 

qualité (Gunstone, 2008). Les étapes de base de fabrication  la margarine sont donnée dans la 

(Fig1). 

Le même schéma de fabrication s‘applique à toutes les margarines, cependant il faut veiller à la 

régulation de la température et du taux d‘incorporation des divers ingrédients (dosage des 

ingrédients) afin d'assurer un mélange homogène et une émulsion stable dans le temps (O‘Brien, 

2009). 

I.4.1. Fabrication demargarine 
 

Selon DeMan et al. (1994), la fabrication de la margarine est une technologie connue et 

maîtrisée. Elle comprend succinctement les phases suivantes : 

I.4.1.1. Préparation de la phasegrasse 
 

Huile et graisse (telles quelles, raffinées ou modifiées par hydrogénation, inter estérification ou 

fractionnement), lécithine, mono et di glycrides, et c’est la phase grasse complète. Cette dernière, 

maintenue liquide dans des réservoirs à double  paroi,  (température de l’ordre de 40°C, est pompée  

en quantité déterminée par la formule choisie et envoyée dans un appareil ou s’effectue le mélange   

des constituants (Ahmad M., Clyde S., 1992). 

I.4.1.2. Préparation de la phaseaqueuse 
 

Dans un bac mélangeur, on prépare par pesées les divers ingrédients de la phase aqueuse dont la 

composition correspond à la margarine désirée. 

Les additifs hydrosolubles sont dissous dans l’eau et /ou lait pasteurisé et refroidis, selon des 

proportions correspondant à la recette (Sekkak, 1996). 
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I.4.1.3. Emulsification 
 

Les deux phases grasse et aqueuse sont pompé a des quantités précises  dans la cuve d’émulsion  

munie d’un agitateur, permettant la dispersion de la phase aqueuse dans la phase grasse jusqu’à 

l’obtention d’une émulsion eau/huile suffisamment stable et homogène (Slimani, 2008). 

I.4.1.4. Refroidissement,cristallisation 
 

L’émulsion obtenue est acheminée par une pompe à haute pression vers le refroidisseur formé 

principalement de tubes refroidisseurs à double enveloppe dans lesquels circule l’ammoniac, qui est 

un fluide réfrigérant (Slimani, 2008). 

C’est ainsi que l’émulsion se cristallise sous forme d’un filme mince au contact avec la paroi froide 

des tubes. Donc la cristallisation joue un rôle très important dans  la création de la margarine et     

contribue à sa stabilité (Cansell, 2005). 

La cristallisation est tout particulièrement une étape importante voire déterminante de la qualité 

des margarines et des corps gras en général. La stabilisation finale du système polydispersé étant 

capitale, les phénomènes de cristallisation jouent un rôle très important, car ils vont permettre la 

création de la structure du produit et contribuer à sa stabilisation (Karleskind et Wolff, 1992). 

I.4.1.5. Malaxage 
 

Le refroidissement est complété par un malaxage, il s’effectue dans des cylindres malaxeurs 

lamineurs ou dans des tubes munis de grilles, sous vide afin d’éliminer l’air inclut. Il joue un rôle 

important dans l’amélioration de la qualité plastique de la margarine. 

Le film est gratté puis brassé énergétiquement grâce aux couteaux racleurs, ce qui   permet de            

ramollir la margarine pour lui donner un aspect pâteux. 

La cristallisation et malaxage de la margarine constitue l’étape essentielle de la fabrication de la 

margarine, et les technologies utilisées se différent par l’équipement de refroidissement qui peuvent 

être réalisé soit à la surface d’un tambour soit dans des types refroidisseurs, lorsque la surface du 

tambour, le procédé est réaliér en discontinu ou semi continu, lorsque type refroidisseur le procédé 

continu (moderne) (Slimani, 2008). 
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I.4.1.6. Conditionnement etemballage 
 

Cette opération est réalisée dans une série de machines qui, automatiquement et en continu, 

forment, moulent et enveloppent la margarine en pots en plastique aux formes et dimensions   

diverses. 

L’emballage qui est directement en contact avec la margarine doit être imperméable autant que 

possible aux agents extérieurs air , humidité, lumière ,,,,,,etc. , pour protéger les caractéristiques 

physico-chimiques et organoleptiques du produit, il doit aussi répondre aux normes d’hygiènes    

sur le plan bactériologique (Sekkak,1996). 

I.4.1.7. Etiquetage 
 

C’est l’apposition d’inscription sur l’emballage afin d’identifier le produit et certains de ses          

aspect et qualités. 

Les margarines doivent être conformes à la norme générale  relative  à l’allégation concernant 

les indications obligatoires portées sur l’étiquetage(loi 03.03.2013): 

-Nom du produit. 

-liste des ingrédients 

-étiquetage nutritionnel. 

-nom du producteur. 

-datageetentreposage. 

 
I.4.1.8. Stockage 

 

Le stockage de la margarine se fait dans des chambres froides à température de 0°C à 5°C 

dans le cas où la vente serait rapide et à température de 10 à 20°C pour une conservation de 

plusieurs mois ; cela a pour but de : 

 Réduire les risquesd’oxydation, 

 Ralentirl’activitémicrobiologique, 

 Limiter les risques d’exsudationhuileuse, 

 Assurer une bonne stabilité de latexture, 

 Permettreunemeilleuremanutention.
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I.4.1.9. Distribution 
 

La distribution des cartons jusqu'au lieu de vente, se fait par camions ou wagons 

frigorifiques pour une bonne conservation du produit. 

La chaine du froid doit être respectée au cours du transport dont la température ne doit pas 

être supérieure à celle du stockage, ainsi que la surveillance de la mise en palette pour éviter    

les chutes au cours du stockage (slimani, 2008). 

I.4.2. Différent procédés de fabrication de la margarine 
 

Deux techniques sont utilisées pour la réalisation de l’ensemble d’opération :( françois 1974) 

 
 le procédé discontinu (TOMBOUR), dans lequel les différentes étapes (émulsification, 

refroidissement, cristallisation et malaxage) sont effectuées successivement mais avec 

des avec des temps derepos. 

 le procédé continu (COMBINATOR), ou l’ensemble des opérations est réalisé en une 

seule étape à travers un système de tubes refroidisseurs et tubes refroidisseurs et 

cristalliseurs. (Multon1992) 

Comparé au procédé discontinu, le procédé discontinu présent certains avantages à savoir : 

 
 Système totalement clos d’où la diminution du risque de contamination microbiologique 

et del’oxydation. 

 une grande capacité de production avec simplicitéd’entretien. 

 un temps de travail et de main d’œuvre réduits par rapport au procédédiscontinu. 
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Figure 1 : Diagramme de fabrication de la margarine   (Jouve, 1996 ). 
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II.1. Feuilled’olive(l’oléastre) 
 

II.1.1. Description 
 

La classification botanique de l’arbre de l’olivier selon Cronquist (1981) est la 

suivante : 

Règne : Plantae 

Sous-règne : Tracheobionta 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Maagnoliopsida 

Sous-classe : Asteridae 

Ordre : Scrophulariales 

Famille : Oleaceae 

Genre : Olea 

Espèce : europaea 

Sous-espèce : europaea 

 

 
Figure 2 :feuilled’olive. 
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II.1.2. Composition defeuilled’olive 
 

Les feuilles d’olivier peut contenir peut des traces d’éléments vitaux pour la bonne 

santé tels que le sélénium, le fer, le zinc, la vitamine C, la β-carotène et une grande 

partie d’acides aminées (Polzonetti et al, 2004). 

Les composants phénoliques actifs dans l’extrait de feuilles d’olivier font partie de  

la famille des secoiridoides, connus par leur capacité à piéger le H2O2(visiolietal, 

1994). 

Malgré que (benavente-Garcia et al,2000), ont quantifié différents polyphénols 

dans Oeuropea L. dont l’oleuropéine présente la plus large fraction , de nombreux 

autres composées phénoliques sont isolés comme l’hydroxytyrosol, le tyrosol, la       

rutine, la lutéoline, le flavanole catéchine et l’ apigénine(Polzonetti et al,2004, 

Benvente-Garcia  et al,2000) et (Murphy et al,2003), qui sont responsables de la   

plus part des effets pharmacologiques des feuilles (benvente-Garcia,2000). 

