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Sur l'utilisation du béta-caroténe
pour la normalisation de la couleur du beurre
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Introduction

.Dans une précédente publication (1), nous avons précisé d'une
part l'importance des variations actuelles du taux de fl-caroténe dans
le lait, et leurs différentes causes (climatiques, géographiques, ali-
mentaires ...) et d'autre part I'étroite corrélation qui existe entre les
mesures trichromatiques de la couleur du beurre et sa teneur en
fl-caroténe.

Les enquétes qui ont ensuite été effectuées ont montré que la
coloration naturelle des beurres frangais variait du blanc péle au
jaune soutenu, et que ceci correspondait a un assez large éventail
de teneur en fl-carotéene(depuis la présence de traces, jusqu'a 10 et
méme 12 ppm). En tenant compte des variations saisonniéres et
géographiques la teneur annuelle moyenne pondérée du beurre fran-
cais est de 3 a 4 ppm de fl-caroténe. Or la couleur est un des critéres

* ENSIA, Douai.
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(1) J. CASALIS et al., Le Lait, n° 511-512, p. 28.
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de choix du consommateur, et, si I'on estime que sur l'ensemble du
marché frangais, la couleur souhaitée par-le consommateur corres-
pond a une teneur moyenne de 7 ppm de ~-caroténe, on voit que,
dans le but de satisfaire ce désir, les fabricants devront effectuer
une normalisation de la couleur de leurs beurres par une cornplé-
mentation en pigment, lorsque celle-ci s'avere nécessaire.

1. - Les correctifs de coloration actuellement utilisés

Le report d'une saison a.l'autre de cremes soumises a une congé-
lation préalable, pratiqué dans certaines beurreries francaises, pour-
rait étre envisagé comme un moyen d'effectuer une correction de
couleur. Mais il s'agit la d'une opération co(teuse, et la conservation
des crémes congelées n'est pas sans présenter des risques Ssérieux,
tant au point de vue de la technologie de fabrication, qu'a celui des
qualités organoleptiques des produits fabriqués.

L'industrie laitiere utilise depuis longtemps un colorant végétal
naturel, le rocou, extrait des graines du rocouyer (Bixa orellana)
arbrisseau exotique cultivé en Amérique du Sud, en Guyane et sur-
tout aux Indes.

Les extraits commerciaux sont des mélanges complexes, en sus-
pension huileuse, de différents constituants dont les pigments prin-
cipaux sont la bixine et la norbixine, qui ne possédent aucune valeur
provitaminique.

La couleur obtenue est voisine de celle donnée naturellement ou
artificiellement par le ~-caroténe mais l'inconvénient du rocou est
qgu'il provient de graines dont la teneur en pigments est trés variable
et que les extraits obtenus présentent des différences considérables
de pouvoir colorant.

Des controles effectués au laboratoire sur des solutions commer-
ciales de rocou ont mis en évidence des teneurs allant de 0,18 a
0,34p. 100 en équivalent ~-caroténe. Ceci est un obstacle majeur a
une complémentation sdre et facilement calculable.

Il. - Intérét de l'utilisation du ~-caroténe pour normaliser
la couleur du beurre

L'hétérogénéité de la couleur du beurre constatée sur le marché
frangais montre que l'utilisation du rocou n'a pas apporté a l'indus-
trie beurriere une solution efficace. Une nouvelle possibilité est
offerte par I'utilisation du ~-carotene de synthése. Le ~-caroténe est
un constituant naturel de beaucoup d'aliments et en particulier du
lait et du beurre. Lors de son utilisation par l'organisme, il est trans-
formé en vitamine A (fig. 1) et présente toutes garanties sur les plans
nutritionnel et toxicologique. En particulier son innocuité a été par-
faitement démontrée : a la suite d'études approfondies, les experts
de la commission mixte FAO-OMS sur les additifs alimentaires I'ont
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de ne pas affecter la composition qualitative du beurre et doit donc
retenir l'attention de I'hygiéniste et du nutritionniste.

Ill. - Mise au point d'une forme de ll-carotéene adaptée
a l'industrie laitiere

Le ll-carotene de synthése est inutilisable a I'état pur pour colo-
rer le beurre, car il ne se dissout pas dans la creme. 1l a donc fallu
rechercher une formule spécialement adaptée aux techniques beur-
rieres, et en particulier a la fabrication continue du beurre. Apres
de nombreuses recherches, une émulsion huile dans eau contenant
2p. 100 de ll-carotene a été mise au point (I).

