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Introduction

Dans notre alimentation, les huiles et les graisses végétales occupent une place
essentielle et jouent un réle fondamental. Elles peuvent étre consommées directement comme
des huiles raffinées ou vierges, ou a travers de nombreux produits de l'industrie agro-
alimentaire. En tant que consommateurs, nous sommes de plus en plus exigeants en ce qui

concerne la qualité de ces produits (Carol Kohle et al., 2001).

Les huiles végeétales offrent une multitude d'options en termes de godt, d'utilisation, de
prix et de qualité. Toutes les huiles contiennent la méme quantité de lipides. La différence
réside dans la qualité des acides gras présents dans chaque huile. En raison de leur
composition, certaines huiles végeétales sont plus riches en acides gras polyinsaturés,
considérés comme essentiels car notre corps ne peut pas les produire lui-méme. De plus, les
huiles végétales sont une excellente source de vitamine E, reconnue pour ses propriétés
antioxydantes (Carol Kohle et al., 2001).

Les corps gras alimentaires constituent des composants indispensables de notre
alimentation. Ils englobent les huiles et graisses dérivées de sources végétales ou animales,
ainsi que le beurre et la margarine (Uzzan et al., 1980). Grace a la contribution énergeétique
des acides gras essentiels et des vitamines liposolubles, ils jouent un réle nutritionnel crucial.
De plus, ils apportent une dimension organoleptique a travers la texture et le godt des
aliments, tout en étant utilisés dans diverses préparations culinaires (Cheftel et Cheftel,
1997).

Dans cette optique, une étude a été entreprise au sein de l'unité "Cevital spa" afin
d'examiner l'effet de l'incorporation d'huile de sésame moyennement torréfiée dans une

formulation de margarine et de cookies, en vue d'améliorer leur qualité organoleptique.
Le travail actuel est divisé en deux parties distinctes :

La premiére partie de ce travail présente une revue des principales sources
bibliographiques abordant les notions générales concernant les corps gras, les huiles
végétales, les graines et I'nuile de sésame, ainsi que la margarine, des informations générales

sur la biscuiterie et les étapes de fabrication y sont également exposées.

La seconde partie se résume sur le travail pratique, les méthodes d’analyses, les
parametres physico-chimiques, de suivi pour 1’élaboration d’une margarine et la formulation

des cookies.
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Les huiles végétales

.1 Définition des huiles végétales

Les huiles sont composées d'acides gras et présentent des structures chimiques variées.
Elles sont principalement constituées de (TG) liquides a temperature ambiante et ne se
dissolvent pas dans l'eau. Les huiles alimentaires sont géneralement d'origine végétale et

proviennent de graines, de fruits ou de racines.

La plupart des huiles disponibles sur le marché sont raffinées, ce qui les rend plus
stables et élimine les composants indésirables d'origine végétale tels que les gommes, les
mucilages et la lécithine, ce qui leur confere un godt neutre. La conservation des huiles riches
en acides gras polyinsaturés nécessite une attention particuliere. Cependant, leur valeur
nutritionnelle reste excellente (Apfelbaum, 2004).

1.2 Propriétés physico-chimiques des huiles
1.2.1 Propriétés physiques

1.2.1.1 Densité
Les huiles et les lipides ont la capacité de flotter sur I'eau (Ferenot et Vierling, 2001).
Cette capacité diminue a mesure que le poids moléculaire des acides gras diminue et que leur

degré d'insaturation augmente (Uzzan, 1992).

1.2.1.2  Solubilité
Les lipides présentent une insolubilité dans I'eau, mais une solubilité dans les solvants

organiques. Cette caractéristique de solubilité est utilisée lors de I'extraction des lipides et
lors de la production d'huiles (Graille, 2003).

1.2.1.3 Point de fusion
Le point de fusion d'une huile végétale est la température a laquelle cette huile passe de
I'état solide a I'état liquide. Contrairement aux matieres grasses solides comme le beurre
ou la margarine, les huiles végétales sont généralement liquides a température ambiante
en raison de leur composition chimique spécifique. Cependant, chaque huile végétale a
son propre point de fusion, qui peut varier en fonction de sa composition en acides gras et
d'autres facteurs. (Prior, 2003).
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11.1.1 Propriétés chimiques
Se rapportent d'une part aux groupements acides carboxyliques et d'autre part aux

chaines carbonées.
11.1.1.1 Propriétés liées au groupement carboxylique

11.1.1.1.1 Formation d’esters
L'estérification est le processus de condensation entre un groupe carboxyle et un groupe

alcool, formant ainsi un ester (Masson, 2002).

11.1.1.1.2 Formation de sels (savon)
La saponification correspond a la neutralisation des acides gras par des bases telles que

le KOH (hydroxyde de potassium) et le NaOH (hydroxyde de sodium). L'indice de

saponification est inversement proportionnel a la longueur des acides gras (Masson, 2002).

11.1.1.1.3 Formation des acides gras libres
Les acides gras libres sont obtenus par I'nydrolyse des triacylglycérols (Alias et al.

2003).

11.1.1.2 Propriétés liées a la chaine hydrocarbonée
La réactivité des acides gras est due a la présence d'insaturations dans leur chaine

carbonée, ou les liaisons éthyléniques sont sujettes a des réactions d'addition (Masson, 2002).

11.1.1.2.1 Fixation d’hydrogéne
L'hydrogénation est un processus qui permet de réduire la présence d'insaturations dans

les corps gras en ajoutant de I'nydrogéne a la chaine hydrocarbonée, généralement sous I'effet

de la chaleur, de la pression et en présence d'un catalyseur tel que le nickel (Vierling, 2003).

11.1.1.2.2 Fixation d’halogéne
Il est possible d'effectuer des réactions d'addition avec des halogenes tels que Il'iode.

Cette réaction est utilisée pour mesurer l'indice d'iode. Celui-ci augmente en fonction du
nombre de doubles liaisons. De plus, la réactivité des insturations présentes dans les chaines
carbonées peut également entrainer des réactions d'oxydation, de polymérisation et de

cyclisation (Masson, 2002).

1.2 Classes des huiles végétales selon leur origine:
Les huiles végétales sont généralement riches en acides gras insaturés, tels que les

acides gras mono insaturés et polyinsatures, ce qui explique pourquoi elles sont liquides a
température ambiante (Mendy, 2016). Il existe plusieurs catégories de graisses et d'huiles

comestibles.
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Les huiles végétales fluides : sont celles qui restent liquides a température ambiante,
telles que I'huile d'arachide, de colza, de germes de mais, de tournesol, de soja, d'olive et de

sésame.

Les huiles végétales concretes : aussi appelées graisses, sont celles qui se présentent
sous forme solide a température ambiante, comme le coprah (provenant de la noix de coco) et

I'nuile de palme.

Les huiles et graisses d'origine animale : provenant d'animaux terrestres comprennent le
saindoux (graisse de porc), le suif (graisse de beeuf ou de mouton), 1'huile de cheval et la

graisse d'oie (Uzzan, 1992).

1.3 Procédé industriel d’extraction d’une huile végétale

L'extraction de I'huile est réalisée selon deux méthodes principales :

11.3.1 Extraction par la presse (mécanique)

A des fins de production industrielle, le pressage des graines est réalisé a des
températures élevées, ce qui peut entrainer une augmentation de la température de I'huile
jusqu'a 112 °C en raison des forces de frottement. Plusieurs parametres peuvent influencer
I'extraction par pression, tels que la taille des particules, la teneur en humidité, le temps de

cuisson et la pression appliquée (Vadke et Sosulski, 1988 ; Kemper, 2005).

Pour ce processus, une presse a vis est utilisée pour pousser les graines dans une cavité
en forme de tonneau. Une tariere comprime les graines, expulsant I'huile par un orifice, tandis
que les débris ou la poudre restent dans le tonneau. A la sortie, I'huile est filtrée et séchée par
pulvérisation sous vide, préservant ainsi ses précieuses propriétés nutritionnelles. Le résidu
obtenu, appelé tourteau, conserve une teneur en huile résiduelle d'environ 10 a 20 %. De
multiples étapes sont nécessaires pour rendre I'huile apte a la consommation, notamment le

raffinage visant a eliminer les composants indésirables de I'huile (Matthaus, 2012).

La qualité de la matiere premiere, qu'il s'agisse de graines ou de fruits, joue un réle
crucial dés le début du processus pour garantir la qualité de I'huile produite (Pages et Morin,
2012).

