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Introduction générale

Le domaine agroalimentaire est I’'un des secteurs qui évolue progressivement dans
I’innovation alimentaire. Son défi est I’industrialisation des recettes traditionnelles et

I’optimisation des procédés de formulation. Parmi ces formulations, la mayonnaise.

Au cours des cent derniéres années, la mayonnaise est considérée comme la sauce la
plus préférées par les différentes populations du monde, elle est ajoutée a presque toutes les
collations dans les plats principaux et d’accompagnements en raison de sa sensation enbouche

crémeuse et de sa saveur particuliere (Mirzanajafi etal.,2019).

Selon plusieurs auteurs, la mayonnaise est devenue I’un des produits alimentaires qui a
une demande notable sur le marché (Alvarez-Sabatel et al., 2018; Chivéro et al., 2016). Les
opportunités du marché pour ce segment sont en hausse et devraient croitre de 2.6 par an de
2018 a 2021 (Tavakoli et al., 2021).

Depuis les années 70 une croissance importante de 1’industrie des ovo-produits a été
enregistrée pour répondre aux contraintes d’application auxquelles ils sont destinés, en raison
de I’orientation du consommateur de plus en plus vers 1’utilisation des produits transformés et

fabriqueés par les industries agroalimentaires (Besboy et al., 2016, Anton et al., 2010).

L’industrie agro-alimentaire utilise largement le jaune d’ceuf jaune-séparé ou d’un ceuf
entier sous forme liquide, congelée et/ou séché comme ingrédient principal incorporé dans de
nombreux produits alimentaires grace a ses propriétés nutritionnelles, gustatives et ses
caractéristiques techno-unique : fonctionnelles exceptionnelles (émulsifiantes) (Bringe et
Cheng ,1995).

L’ovoproduit s’est historiquement imposé dans 'univers des sauces et il demeure
I’émulsifiant de référence ainsi qu’un ingrédient indispensable a la fabrication de différents
types d’émulsions froides tel que la mayonnaise (Harrison et Cunningham, 1983; Galet et al.,

2010).



Introduction générale

La mayonnaise est une émulsion semi-solide d’huile dans ’eau faite de jaune d’ceuf,
d’huile végétale raffinées et désodorisées, de stabilisants, d’épaississants, d’aromes etd’épices
(Harrison et Cunningham, 1983; Miedviedieva,2016).

Cetteémulsioncrémeuseestindustrialisée.Sastructure,sononctuosité,sonaspect,son
comportementrhéologiqueetsesparametresdestabilitésontd 'unegrandeimportancepourses
propriétés sensorielles, sa texture et donc pour le choix et la satisfaction du consommateur qui
estconsidérépourl’entreprise«Cevitalyleroidel’entreprise. Etantdonnéqu’aujourd’hui,les
consommateurss’intéressentdeplusenplusalacompositiondesdifférentsalimentsetsurtout a

I’origine des différents constituants et de leurs effets sur lasanté.

L’objectif de ce travail, s’agit de définir I’impact du changement d’un ingrédient
dans la formulation de la mayonnaise et de caractériser les ceufs de poule de ferme.
Cependant, des procédures de préparation de deux mayonnaises a base du jaune d’ceuf de
ferme et d’un jaune d’oeuf idustriel ont été réalisées dans le laboratoire de recherche et
développement (R&D) de I’entreprise « Cevital ». Ces produits finis ont été soumis a un

suivi physico- chimique, microbiologique et a une évaluation sensorielle.

Dans I’objet de répondre a cette problématique, nous avons élaboré ce travail sur
une base structurée comme suit:
e Une partie bibliographique ou nous €énongons des généralité sur la poules, 1’oeuf et la
mayonnaise.
o Une partie pratique ou nous avons détaillé la méthodologie suivie pour notre étude

ainsique les résultatsobtenus.

« Une conclusion générale dans la quelle nous élaborons une synthése de toute notre

étude, de nos résultats, et nous proposons quelquesperspectives.



Chapitre I:

La poule



Chapitre | : La poule

1.1 Introduction
Les poules domestiques ont fait leur apparition il y a plus de huit mille ans (8 000 ans)
enAsieduSud-estetontéteintroduitesdanslerestedumondepardesmarinsetdesnégociants.
Aujourd'hui, ils constituent de loin les especes de volaille les plus importantes a I'échelle de la
planete (FAO,2021).