Des contrOles effectués au laboratoire ont mis en évidence la
stabilité de cette émulsion, tant au point de vue physique qu'au point
de vue chimique. Ces études ne sont pas terminées mais elles ont
permis de montrer qu'aprés 4 mois de stockage a une température
de + 5°C, aucune modification n'est apparue et qu'en particulier la

teneur en ll-caroté:1le de I'émulsion est restée constante.

TABLEAU 1

Essai de conservation de I'émulsion a +5°C

Temps 0 1 mois 2 mois 3 mois 4 mois
Teneur en p. 100 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
IV. - Utilisation de I'émulsion de ll-caroténe

ESSAI DE LABORATOIRE

Un certain nombre de déterminations trichromatiques ont été
effectuées sur des beurres prélevés dans le commerce d'une part,
sur des beurres préparés au laboratoire d'autre part. Elles ont per-
mis de constater qu'il existe une relation linéaire entre les coeffi-
cients x et y, qu'il s'agisse d'échantillons prélevés dans le commerce
ou préparés au laboratoire. Le coefficient de corrélation est de 0,993
ce qui est tres satisfaisant, compte tenu des imprécisions dues aux
manipulations lors des déterminations (fig. 2).

(1) Il s'agit d'un produit contenant environ 30p. 100 d'huile végétale. Au taux
d'incorporation  considéré, l'apport de matiére grasse étrangére est inférieur
a 100 ppm.
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TABLEAU 2. -

Echantillon 1 1

Teneur ajoutée* 0,128
Teneur théorique” 0,270
Teneur trouvée" 0,293
Rendement théorique 108 p. 100

1972 [ N0 213:-014

0,40

fig. 2

Essais de laboratoire

2 3 11

0245 | 03711 .
0,369 0,490
0,380 0,520

103 p. 100 105 p. 100 .

* En mg de ~-caroténe p. 100g de beurre.

0,680
0,660

97 p. 100

y =0,064 + 0.847 x

0,45 x

0,572

1,100
1,220
1,185

97 p. 100
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Par ailleurs, des contrdles effectués sur la teneur en tl-caroténe
des cremes, de I'émulsion et des beurres obtenus ont permis de
constater que la totalité du tl-caroténe passe dans la phase grasse
du produit fini (tab. 2).

ESSAlI EN FABRICATION INDUSTRIELLE

L'émulsion de tl-caroténe une fois mise au point, il devenait
possible de l'utiliser dans des fabrications industrielles de beurre.

Conditions expérimentales : Des essais ont été effectués dans
une beurrerie équipée pour la fabrication continue du beurre. La
creme a 38p. 100 de matiere grasse était maturée dans deux tanks
de 2500 1:

- un tank témoin,

- un tank d'expérience ou la créme était additionnée d'émul-
sion de tl-caroténe.

Pour cette addition une quantité exactement mesurée d'émulsion
a 2p. 100 de tl-caroténe est mélangée & 3 1de créme, puis le mélange
est versé dans la creme du tank d'expérience.

Au cours de ces essais, on a ajouté a la creme des doses crois-
santes de tl-caroténe. Le beurre obtenu dans chacune de ces fabri-
cations était de couleur homogéne. Aucune marbrure n'a été consta-
tée apreés la fabrication ou pendant la conservation du produit fini.
La phase aqueuse du babeurre n'est pas colorée.

TABLEAU 3

Evolution des teneurs en caroténe des beurres pendant la conservation a + 4°C
(plaquette 250 g - emballage papier aluminium)

Teneurs en mg p. 100g de beurre

Durée de conservation

Echantillon
0 2 mois 4 mois
A" 0,349 0,354 0,350
Cz 0,543 0,537 0,535

F- 0,537 0,540 0,530

Il serait superflu de reproduire les résultats de tous les essais
industriels effectués. Ils ont tous permis des constatations identiques
a celles qui découlent de l'essai nv 7 décrit ci-dessous.
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ESSAI N° 7

Dans 2500 kg de creme a 38p. 100 de matiere grasse, on incor-
pore une quantité d'émulsion correspondant a un ajout de 0,284 mg
de f:l-carotene par 100 g de matiére grasse.