Les feuilles sont particulièrement riches en carbohydrates. La matière organique est 

constituée par des protéines, des lipides, des monomères et  polymères phénoliques  

(tel que les tannins) et principalement par des polysaccharides (tel que cellulose, 

hémicelluloses). 

II.1.3. Activitésbiologiques des composésphénoliques 
 

Les composés phénoliques sont connus par leurs rôles physiologiques très 

important aussi bien dans le règne végétal qu’animal. En  raison  de  leur 

structure, les composés phénoliques sont capables de se fixer sur certaines 

enzymes et protéines, et de modifier ainsi les équilibres enzymatiques : ils 

joueraient un rôle dans les chaines d’oxydo-réduction et modifieraient certaines 

réactions concernant la croissance, la respiration et la morphogenèse. 

 
En phytothérapie,  l’effet  de nombreuses plantes médicinales  est  attribué en  tout    

ou partie  aux composés phénoliques  dans ces  plantes.   Ces substances possèdent  

des  activités  biologiques  qui  les  rendent  bénéfiques  à  la  santé  humaine.   

Beaucoup d’études indiquent que les polyphénols pourraient diminuer le risque de 

survenue d’un certain nombre de pathologies, en particulier celles liées au 

vieillissement   et   aux   lésions   oxydatives   (cancers,   maladiescardiovasculaires) 
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(Leong et Shui, 2002). Les composés phénoliques sont principalement  reconnus pour leur 

activité antimicrobienne et antioxydant, cette dernière est d'un intérêt général  avec les 

récentes découvertes sur la prévention des cancers   (Karakaya,    2004). Ils agissent aussi 

parfois comme piégeurs de radicaux libres et comme inhibiteurs  enzymatiques.  L’extrait  

phénolique  des  feuilles  d’olivier   est   caractérisé  par  un  pouvoir  antioxydant  important.  

Comme  un  antioxydant,  l'extrait de feuilles d'olivier protège les vaisseaux sanguins  et  

améliorer  la circulation sanguine. Il a été montré qu'il  peut  être efficace dans la protection 

du  cœur lors d'une l'occlusion coronaire. Actuellement,     et     avec     l’évolution     de   la  

technologie   et   l’amélioration   des   connaissances, les domaines d’utilisation des feuilles 

d’olivier ont été élargie et diversifié. Les feuilles d’olivier sont utilisées pour l’extraction des 

composés d’intérêt tel que le mannitol, les stérols, les alcools   gras,  les  composés 

phénoliques,  principalement l’oleuropéine. 

 
Les feuilles d’olivier ont aussi trouvées des  applications  dans  l’industrie alimentaire. Elles  

sont   principalement utilisées pour l’amélioration  de la qualité et la conservation des 

aliments tels que la margarine. 

II.1.4. L’effet des principauxcomposantsl’oleuropéine 
 

Enormément de travaux ont étudié le rôle thérapeutique de l’oleuropéine et de  ses  

mécanismes d’action. Des recherches scientifiques poussées ont prouvé que l’oleuropéine et    

les composants comme le tyrosol, le verbasconside, le ligustroside, et la deméthyloleuropéine, 

agissent en tant que  antioxydant  et réduisent le risque des maladies conronaires(Visioli et  

al., 1994 ; Wiseman et al, 1996 ; Coni et al., 2000 ; Benavente-Garcia et al., 2000),  

antimicrobienne et antivirale (Bisignano et al., 1999 ; Fleming et al , 1973),  anti- 

inflamatoire(Puel et al., 2006) hypoglycémique  hypotensive  (Panizzi,1960),  

hypolipidimique(Andreadou et al., 2006), anti-mycoplasmal(Furneri et al., 2002), immuno-

modumateur(Giamarellos-Bourboulis et al., 2006). 
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II.2. Romarin( RomarinusofficinalisL.) 
 

II.2.1. Description 
 

Le romarin (Rosmarinusofficinalis L.) est un arbrisseau de la famille des lamiacées originaire 

des pourtours de la méditerranée. Il est très rameux et couvert d’une écorce écailleuse portant 

des tiges ligneuses feuillées,  généralement  érigées et pouvant atteindre jusqu’à 1.50 m de      

haut. 

Les racines sont pivotantes (Moyse et Paris ,1971), les feuilles sont opposées, persistantes, 

aromatiques et sub-sessiles. Elles sont linéaires, mesurant 2 à 3 cm de longueur sur 1 à 2 mm  

de largeur. Il possède des feuilles persistantes sans pétiole, coriaces, légèrement enroulé aux 

bords, vert sombre luisant sur le dessus, blanchâtres en dessous, avec une odeur  tres 

camphrée.  Les fleurs varient du bleu pâle au violet (williams, 1997). 

Elles sont disposées en grappes à l’aisselle des feuilles. Le calice est  en cloche, la lèvre   

supérieure est ovale et les lobes de la lèvre inférieure sont lancéolés L’androcée est formé de 

deux étamines.  Il  possède de nombreuses vertus phytothérapeutique, mais c’est aussi une  

herbe condimentaire et une plante mellifère, ainsi qu’un produit fréquemment utilisé en 

parfumerie. Les fruits sont des tetrakènes bruns et luisants (Moyse et Paris, 1971). 

Le romarin est utilisé en cuisine comme un aromate dans les ragoute.il est aussi réputé pour sa 

propriété antispasmodique et son action stimulante sur le système nerveux d’où son effet 

bénéfique. 

 

Figure 3 : Romarin (Rosmarinusofficinalis L.). 
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La classification botanique du romarin selon Cronquist (1981) 

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Lamiales Famille : Lamiaceae 

 Genre : Rosmarinus 

Espèces:Rosmarinusofficinalis L. 
 

II.2.2. Composition et effet antioxydant de l’extrait aqueux duromarin 
 

Le romarin (rosmarinusofficinalis L.) peut produire des antioxydants similaires aux 

antioxydants synthétiques. Et l’activité antioxydante de ses extraits est en effet produite par 

des polyphénols qui sont essentiellement l’acide rosmarinicus, carnosole, rosmanole et acide 

carnosique0 (Ibanez, 1999) 

Selon de nombreuses études précédentes, l’extrait de romarin contient principalement des 

composés aromatiques comme le bornéol, le camphéne, le camphre et le cinéol, des 

flavonoïdes comme l’apigénine et l’diosmine, des tanins, de l’acide rosmarinique, des 

diterpénes et de la romaricine. 

En effet, les propriétés du romarin sont contenues dans les feuilles, on peut le prendre en       

infusion pour lutter contre les indigestions, digestions difficiles et les grippe, ou bien, pour des 

traitements de longue durée. 

II.2.3. Activité antioxydante de l’extrait deromarin 
 

Il était établi que l’extrait de romarin inhibe la formulation de substances polaires, les 

polymères décomposition des triglycérides polyinssturés, en particulier dans le cas de l’huile   

de colza, et améliore la qualité des frites (Reblova et al., 1999). Pour extraire les 

différentscomposésantioxydants du romarin. 

II.3. Ephedra alata(alenda) 
 

II.3.1. Généralités sur la famille desEphedraceae 
 

La famille des Ephedraceae inclue environ 40 espèces dans le monde, représentée par le seul 

genre Ephedra. Les espèces de ce genre peuvent pousser dans des conditions semi-arides et 

désertiques, ce qui rend les six contient appropriés pour la croissance de ce genre. 

 

Ce dernier se développe habituellement dans des sols sableux, des pentes sèches et des cotes 
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secs de montagnes et qui poussent surtout dans la Chine, l’Inde, l’Egypte, le Moyen-Orient, 
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en Europe et dans les Amériques (Limberger et al., 2013 ; Evans, 2009 ;Hegazi et EL- 

Lamey ,2011) 

II.3.2. Nom vernaculaire d’Ephedra alata(alenda) 

 
Alenda est le nom populaire en Algérie, en français Ephèdra en anglais, et en allemand est 

appelée Wallisermeertrâubchen. 

 

II .3.3. Présentation et description botanique de la plante E 

C’est un arbuste de 1 à 3 mètres de haut, à rameaux et très ramifiés    d’une couleur vert-    

jaunâtre, portant au niveau des nœuds à l’autre. Les fleurs sont en petits cônes blanchâtres, 

dioïques (fleurs mâles  et femelles sur pieds différents) et les fruits entourés de bractées        

largement membraneuses. Elle présents un système de racines latérales extrêmes puissant.       