I1.1 Races de poules
Dans le monde, il existe plus de 300 races des espéces de poule « Gallus domesticus »
connuesactuellement.Ondistingueprincipalementtroisgrandescatégoriesderacesdepoules:  des

races locales, races purement commerciales et races hybrides (FAO,2021).

Laracelocaleesttresrustique,cettequalitéluipermetdesurvivredanslesvillagessans aucun
soin, elles sont résistantes aux maladies, elles vivent en divagation avec des infrastructures de
logement, alimentation ou abreuvement de fortune. Elles s’adaptent a leurs environnements,
elles sont capables de trouver leur nourriture seule et sont en mesure d’échapper aux
prédateurs en raison de leur agilité et rapidité, mais également en raison de la couleur et des
formes de leurs plumages qui leur procurent une tenue de camouflage naturelle (FAO,2021).

En I’absence de tout programme de sélection, ces populations restent caractérisées par
une diversité génétique considérable mais avec de faibles performances zootechniques.
Toutefois, ces performances demeurent généralement inférieures a celles des souches
commerciales (FAO, 2021).

Lesespécespurementcommercialesdepoulesahautrendementontétédéveloppéesafin -~ de
répondre a la demande mondiale accrue d’aliments d’origine animale. Ces poules sont élevées
spécifiquement pour la production de viande ou d'ccufs et nécessitent une gestion
nutritionnelle et sanitaire intensive pour leur permettre d’exprimer leur plein potentiel

génétique. Ces espéces sont utilisées par la plupart de grandes entreprises (FAO,2021).

1.2 Mode d’élevage despoules
Le bien étre des volailles est important pour des raisons tant éthiques que pratiques.
D'unpointdevueéthique,lesvolaillesontundegrésuffisantdeconscienceetde«sensation

»pourressentirladouleursileursantéestmauvaise,oulaprivations’ilssontlogésdefagon précaire

(FAO,2021).
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Selon Kouba et al., (2010), il existe 04 catégories d’¢levage :

e [’¢levage dit « standard ou en cage»
e [ ’¢levage « au sol ou en batimenty
e [L’élevage dit « plein air ou traditionnel»

e [ ’¢levage « biologique » (proche de 1’¢levage traditionnel avec le respect des normes

et des exigences d’agriculture biologique est impératif dans cetélevage)

Certains pays interdisent (ou ont I'intention d'interdire) les systemes de logement tels que

les cages conventionnelles pour les poules pondeuses et encouragent 1’aviculture extensive

(FAO, 2021).

L’aviculture extensive est le mode d’élevage le plus recommandé pour le bien-Etre de la
poule,carilnécessitepeud’investissementfinancieretpeudetravail. Le meilleurexempleest
celuidesracesindigenesmixtes,poulesvivantdansleszonesruralesetpériurbaines,enliberté dans la
cour de la ferme. Traditionnellement les poules vivent en liberté autour de la maison, vont
elles-mémes a la recherche de leur nourriture elles seraient considérées comme
improductivesdanslesexploitationscommerciales.Cetyped’avicultureexigepeudetravailet

permetlerecyclagedesrésidusdecuisine.Lesfraisbascompensentlaproductionbasse(FAO, 2021).

11.3 Alimentation

Selon Periquet, (2004) I’alimentation est considérée comme un facteur essentiel dans la
croissance de la poulette, dans la production des ceufs de consommation. Elle y contribue
indirectement en influencant sa maturité sexuelle, son poids vif, sa viabilité, sa composition

corporelle et sur le poids de I’ceuf lors de 1’entrée en production (Bouvarel et al., 2010).

Afin d’optimiser la productivité tout en maintenant les volailles en bonne santé, la poule
a besoin d'un apport constant en énergie, protéines, acides aminés essentiels, minéraux,
vitamines et en eau (FAO, 2021).

Selon la réglementation européenne constituée du réglement de la commission (CE)
889/2008 qui entrera en vigueur en 2021 , Les régimes alimentaires des volailles sont élaborés
en pratique a partir d’un mélange d’ingrédients comprenant des céréales, des sous-produits

ceréaliers, des graisses, des sources de proteines végetales, des suppléments vitaminiques et
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minéraux,desacidesaminéscristallinsetdesadditifsalimentairesetdesrestesménagés(FAO, 2021).