11.3.2 L’extraction par solvant
Le procédé utilisé consiste a extraire I'huile résiduelle du tourteau en utilisant une
méthode chimique, ce qui permet de ne laisser qu'une faible quantité d'huile (0,5% a 0,7%)

dans la matiere premiére. Ce processus, appelé diffusion par solvant, implique la pénétration
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d'une substance huileuse a I'intérieur des cellules et est influencé par des parameétres tels que
la température et la viscosité. Si du tourteau est présent, I'hexane est introduit en circulation a
contre-courant dans I'extracteur. Ensuite, le solvant est éliminé du mélange obtenu par
distillation ou entrainement a la vapeur. Le solvant récupéré est contrdlé et peut étre réutilisé,
permettant de répéter l'opération et d'extraire davantage d'huile que ce qui est destiné a
I'alimentation animale (Kartika, 2005). Cette méthode d'extraction non seulement améliore le
rendement en huile, mais permet également d'obtenir une plus grande quantité de

micronutriments (Fine et Joffre, 2015).
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Graine et huile de sésame

I11.1 Botanique, culture et production Le Sésame

Le sésame, scientifiquement appelé Sésamum indicum, est une plante herbacée de la
famille des Pédaliaceés. Ses graines sont enveloppées dans une capsule, et elles sont cultivées
a des fins alimentaires et pour I'extraction d'huile. Cette plante a un cycle de croissance de 75
a 135 jours, selon les variétés, et atteint une hauteur de 0,70 a 2,30 métres. La culture du
sésame est pratiquée depuis longtemps dans les régions chaudes et moyennement humides,
principalement en Afrique de I'Ouest. Les graines de sésame peuvent étre facilement cultivées
et s'integrent bien dans la rotation des cultures du coton biologique, offrant des rendements

modérés d'environ 380 kg de graines par hectare (Terrones, 1990).

Les graines de sésame renferment entre 35% et 57% d'huile, mais en général, cette
proportion se situe entre 50% et 57%. Elles peuvent présenter différentes couleurs telles que
le blanc, le brun ou le noir. Les graines claires contiennent une quantité d'huile plus élevée,

tandis que les graines noires ont des coques plus épaisses, selon une étude de (Tashiro, 1990).

Figure 01 : Plante, fruits et graines de sésame (Lim, 2012)

111.2 Huile de sésame

L'huile de sésame est extraite en utilisant des procedés traditionnels de I'industrie de
I'nuile. Cela implique un prétraitement thermique des graines, suivi de I'extraction par
pression ou par utilisation de solvants, ou encore par une méthode de pression a froid
(Terrones, 1990).
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111.3 Composition de I’huile de sésame
111.3.1 Composition en acides gras

L'huile de sésame est abondante en acides gras polyinsaturés, ainsi qu'en fer,
magnésium, manganese, cuivre et calcium. Elle est également une source de vitamines B1 et
E. Classée dans le groupe des acides gras oléique-linoléique de la famille oméga 9, elle
présente une teneur relativement faible en acide linolénique de la famille oméga 3 (Kuksis,
1978).

111.3.2 Composition en insaponifiable
La teneur en insaponifiable de I'huile de sesame est relativement élevee, se situant entre

1% et 1,5%. Les quantités d'hydrocarbures et d'alcools triterpéniques ont été estimées en se
référant aux données de I'étude menée par Itoh en 1973. Parmi les composés présents dans
I'insaponifiable, on retrouve des substances spécifiques au sésame telles que la sésamine (en
moyenne 360 mg/100 g d'AG) et la sésamoline (en moyenne 270 mg/100 g d’AG), comme
I'indique I'étude de (Tashiro, 1990).

Au cours du processus de raffinage ou d'hydrogénation, la sésamine se transforme en
sésamol et en sésaminol. Le sésamol subit une diminution considérable lors de I'étape de
désodorisation, tandis que le sésaminol est moins affecté par cette phase de raffinage. Il
convient de noter que le sésamol et le sésaminol sont tous deux des antioxydants puissants,

comme le souligne I'étude de (Terrones, 1990).

Une étude menée par (Coors, 1985) a estimé la quantité de sésamol a 10 mg/100 g dans

une huile de sésame extraite en laboratoire a partir de graines d'origine chinoise.

I11.4 Caractéristiques physico-chimiques de I’huile de sésame
Le tableau N° 01 regroupe les indices chimiques et les constantes physiques clés de

I'nuile. Certaines de ces valeurs correspondent aux spécifications établies par la norme Codex,
telles que la densité, l'indice de réfraction, les indices d'iode et de saponification (Codex,
1983).
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Tableau N°01 : les principales constantes physiques et chimiques de I'huile de sésame selon
la norme (Codex, 1983).

Caractéristiques Valeurs
Densité « D20 » 0,915-0,923
Viscosité « V20 » (c.p) 64-67
Indice de réfraction a 20°C 1,474-1,477
Point de solidification (°C) -3a-6

Indice d’iode « Ii » (g d’10de/100g de CG) 104-120
Indice de saponification « Is » (mg KOH/g | 187-195
CG)

I11.5 Intérét et utilisation de I’huile de sésame
La qualité de I'huile de sésame est influencée par divers facteurs tels que I'espéce de la

plante, les conditions climatiques, le type de sol, le stade de maturité des graines et la méthode

d'extraction utilisée (Akinoso et al., 2010).

Grace a la présence de composés antioxydants naturels tels que la sésamine, le sésamol
et la sésamoline, I'huile de sésame se distingue par sa stabilité oxydative remarquable, une
caractéristique absente dans d'autres huiles comestibles (Were et al., 2006). Cette huile est
utilisée de maniére étendue pour la friture et I'aromatisation des aliments, ainsi que dans la
fabrication de margarine sous forme d'huile hydrogénée. Elle trouve également diverses
applications dans la médecine traditionnelle et l'industrie pharmaceutique, y compris la
production de savons, de parfums, d'huiles de bain et de massage (Asghar et al., 2014).

Sur le plan médical, I'nuile de sésame est réputée pour ses propriétés préventives contre
les maladies cardiovasculaires, sa capacité a protéger le foie, a réduire le taux de cholestérol et

a avoir un effet antidépresseur (Caty, 1996; Terrones, 1990).

L'huile de sésame occupe une place importante dans l'alimentation de hombreux pays
asiatiques, et son codt est généralement plus élevé que celui des autres huiles végétales (Dim,
2013). De plus, elle est largement utilisée en médecine traditionnelle chinoise pour traiter
divers problémes tels que le vieillissement, les brilures et les plaies (Shenoy et al., 2011).

I111.6 Effet de la torréfaction sur I’huile
Lorsque I'huile de sésame est extraite a partir de graines grillees, elle développe une

saveur caractéristique et un godt agréable, et la torréfaction joue un réle essentiel dans

I'amélioration de ces caractéristiques. Ce processus de prétraitement implique la gestion de

10
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I'numidité des graines et les conditions de chauffage. En contrélant soigneusement la teneur
en eau des graines tout au long des différentes étapes de lavage et de chauffage pendant la
torréfaction (en ajustant le temps et la tempeérature), il est possible de produire une huile de

qualité supérieure, notamment en ce qui concerne les aspects sensoriels de [I'huile

(Mohammed et Hazma, 2008).
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Margarine

V.1 Définition
La margarine est composée d'une émulsion eau-dans-huile (E/H) qui se compose de

deux phases principales. La phase grasse, qui est la phase continue, est la plus importante,
représentant environ 82% a 84% de la margarine. La phase dispersée est la phase aqueuse,
contenant de l'eau et/ou du lait, et représente environ 16% a 18% de la margarine. De plus,
certaines composantes mineures ont un impact significatif sur la composition de la margarine
(Faur, 1988 ; Linden et Lorient, 1994).

La margarine peut étre fabriquée a partir d'une seule huile, comme I'huile de tournesol,
ou a partir d'un mélange d'huiles, telles que le tournesol, le soja, le coprah, I'huile de palme, et
parfois des graisses animales telles que le saindoux ou I'huile de poisson (Vincent Boggio,
2012).

IV.2 Composition
La margarine est constituée d'un mélange de deux phases qui ne se mélangent pas :

IV.2.1 La phase grasse
C'est la composante principale de I'émulsion et elle est composée de différentes

proportions de matiéres grasses alimentaires, d'huile végétale liquide et de graisses végétales
et animales spécifiques. Ces matieres grasses peuvent étre utilisées telles quelles ou subir des
modifications telles que I'hydrogénation de I'huile, la transestérification ou le fractionnement

des graisses (Francois, 1974).

IV.2.2 La phase agueuse
Représente environ 16% a 18% de sa composition totale, peut étre composée d'eau, de

lait ou d'un mélange d'eau et de lait (Karleskind, 1992).

IVV.2.3 Les additifs
Sont utilisés dans la fabrication de la margarine dans le but de faciliter le processus de

production et d'apporter des caractéristiques organoleptiques répondant aux préférences des
consommateurs (Faur, 1992). Parmi ces additifs, on trouve des substances hydrosolubles
telles que le sel, I'amidon et I'acide citrique, ainsi que des additifs liposolubles tels que les
émulsifiants et les vitamines liposolubles (comme les vitamines A et D) (Frangois, 1974).
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IVV.3 Types de margarine

Le tableau ci-dessous présente une liste des divers types de margarine disponibles.

Tableau N°02 : Types de margarine.

Types de la margarine

Usage

Margarine pour usage domestique

Destiné a étre utilisé dans la cuisine maison.

Margarine diététique

Spécialement formulé pour des usages
spécifiques (nutrition diététique, thérapie

concomitante).