Elle est réputée pour sa tolérance élevée à la carence en eau dans les  régions sahariennes   

(Ozenda, 1991 ; Derbel et al.2010). 

 

 
 

 

Figure 4 : Ephedraalata 
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Classification systémique d’Ephedraalata(Ozenda, 1991) 

Classe : Gnetopsida 

Ordre : Ephdrales 

Famille Ephedraceae 

Genre : Ephedra 

Espèce : Ephedraalata 

Sous espèce : Ephedra alataalenda 
 

II.3.4. Compositionchimique 

 
Selon kebili (2016), les espèces de Ephedra sont des origines naturelles de nombreux phyto- 

constituants incluant des alcaloides, des tanins (principalement les pronthocyanidines), des 

saponines des acides phénoliques, des flavonoïdes (la vicenine II, la leucine III, le kaempferol 

3- rhamnoside, la quercétine 3 - rhamnoside et l’herbacetine 7-O-glucoside sont  les  

flavonoïdes qui ont été isolés de l’ Ephedraalata) et des huiles essentielles. Leurs propriétés 

biologiques sont attribuales en grande partie aux alcaloïdes de types éphédrine, proto-  

alcaloïdes dérivés de la phénylalanine. Notons que la (- ) éphédrine et l’ (+) pseudoéphrédrine 

sont généralement les plus abondantes, ils représentes environ 80 % de la teneur en alcaloides 

dans la plante séchée ( Phinney et al., 2005 ; Soni et al., 2004 ; Caveney et al .,Hegazi et 

El-Lamey, 2011). 

II.3.5. Répartitiongéographique 
 

L’espèce : Ephedraalata est une plante médicinale appartenant au genre : Ephedra originaire 

d’Asie, y compris l’Arabie Saoudite. Elle est commune dans le Sahara du Maroc à la Libye 

jusqu’à l’Egypte (Ozenda, 1991 ; Al-Qarawi et al. 2011). 

En Algérie, E. alatase trouve dans le Sahara septentrional et occidental au niveau des terrains 

sableux, des regs et les lits sablonneux des oueds. Elle est même rencontrée dans le sable de 

l’étage tropical et la Hamada de Tinghert(Ozenda, 1991). 

II .3.6. Propriété et utilisation de la plante E 
 

En Algérie : E s’utilise contre la grippe, la coqueluche et la faiblesse générale en tisane et par 

inhalation ainsi que sous forme de goutte nasales contre les rhumes. Au Maroc, elle est            

utilisée pour lutter contre le diabète. Ainsi, les tiges broyées d’Ephedraalata et cuites dansdu 
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beurre, seraient ingérées par les femmes du sahara pour avorter  ( Bellakhdar ,1997 ; Ouled  

El Hadj et al ., 2003 ; Ghourri et al.,2013). 

En Egypte, E. alataest utilisée en médecine traditionnelle comme dépurative, hypotensive, 

antiasmathique et agent astringent (Nawwar et al., 1984). 

En Asie, elle est utilisée dans la fabrication clandestine d’une drogue de rue, de la 

méthamphétamine (d-desoxy-éphédrine) (Caveney et al., 2001). 

Une étude réalisée par (Boozer et al., 2001) a montré qu’un mélange d’Ephedraet de guarana 

favorise efficacement et à courte terme ( 8 semaines) la perte de poids chez des sujets en 

surpoids. 

L’extrait alcoolique de l’ E alataa présenté un abaissement persistant du taux de glucose      

sanguin une heure après son administration à des rats à jeun (Shabana et al, 1990). 
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Chapitre I Matérieletméthodes 
 

 

 

Cette partie a été effectuée du 11 mai au 21 mai 2010 au niveau de l'unité de production de 

margarine labelle d'dar el Bida. 

I. Matériel etméthode 
 

I.1. Matérielbiologique 
 

I.1.1. Matérielvégétal 
 

Le matériel végétal utilisé correspond à la partie aérienne composée des rameaux et  des 

feuilles (Ephedraalataalenda et Rosmarinusofficinalis L), tandis que pour l’oléastre, la partie 

utilisée et les feuilles seulement. 

Les plantes ayant servi à l’extraction des composés actifs se justifie par : 

 la richesse de la partie aérienne par rapport aux autres parties de la plante (Robert et Lobstein, 

2005). 

 la capacité de ces extraites à piéger les radicaux libres (activité antioxydant) (Padrini et 

Lucheroni, 1996); 

 la possibilité de valorisation des plantes médicinales par l'incorporation de ses extraits comme 

additifalimentairebiologique,moinscouteuxparrapportàunadditifsynthétiquecoûteux. 

I.1.2. Collecte desplantes 

 
Les  feuilles  d’olive  (l'oléastre) et Romarin  (Rosmarinusofficinalis L.) ont été récoltée au  mois   

de février 2017, au niveau de la commune d’Ouled-Moussa de la wilaya de Boumerdès et de la 

wilaya de boumerdes respectivement. Alors que la récolte d’ephedraalataest effectuée  en automne  

au  niveau de  wilaya  de  Sétif ; 

Les plantes ainsi utilisées pour l’extraction ont préalablement subis un  lavage, une élimination  

des tâches et un essuyage. Les trois plantes ont été broyées par un broyeur électrique avant chaque 

utilisation. 

 

 

Photo 1 :Ephedraalata. Photo 2 :Feuilled’olive.Photo 3 :Romarin(Rosmarinus) 

(L’oléastre) 
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Méthodologieexpérimentale 

La partie modélisation est subdivisée en deux principauxvolets 

Selon Masmoudi et al. (2008), quand beaucoup de facteurs influencent sur la réponse désiré, ca  

peut être une tache épuisant d’optimiser un processus par conséquence, la méthodologie de surface 

de réponse peut  étre un  outil  efficace pour optimiser la réponse (Garlson, 1992 ;Montgomey,  

1991). 

- Le premier volet : préparation des  extraits  aqueux  et  hydro-alcoolique  des  plantes  

sélectionnées,  tous les  extraits  effectués  ont pour but de préparer  des  extraits  sec lyophilisés.     

La réalisation de ce volet a été effectuée du 22   Février au 4 mai 2017 au niveau des laboratoires    

de la faculté FSI-Boumerdes; 

- Le deuxième partie traite les procesuss d'enrichissement d'un  seul  type  de  margarine 

(margarine de table) par l'application d'un modèle statistique  expérimental,  ce  dernier  a   été   

utilisé pour optimiser les facteurs d'amélioration et de correction taux de sel (le sel est l'un des 

paramètres qui favorise la dégradation des lipides et qui a un effet négatif sur l'hyper tension) sans 

modifier les processus technologiques et la composition. Le plan impliqué basé sur l'effet de 

l'addition de trois facteurs ou constituant lyophilisé de trois plantes choisis (l'oléastre,  

Ephedraalata, Rosmarinusofficinalis). Cette conception permet la construction d'un modèle 

polynomial de second ordre, qui peut être utilisé pour caractériser ou optimiser un processus. Les 

niveaux des  facteurs, ont été codés pour les  paramètres bas (-1), moyen (0) et haut (+1) selon 

l'équation n° 1.  Les facteurs étudiés comprennent les extraits aqueux et hydro-alcoolique 

lyophilisés d'Ephedrsalata(10-40), d’oléastres (10-40) et de rosmarin (5-15). Le logiciel (mintab 

16), exploité nous a   défini 15essais. 
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Tableau 1 : les niveaux des EA lyophilisées incorporées en ppm 
 
 

 -1 0 +1 

(F) ppm 40 100 160 

(E) ppm 40 100 160 

(R) ppm 10 20 30 

 

 
Tableau 2: les niveaux des EH lyophilisées incorporées en ppm 

 
 

 -1 0 +1 

(F) ppm 20 40 70 

(E) ppm 40 80 120 

(R) ppm 20 40 70 

 
 

Où 

Vc : est la variable codée. 

V : est la valeur moyenne de la variable. 

ΔV : est l'intervalle de variation. 

 
Le modèle résultant a la forme suivante : 

 
Où, a0 à a6 sont les coefficients de régression, X1 a X3 désigne les facteurs, Y est la moyenne 

relative ou la réponse attendue associée aux facteurs et E représente l'erreur expérimentale. 