Les Aliments doivent étre accessibles avec une qualité nutritionnelle et hygiénique
irréprochableenquantitésuffisanteafindesatisfairelesbesoinsd’entretiendelapouleetceux de

production d’ceuf (Nau et al.,2010).

Actuellementilestnécessaired’amélioreretdefortifierlespoulesparunealimentation
enrichieavecrationsabased’insectes,desdéchetsalimentaires,restesménageresainsiquedes  sous-
produits agro-industriels afin de minimiser le taux de pollution et d’alléger les couts (Anton et
al.,2010 ; De Marco et al.,2016 ; Khan etal.,2020).
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111.1 Introduction

L’ceufdepouleaétéqualifieéparBaldwin,(1986)d’ ingrédientpolyfonctionnel,tantilest
vraiqu’ilpeutremplirsimultanémentplusieursfonctionstechnologiquesdansunmémeproduit
alimentaire formulé. Ses propriétés émulsifiantes foisonnantes, gélifiantes, épaississantes,
colorantes et aromatiques en font encore aujourd’hui un ingrédient de base universel de la

cuisine domestique et del’agroalimentaire.

111.2 (Euf

Les ceufs sont considérés comme ingrédient de premier plan en raison de leurs hautes

valeurs nutritionnelles et de leurs propriétés multifonctionnelles, notamment I'émulsion, la

coagulation, le moussage et la saveur (Yang et Baldwin, 1995).

111.2.1 Structure et composition del’ceuf
Les principales parties de I’ceuf sont dans 1’ordre de leur dépot figure n°l (de

I’intérieurs vers 1’extérieur)

» Jaune ou vitellus représente 30% du poids del’ceuf
» Albumen ou blanc, (60% de sonpoids)

» Membranescoquilleres

» Coquille (10 % de sonpoids)

coquille
membrane coquilliére externe
membrane coquilliére interne
\ chalaze

I

blanc liquide externe
) albumen
blanc épais

] membrane du jaune (ou vitelline)

jaune (ou vitellus)

blanc liquide interne (ou albumen)
chambre a air
cuticule

Figure 1: Structure et composition de I'ccuf (Sauveur,1988).

Lesproportionsrelativesdechacunedecespartiesvarientenfonctiondecertainsfacteurs
zootechniques;l’originegénétiquedel’animal,poidsdel’ ceuf,l’agedelapoule,desconditions et de

durée de conservation des ceufs (Nau et al.,2010).
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111.2.2 Valeur nutritionnelle del’ceuf
L’ceuf de poule est faiblement calorique mais doté d’une grande valeur nutritive car il
renferme tous les nutriments nécessaires au développement du corps humain ; protéines,

lipides, minéraux et de vitamines.

D’apres Nau et al., (2010) Les protéines de I’ceuf sont considérées comme protéine de
référence chez I’homme. Elles sont dites complétes car elles renferment les acides aminés
essentiels dans des proportions équilibrées, c’est pour cette raison que 1’ceuf est considéré

comme une excellente source de protéine de haute qualité (Sauveur, 1988).

L’ceuf ne contient pas des acides gras nuisibles a la santé humaine (acides gras Trans
saturés ou hydrogéneés), 75% de la matiere grasse présente dans 1’ceuf est sous forme d’acide

gras mono et polyinsaturés et 25% d’acides gras saturés Anonyme?2.

Leslipidesduvitellusontunedigestibilitéélevéechezl’homme(94a96% )gracealeur ¢tat
émulsionné, cette digestibilité est plus forte pour les TAG (98%) fraction la plus riche en
AGS, elle atteint encore 90% pour les phospholipides. La composition en acides gras contenu
dans I’ceuf ainsi que la couleur du jaune dépendent presque entierement du régime alimentaire

ainsi que du mode d’¢levage (Sauveur,1988).

L’ceuf entier constitue une source intéressante de plusieurs vitamines hydrosolubles du

groupe B et liposolubles A, D, E, K.