Margarine pour industrie alimentaire

Les propriétés fonctionnelles souhaitables sont
soit le manque d'acides gras libres et la
stabilité a des températures élevées, soit une
plasticité adéquate aux fins de la fabrication

de biscuits.

IV.4 Caractéristiques de la margarine

Source :(Etournaud, 2004; Francois, 1974).

La margarine présente une caractéristique de plasticité grace a la présence de la phase

solide immergée dans la phase liquide. Elle doit avoir une texture fondante en bouche tout en

conservant une certaine fermeté pour résister a la manipulation mécanique, ce qui implique

une transition entre les états solide et liquide, avec un point de fusion d'environ 34 a 37°C.

Les propriétés chimiques de la margarine varient en fonction du type de margarine, de son

pays d'origine, de son utilisation et de son mode de fabrication (Francois, 1974).

Les propriétés sensorielles de la margarine comprennent le goQt, la texture, I'ardbme et la

saveur. Le goQt de la margarine est influencé par les composants lipophiles (graisses), les

composants hydrophiles (lait, amidon, sel) et les composants aromatiques (Francgois, 1974).

Etant donné que la margarine est principalement composée de graisses alimentaires, elle

ne devrait pas différer sur le plan nutritionnel des autres graisses alimentaires. Elle fournit des

éléments biologiquement importants tels que I'énergie metabolique, les acides gras essentiels

(notamment l'acide linoléique), les vitamines liposolubles et les provitamines (vitamines A, D,

E et caroténoides) (Trimoliere et al , 1984).
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IVV.5 Processus de fabrication d’une margarine

D'apres les recherches d'Aboiron et Hameury (2004), le processus de production de la
margarine comprend plusieurs étapes. Tout d'abord, la préparation de la phase grasse consiste
a homogénéiser des huiles raffinées et/ou transestérifiées auxquelles sont ajoutés des additifs
liposolubles tels que des colorants et des émulsifiants. Ce mélange est maintenu a une
température de 45°C pour qu'il reste fluide. Ensuite, la préparation de la phase aqueuse se fait
en mélangeant des ingrédients hydrosolubles tels que de I'amidon, du sel, de I'acide acétique
et de l'acide sorbique avec de l'eau et/ou du lait; la prochaine étape consiste a former
I'émulsion en traitant le mélange avec une pompe a eau afin de bien répartir les deux phases et
d'obtenir une émulsion stable; la pasteurisation est ensuite réalisée, nécessitant une
température de 82-85°C pendant une durée de 3-4 secondes pour assurer la sécurité
microbiologique du produit; puis le refroidissement est effectué a l'aide d'un systeme
permettant des échanges thermiques importants; la cristallisation intervient a une température
de 15-20°C afin de donner au produit une structure et une stabilité appropriées. Ensuite, le
produit solide est placé dans des mélangeurs et soumis a des traitements mécaniques qui lui
conféerent les bonnes propriétés, I'uniformité et la texture souhaitées. Enfin, la margarine est
emballée et conditionnée, elle peut étre conditionnée dans des pots, des barquettes en
plastique ou d'autres types d'emballages adaptés, puis stockée a des températures comprises

entre 5 et 10 °C pour assurer sa conservation.
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Technologie biscuiterie

V.1 Définition du biscuit

On peut donner la définition suivante au biscuit : il s'agit d'un aliment composé de
farines, de sucre, de matiéres grasses et d'autres ingrédients alimentaires autorisés, ainsi que
d'épices, qui, apres cuisson, conserve ses qualités organoleptiques et commerciales pendant
une durée supérieure a un mois, voire plus d'un an (dans le cas des biscuits secs), ou pour une
durée limitée en fonction d'un flux de production régulier et assez rapide (dans le cas de la
patisserie industrielle) (Kiger et Kiger, 1967 ; Mohtedji-Lambalais, 1989).

V.2 Processus de fabrication des biscuits
V.2.1 Réception des matiéres premiere

Le département commercial doit sélectionner la meilleure qualité de matieres premiéres
a utiliser, en s'assurant de leur admissibilité et de leur bon état de conservation. Cette
responsabilité reléve de la fonction du laboratoire de contréle. De plus, il est essentiel de
stocker correctement les matieres premieres avant leur utilisation dans d'autres processus
(Haoua et Tingali, 2007).

V.2.2 Préparation de la formule
La responsabilité de choisir le type de biscuit a fabriquer revient au responsable de

production.

V.2.3 Mélange des matiéres premiéres
Le mélange doit étre constitué de composants connus, et le produit final doit avoir une

composition et des propriétés conformes a la formulation prévue (Armand et Germain,
1992).

V.2.4 Malaxage
Le pétrissage de la pate vise principalement a bien mélanger et ajuster les ingrédients

afin de réduire la formation excessive de gluten dans la farine. Cela permet d'obtenir une
consistance appropriée pour fagconner les biscuits avec des dimensions (diamétre et épaisseur)

uniformes, ainsi qu'une symétrie réguliere (forme) (Armand et Germain, 1992).

V.2.5 Pétrissage proprement dit

Une fois que vous avez battu les ingrédients, ajoutez toute la farine dans le pétrin afin
d'obtenir une pate bien mélangée et souple. Ce processus prendra environ 4 a 5 minutes
(Armand et Germain, 1992).
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V.2.6 Faconnage et découpage de la pate
Le laminage est la premiére étape du processus de fagconnage de la pate pétrie. Il consiste

a donner une forme spécifique a la pate, en créant des bandes d'épaisseur uniforme (Fellueit
P., 2000).

V.2.7 La cuisson
Le processus implique plusieurs réactions qui contribuent a la formation de la crodte,

notamment la réaction de Maillard, ainsi que I'évaporation de I'eau (Armand et al., 1992).

V.2.8 Refroidissement
Le processus consiste a refroidir les biscuits a I'air frais afin de les débarrasser de leur
humidité (Cheblaoui et Yahiatene, 2016).

V.2.9 Conditionnement
Lors de I'étape de mise en carton, différents types d'emballages sont utilisés pour

protéger les biscuits contre I'oxygene, les odeurs, etc. (Dugourd, 2009).

Le schéma ci-dessous illustre le processus de fabrication des biscuits.

Magasin centrale :> Magasin transit de :> Mixage
matiere

Refroidissement <: Cuisson <: Découpage <: Laminage
Classement :> Enveloppage :> Mise en carton :> Stockage

Distribution

Figure 02 : Processus de fabrication des biscuits (Scobis, 2012)
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V.3 L’impact de I’huile de sésame sur la qualité organoleptique des biscuits

L'huile de sésame peut avoir un impact significatif sur la qualité organoleptique des
biscuits. En raison de sa saveur distinctive et de son aréme caractéristique, I'huile de sésame
peut apporter une note de godt spécifique aux biscuits, leur conférant une touche de noisette
ou de sésame. Cela peut enrichir la palette de saveurs des biscuits et les rendre plus attrayants

pour les consommateurs.

De plus, I'huile de sésame peut également contribuer a la texture des biscuits. En
fonction de la quantité utilisée et de la méthode d'incorporation, elle peut influencer la
friabilité, la Iégereté et la tendreté des biscuits. L'huile de sésame a tendance a étre légeére et

fluide, ce qui peut donner une texture plus fondante et délicate aux biscuits.

Cependant, il est important de noter que I'impact de I'huile de sésame sur la qualité
organoleptique des biscuits peut varier en fonction de facteurs tels que la concentration d'huile
de sesame utilisée, les autres ingrédients présents dans la recette et les préférences
individuelles des consommateurs. Il est donc essentiel de trouver le bon équilibre pour obtenir

le profil de saveur et de texture souhaité dans les biscuits. (Scobis,2012).
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l. Matériels et méthodes

Nous avons centré cette étude sur le processus d'extraction d'huile a partir de graines de
sésame légérement torréfiées, ainsi que sur son intégration dans la production de margarine et

de biscuits au sein de I'entreprise agroalimentaire "Cevital Spa".

.1 Matériel végétal et extraction de I’huile de sésame
L'huile de sésame a été extraite de maniére a froid en utilisant une presse au sein d'une

unité spécialisée dans I'extraction d'huiles a partir de différentes matiéres premieres agricoles.
Cette unité est située dans la région de Takarboust, dans la wilaya de Brouira.

Une fois les graines nettoyées, elles sont introduites directement dans un broyeur a
marteau fixe ou elles sont broyées pendant environ une heure. Ensuite, les graines broyees
passent par un processus de pressage a l'aide de scourtins pendant 30 minutes, ce qui permet
de séparer la phase liquide de la phase solide. A la suite de ce processus, de I'huile brute est
obtenue par extraction a froid et dirigée vers des cuves de stockage, tandis que le résidu

solide, appelé tourteau, est conditionné manuellement dans des sacs.

Apreés une période de décantation, I'huile est prélevée et placée dans des flacons en verre
ombré. Ces flacons sont ensuite remplis, étiquetés et conservés a une température de 6°C

degrés

1.2 Caractérisation physico-chimiques de I’huile de sésame

Les caractéristiques physico-chimiques ont été déterminées en utilisant les méthodes

spécifiées dans la norme 1SO.