Yi = a0 + a1X1 + a2X2 + a3X3 + a4X1X2 + a5X2X3 + a6X1X3 
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I.2. Préparation desextraits 
 

Différents types d'extraits ont été préparés à partir des plantes fraiches. Afin de préserver l'intégrité 

des molécules et de minimiser toute fermentation qui risquerait de dégrader les  matières 

organiques, la partie utilisé a été broyée directement après la récolte. (Romarin, l’oléastre  et  

Ephedraalata).  L'extraction des composés actifs et effectué comme suit : 

- Une macération aqueuse a été effectuée sur 25 g de poudre avec 100 ml  d’eau distillée pendant   

2h. Après filtration, les extraits ont été concentrés sous vide à 60° C au rota-vapor puis lyophilisé 

(Sanogoet al.,2006). 

- Une extraction avec un  solvant polaire a été  effectuée sur25  g de poudre avec  100 ml d’un  

mélange d’eau distillée et l'éthanol (50-50ml) pendant 2h. Après filtration, les  extraits ont été  

concentrés sous vide à 40° C au rota-vapor puis lyophilisé dans un lyophilisateur de  type  

TELSTAR Cryodos à -50°C et 0.448 bars (photo 4). (Dialloet al.2004) 

 

 

 

 

Photo 4 : lyophilisateur de type TELSTAR (FSI). 
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I.3. Calcul du rendement: 
 

Le rendement est le rapport entre le poids d’extraite et le poids du plantes utilisé (Carée, 1953. 

In Mohammedi, 2006). 

Le rendement exprimé en pourcentage est calculé par la formule suivante : 
 

 

Où 

 
R% : le rendement de l’extrait en pourcentage. 

M1 : la masse de l’extrait après évaporation. 

M2 : la masse de la matière végétale fraîche utilisée pour l’extraction. 

Deux répétitions ont été appliquées pour l’extraction précédente, et la moyenne fut considérée. 

R% = (M1 / M2) .100 
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Eau/éthanol 

50/50, v/v 

 Eau distillé 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Papierfiltrewatman n=◦4 
 

 

 
 

 

 

 

Figure 5 : Diagramme de préparation des extraits des plantes étudiées 

RécoltePlanteFraiche 

Lavage etBroyage 

mécanique 

Concentration 
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Lyophilisation 
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lyophilisation 
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Filtration 
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II. Méthoded’analyse 
 

Les analyses décrites dans ce chapitre sont d’ordre physico-chimique, organoleptique qui sont 

effectuées sur : 

Le produit fini (margarine de table enrichir avec les extraits des lyophilisé des plantes) 

Le matériel utilisé pour effectuer ces analyses est : 

 
 Matériels 

Balance analytique. 

Plaque chauffante. 

Eprouvettes, burette, pipette. 

Fioles coniques et jaugées. 

Réfrigérateur. 

 
 Réactif 

Koh à 0.1 N. 

Solution de chromate de potassium à 10%. 

Solution alcoolique de phénophtaléine 0.1%. 

Solution de nitrate d’argent à 0.1%. 
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III. Elaboration et caractérisation d’une margarine enrichie enplantes 
 

L’incorporation des extraits aqueux et hydro-alcoolique lyophilisés dans la margarine de 

table et effectuée selon le diagramme suivant 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

Figure 6 : Diagramme de préparation d’une  margarine avec les déférents extraits 
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III. Les analyses physicochimiques 

 
III.1. Détermination de l’Indice d’acide etl’acidité 

 

La présente norme (NE 1-2-43 1985) est en concordance technique avec la norme 

internationale de la normalisation. 

 
Définition : 

C’est le pourcentage d’acide gras libre exprimé selon la nature de corps gras, (acide  gras le  

plus dominant) en acide oléique, palmitique, laurique de poids oléculaires respectifs ; 282gr, 

260gr, 200gr. 

Principe : 

Il consiste à la mise en solution d’une prise d’essai dans un mélange de solvants, puis titrage 

des acides gras libres présente à l’aide d’une solution d’hydroxyde de potassium. 

Mode opératoire : 

 75ml d’alcool (éthanol 95% envolume) 

 préalablement neutralise par une solution d’hydroxyde de potassium 0.1N. jusqu’au virage de 

l’indication (coloration rose de la phénophtaléine persistante au moins 10 secondes). 

Expression des résultats: 

L’indiced’acide : 

 

Ou 

V : le volume, en ml de solution titrée d’hydroxyde de potassium utilisé (o.1N). 

C : la concentration exacte, en moles par litre de la solution titrée d’hydroxyde de potassium 

utilisé. 

M : masse en gramme de la prise d’essai. 
 
 

IA = V.C.56.1 mg de KOH/g de corps gras 

M 

IA= 2.A 
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III.2. Détermination       de       la        teneur        en        sel        (NaCl) (NE1.2429 ,1989)   

La teneur en sel, exprimée en pourcentage est  la quantité de chlorure   de sodium contenue   

dans lamargarine. 

Principe : 

 
Il est basé sur la formation d’un précipité de chlorure d’argent par addition de nitrate 

d’argent. 

La fin de la réaction est mise en évidence par le chromate de potassium, qui forme un 

complexe rouge brique en présence d’un excès de nitrate d’argent 

Na Cl +AgNO3 Na NO3 + AgCL 

 

Sel Nitrate Nitrate Chlorure 

D’argent  desodium d’argent 

2Ag NO3 + k2CrO4 Ag2CrO4+2KNO3 

 
Nitrate  Chromate  Chromate Nitrate 

D’argent depotassium d’argent depotassium 

Mode opératoire: 

 
 On pèse 5 g demargarine. 

 On ajoute 100 ml d’eau distilléebouillante. 

 On laisserefroidir pendant 10minutes 

 On ajoute quelques gouttes de chromate de potassium 2ml. 

 On obtient une couleur jaune, puis on titre avec une solution de nitrate d’argent 

0.1N jusqu’à une coloration rougebrique. 

Expression des résultats : 

 
La teneur en chlorure de sodium exprimée en pourcentage est donnée par la formule suivante : 

 

%Na CL= 5.85* (V-V0)*NAgN 

M0 
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V : volume en ml d’Ag NO3 utilisé. 

 
N : normalité de la solution d’AgNO3. 

 
M0 : masse en gramme de la prisse d’essai. 

 
5.85 : masse moléculaire réduite du chlorure de sodium. 

 
V : volume de l’essai à blanc en (ml). 

 
III.3. Détermination de lacouleur 

 
Trois lectures directes sont prises sur l’échantillon de margarine lyophilisées, 

soigneusement placées dans des boites Pétri couvertes de verre optique. La couleur est 

mesurée par un chroma Mètre à réfractance (CM- 2025 Minolta Japon)  utilisant le  

système CIE Lab, calibré par le « rose tile » (L* 44.88, a*25.99, b* 6.67) et une source 

lumineuse D-65 (Calvo, M., 2007). La tonalité est calculée comme tan-1 (a*/b*) : 90° = 

jaune, 180° = vert, 0° = rouge. L’indice de saturation est calculé comme (a* + b*) ½ : 

distance entre l’origine et le point de la  couleur  déterminée. L*: 0=  noire  et 100  =   

blanc  ; a* -  60 = vert et +60 = rouge  ; b* -  60 =  bleu et +60  = jaune. 

IV. Les analyses organoleptiques de la margarine: 
 

IV.1. L’odeur 
 

Lorsque on ouvre la boite de margarine,  on apprécie l’odeur qui se dégage,  celle-ci doit  

pas piquer les narines, ni  les yeux, elle doit répondre à la même sensation olfactive que celle    

du beurre. 

IV.2. Lacouleur 
 

On apprécie visuellement la couleur de la margarine sur toutes les surfaces. 
 

IV.3. Legout 
 

La margarine doit avoir un gout frais rappelant celui du beurre. 
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II.1. Rendement des extraits lyophilisés aqueux ethydro-alcoolique 
 

Le tableau 01 donne une idée générale sur les résultats (exprimés en : aspect, la couleur et le 

rendement des extraits) obtenus après lyophilisation. 

 
 

Tableau 3 : Aspect, couleur et rendement des extraits secs. 
 