Lescaroténoidesdel’ ceufserésumentprincipalementendeuxpigmentsxanthophylles
lutéine et zéaxanthine qui ne peuvent étre synthétisés par I’organisme. Ils assurent un role de
colorant du jaune d’ceuf et des préventions anti-carcinogéne, anti-athérosclérose et
immunostimulante et réduisent le risque de dégénérescence maculaire liée a 1’age (Nau et al.,

2010 ; Travel et al.,2010).

111.2.3 Conservation desceufs
Le stockage des ceufs coquille dans de bonnes conditions est essentielle pour

sauvegarder la qualité microbiologique Anonyme 3.

Selon plusieurs auteurs, La réfrigération est considérée comme le moyen le mieux
indiqué pour la conservation des ceufs en coquilles car ils gardent la fraicheur du premier jour
pour une durée minimale d’un mois. Alors que I’entreposage a température ambiante ne laisse
les ceufs frais que pour une durée d’une semaine (Sauveur, 1988 ; Jones et Musgrove, 2005 ;

Nau et al., 2010)
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I1 est nécesaire de stocker les ceufs par réfregiration a 4°C dés possible apres la ponte
pour limiter la perte du poids de I’ceuf et cette derniere joue un role important sur le plan
microbiologique,(uneffetbacteriostatiqueestobservéad°Cavecralentissementdecroissance de la

population en quelques jours (Sauveur, 1988 ; Nau et al.,2010)).

111.2.4 Evolution de la composition de I’ceuf au cours de saconservation
Durant la période qui s’écoule entre la ponte et la consommation de 1’ceuf, celui-Ci
subit une série de modifications qui vont concerner les propriétés physico-chimiques et la
qualité bactériologique du produit, les caractéristiques nutritionnelles sont tres peu altérées
(Sauveur, 1988).

111.2.4.1 Dégradation de la qualitéinterne

La dégradation de la qualité interne se traduit par :

> Des modifications au niveau de la coquille qui peut étre de couleur plus claire si les
ceufs sont exposés a une lumicre naturelle, ou tachetée s’il y a répartition inégale
d’humidité (Protais,1988).

» Une perte d’eau par évaporation a travers les pores de la coquille qui va engendrerune
perte de poids de I’ceuf et une augmentation de la hauteur de la chambre a air, cette
perte de poids peut €tre estimée a 2.7 % a 18 °C et 60% d’humidité relative (Protais,
1988).

» L’apparition d’odeurs due aux mauvaises conditions de stockage (devant
désinfectants,nourriture...).

» Une dégradation de I’albumen par modification du complexe ovomucine-lyzozyme,
lesunitésHaughdiminuentaufuretamesurequelatempératuredestockageaugmente, cette
dégradation se traduit par un aplatissement du blanc dense et une liquéfaction
progressive de I’ensemble (Protais,1988).

» Une dégradation du vitellus liée au transfert d’eau entre 1’albumen et le vitellus, de
minéraux et d’acides aminés libres, elle se traduit par un aplatissement du vitellus et

une altération de la membrane vitelline (Protais,1988).

111.2.4.2 Dégradation de la qualitébactériologique
L’albumen contrairement au vitellus est un milieu défavorable au développement des
bactériesdufaitdesacompositionprotéiqueetsarichesseensubstancesactives.Malgrétoutes les

barriéres (coquille, cuticule, membranes coquilliéres), qui peuvent empécher lapénétration
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de certains microorganismes a I’intérieur de I’ceuf, des bactéries, des champignons et des
levuresontdéjaéteidentifiésdansceproduit.Pourévitertouscesproblemes,uncertainnombre de

parametres sont a respecter au niveau des locaux de stockage:

» Latempérature

» L’humidité¢ relative doit étre comprise entre 80 et 85% pour ne pas affecter
I’évaporation.

» Laventilation est trés importante pour éviter les condensations sur les ceufs, source de
croissance microbienne. Toutes ces précautions doivent étre complétées par un
ramassagequotidiendesceufs,etsurtoutnejamaispratiquerdenettoyagehumideoua sec sur
des coquilles car ceci favoriserait la pénétration et méme le développement de micro-

organismes a ’intérieur de 1’ceuf (Protais,1988).