1.2.1 Humidité

Pour déterminer I'humidité, I'échantillon a été soumis a un processus de chauffage a une
température de 103°C + 2°C pendant une durée de deux heures. La perte de masse subie par

I'échantillon a été mesurée en pourcentage.

La méthode consiste a peser I'échantillon (P1), d'une masse de 1 gramme, et a le placer
dans un bécher préalablement séché a I'étuve (P0O). Le bécher contenant I'huile a été ensuite
placé dans une étuve réglée a 103°C pendant 2 heures. Aprés refroidissement de I'échantillon,
le poids du bécher a été mesuré (P2) et noté apres avoir été refroidi dans un dessiccateur et

taré.
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La teneur d'eau contenue, exprimée en pourcentage, peut étre calculée en utilisant la

formule suivante :

P1-P2
P1-PO

Humidité (%)= x 100

Ou:

P1 : Poids initial du récipient contenant la matiere grasse.

P2 : Poids du récipient contenant la matiere grasse apres étuvage.
PO : Poids du récipient vide.

1.2.2 Couleur
La couleur des aliments joue un réle important dans I'évaluation de leur qualité, car elle

est associée aux principaux composants qui atteignent leur absorption maximale. Les
pigments prédominants dans I'huile sont les chlorophylles et les caroténoides, qui peuvent étre

altérés par des conditions de stockage inadéquates ainsi que par le processus d'oxydation.

La couleur de I'huile de sésame étudiée a été évaluee en utilisant la méthode décrite
dans la norme 1SO 15305, 1ére édition, publiée en 1998. Le principe de cette méthode sert a
comparer la couleur de la lumiere transmise a travers I'huile dans une cuve a faces paralléles
avec la lumiére provenant d'une source constante qui traverse des lames colorées

standardisées

Un échantillon d'huile (1 pouce pour l'huile brute et ¥4 pour I'huile décolorée et
désodorisée) a été placé dans une cuve en verre de LOVIBOND, qui a ensuite été insérée dans
le colorimetre. La couleur de I'échantillon a été déterminée en le comparant aux lames de

couleur standard.

Les résultats sont exprimés en utilisant le nombre d'unités nécessaires de couleurs jaune

et rouge pour obtenir la teinte correspondante.

Les valeurs de couleur sont exprimées sous la forme X J, Y R.
Ou:

J : correspond a la couleur jaune

R : correspond a la couleur rouge.

22



MATERIELS ET METHODES

Les valeurs X et Y sont les resultats obtenus par le colorimétre LOVIBOND

1.2.3 Détermination de I'acidité

Le taux d'acidité d'une huile est indiqué en fonction de la concentration des acides gras

oléique et palmitique présents dans la matiére grasse.

L'acidité de I'huile a été mesurée conformément a la norme ISO 660,1996. Cette
méthode implique la neutralisation des acides gras par une base (solution de NaOH), I’en

accompagne avec la phénolphtaléine comme indicateur coloré.

10 g d'huile ont été utilisés, auxquels ont été ajoutés 75 mL d'une solution d'alcool
neutralisé (éthanol) et quelques gouttes de phénolphtaléine, dans un erlenmeyer. La solution
d'’hydroxyde de sodium (NaOH) (0,1N) a été ajoutée pour titrer le mélange jusqu'a l'obtention
d'une coloration rose persistante pendant 10 secondes. Le volume de NaOH utilisé pour la

neutralisation a été enregistre.

On utilise la forme suivante pour calculer le taux d’acidité :

A% =M.V.N/P.10

Ou:

A% : Pourcentage d'acidité

M : Masse molaire de I'acide oléique (282 g/mol)

N : Normalité de la solution de NaOH (0,1N)

V : Volume de solution de NaOH nécessaire pour le titrage (ml)
P : Poids de I'échantillon pris (g)

1.2.4 Détermination de I'indice de peroxyde
L'indice de peroxyde est une mesure de la quantité d'oxygene actif présente dans 1g de

matiére grasse, exprimée en milliéquivalents. Il est déterminé en oxydant l'iodure de
potassium et en libérant de l'iode. Cette mesure nous renseigne sur le degré d'oxydation de

I'huile.
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Pour I'huile de sésame, I'indice de peroxyde est mesuré conformément a la norme 1ISO
3960, 4eme édition, 2007. La méthode repose sur le traitement d'un échantillon d'huile avec
une solution d'acide acetique et de chloroforme, en présence d'une solution d'iodure de
potassium (KI). Le titrage de I'iode libéré est réalisé en utilisant une solution de thiosulfate de

sodium, et I'empois d'amidon est utilisé comme indicateur coloré.

Un mélange a été préparé en combinant 5g d'huile, 12mL de chloroforme, 18mL d'acide
acetique et 1 ml d'iodure de potassium, dans un erlenmeyer. Apres avoir agité le mélange une
minute et laissé reposer 5 minutes, 75 mL d'eau distillée et quelques gouttes d'empois
d'amidon ont été ajoutes. En utilisant une solution de thiosulfate de sodium (Na25203) (0,01
N) pour titrer le mélange jusqu'a ce que la solution devienne transparente. En paralléle, un

essai a blanc (sans huile) a été réalise.

On utilise la forme suivante pour calculer I’indice de peroxyde :

IP= N.(V1- \V0). 1000/P

Ou:

IP : Indice de peroxyde exprimé en mgO2/Kg

N : Normalité de la solution de thiosulfate de sodium (0,01 N)

V1 : Volume de la solution de thiosulfate de sodium utilisé pour le titrage (ml)

VO : Volume de la solution de thiosulfate de sodium utilisé pour I'essai a blanc (ml)
P : Poids de I'échantillon pris (g)

1.2.5 Détermination de I'indice de saponification

L'indice de saponification est une mesure exprimée en milligrammes (mg) d'hydroxyde
de potassium (KOH) requise pour saponifier les acides gras libres contenus dans 1g de
matiére grasse. La méthode utilisée pour cet indice consiste a faire bouillir I'huile a analyser

avec un volume précis et en exces de solution standard de KOH.

Dans un ballon a fond rond, 2g de I'huile a analyser ont été introduites. Ensuite, au
moyen d'une burette, 25 ml d'une solution de KOH éthanolique (0,5 N) ont été ajoutés dans le

ballon, ce dérnier été fermé et placé sur un chauffe-ballon équipé d'un réfrigérant a reflux. Le
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mélange a été bouilli durant une heure. Aprés refroidissement, une solution d'acide
chlorhydrique HCI (0,5 N) a été utilisée pour titrer le mélangeen présence de quelques gouttes
de phénolphtaléine, jusqu'a ce que la couleur rose disparaisse et que la couleur initiale du
mélange reapparaisse (transparente). Le volume de la solution d'acide chlorhydrique utilisée a
été enregistré. Un essai a blanc sans présence de matiere grasse a été effectué.

On utilise la forme suivante pour calculer I’indice de saponification :

Is = (VO- V1).N. 56,1/P

Ou:

IS : Indice de saponification exprimé en mg KOH/g d'acide gras

VO : Volume d'acide chlorhydrique (HCI) utilisé pour I'essai a blanc (en mL)

V1 : Volume d'acide chlorhydrique (HCI) utilisé pour I'échantillon a analyser (en mL)
N : Normalité de la solution d'acide chlorhydrique (HCI) (0,5 N)

P : Poids de I'échantillon pris (en g) 56,1 : Masse molaire du KOH (en g/mol)

1.2.6 Détermination de I'indice d'iode

L'indice d'iode « li » correspond a la quantité en grammes d'iode fixée par 100g de
matiére grasse. Cette réaction d'addition est considérer comme évaluation qualitative de

degré d'insturation des matiéres grasses.

0,13g d'huile est versé dans une fiole de 500mL. Aprés, 20mL de solvant ont été
additionnés pour la dissolution de I'huile. Puis 25mL du réactif de Wijs ont été additionnés et
agité. Laissé incuber a l'abri de la lumiére durant une heure. Ensuite, 20mL d'iodure de
potassium et 150mL d'eau ont été ajoutés au mélange, et titrer avec thiosulfate de sodium
(Na25203) a une concentration de 0,1N, en présence de la solution d'amidon comme
indicateur coloré, jusqu'a ce que la couleur disparaisse. Un essai a blanc est également réalisé

au méme temps.

10g d’huile ont été chauffés dans un bain marie réglé a 40°C, quelques gouttes d’huiles

chauffés ont été disposées entre les prismes d'un réfractometre, de maniere a couvrir I'espace
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entier. Ensuite, le cercle de la chambre sombre et claire a été réglé a mi-chemin, et les

résultats sont lus sur I'échelle de I'appareil.

On utilise la forme suivante pour calculer I’indice d’iode

li = (12,96C (V1-V2)) / M

Ou:

C : concentration de la solution de thiosulfate de sodium, exprimée en moles par litre
V1 : volume de la solution Na2S203 utilisé pour I'essai a blanc, en millilitres

V2 : volume de la solution Na2S203 utilisé pour la détermination, en millilitres

M : masse de la prise d'essai, en grammes

1.2.7 Le profile en acide gras de I’huile de sésame

Il s'agit d'une méthode d'analyse qualitative et quantitative qui permet de déterminer les

différents constituants présents dans un mélange homogéne.