 
 

 
Les plantes 

 

 
Rosmarinus 

 

 
Ephedra alata 

 

 
Feuilled’olive 

Solution extradite A HA A HA A HA 

Aspect  

 
poudre 

Pate 

collante 

 

 
poudre 

Pate 

collante 

 

 
Poudre 

Pate 

collante 

Couleur Vert Ver 

foncée 

jaune brun Vert Vertfon

cée 

Rendement (%) 2,5978 
 

±1.29 

3,17775 
 

±2.16 

17,3264 
 

±6.76 

10,86555 
 

±0.58 

13,9604± 

2.7 

6,2853 
 

±1.49 

A : extrait aqueux ; HA : extrait hydro-alcoolique. 

 

 

 
Le rendement de l’extraction varie en fonction de l’espèce végétale, l’organe utilisé dans 

l’extraction, les conditions de séchage, le contenu de chaque espèce en métabolites (de son 

métabolisme) et de la nature du solvant utilisé dans l’extraction et de sa  polarité 

(Mohammedi Z., 2013). Les rendements des extraits aqueux et hydro-alcoolique (50/50;v/v) 

de Rosmarinusenregistrés sont très proche et très faible, par contre l’extrait aqueux  chez      

E.alatasemble être très  important dans l'eau distillé que dans le mélange  hydro-alcoolique.  

En effet, Chez les feuilles d'olive on a obtenue des rendements moyens dans les deux types de 

solvant d'extraction (aqueux ethydro-alcoolique). 

Le rendement des extraits A lyophilisés d’Ephedraalata(17.3264%) est proche à celle trouvé 

par Kebili Z. (2016) (10,96%) pour la même plante de Ouargla, tandis que le rendement       

d’extrait hydro-alcoolique est de 10.865% qui est faible par rapport au  valeur trouvée par  

Jerbi, et al., (2016) dans l’E.alataalendaTunisie extraite par le méthanol  (9,18 %). 
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Les différences marquées entre les rendements des extraits aqueux et hydro-alcooliques 

peuvent être attribuées à la polarité de solvant d’extraction et la solubilité des composés dans    

ces solvants. 

II.2. optimisation des processus d'amélioration par la méthode de surface de réponse sur 

la  qualité de la margarinereformulée 

L’analyse de l’effet des paramètres (ou les constituants qui sont des extraits lyophilisés de 03 

plantes médicinales (Rosmarinusofficinalis L, Ephedraalataet l’oléastre) sur la variation du 

processus d'amélioration de la qualité nutritionnelle d'une margarine de table a été étudiée en   

se basant sur les réponses de TS (taux  de sel)  et A (l'acidité).  Les  résultats trouvés  pour  

chaque condition d'amélioration sont résumés dans le tableau 5. 

Ces résultats mettent en évidence la diminution relative des valeurs des paramètres de salinité 

TS de 0,79 % (de l’échantillon témoin) à 0,22 % (margarine avec   des   extraits)   et   la     

diminution de la valeur de l’acidité de 0,17 % (de l’échantillon témoin) à -0,14 % (margarine 

avec des extraits). 
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Tableau 4 : plan d’expérience des résultats d’analyse du l’extrait aqueux de la margarine 
 
 

N° 

d'essai 

Valeur 

s 

 
Codés 

 Values Réales  Réponses 

 R E F R E F Taux de sel (%) L’acidité( %) 

1 1 0 -1 7,5 25 10 0,220 0,141 

2 -1 -1 0 2,5 10 25 0,865 0,141 

3 0 1 1 5 40 40 0,304 0,169 

4 -1 0 -1 2,5 25 10 0,452 0,155 

5 0 -1 1 5 10 40 0,234 0,141 

6 1 1 0 7,5 40 25 0,339 0,169 

7 0 0 0 5 25 25 0,959 0,169 

8 -1 1 0 2,5 40 25 1,053 0,169 

9 -1 0 1 2,5 25 40 1,390 0,282 

10 0 0 0 5 25 25 0,460 0,169 

11 0 0 0 5 25 25 1,170 0,225 

12 0 1 -1 5 40 10 1,390 0,310 

13 1 0 1 7,5 25 40 0,725 0,190 

14 -1 -1 0 2,5 10 25 2,451 0,225 

15 0 -1 -1 5 10 10 0,280 0,169 

T       0,791 0,169 
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Tableau 5: plan d’expérience des résultats d’analyse d’extraits hydro-alcoolique du la margarine. 
 
 

N° 

d'essai 

Valeu 

rs 

 
codés 

  
Valeurs 

 
Réals 

  
Réponses 

 R E F R E F Taux de sel (%) L’acidité( %) 

1 1 0 -1 7,5 25 10 0,220 0,141 

2 -1 -1 0 2,5 10 25 0,865 0,141 

3 0 1 1 5 40 40 0,304 0,169 

4 -1 0 -1 2,5 25 10 0,452 0,155 

5 0 -1 1 5 10 40 0,234 0,141 

6 1 1 0 7,5 40 25 0,339 0,169 

7 0 0 0 5 25 25 0,959 0,169 

8 -1 1 0 2,5 40 25 1,053 0,169 

9 -1 0 1 2,5 25 40 1,390 0,282 

10 0 0 0 5 25 25 0,460 0,169 

11 0 0 0 5 25 25 1,170 0,225 

12 0 1 -1 5 40 10 1,390 0,310 

13 1 0 1 7,5 25 40 0,725 0,190 

14 -1 -1 0 2,5 10 25 2,451 0,225 

15 0 -1 -1 5 10 10 0,280 0,169 

T       0,791 0,169 

La diminution de la valeur de TS (%) et la diminution des valeurs de l'A (%), montrent que les 

margarines enrichies avec des extraits des plantes présentent une faible teneur en sel que la 

margarine témoin (margarine sans extraits). En effet, comme le montre la tab. 4 et la tab. 5, les 

composés actifs (tele que les antioxydants)agit sur les minéraux tele que le NaCl etpiégent la  

formation des acides gras libres. Cecientraine la diminution de TS (%) et de A (%). 
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II.3. Modélisationstatistique de processusd'enrichissement 
 

Grâce à l’estimation d’une surface de réponse pour chaque paramètre, nous avons pu 

déterminer la relation entre les variables d’entrée  (les constituants) et les réponses. 

II.3.1. Modélisation de la réponseAA 
 

Tableau 6: Analyse de la variance et des paramètres statistiques du modèle de A%. 
 

 

Coefficient de 

régression 

Valeurs t-valeur p-valeur Modèle 

B0 0,18 12,47 0,00 A(%)  =  0,18 - 

B1 0,00 -0,13 0,89 0,00 R + 

B2 0,01 0,85 0,41 0,01 E + 

B3 0,0008 0,04 0,96 0,0008 C - 0,008RR 

B11 -0,008 -0,22 0,83 - 0,003 EE 

B22 -0,003 0,08 0,93 +0,01 FF 

B33 0,01 0,34 0,75 - 0,021 

B12 -0,02 -0071 0,49 R*E - 0,01 R*F 

B23 -0,01 -0,66 0,52 - 0,02 E*F 

B13 -0,02 -0,96 0,36  

 

 

L’analyse de la variance résumée dans le tab 6, montre que l’effet linéaire des variables 

extraits (plantes..) n’est pas significatif. En effet, nous remarquons que le coefficient de 

régression de l’effet linéaire de R, de E et de F présente une valeur de p supérieur à 0,05. Tous 

les autres coefficients ont des valeurs de p supérieures à 0,05. Ce qui  montre l’absence            

d’effets d’interaction et d’effets quadratiques significatifs. Afin de simplifier le modèle nous 

allons donc éliminer les autres termes de l’équation. Donc la réponse de TS peut se résumer  

dans le modèle empirique suivant : TS (%)= 0,18 
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II.3.2. Modélisation de la réponseES 

 
Tableau 7 : Analyse de la variance et des paramètres statistiques du modèle de TS 

 

 

Coefficient de 

régression 

Valeurs t-valeur p-valeur Modèle 

B0 0,62 7,40 0,00 TS (%)  =  0,62 - 

B1 -0,29 -2,59 0,00 0,29 R + 

B2 0,20 1,75 0,11 0,20 E + 

B3 0,31 2,68 0,02 0,31 F - 0,06 

B11 0,21 1,52 0,18 + 0,21 RR + 0,30 

B22 0,30 2,20 0,08 EE + 0,1 FF 

B33 0,10 0,75 0,49 R*E - 0,22 R*F 

B12 -0,06 -0,39 0,70 +0,29 E*F 

B23 -0,22 -1,39 0,19  

B13 0,29 1,79 0,11  

 

 

L’analyse de la variance présentée dans le tab7, montre que les effets linéaires de R et de F  

sont significatifs. En effet, nous remarquons que les coefficients de régression B1, B3 

présentent des valeurs de p inferieures à 0,05. Ceci montre que chacun des deux extraits (R et 

F) présente un effet spécifique sur le taux de sel. Toutefois, nous remarquons aussi l’absence 

des effets quadratiques et des effets d’interaction car les coefficients de régression qui 

correspondent à chacun de ces effets présentent des valeurs de p qui sont supérieures à 0,05. 