111.3 Jauned’ceuf

111.3.1 Définition
Le jaune d’ceuf ou vitellus, désigne le contenu du sac vitellin présent dans I’ceuf. Il est
considéré comme source de nutriments assez intéressante pour I’homme. C’est une dispersion
de granules dans une phase aqueuse continue (figure n°2). Les protéines sont associées aux
lipides, glucides et minéraux. Les lipides sont presque tous sous la forme de lipoprotéine, ce
qui leurs confere un caractére hydrophile ce qui les maintient en solution (Nathier Dufour,
2005).
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Figure 2: Représentation des structures interne du jaune d'ceuf (Anton et al.,2013).

111.3.2 Constituants majeurs du jauned’ceuf
Les constituants du Jaune d’(Euf peuvent étre séparés en fractions par centrifugation.
e Lipoprotéine de faible densité(LDL)
Les LDL sont des nano-émulsion naturel trés stable dans le temps (Nau et al., 2010). Ils

présentent les constituants majeurs du vitellus doté d’une structure classique des
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lipoprotéines :unnoyaudelipideneutreentouréparunemonocouchedephospholipide et de
protéine en contact avec la phase aqueuse (Legrand,2013).
e Lipoprotéine de haute densite(HDL)
Les HDL sont des fractions sous forme de granules contiennent toutes la phosvitine et
lipoprotéine.Ellesrenferment1/6delaMSdujauned’ceufet1 8%deslipides(Sauveur, 1988).
e Phosvitine
C’est une phosphoglycoprotéine riche en phosphore dépourvue de lipide. Elle
représente environ 3% de la MS du jaune d’ceuf et 11-12% de ses protéines totales.
e Livétines
Protéine sanguine globulaire hydrosoluble non liée a des lipides présentent dans le

plasma.
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Figure 3: Représentation des structures de HDL, LDL et phosvitines (Anton et al., 2013).

10



Chapitrell:CEufetjauned’ ceuf

111.3.3 La composition biochimique globale du jaune d’ceuf
La composition globale du jaune d’ceuf varie de maniere importante selon les especes.

C’est une source de nutriments intéressante pour I’homme (Nau et al., 2010).

Tableau I: Composition du jaune d'ceuf de poule (Nau et al., 2010).

Composants Teneur des composants du jaune d’ceuf liquide
exprimé en pourcentage (%o)

Eau 51.1

Protéines 16.0

Lipides 30.6

Glucides 0.6

Cendres 1.7

Vitamines A, D, E, B1,B3, Biotine, B6 ,B12

111.3.4 Conservation du jaune d’ceufliquide

Les produits alimentaires consommés qu’ils soient d’origine animale ou végétale
subissent, naturellement au cours de leur stockage, des altérations d’origine microbiologiques
ou enzymatiques les rendant tres vite impropres a la consommation en leur faisant perdre leur
qualité nutritionnelle et organoleptique. Les caractéristiques d’un aliment influent sur son
aptitude a la conservation. Ces derniéres sont soit intrinseques (inhérentes a 1’aliment) soit
extrinséques (propriétés de I’environnement). Ainsi, pour préserver la qualité des aliments et
prolonger leur durée de vie, il est impératif de les stabiliser. Cette démarche nécessite
I’applicationauxalimentsdestraitementsdeconservationbaséssurdesprocédéschimiquesou

physiques.

Lestechniquesdeconservationdesalimentsreposentsurlaconnaissancedesconditions
dudéveloppementdesmicro-organismes:ilsserontdoncsoitdétruitspartraitementthermique
(pasteurisation, stérilisation, tyndallisation) soit soumis a des conditions défavorables a leur
développement (action du froid, élimination d'eau, absence d'oxygene, présence de

conservateur).

11
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Dans [I’industrie des ovo produits, la destruction des micro-organismes est
essentiellement réalisée par traitement thermique (pasteurisation), il est important de
comprendre qu’une destruction totale n’est jamais possible et que le nombre de micro-
organismes survivants dépend directement de la charge initiale. C’est pour cela qu’il est
nécessairedejumelerletraitementprécédentauneréfrigération(0a4°C)quipermetderalentir
simultanémentlacinétiquedecroissancedesmicro-organismesetlaproductiondestoxinespar  les

bactéries pathogenes (Nau et al.,2010).