La dérivation des acides gras en esters méthyliques est la technique la plus couramment
appliquée pour l'analyse des CG par chromatographie en phase gazeuse. Le choix de la
méthode dépend des types d'acides gras a analyser, tels que la présence d'AGL d’AG a chaine

courte, d’AG contenant des groupes alcool ou acide.

La majorité des procédés d'estérification sont effectués en présence d'une quantité
excessive d'alcool, généralement du méthanol, ce qui conduit a la formation d'esters
méthyliques d'acides gras. Il existe plusieurs techniques pour préparer ces esters méthyliques,
mais la méthode couramment utilisée est la transméthylation rapide a temperature ambiante

en utilisant des conditions alcalines (potasse méthanolique).

Dans un tube en verre 0,5g d'huile ont eté dissous dans 5 ml d'hexane. Ensuite, 0,5 ml
de solution méthanolique d'hydroxyde de potassium (KOH méthanolique) ont été ajoutés au
mélange. Le tube a été agité pendant 30 secondes, puis centrifugé a 300 tr/min pendant 5

minutes.
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En utilisant une micropipette, deux gouttes du liquide clair qui surnageaient ont été
prélevées et déposées dans un flacon afin de pouvoir les injecter dans l'appareil Agilent
Technologies 6890N.

Les parameétres de la Chromatographie en phase gazeuse sont présentent dans 1’annexe
N° 01.

1.3 Formulation d’une margarine a base de I’huile de sésame :

La préparation d’une margarine a 1’échelle limité (laboratoire) a été créée avec une
proportion de 10 % dhuile de sésame moyennement torréfiée afin d'obtenir des

caractéristiques sensorielles bien prononcées.

L’annexe N ° 02 représente les étapes de la reformulation de la margarine a base de

I’huile de sésame.

1.3.1 Caractérisation physicochimiques de la margarine formulée

1.3.1.1 Taux d’humidité

Il s'agit de la perte de masse subie par le produit lorsqu'il est chauffé a une température

spécifique de 103 + 2 °C, dans des conditions particuliéres.

Selon la méthode décrite par le codex (NE 1. 2-47, 1985), le principe repose sur I'évaporation
de I'eau ainsi que des substances volatiles présentes dans la margarine sous l'effet de la

chaleur (plaque chauffante).

Apres avoir peseé le bécher vide (p1), un échantillon de poids déterminé (p2 = 2 g) a été
chauffé a une température de 103 °C jusqu'a ce que toute I'eau qu'il contenait s'évapore
complétement. Puis il a été refroidi dans un dessiccateur avant de peser a nouveau le bécher

contenant la matiére séche (P).

On utilise la formule suivante pour déterminer I’humidité :

H(%6)="=E2-L x 100

Ou:

H (%0): correspond humidité exprimée en pourcentage massique ;
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pl : Correspond au poids du bécher vide en grammes (g),
p2 : Correspond au poids de I'échantillon prélevé en grammes (g),
p : Correspond au poids du bécher contenant I'échantillon apres chauffage en grammes (g).

1.21.2 PH
Le pH de la phase aqueuse de la margarine est déterminé en mesurant la différence de

potentiel entre deux électrodes plongées dans cette phase, a une température donnée. Cette

valeur est exprimée en unités de pH.

Le principe de mesure du pH de la phase aqueuse de la margarine repose sur la méthode
décrite par le codex (NE. 1. 2.430, 1989). Cette méthode implique la mesure de la différence
de potentiel entre une électrode en verre et une électrode de référence, lorsque celles-ci sont

immergeées dans la phase aqueuse qui est séparée de la margarine fondue.

Le pH metre est calibré en utilisant de I'eau distillée ayant un pH de 7. Ensuite, les
électrodes sont immergées dans la phase aqueuse a la température de mesure. Lorsque la
lecture du pH devient stable, la valeur affichée par le pH métre est relevée avec une précision

de 0,01 unité de pH sur I'échelle de I’appareil.

1.2.1.3 Taux de sel
La quantité de saumure présente dans la margarine est représentée par la teneur en

chlorures de sodium (NacCl).

Cette quantité est déterminée en réalisant un titrage des chlorures présents dans
I'échantillon en utilisant une solution de nitrates d'argent (AgNO3) et un indicateur coloré
(chromate de potassium), selon la méthode décrite par NE. 1. 2.429, 1989.

Dans un erlenmeyer, 5 g de I'échantillon a analyser sont ajoutés avec 100 ml d'eau
distillée. Le mélange est agité pendant que l'eau distillée est chauffée et mélangée a la
margarine, puis on le laisse refroidir. Quelques gouttes de chromate de potassium sont ensuite
ajoutées. Ensuite, on procéde au titrage avec une solution de nitrates d'argent jusqu'a

I'obtention d'un changement de couleur, se manifestant par une teinte rouge brique.

On utilise la formule suivante pour déterminer la teneur en sel ;

NxVxEq.gNacCl
gd x 100

Ts (%)=
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Ou:

Ts : le taux ou la teneur en sel exprimée en pourcentage (%)

N : la normalité d'AgNO3 (0,1N)

V (ml) : le volume en millilitres d'’AgNO3 utilisé lors du titrage

(Eq.9) : La valeur des équivalents-grammes de NaCl est de 58,5.

p : la prise d'essai en grammes (g)

1.2.1.4 Point de fusion

Est la température auquel un matériau solide se transforme en liquide. Pour les lipides,
cette température dépend de la longueur de la chaine carbonée et du degré de saturation. Les
chaines plus longues ont une température de fusion plus élevée, tandis que les acides gras

insaturés ont une température de fusion plus basse.

Ce principe est basé sur la méthode décrite par le codex (NE. 1. 2.91, 1988), qui
consiste a observer le changement d'état de la matiére grasse lorsqu'elle passe de I'état solide a
I'état liquide sous I'effet de la chaleur, a une température spécifique (généralement inférieure a
37°C).

Une fois la margarine est fondue, elle se sépare en deux phases distinctes : une phase
grasse et une phase aqueuse. La phase grasse est isolée et deux tubes capillaires en verre sont
insérés a une hauteur de 10 mm a lintérieur. Ensuite, la margarine est refroidie au
réfrigérateur pendant 8 a 10 minutes. Les tubes contenant la graisse solide sont ensuite places
dans un bain d'eau osmosée, et la température du bain est augmentée a un rythme de 0,5°C par
minute. La température de fusion est enregistrée lorsque I'huile commence a remonter dans les

deux tubes.

La température enregistrée représente le point de fusion de la margarine (huile),

exprimé en degrés Celsius.

1.2.1.5 SFC (Solid Fat Content)

L'analyse du contenu en matieres grasses solides (SFC, Solid Fat Content) permet
d'examiner comment la margarine réagit a différentes températures de stockage, qu'elles
soient ambiantes ou élevees. Cette analyse est effectuée a lI'aide de la technique de Résonance

Magnétique Nucléaire (RMN), et les résultats sont exprimés en pourcentage.
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Le taux de matiére grasse solide est déterminé a différentes températures (5, 10, 15, 20,
25, 30, 35, 40°C) conformément a la méthode décrite par le codex (NF EN ISO 8292 T60-
250, 1995). Apres avoir équilibré le spectrométre RMN et appliqué une impulsion de
radiofréquence a 90°, le signal de décroissance de la magnétisation des protons dans la phase
liquide est mesuré, et les corps gras solides sont calculés en utilisant un étalon constitué

exclusivement de corps gras liquides (1SO, 1991).

La margarine a été entierement fondue et toute I'eau a été éliminée a une température de
100°C durant 15 minutes. Ensuite, elle a été refroidie a 60°C durant 5 minutes, puis des tubes
ont été remplis jusqu'a une hauteur de 3 cm. Aprés un refroidissement a 0°C pendant 60
minutes, des incubations ont été effectuees a des températures de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 et
40°C pendant 30 minutes chacune. Les mesures pour chaque température ont été réalisées a

I'aide d'un spectrométre RMN a basse résolution.

Les résultats sont exprimés en pourcentage de solides et sont obtenus grace au logiciel
de l'appareil. (ISO, 1991).

1.4 Préparation des cookies a base de la margarine reformule.

1.4.1 Recette des cookies :
Deux recettes ont été préparées, la recette A (témoin : cookies avec de la margarine sans

I’huile de sésame) et B (cookies avec de la margarine a 10% de I’huile de sésame).