Ceci prouve l’absence d’effets  synergiques entre les facteurs (constituants) étudiés. Pour  

simplifier le modèle les termes relatifs aux  effets  quadratiques  et  d’interaction  seront   

éliminés. Donc la réponse de TS peut se résumer dans le modèle empirique suivant : 

TS (%)  =  0,62 -0,29 R + 0,31 F 
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II.3.3. Modélisation de la réponseAS 
 

Tableau 8: Analyse de la variance et des paramètres statistiques du modèle de TS. 
 

 

Coefficient de 

régression 

Valeurs t-valeur p-valeur Modèle 

B0 0,81 4,76 0,00 TS(%)  =  0,81 - 

B1 -0,003 -0,01 0,99 0,003 R - 0,09 

B2 -0,09 -0,39 0,70 E + 0,03  C - 

B3 0,03 0,16 0,87 0,57 R*E - 0,10 

B11 0,23 0,60 0,57 + 0,23 RR+ 

B22 0,08 0,22 0,83 0,08 EE - 

B33 -0,39 -1,03 0,35 0,39 FF 

B12 -0,57 -1,72 0,12 R*F - 

B23 -0,10 -0,32 0,75 0,26 E*F 

B13 -0,26 -0,78 0,45  

 

 

Le Tab8 montre que les effets linéaires des extraits R, E et F ne sont pas significatifs. En 

effet,    les valeurs de p des trois coefficients de régression B1, B2 et B3 sont supérieur à 0,01. 

Les  autres termes de modèles ne sont pas significatifs car la valeur de p est supérieure à 0,05; 

ils seront ainsi éliminés afin de simplifier le modèle. La réponse de TS (%) peut se résumer 

dans le modèle empirique suivant : TS (%)  = 0,81. 
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II.3.4. Modélisation de la réponseEA 
 

Tableau 9 : Analyse de la variance et des paramètres statistiques du modèle de A. 
 

 

Coefficient de 

régression 

Valeurs t-valeur p-valeur Modèle 

B0 0,35 4,11 0,00 R (%)  =  0,35 + 

B1 0,02 0,17 0,86 0,02 R + 

B2 0,06 0,56 0,58 0,06 E - 

B3 -0,02 -0,20 0,83 0,02 F - 0,01 

B11 -0,21 -1,59 0,17 - 0,21 RR - 0,23 EE 

B22 -0,23 1,74 0,14 - 0,27 FF 

B33 -0,27 -2,06 0,09 R*E - 0,01 R*F 

B12 -0,01 -0,07 0,94 + 0,02 E*F 

B23 -0,01 -0,09 0,93  

B13 0,02 0,11 0,90  

 

 

L’analyse de la variance (tab9) montre que les effets linéaires des extraits lyophilisés des 

plantes médicinales R, E et F ne sont pas significatifs. En effet, nous remarquons que les  

coefficients de régression B1, B2 et B3 présentent des valeurs de p supérieur à 0,05. Ceci      

montre que chacun des trois paramètres (R, E et F) présente un effet antagoniste sur la valeur 

de l'acidité. Toutefois, nous remarquons aussi l’absence des effets quadratiques et des effets 

d’interaction car les coefficients de régression qui correspondent à chacun de ces effets 

présentent des valeurs de p qui sont supérieures à 0,05. Ceci prouve l’absence d’effets 

synergiques sur l'acidité entre les facteurs étudiés. Pour simplifier le modèle les termes relatifs 

aux effets linéaires, quadratiques et d’interaction seront éliminés. Donc la réponse de A (%) 

peut se résumer dans le modèle empirique suivant : A (%) = 0,35 
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II.4. Graphique des effets principaux de A (%) etTS(%) 
 

II.4.1. Graphique des effets principaux de A (%) et TS(%) des extraitesaqueux 
 

 

Figure 7 : Graphique des effets principaux de A (%) des EHA. 

 

 

 

Le graphique des effets principaux montre un effet important de la concentration de R, de E et 

de F sur la variable de réponse A (%) pour une margarine enrichie avec des EHA. En effet,     

nous observons sur la Fig7. Que la diminution de la concentration des extraits provoque une 

augmentation importante de la valeur de A (%). Quant au R, E et F on  remarque  un 

maximum de A (%) atteint à la moitié mais avec un changement significatif et contraire dans  

les valeurs de A (%) pour les trois extraits. 
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Figure 8 : Graphique des effets principaux de TS (%) des EA. 
 

Le graphique des effets principaux pour TS (%) (Fig. 8) confirme les résultats observés dans   

le diagramme de surface. En effet, nous remarquons qu’une légère augmentation puis 

diminution de la concentration de R et E permet la diminution puis une augmentation de taux 

de sel (en %). Nous constatons que la diminution de la concentration de F (de 40 ppm à 10     

ppm) augmente la valeur de TS (%) et cette augmentation est plus considérable lorsqu’on    

dépasse la concentration de 25 ppm de l'extrait lyophilisé deF. 

II.4.2. Graphique des effets principaux de A (%) et TS (%) des extraits hydroalcoolique 
 

 

Figure 9 : Graphique des effets principaux de TS (%) des EHA. 
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L’étude du graphique des effets principaux  concorde  avec  les résultats  des surfaces  de  

réponse. En effet, la Fig.9 montre qu’une augmentation de la concentration des extraits de R    

et de E provoque une diminution importante de taux de sel (NaCl) dans  la  margarine 

améliorée avec des extraits hydro-alcooliques de Alors que nous remarquons que l'effet du F 

n'est pas significatif. En effet, il y a une diminution importante de TS (%) pour une 

concentration de F allant de 25 - 40 ppm par la suite on observe plusd'évolution. 

 

 

 

 

Figure 10 : Graphique des effets principaux de A (%) des EHA. 

 

 

L’étude du graphique des effets principaux concorde avec les résultats des surfaces  de 

réponse. En effet, la  Fig. 10  montre qu’une diminution de la concentration de R, E et  F  

provoque une augmentation importante de l'acidité de la margarine. La figure montre une 

légère diminution en concentration des extraits et les courbes sont presque constantes. 

II.5. Graphiques de contour desréponses 

 
Les graphiques de contour permettent d’étudier les réponses en fonction des conditions 

d’exploitation. Ils représentent la surface de réponse avec une vue à deux dimensions où les points 

ayant la même réponse sont reliés pour produire des lignes de contour de réponses constantes, ce  

qui nous donne des intervalles de réponse qui varient selon les conditions d’exploitation. 
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II.5.1. Graphique de contour de A(%) et TS(%) des extraits(EA) 
 

Pour l’indice d'acidité (en %) de la margarine modifiée, les valeurs qui nous intéressent sont    

les valeurs inferieurs à 0,2% qui donneront un produit final faible relatif à un degré 

d'oxydation moins important. D’après la Fig. 11, ces valeurs se situent dans la zone bleue     

sombre et verte (fig. 11 a et b). La meilleure réponse est obtenue avec une concentration de R 

stable (25 ppm), et une concentration de F qui peut aller de 10 à 40 ppm, et une quantité de E 

qui se situe dans l’intervalle [10 ppm, 40 ppm]. Donc pour diminuer les valeurs de A ( %), il 

faut se situer dans la limite supérieure de la conception expérimentale ; C'est-à-dire qu’il faut 

réaliser la réaction d'enrichissement en diminuant le plus possible les valeurs des paramètres    

de la réaction à savoir : la concentration de R,  E et F. 

Pour le graphique de contour de TS (%)  (Fig. 12), les zones de les réponses les plus 

intéressantes, caractérisées par des valeurs de TS (%) qui s’approchent de zéro, sont les zones 

colorées en bleue et bleue foncé pour les Fig. 12 a et b et par le vert blanche pour la Fig.12 c. 