12
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V.1 Introduction
La mayonnaise est une sauce condimentaire obtenue en émulsionnant une ou plusieurs
huilesalimentairesdansunephaseaqueuse.L'émulsionhuiledansl’eauestproduiteenutilisant  du

jaune d’ceuf Anonyme4.

1VV.2 Emulsions

1V.2.1 Définition

Une émulsion est une dispersion de deux liquides non miscibles I’un dans I’autre. L’un
forme la phase dispersée (discontinue), I’autre forme la phase dispersante (continue). La zone
deséparation,oudecontactentrelaphasedisperséeetlaphasedispersanteconstituel’interface.
Ilpeuts’agird’unedispersiondegouttelettesd’eaudansl’huile,danscecasils’agitd’émulsion  eau
dans d’huile ou d’une dispersion de gouttelettes d’huile dans 1’eau, 1’émulsion est alors
appeléehuiledansl’eau.Lasurfacedecontactentrecesdeuxliquidesestappelée«interface».
Uneémulsionsecomposedetroisrégionsayantdespropriétésphysico-chimiquesdifférentes:

unephasediscontinue,unephasecontinue,etl’interfaceentrelesdeuxphases(Legrand,2013).

Avant émulsion Apres 'émulsion

Phase 1 {

Phase 2

> P!]HSG‘ 1 phase
dispersée en
suspension

- Phase 2: phase
dispersante

Figure 4: Mécanisme d'émulsification (Amrouche ,2019).
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1V.2.2 Typesd’émulsions

On différencie deux types d’émulsions selon la répartition des différentes phases employées.

e UneémulsionestditedirecteHuiledansl’eau(notéeH/EpourHuiledansEau)lorsque la
phase dispersante est hydrophile et que la phase dispersée est lipophile (Laurine,
2018).

e Une émulsion inverse (notée E/H pour Eau dans Huile) se caractérise par une phase
dispersante lipophile et une phase dispersée hydrophile (Laurine,2018).

Huil Eau
uile O g O

d
catt - O huile : O

O o | O

H/E

Figure 5: Les types d'émulsions (Amrouche,2019)

1V.2.3 Techniques d’études desémulsions
La caractérisation des émulsions concerne principalement la taille des gouttelettes
obtenues, la rhéologie de I’émulsion et la stabilité physique au cours du temps. Par ailleurs,
I’observation en microscopie optique permet d’avoir une mesure complémentaire

d’appréciation de la structure des émulsions (Nau et al., 2010 ; El-ketroussi , 2018).

1V.2.4 Emulsifiant
L'émulsifiant (tensioactif) est une molécule modifiant la tension inter-faciale entre deux
phases non-miscibles, elle posséde a la fois une partie hydrophile polaire et une autre partie
hydrophobe apolaire (Laurine, 2018). L’émulsifiant remplit deux fonctions essentielles :d’une
part, il diminue la tension inter-faciale entre 1’huile et 1’cau, réduisant ainsi 1’instabilité
thermodynamiquedusystéme,etd’autrepart,ilformeunfilminter-facialentrel’huileetl’eau, ce qui
assure la stabilité physique des gouttelettes. Ces deux fonctions sont remplies grace a la

capacité qu’ont les émulsifiants a s’adsorber entre 1’huile et ’eau (Legrand,2013).

Cette propriété de s’adsorber est due au caractére amphiphile des émulsifiants qui leur
permet de s’ancrer littéralement a I’interface entre 1’huile et I’eau en déployant les segments

hydrophobes dans la phase lipidique et les segments hydrophile dans la phase aqueuse. Du fait

14
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de cette amphiphilie, les émulsifiants ne sont préférentiellement solubles ni dans la phase
dispersée ni dans la phase continue. Dans cet état d’adsorption, ils possédent une grande
stabilité thermodynamique, ce qui leur permet de diminuer la tension inter-facial entre 1’huile

et I’eau. L agent de surface a une influence majeure sur la texture du produit final (Legrand,

2013).

1V.2.5 Emulsion a base de jauned’ceuf
Lalécithinedujauned’ceufestunemoléculetensio-activeamphiphile.Ellepermetal’eau et

I’huile de se disperser finement 1’une dans I’autre et favorise une émulsionstable.