La principale matiere premiere des cookies est la farine de blé, en plus de sucre, la

margarine et des ceufs.
Pour I’échantillon (A) témoin :

Commencez par préchauffer le four a 180°C pour la préparation des cookies. Dans un
récipient, mélangez la margarine, le sucre, les ceufs et la vanille a 1'aide d'une cuillére en bois.
Ajoutez progressivement le mélange de farine, levure et sel, en veillant a bien incorporer tous
les ingrédients. Préparez le plateau du four en le recouvrant de papier cuisson, puis formez des
petits tas de pate de la taille d'une noix a l'aide de deux cuilleres a café. Assurez-vous de les
espacer suffisamment, car la pate aura tendance a s'étaler pendant la cuisson. Enfournez
ensuite et laissez cuire pendant 8 a 10 minutes a 180°C. Il est important de les retirer du four

des que les contours commencent a brunir.
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Pour I’échantillon (B):

Les mémes étapes ont été suivies pour préparer la margarine a base de I’huile de sésame

(10 % de sésame).

1.4.2 L’analyse sensorielle des cookies :

L'évaluation de la qualité sensorielle de nos cookies est réalisée par une analyse
sensorielle. Cette méthode vise a étudier I'impact ou l'influence de I'huile de sésame sur la
qualité sensorielle des cookies. Pour cela, nous avons préparé deux échantillons de cookies :
le premier échantillon est préparé avec de la margarine sans huile de sésame, tandis que le

deuxieme échantillon est préparé avec de la margarine enrichie en huile de sésame (10%).
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Les caractéristiques sensorielles prises en compte pour I'évaluation des biscuits
comprennent la forme, la couleur, I'odeur, le godt et la saveur, la fiche de dégustation est

présentée dans 1’annexe N° 01.

Le panel d'évaluation est composé de 30 dégustateurs, hommes et femmes, dont I'age
varie de 22 a 55 ans. Chaque dégustateur recoit deux échantillons de maniére anonyme,
présentés simultanément, accompagnés d'un verre d'eau. Avant chaque dégustation, des
instructions et des explications préliminaires sont fournies aux dégustateurs. Elles portent
principalement sur les descripteurs des propriétés sensorielles des cookies, ainsi que sur les
notes qui leur sont attribuées.

Une fois recueillis, les résultats sont soumis a un traitement et a une analyse
informatique a l'aide d'un logiciel (Excel). Ensuite, ces résultats sont présentés de maniére

visuelle a travers des tableaux et des graphiques.
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1. Résultats et discussion

1.1 Résultats de Caractérisation physico-chimique de I’huile de sésame

Le tableau N°03 regroupe tous les résultats de la caractérisation de I'huile de sésame
Iégérement torréfiée.

Tableau N°03 : Caractéristiques physico-chimiques de I’huile de sésame moyennement

torréfiee.
Paramétrés HSTMT Norme
Indice de Saponification (mg | 189,33+1.52 187-195 (Codex, 1983)
KOH/g CG)
Indice d’lode (g d’iode/100g de | 118+1 104-120 (Codex, 1983)
CG)
Indice de Peroxyde (méq d’0O2/ | 61 10 max (Codex, 2005)
Kg de CG)
Acidité % 0,53+0,1 2 max (Codex, 2016)
Couleur Jaune | 20,33+1,52 30 max (Codex, 1983)

Rouge | 2,46x0,15 3 max (Codex, 1983)

Humidité (%) 0,11+0,1 0,2 max (codex, 2016)

I11.1.1 Indice de saponification

L'indice de saponification est un outil utilisé pour évaluer la nature des acides gras
présents dans une huile. Il est également considéré comme une mesure de la masse
moléculaire moyenne ou de la longueur de chaine des acides gras contenus dans I'huile. La
quantité de KOH utilisee dans le processus de saponification dépend de la masse molaire des
acides gras. Plus cette masse molaire est élevée, plus l'indice de saponification est faible,

comme I’indique ( Mordret ;1992).

Selon les données du tableau 3, l'indice de saponification de I'huile de sésame

moyennement torréfiée (189,33 + 1,52 mg KOH/g CG) correspond a la valeur indiquée par
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Codex (1983). Nos résultats concordent avec ceux précédemment obtenus par (Bensadia et
Ayouaz, 2015), qui ont également obtenu un indice de saponification de 190 (mg KOH/g
CG).

11.1.2 Indice d’Iode
L'indice d'iode fournit des informations sur le degré d'insaturation des acides gras

présents dans une huile donnée ; plus une huile est insaturée, plus son indice d'iode est élevé.

La valeur de l'indice d'iode de I'huile de sésame étudiée (118 + 1/100g de CG) est
similaire a celle trouvée par Codex (1983), ce qui indique que notre huile est pure (tableau 3).
Cependant, cette valeur est supérieure a celle indiquée par Bensadia et Ayouaz (2015). lls
ont rapporté que I'huile de graines de sésame Sesamum indicum provenant du commerce en
Inde, extraite a froid & I'aide d'une presse dans une unité d'extraction d'huile a partir de divers
produits agricoles, dans la région de Seddouk Oufella, daira de Seddouk, Bejaia, avait un
indice d'iode de 1099 d'iode/100g de CG.

11.1.3 Indice de peroxyde
L'indice de peroxyde est une mesure qui indique le degré de fraicheur d'une huile
alimentaire. Il permet d'évaluer le niveau d'oxydation des acides gras insaturés qu'elle

contient. Plus l'indice de peroxyde est élevé, plus la matiere grasse est oxydée.

Dans notre étude, l'indice de peroxyde de I'nuile de sésame examinée est de 6 + 1 méq
d'0O2/kg de CG (tableau 3). Cette valeur est conforme a la norme établie par Codex (2005). Ce
résultat concorde également avec celui rapporté par Bensadia et Ayouaz (2015). Ces auteurs
ont mentionné un indice de peroxyde de 7,6 méq d'O2/kg de CG pour I'huile de graines de
sésame provenant du commerce en Inde. Dans la région de Seddouk Oufella, daira de
Seddouk, Bejaia, I'huile de sesame, qu'elle soit torréfiée ou non torréfiée, a été extraite a froid
a l'aide d'une presse dans une unité d'extraction d'huile qui utilise différents produits agricoles

tels que I'olivier sauvage, la nigelle, le sésame et I'olivier.

L'oxydation d'une huile dépend en grande partie de la nature des acides gras qu'elle
contient. Plus une huile est riche en acides gras insaturés, plus elle est susceptible de s'oxyder.
Ce processus d'oxydation est favorisé par I'exposition a l'air, a la lumiere et a la chaleur. La
détermination de l'indice de peroxyde est utilisée pour suivre le processus d'oxydation d'une
huile (Rahmani, 2007).
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1.1.4 Acidité

La mesure consiste a évaluer la quantité d'acides gras libres présents dans une matiére
grasse alimentaire, souvent exprimée en termes de quantite d'acide oléique. Cela permet
principalement de fournir des informations sur l'altération des triacyglycérides résultant d'une

hydrolyse chimique ou enzymatique dans des conditions favorables (Adrian et al., 1998).

A partir de I'analyse du tableau 4, il est évident que I'acidité de I'huile de sésame étudiée
est conforme a la norme (ISO 2016), car la teneur en acides gras libres de I'échantillon

analyseé est de 0,53.

11.1.5 Couleur

Les valeurs obtenues (jaune : 20,33 / rouge : 2,46) sont conformes a la norme décrite par
le Codex Alimentarius (1SO, 2016).

Les résultats de la détermination de la couleur sont exprimés en termes de nombres
d'unités jaunes, rouges et bleues nécessaires pour obtenir la couleur appropriée. Dans le cas de
I'nuile étudiée, la couleur est de 2,46 en termes de rouge et 20 en termes de jaune. Cependant,
il convient de noter que l'interprétation des résultats de la couleur peut étre délicate, car sa
détermination a l'aide du colorimétre "Lovibond" présente une reproductibilité difficile en
raison de la faible sensibilité de 1'ceil humain a la lumiere jaune. Néanmoins, une observation
visuelle montre une couleur jaune claire. Cette couleur est probablement due a la présence
importante de pigments jaunes tels que les caroténoides, comme le confirme I'étude de Besbes
et al. (2009).

11.1.6 Humidité

La teneur en humidité de I'huile de sésame moyennement torréfiée est de 0,11 + 0,1 %,
ce qui est conforme a la norme du Codex (2016). Les résultats indiquent que la torréfaction a
permis d'éliminer I'humidité des graines de sésame, avec une réduction d'environ 25 % de
I'numidité des graines a haute température (180 °C pendant 30 minutes). La présence d'eau
dans les huiles peut étre un facteur contribuant a l'accélération du rancissement et de
I'oxydation pendant le stockage, il est donc recommandé de réduire cette teneur pour
minimiser ces phénomenes (Mohammed et Hemza, 2008).

11.1.7 Composition en acide gras
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Le profil en acides gras est représenté dans 1’annexe N° 03.

Le tableau N°04 résume les résultats d’'analyse du profil en acides gras de I'huile de sésame
moyennement torréfiée.