En effet, dans ces zones la valeur de TS (%) varie de 0,6 -0,2 %. Ces réponses sont obtenues 

avec une concentration de F comprise entre [10ppm - 40 ppm], une concentration de E de 25 

ppm et une concentration de R [2,5  ppm, 7,5 ppm]. Ceci montre que pour avoir une valeur de 

TS  (%) proche de zéro il  faut  réaliser un mélange avec une concentration de R, E et F qui se 

trouve dans les valeurs  des deux extrêmes. 
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Figure 11 : Graphique de contour de A (%) des extraits (EA) 
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Figure 12 : Graphique de contour de TS(%) des extraits (EA) 
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II.5.2. Graphique de contour de A(%) et TS(%) des extraits(EHA) 
 

Dans notre étude nous nous intéressons à faire baisser les valeurs de TS d'une margarine de  

table, pour qu’elles s’approchent de zéro. En effet, plus les valeurs de TS diminue plus la 

concentration en E présentera une teinte vert blanchâtre. Donc les réponses de TS qui nous 

intéressent sont les réponses les plus   petites. Selon les Fig. 13 (a, b et c), Ces réponses se      

situent dans les zones colorées en vert. Nous remarquons que ces zones se situent à la limite 

supérieure de la conception. C'est-à-dire que pour diminuer les valeurs de TS il  faut 

augmenter la concentration de F et diminuer concentration de R. 

L’indice d'acidité, est un indicateur important de l'oxydation de la matière grasse. Il est en 

fonction de la présence des acides gras libres dans un produit gras. Comme nous cherchons à 

diminuer la valeur de l'acidité d'une margarine de table de large consommation, et pour            

pouvoir incorporer des extraits des plantes à pouvoir antioxydant très important dans une  

margarine sans altérer sa qualité, nous visons la diminution des valeurs de A (%). Donc les 

zones qui nous intéressent sont les zones où la  réponse A est la moins élevée.   Ces zones   

comme le montre le  graphique de contour de la Fig. 14 (a, b et c) sont colorées en vert et        

bleue. Ceci montre que pour diminuer la valeur de l’indice d'acide, il faut réaliser le mélange 

réactionnel dans la margarine avec une concentration de E (10 ppm), une concentration de F    

(5 ppm) et une concentration en R de 5ppm. 
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Figure 13 : Graphique de contour de TS(%) des extraits (EHA). 
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Figure 14 : Graphique de contour de A(%) des extraits (EHA). 
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II.6. Estimation statistique du model d’optimisation d'enrichissement de la margarine 

pardes extraitslyophilisés 

II.6.1. Diagrammes de surface desréponses 

Les diagrammes de surface des modèles quadratique sont obtenus en maintenant une variable 

constante au niveau central et en faisant varier les deux autres dans les limites expérimentales 

qui sont : 2,5 - 7,5 ppm de concentration de R, 10-40 ppm de concentration de E   et F   pour   

les extraits obtenus par l'eau et de 5-15 ppm de concentration de R, de 10-30 ppm de 

concentration de E et de 5-15 de concentration en F pour les extraits obtenus par le mélange 

éthanol/eau (50/50; v/v). Ces diagrammes permettent d’illustrer les effets linéaires, 

quadratiques et interactifs sur chaque variable de sortie ( taux de sel (en %) et l'acidité (en %). 

Optimisation en 3D de A% (EA) 

 

Concernant l'acidité (A%) de la margarine après l'incorporation des extraits lyophilisés des 

plantes médicinales, les  surfaces de réponse indiquent que les réponses optimales se situent  

dans les limites supérieures de la conception. En effet, la  Fig. 15 montre que A (%)  atteint  

des valeurs maximales lorsque la concentration de R  est égale à 7,5 ppm, la concentration de  

F varie de 10 à 25 ppm et avec une concentration de E varie de 25 à 40 ppm. Nous notons 

également l'absence d'effet quadratique et l'effet d'interaction entre R et F. A la Fig. 15.b nous 

observons deux effets  linéaires importants de E et de F, l'absence d'interaction entre les deux 

variables (E et F) et l'absence d'effets quadratiques. La Figure 15.c montre qu'il n'y a pas 

d'effet significatif exercé sur A (%)   lorsque nous avons fait varier les deux paramètres R et 

E. Ces résultats montrent   que la réponse A (%) de la margarine dépend de la concentration 

de E et F.En effet, l'augmentation de la  quantité  de E et F provoque une diminution 

del'acidité. 
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Figure 15 : Surface de réponse A%, (EA) 
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Optimisation en 3D de TS % (EA) 
 

La Fig. 16.a montre un effet linéaire important de E sur le taux de sel (%), mais il n'y a pas 

d’effet quadratique et d’effet d'interaction. Dans la Fig 16.b où on a fixé la variable R et on a 

fait varier F et E, nous constatons qu'il n'y a pas un  effets significatifs linéairées   entre F et R   

sur la variable TS (%) de la margarine enrichi avec des extraits lyophilisés des plantes  

médicinales extraites par l'eau distillé. Dans la Fig 16.c nous observons que la variable F n'a  

pas d’effet important sur la variation de TS (%) et on observe un effet linéaire de R. Aucun     

effet significatif n’est observé dans la Figure 16.c.quimettent en évidence que la 

concentration de E et F ont un effet significatif sur TS (%) et la combinaison de la 

concentration de R et F affecte le paramètre TS( %) de la margarine enrichie avec les extraits 

préparés auparavant. 
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Optimisation en 3D de TS %(EHA) 
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Figure 16 : surface de réponse TS% 

(EA) 
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La Fig 17.a montre que les effets linéaires de E et F sont significatifs, alors que leurs effets 

quadratiques et les effets d’interaction sont absents. À la Fig 17.b nous observons la présence 

d’effet linéaire de E et de F. La Fig 17.c est caractérisée par deux effets linéaires significatifs 

celui du R et du F. Nous remarquons qu’en fixant la concentration de E   et en faisant varier la 

concentration de R et le F, le taux de sel s’accroît suite à l’augmentation de la concentration 

de F, mais il diminue en fonction de l’augmentation de la concentration de 

R. Ceci montre que pour une même concentration de E, lorsqu’on augmente la concentration   

de R on doit diminue la concentration pour avoir un taux de sel dans la margarine de table 

enrichi avec les extraits de HA bas. 
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Figure 17 : Surface de réponse TS (EHA) 
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La Fig. 18.a montre la présence d’effets linéaires pour R et E. Nous notons également la 

présence d'effet quadratique et l'effet d'interaction entre ces deux variables. A la  Fig.   18.b   

nous observons un effet linéaire de F et de E, la présence d'interaction entre les deux variables 

F et E, et la présence d'effets quadratiques. La Fig. 18.c montre la présence d'effet linéaire 

significatif exercé sur l'acidité (A%) de la margarine lorsque nous avons fait varier les deux 

paramètres R et F. Ces résultats montrent que le paramètre A (%) de la margarine  dépend de   

la concentration de R, de F et de E. En effet, les valeurs basses de R, de E et de F provoque      

une diminution progressive des acides gras libres dans le milieu réactionnel ce qui  entraîne  

une diminution de l'acidité de la margarine préparée avec des extraits lyophilisé extraits par le 

mélange eau/Ethanol. 
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Figure 18 : Surface de réponse A% (EHA) 
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II.7. Propriétés de lacouleur 

Les paramètres de la couleur (tableau) du produit  fini.  La  margarine  témoin  (non 

prétraitées) présentent une couleur jaune et donc  a* et  b* les plus faibles et par conséquent  

un indice de saturation plus faible. 