Les analyses effectuées sur les beurres témoins et d'expérience
donnent. les résultats suivants

Teneurs en f:l-carotéene (en mg dans 100 g de matiére grasse)

Moyenne'
Beurre témoin.. .. .. 0426 0,415 0,420
Beurre d'expérience .. 0,662 0,673 0,666 0,655 0,664

En tenant compte des moyennes de ces résultats, on peut calcu-
ler la quantité de f:l-caroténe ajouté qui est retrouvée dans le beurre
soit:

0,664 - 0,420 = 0,244 mg pour 100 g de matiere grasse. Le
pourcentage de f:l-caroténe ajouté restant dans le beurre est voisin
de 86p. 100.

Il est intéressant de noter I'homogénéité des teneurs en f:l-caro-
tene de différents échantillons d'une méme fabrication. Ceci témoigne
de la bonne dispersion de I'émulsion dans la créeme.

V. - Méthodollogie de la normalisation

Grace a l'étroite corrélation entre la coloration du beurre et la
teneur en f:l-carotene, la connaissance de l'une de ces deux caracté-
ristiques suffit a déterminer la couleur du beurre de référence et,
en fonction de la teinte désirée dans le produit fini, de calculer la
complémentation  nécessaire en pigment.

La détermination de la couleur demande la mise au point d'une
gamme colorimétrique a laquelle seront comparées des fabrications
expérimentales. La teneur en f:l-carotene,eu égard aux simplifications
possibles de la méthode d'analyse, peut étre déterminée assez facile-
ment et rapidement.

Ainsi pour une creme a 33p. 100 de matiére grasse contenant
1,1 ppm de f:l-carotene, le beurre obtenu aurait une teneur de 3 ppm
en pigment. Pour normaliser la couleur a 7 ppm, il faudrait ajouter
80 g d'émulsion a 2p. 100 dans 1000 | de créme, permettant d'obte-
nir 400 kg de beurre d'une teinte conforme a celle définie au départ.

Pour effectuer correctement la normalisation il est nécessaire :

la de déterminer la teinte désirée dans le produit fini, teinte
correspondant- a un taux défini de f:l-caroténe soit R ppm,

2o de connaitre pour la créeme ses teneurs G p. 100 en matiere
grasse et K en ppm de f:l-carotene,

50 de calculer S, quantité en grammes d'émulsion a 2p. 100 de
f:l-caroténe a ajouter par tonne de creme au moyen de la formule:

s=( = - K ) x50
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Conclusion

Les résultats obtenus au cours des essais industriels montrent
que la coloration du beurre a l'aide de ~-caroténe est technologique-
ment possible et simple a réaliser.

La mise au point dune forme de ~-caroténe a teneur garantie,
jointe & une méthode simple de contr6le de la matiére premiére
utilisée, telles qu'elles sont définies par la présente étude, permettent
une normalisation aisée et rigoureuse de la co-ileur du produit fini.
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Résumé

Lors d'études précédentes, on a constaté d'importantes variations
du taux de ~-caroténe dans les beurres, entrainant une grande dispa-
rité de couleur.

On a cherché, a l'aide de ~-caroténe de synthese, a normaliser la
teinte du produit fini, en estimant que la préférence des consomma-
teurs correspond a des beurres contenant environ 7 ppm de pigment.

Une émulsion contenant 2p. 100 de ~-caroténe a été mise au
point. D'un emploi facile, elle permet d'obtenir des beurres de cou-
leur homogene. Sa conservation a 5°C est bonne. Lors de lutilisa-
tion, les pertes dans le babeurre sont négligeables. Ceci a été vérifié
tant au laboratoire que lors d'essais industriels.

La détermination du taux de matiére grasse et de la teneur en
~-carotene permet, a l'aide d'une formule simple, de calculer la quan-
tit¢ d'émulsion de ~-caroténe nécessaire pour obtenir la teneur en
pigment correspondant a la teinte désirée du produit fini.

Summary

A precedent study has shown the importance of the variability
of ~-carotene content in butter. This involves a large dispersion in
the colour of this product. We have looked after the standardization
of colour using synthetic ~-carotene. The precedent study showed
that the consumer prefers butter containing about 7 ppm of ~-caro-
tene.

An experimental 2p. 100 ~-carotene emulsion was made. Easy to
use, it allows the manufacturing of butter with homogenous colour
even in continous process. During storage at 5° C there is no altera-
tion of its properties especially ~-carotene content.

Nolosses of B-carotene in buttermilk could be measured, neither
in laboratory experiments, nor in indus trial buttermaking.
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With the determination of ~-carotene and fat contents of cream,
a simple formula allows to calculate the quantity of 2p. 100 ~-caro-
tene emulsion to be added in order to obtain the amount of ~-caro-
tene in the final product, corresponding to the wished colour.
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