Tableau N° 04 : Profil en acides gras de I’huile de sésame torréfiée

Acide gras HSMT % Selon le codex 1983 (%)

Acide Palmitique (C16 :0) 13,70 18-11
Acide Stéarique (C18 :0) 2,26 4-6

Acide Oléique (C18:1) 28,69 37-42

Acide Linoléique (C18 :2) 53,49 39 - 47
Acide Linolénique (C18: 3) 1,28 <0,6

Acide Arachidonique (C20 :0) 0,7 <1

Acide Eicosenoique (C20 :1) 00 <04

Le tableau présenté ci-dessus illustre la composition en acides gras de I'huile de sésame
analysée dans cette étude. L'analyse a été réalisée par chromatographie en phase gazeuse avec
un détecteur a ionisation de flamme (FID), et a révélé la présence des quatre acides gras
suivants : C16:0, C18:0, C18:1 et C18:2.

L'observation des proportions relatives des acides gras identifiés et quantifiés confirme
leur conformité aux valeurs indiquées par le Codex (1983). En conclusion, I'huile étudiée,

extraite a froid, est de nature sésame (contenant des acides oléique et linoléique).

Les composés majoritaires identifiés different de ceux étudiés par Bensadia et Ayouaz
(2015), cependant, cette différence est principalement quantitative. Les proportions des acides
gras présents dans I'huile étudiée sont inférieures a celles rapportées par ces auteurs, mais

elles restent dans l'intervalle des valeurs normatives établies par le Codex (1983).

1.2 Incorporation de I’huile de sésame moyennement torréfiée dans la formulation
d’une margarine
Les résultats des analyses physico-chimiques réalisées sur la margarine enrichie avec de

I'nuile de sésame moyennement torréfiée sont résumés dans le tableau N°05.
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Tableau N°05 : Indices de qualité d’une margarine enrichie en huile de sésame moyennement

torréfiée.
Analyses Résultats Normes
Humidité (%) 17,91+0,08 max 30 (A.O.C.S., 1989)
Taux de Sel (%) 0,300,015 0,10-0,40 (NE 1.2.429, 89)
Point de fusion (°C) 35,33+1,15 28-37 (NE 1.2.91, 88)
pH 5,41+0,01 4-5,5 (NE 1.2.430, 89)
SFC (%) 20°C 30°C 40°C

12,23+0,15 | 5 ,43+0,11 | 1,73+0,05

11.2.1 Indices physico-chimiques de la margarine

11.2.1.1 Taux de solide (SFC)
L'indice SFC (Solid Fat Content) représente le pourcentage de matiéres grasses solides a
différentes températures. Cet indice fournit des informations sur plusieurs caractéristiques du

produit, telles que son apparence générale, sa fluidité et ses propriétés organoleptiques.

Pour les margarines a tartiner, I'indice SFC ne doit pas dépasser 40% a 5°C, pas plus de
6% a 35°C et pas plus de 32% a 10°C.

L'indice SFC de la margarine formulée, mesuré par RMN, est de 12,23 + 0,15 a 20°C,
de 5,43 £ 0,15 a 30°C et de 1,73 + 0,05 a 40°C (tableau 5). Ces résultats confirment que la
margarine formulée a base d'huile de sésame a une consistance plastique et est facile a
tartiner. A 37°C, l'indice SFC est inférieur & 6%, ce qui indique que notre margarine a une
texture fondante. Ces résultats sont en accord avec ceux rapportés par Bensadia et Ayouaz
(2015).

11.2.1.2 Point de fusion

D'aprés l'analyse du tableau 5, on peut constater que le point de fusion de la margarine
formulée (35,33 = 1,15 °C) est conforme a la norme (NE 1.2.91/88). Selon Froncois (1974),
ce parameétre dépend de trois facteurs : la longueur de la chaine carbonée (le point de fusion
augmente avec le nombre d'atomes de carbone), le nombre de doubles liaisons (pour une
méme longueur de chaine, le point de fusion diminue avec le nombre de doubles liaisons) et la
configuration géométrique (le point de fusion des isomeres cis est plus bas que celui des

isomeres trans).
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Dans une étude réalisée par Bensadia et Ayaouz (2015) sur l'incorporation de I'huile de
sésame dans la formulation d'huile de table, ils ont montré que le point de fusion de cette huile
était de 36°C

11.2.1.3 PH

Le pH de la margarine élaborée a base d'huile de sesame est d'environ 5,41 + 0,1, tandis
que le pH obtenu par Announ et Bilek (2013) est de 4,2. On peut observer que les deux pH
sont pratiquement équivalents, et a ces valeurs de pH, les deux émulsions sont stables. Les
deux valeurs de pH se situent dans l'intervalle spécifié par la norme (NE 1.2.430/89) (tableau
5).

Il est recommandé de contréler le pH de la phase aqueuse. En effet, des valeurs de pH
faibles ralentissent la croissance microbienne, et d'autre part, un pH bas peut donner une
sensation d'acidité qui ne répond pas aux attentes des consommateurs (Karleskind et Wolff,
1992).

11.2.1.4 Taux de sel

La teneur en sel de la margarine reformulée a base de sésame est d'environ 0,30 +
0,015%, ce qui est conforme a la norme recommandée (NE 1.2.429, 89). De plus, cette teneur

en sel est inférieure a celle obtenue par Ait Mensour et Djenadi (2017), qui est de 0,36%.

La teneur en sel est un facteur crucial pour la stabilisation de I'émulsion et peut varier en
fonction de l'utilisation de la margarine et de sa texture. Pour les margarines tartinables, elle
se situe généralement entre 0,3% et 0,4% (Frasch-Melnik et al., 2010).

11.2.1.5 Humidité

La teneur en humidité de la margarine étudiée est de 17,91 + 0,08%, ce qui est
conforme a la norme AOCS (1989). Cette conformité s'explique par la formulation initiale de
la margarine, qui contient 82% de phase grasse et 18% de phase aqueuse, composee d'eau et
de composés hydrosolubles. Cependant, le résultat trouvé est supérieur a celui trouvé par Ait
Mensour et Djenadi (2017), qui est de 15,88%.
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11.3 Test de dégustation des cookies

Au total, 30 personnes ont participé a I'étude pendant une journée. Avant I'évaluation
sensorielle, une formation et des instructions ont été données a tous les participants afin qu'ils
puissent évaluer les produits de la bonne maniére. Les scores moyens de I'échelle d'évaluation
sensorielle en 10 points (de faible a élevé) de la couleur, saveur, goQt, texture, la forme et de

I’impression finale sont illustrés par les figures ci-dessous.

11.3.1 Forme

L’évaluation sensorielle de la forme est présentée dans la figure N°05
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Figure 05 : Evaluation sensorielle de la forme
11.3.2 Texture

L’évaluation sensorielle de la texture est présentée dans la figure N°06
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Figure 06: Evaluation sensorielle de la texture
11.3.3 Couleur

L’¢évaluation sensorielle de la couleur est présentée dans la figure N°07

M sans sésame
B Avec sésame

Jaune Marron clair Marron

20 T
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16
14 4
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Réponses (%)

o N B~ O ©
L

Figure 07 : Evaluation sensorielle de la couleur

11.3.4 Odeur

L’¢évaluation sensorielle de 1’odeur est présentée dans la figure N°08
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M Sans sésame
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Figure 08 : Evaluation sensorielle de I’odeur

11.3.5 Saveur

L’évaluation sensorielle de la saveur est présentée dans la figure N°09

25 1
20 A
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Figure 09 : Evaluation sensorielle de la saveur

11.3.6 Impression finale

L’¢évaluation sensorielle de I’impression finale est présentée dans la figure N°10
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= Sans sésame

m Avec sésame

Figure 10 : Evaluation de I’impression finale

Les graphes indique qu'au départ, les cookies avec sésame ont obtenu une évaluation
significativement plus élevée pour la couleur (20), la saveur (24) le goQt (24), la texture (21),

la forme (20) et I’'impression finale (77 %) que les cookies témoins.

Les cookies a base de I’huile de sésame sont jugées de couleur marron claire que les
autres cookies sans sésame, Cela pourrait étre expliqué par la couleur de I’huile de sésame

due aux pigments caroténoides qui donnent aux cookies une couleur plus fonce.

Pour la saveur et le godt, les cookies avec sésame ont été les mieux appréciées, avec
une saveur tres bonne et un gout agréable et trés prononcé, qui présentent une différence
significative avec les cookies sans sésame dont I’odeur est acceptable et le got est fade ce qui

permet de juger la flaveur et la saveur de ces derniers moins bons, et donc moins appréciée.

Les cookies avec sésame a eté classé premier au niveau de la texture et la forme qui
représentent une texture sableuse et une forme plus attirante que celles des cookies témoins
qui sont légére et moyennement attirante.

Le fait d'additionner de 1'huile de sésame a affecté I’impression finale des cookies. En outre,
lorsque des composants bioactifs tels que le phytostérol, I'a tocophérol et le  phytostérol ont
été ajoutés, les propriétés sensorielles et chimiques des cookies ont été modifiées .Enfin, on
sait que I'humidité supplémentaire modifie le diametre, I'épaisseur et le facteur d'étalement
des cookies. Au cours du stockage, la quantité d'humidité absorbée augmente le diamétre des
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biscuits et diminue leur épaisseur. Les propriétés physiques sont également directement liées

a la composition des cookies

En fin, nous pouvons conclure que les cookies a base de I’huile de sésame sont les plus
dominante et agréablement appréeciées en vue des critéres sensoriels avec un taux élevé de
population générale (77%), a partir de cette étude sensoriels on déduire que I’huile de sésame
posséde un impact considérable ainsi qu’il améliore relativement la qualité organoleptiques

des cookies ou biens d’autres produits.