Tableau 10: les paramètres de couleur de margarine incorporée en EH des plantes 
 

 
 

N◦ 

d’essai 

Couleur 

L a b 

1 71.56 +68.9 +24.06 

2 70.7 +9.93 +24.03 

3 70.73 +20.96 +27.2 

4 68.4 +21.96 +21.93 

5 70.43 +20.13 +23.7 

6 64.93 +45.33 +14.86 

7 64.36 +34.4 +25.33 

8 62.83 +16.6 +19.33 

9 73.8 +18.7 +25.2 

10 65.4 +32.85 +21.16 

11 69.93 +23.86 +17.16 

12 62.03 +18.73 +18 

13 83.63 +142.76 +19.2 

14 72.1 47.7 +20.03 

15 69.8 52.41 +18.7 

T 68.1 1.25 30 

 
 

La margarine incorporée par EH lyophilisés, présent une couleur verte claire et par 

conséquent les valeurs de la tonalité (L). La valeur élevé de a* et b* sont dues à la 

couleur des extraits des plantes. La différence entre le témoin et la margarine incorporé  

traitées est observée pour le paramètre a* . 
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Tableau 11: les paramètres de couleur de margarine incorporée en EA des plantes 
 

 

N◦ 

d’essai 

COULEUR 

L A B 

1 68.4 +1.7 +31.35 

2 69.15 +2.3 +33.7 

3 62.9 +0.85 +23.8 

4 65.45 +1.45 +25.55 

5 63 +1.05 +23.3 

6 62.5 +1 +31.3 

7 57.1 +2.75 +20 

8 58.55 +0.35 +24.3 

9 67.4 +0.25 +24.75 

10 63.55 +1.9 +26.15 

11 71.6 +0.5 +26.6 

12 70 +1.35 +23.15 

13 61.2 +0.75 +28.5 

14 67.1 +1.3 +25.5 

15 66.2 +1.24 +27.8 

16 63.5 +1.05 26.3 

T 67 +1.25 29.95 

 

 

La margarine incorporée par EH lyophilisés, présent une couleur verte claire et par 

conséquent les valeurs de la tonalité (L). La valeur élevé de a* et b* est due à la   

couleur des extraits des plantes. Il n’ya pas une grande différence entre le témoin et 

la margarine incorporé. 



57 

 Conclusion etperspectives  
 

 

 
 

Conclusion et perspectives 

Lors de cette étude, nous avons optimisé le processus d'enrichissement d'une margarine de 

tables par l’incorporation des extraits lyophilisés de trois plantes médicinales 

(Rosmarinusofficinalis L, Ephedraalata et les feuilles d’oléastre) obtenus par deux solvants : 

aqueux et hydro-alcoolique par la méthode de surface de réponse dite Box-Behenking. 

 
A l’issu des résultats obtenus, Les rendements des extraits aqueux et hydro-alcoolique 

(50/50;v/v) des trois plantes lyophilisés,possèdent (17.3264, %), (10,865 %) 

respectivementpourEphedraalata,(2,6597%),(3.177)respectivementpourRosmarinuset(13.960

4.), (6.2853%) respectivement pour feuilles d'olive, avec un rendement important pour 

’Ephedraalatadans l'eau distillé ,que dans le mélange hydro-alcoolique et éleve par rapport ou 

moyene chez les feuilles d'olive dans les deux types de solvant d'extraction (aqueux et hydro-

alcoolique) et très faible pour leRosmarinus. 

Les résultats de nos travaux ont montré l’effet des paramètres (ou les constituants qui sont des 

extraits lyophilisés de 03 plantes médicinales (Rosmarinusofficinalis L, Ephedraalataet 

l’oléastre)surladiminutionrelativedetauxdeselavec0,79%(del'échantillontémoin)à0,22 

% (margarine avec des extraits) et la diminution de la valeur de l'acidité de 0,17 % (de 

l'échantillon témoin) à 0,14 % (margarine avec des extraits). Ce qui montrent que la margarine 

enrichie avec des extraits des plantes présente une faible teneur en sel que la margarine témoin 

.En effet, les composés actifs (telle que l’antioxydant) agit sur les minéraux telle que le NaCl et  

piége la formation des acides gras libres. Ceci entraine la diminution de TS (%) et de A (%). 

 

 
En perspective, il est souhaitable d’ : 

- Utiliser de nouvelles substances bioactives naturelles pouvant répondre aux différents 

problèmes de santéhumaine. 

- Valoriser l’activité anti-oxydante des plantes (RosmarinusofficinalisL ,Ephedraalata et 

l’oléastre )dans le domaine non seulement industriel mais plutôtmédical. 

- Etudierlesautresactivitésbiologiquesdecesplantes(activitésantimicrobiennes) 

- Un travail complémentaire par d'autres techniques (GC/MS et HPLC) sur le produit fini est 

important vis à vis le mécanisme réactionnel (synergie) entres les différentes plantes choisies   

et la diffusion des extraits lyophilisés dans le produittraité. 
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- Etudier l'effet d'inhibition des principes actifs extraits à partir des plantes locales sur les 

minéraux anioniques etcationiques. 

- D'autres plantes médicinales locales méritent d'attirer l'attention des chercheurs scientifiques 

ainsi leurs utilisations dans les aliments comme additifs et/ouconservateurs. 

-Des études  l'utilisation d'autres processus d'amélioration et d'enrichissement (par 

modélisation ou optimisation) sur d'autres produits alimentaires en incorporant d’autres 

composés actif s sont souhaitable. 
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Annexe 1 

I.1. Présentation de l’unité «labelle» 

 
L’unité la belle est une margarinerie crée le 2004 par MR Dahmani Djilali, elle se trouve dans la zone 

industrielle de DAR EL BEIDA à proximité de la gare ferroviaire et occupe une superficie 

de 500 m2. 

 

I.1.1. L’activité principales de l’unité est la fabrication de différents types demargarines 

dont: 

 la margarine de table (LaBellepoids 500g,250g). 

 la margarine allégée (Hambondiapoids 500g,250g). 

 la margarine pâtissière plaquette (LaBellepoids 250g). 

Sa capacité de production est de 45 tonnes/jours. 

 
I.2. Principales étapes de fabrication de la margarine de table : 

I.2.1.Description du processus de fabrication de margarine à la «la belle»: 

Le procédé utilisé au niveau de la belle, est le procédé continu, type combinatoire. 

(SCHRODDER) 

I.2.1.1. Présentation des équipements del’unité 

 
L’unité ne dispose pas d’un atelier d’hydrogénation et de raffinage, donc les huiles hydrogénées sont 

portées de Bejaïa. 

Elle comprend deux laboratoires, un fondoir, deux chambres froides, une chambre de stockage des 

huiles et un atelier de production. 

 Lefondoir 

C’est un bac traversé par un serpentin d’eau chaude dont la température est de 600C. 

Son rôle est de faire fondre les graisses conditionnées dans des cartons. 

Il est localisé à l’extérieur de l’unité de production. 

 La chambre de stockage des huiles 

Elle comprend 4 cuves: 

 Cuves n°1 et 2 : de capacité 500m3. 

 Cuves n°3 et 4 : utilisées pour le stockage des huiles raffinéesfluides. 



 

 L’atelier de production 

Il comprend: 

a. Cuves depréparation 

 cuve de préparation de la phasegrasse. 

 cuve de préparation de la phaseaqueuse. 

 Deuxcuvesd’émulsion. 

 cuve de stockage de la margarine àrecycler. 

 cuve derefonte. 

b. Stérilisateur 

La phase aqueuse subit une stérilisation par UV avant de passer à l’émulsifcation. 

c. Combinateur 

C’est un cristalliseur constitué de deux tubes refroidisseurs et un cristalliseur ou l’émulsion pompée 

est cristallisée et malaxé de manière à acquérir une souplesse et une homogénéité recherchée. 

d. Conditionneuses 

L’unité dispose d’une conditionneuse pour la margarine de table en pots de 250g et 500g. 

e. Chambrefroide 

La margarine est stockée dans une chambre froide à une température maintenue entre 6 et 15°C. 

I.3.Technologie de fabrication 

 
Laquantiténécessairedumélanged’huiles(raffinéeethydrogénées)sontpompéesàpartirdescuves de 

stockage vers la cuve de préparation dans laquelle sont ajoutées les ingrédients liposolubles, le tout est 

chauffé sous agitation jusqu’à dissolution complète de cesderniers 

La quantité d’eau aspirée est additionnée des ingrédients hydrosolubles, les deux  phases ainsi  

préparées sont pompées vers des cuves d’émulsification. 

L’émulsion est pompée vers le cristalliseur ou elle sera refroidie et cristallisée, elle est ensuite 

malaxée pour avoir un aspect pâteux. 

Enfin, la margarine est conditionnée dans des pots de 250 et 500 g, Après conditionnement,  la  

margarine est stockée à la température ambiante pendant 24 h dans espace libre juste en face de la 

conditionneuse, puis elle est stockée dans la chambre froide à une température de 100c jusqu’à sa 

commercialisation. 
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