Les résultats de cette étude indiquent que le changement de la source de matiere grasse
utilisée dans un biscuit affecte de maniere significative ses propriétés organoleptiques. Bien
qu'apres 60 jours de stockage, les propriétés générales des deux types des cookies aient
diminué, les cookies fabriqués avec de I'huile de sésame présentaient de meilleures propriétés
organoleptiques et se sont avérés plus appétissants que les biscuits témoins. Les résultats de
cette étude indiquent que I’huile de sésame a amélioré 1'importance fonctionnelle globale des
cookies en termes de propriétés organoleptiques. La stabilité accrue des cookies-sésame
contre l'oxydation et leur potentiel antioxydant amélioré peuvent étre particuliérement
importants pour les industries alimentaires qui souhaitent développer des biscuits ayant une
valeur fonctionnelle. En remplagant la source de matiere grasse par de I'huile de sésame, les
fabricants de biscuits peuvent étre en mesure de répondre a des normes élevées en matiere de

potentiel nutritionnel sans sacrifier la palatabilité ou la durée de conservation des biscuits
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Conclusion

Un biscuit a été préparé a base d’une margarine formulée par 1’huile de sésame a raison
de 10%. Cette derniére est un ingrédient savoureux et polyvalent et souvent utilisée dans la
cuisine pour son gout délicat et ces bienfaits pour la santé. Le but de cette étude est a mettre
en valeur I’huile de sésame en I’intégrant d’une maniére équilibrée dans 1’élaboration d’une

margarine et des cookies.

Les résultats obtenus dans notre travail montrent que L'huile de sésame extraite par
pression a froid préserve sa nature sesame et son profil d'acides gras, notamment l'oléique-

linoléique.

La caractérisation physicochimique a révélé qu’huile étudiée est conforme aux normes
établies par I'lSO.

L’incorporation de 10% de I’huile de sésame dans la formulation de margarine a

entrainé une ameélioration notable de la qualité organoleptique de cette derniére.

L’humidité, le pH, le taux de sel, le taux de solides et le point de fusion de la margarine
ont été évalués et les résultats ont montré que ces parameétres sont conformes aux normes

établies par le codex.

Les caractéristiques organoleptiques a savoir 1’0odeur, le goQt, la forme, la texture et la
couleur des cookies préparée sont été déterminées et les résultats ont montré que cookies
préparés par la margarine enrichie avec 10% de I’huile de sésame ont été preférés pour leur

odeur, leur godt, leur forme, leur texture et leur couleur.

Les résultats de cette étude confirment les avantages de I'ajout d'huile de sésame dans la
margarine. L'huile de sésame est considérée comme une autre source de matiére grasse qui

contribue a une amelioration notable de la qualité sensorielle.
Il serait intéressant de poursuivre les études sur :

» L’identification les acides gras présents dans 1'huile de sésame, ainsi que les composés
bioactifs responsables de sa stabilité oxydative ;

» Les propriétés physiques et chimiques des cookies, en examinant leur évolution avant
et apres le stockage, afin de continuer dans la méme direction que ce travail ;

» Evaluation de la faisabilité comme un projet d'investissement.
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RESUME

Résumé

Ce travail au sein de ’'unité de « Cevital Spa » a porté sur I’extraction de I’huile de sésame et
son incorporation dans la margarine et la formulation des cookies. Dans un premier temps,
nous avons réalisé une extraction de I’huile de sésame a froid puis une caractérisation
physico-chimique. Un suivi de la qualité est effectué aprés I’incorporation de 1’huile de
sésame moyennement torréfiée dans une formulation d’une margarine pour une bonne
amélioration de la qualité organoleptique pour la fabrication des biscuits. Une analyse et les
caractériser avec sensorielle des cookies a éte réalisée et les résultats obtenus ont montré
I’intérét de 1’ajout d’huile de sésame dans une margarine comme un améliorant de la qualité
organoleptique des biscuits produits a partir de cette dernicre, pour cela, I’huile de sésame est
considérée comme une autre source de la matiére grasse qui contribue a 1’amélioration
considérable de la qualité organoleptiques.

Mots clés : Huile de sésame, margarine, cookies, qualité organoleptigue.

Summary
Our work at the "Cevital Spa™ unit has focused on the extraction of sesame oil and its
incorporation into margarine and cookie formulation, starting with a cold extraction of sesame
oil followed by physico-chemical characterization. Quality monitoring is carried out after the
incorporation of medium-roasted sesame oil into a margarine formulation, to ensure a good
improvement in organoleptic quality for the manufacture of cookies. A sensory analysis and
characterization of the cookies was carried out and the results obtained showed the interest of
adding sesame oil to a margarine as an organoleptic quality improver for the cookies
produced from it, for which sesame oil is considered as another source of fat that contributes
to the considerable improvement in organoleptic quality.
Keywords: Sesame oil, margarine, cookies, organoleptic quality.
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Annexes :

Annexe 01 : Paramétres chromatographiques de la CPG

Paramétre Explication

Phase stationnaire La phase stationnaire utilisée doit étre stable
thermiquement et non volatile. Les matériaux
couramment utilisés comprennent le
polyéthyléne glycol, le méthylphényl et le
silicone  méthylvinylique (un type de
caoutchouc). La célite, qui est dérivée de la
silice des diatomées, est le support le plus

fréquemment utilisé.

Phase mobile Les gaz vecteurs les plus applicables sont
I'hydrogéne, I'hélium et l'azote. Les gaz sont
extraits de flacons pressurisés contenant un

produit dont la pureté est connue

Injection Le mélange introduit dans le chromatographe
peut étre sous forme de gaz, de liquide ou méme
de solide, sans perturber I'écoulement du gaz
porteur. Toutefois, les échantillons liquides et
solides doivent s'évaporer rapidement et de
maniére compléte. Un systéme d'injection est
utilisé pour remplir toutes ces fonctions.

Type de détecteur L'effluent qui sort de la colonne est marqué de
maniére a générer un signal électrique, qui est
ensuite enregistré pour créer un
chromatogramme.  Parmi  les  détecteurs
couramment utilisés, on trouve les détecteurs a
conductivité  thermique (catalomeétre), les
détecteurs azote-phosphore, les détecteurs a
capture d'électrons et les détecteurs a ionisation

de flamme.
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Annexe 02 : Reformulation de la margarine a base de sésame.

Ingrédients :

» Phase grasse :
Huile de colza
Huile de palme
Huile inter estérifie
Huile de sésame
2g emulsifiant

» Phase aqueuse :
93g d’eau
2g NaCl
Acide lactique

0.5g de sorbate de potasium et
amidon

On mélange la phase grasse

avec la phase liquide
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Refroidissement de la
margarine

Annexe 03 : Composition en acide gras de I’huile de sésame.
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Annexe 04 : Fiche de dégustation

EVALUATION SENSORIELLE D’UNE RECETTE DES COOKIES A BASE DE SESAME

Date :
Age

Sexe :

Deux échantillons des cookies A et B, sont présentés, il vous est demandé de les gouter
et d’évaluer les caractéristiques suivante : forme, texture, couleur, odeur, saveur; attribuer
une note sur une échelle de 0 & 10 pour chaque échantillon.

Patientez quelques instants avant de poursuivre avec 1’autre échantillon.
Rincer la bouche avec de I’cau aprés chaque dégustation.

La premiére échelle : échantillon A

A/ FORME
1. Pas attirant (0 a 3)

2. Moyennement attirant (4 a 7)

3. Attirant (8 a 10)

La deuxiéme échelle : échantillon B

4] 1 2 3 4 5 r a8 9 10
Echelle
| 1 | | | | | 1 1 |
4] 1 2 3 4 5 7 a8 9 10
Echelle
B/ Texture
1. Dure (0a3)
2. Légére(4av)
3. Sableuse (8a10)
L 1 | | | | | 1 |
4] 1 2 3 4 5 7 a3 9 10
Echelle
L 1 | | | | 1 1 |
4] 1 2 3 4 5 7 23 9 10



C/ COULEUR
1. Jaune (0a3)

3. Marron (8 a 10)

Marron claire (4 a7)

ANNEXES

a

5
Echelle

9 10

4] 1

| 1

4] 1
D/ Odeur

1. Désagréable (0a3)

2. Fade (4a7)

3. Agréable (8a10)

a

5
Echelle

9 10

2

4

5
Echelle

9 10

4] 1
| 1
4] 1
E/ saveur

1. Mauvaise (0a3)

2. Acceptable (4a7)

3. Treés bonne (8a10)

a

5
Echelle

0 1

5
Echelle

9 10
|

9 10
1 |
9 10
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Impression finale

Agréable

Plaisant

Déplaisant

MERCI POUR VOTRE COOPERATION

La premiére échelle : échantillon 1
La deuxiéme échelle : échantillon 2