Gracealacompositiondujauned’ceufenlécithinequipossédenaturellementlepouvoir
dediminuerlatensioninter-facial ;ilparticipealaformationetalastabilisationdesémulsions

enconstituantunfilminter-facialentrel’huileetl’ eautrésrésistantsalacoalescence(Legrand, 2013).
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V.3 Mayonnaise
1V.3.1 Définition

La mayonnaise est une sorte d’émulsion huile (phase discontinue) dans 1’eau (phase
continue). Elle présente des propriétés viscoélastiqgues dues au réseau formé par les

lipoprotéines adsorbées autour des gouttes d'huile avoisinantes (Ma et Canovas, 1995).

Depointdevuecolloidalelamayonnaiseestuneémulsionhuiledansl’cauafaiblepH,
caractérisee par une teneur tres elevée en huile allant de 65 a 85% selon formulation (Mattia et
al., 2015).

En raison de son pH faible et de sa teneur élevée en graisse, elle est relativement
résistantealadétériorationmicrobienne.Bienqueleslevuresetlesmoisissurespuissentcauser  des
dommages, relativement peu d’autres organismes ont été isolés de la mayonnaise (Fabian et

Wetheringtion,1950).

1V.3.2 Ingrédients de base de lamayonnaise
La mayonnaise est une émulsion semi-solide (H/E). La phase aqueuse comprend
principalement tous les ingrédients vinaigre, sucre, sel moutarde, jaune d’ceuf, épices a
I’exceptiond’huile.Cependant,lesmayonnaisesdumondeentierpeuventavoirdesingrédients
différents selon le pays d'origine, les différences peuvent étre observées dans le choix du type
d'huile ou d'émulsifiant (Cedergardh,2014).

Le type d'huile peut étre modifier pour des raisons économiques, tandis que différentes
épicespeuventétreutiliséespourrefléterlaculture. L'émulsifiantutiliserpeutvarierentrel'ceuf entier
(courant aux Etats-Unis), le jaune d'ceuf liquide (courant en Europe) et le jaune d'ceuf séché

par pulvérisation (courant en Russie) (Cedergardh,2014).
e Huile

L'huile végetal est le principal ingrédient de la mayonnaise qui présente une grande
influence sur la qualité du produit final. La quantite d'huile dispersée dans la mayonnaise
contribue au comportement viscoélastique, a la haute viscosité du produit (McClements et
Demetriades, 1998) et a la stabilité oxydative de la mayonnaise (I’émulsion de maniere tres
spécifique) (Moslavac et al.,, 2012). Elle a également un impact sur les propriétes
organoleptiques en apportant de l'onctuosité et de la saveur a la mayonnaise. Il est donc

importantd'utiliserunehuileaugotneutre,commel’huiledecolza,detournesoloudepépins
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de raisin. La texture lisse et I'apparence dépendent également de la quantité d'huile présente

dans le produit (McClements et Demetriades, 1998).
o Sel

Le sel contribue a la saveur et la stabilité de la mayonnaise. Il améliore le golt de la
mayonnaise et agit comme un conservateur. Comme le sel n'est dissous que dans la phase
aqueuse,quiestbeaucoupplusréduitequelaphasehuileuse,ilfinitparavoiruneconcentration élevée,

ce qui entrave la croissance microbienne (Gomes et al., 2017).
e Sucre

Le sucre contribue & la saveur de la mayonnaise et est ajouté principalement pour

neutraliser la saveur du vinaigre (Widerstrom et Ohman,2017).
e Levinaigre

Levinaigreestunagentacidifiantajoutéalaphasecontinuedelamayonnaise.lldonne a la

fois des arbmes caractéristiques, et une diminution du pH (Dickinsson,2003).

Le vinaigre est I'un des ingrédients les plus souvent utilisés pour former une barriére
antimicrobienne.C'estl'acidelepluscourammentutilisédanslaconservationdelamayonnaise car il
a une valeur antiseptique et contribue également a prévenir la détérioration et le rancissement
(Jaeger,2012).

e Lesémulsifiants

Les premiers ingrédients entrant en jeu dans la stabilité de la mayonnaise sont les
émulsifiants ils contiennent une téte hydrophile (soluble dans 1’eau) et une queue hydrophobe
(solubledansl’huile)c’estlecasdelalécithineextraitdujauned’ ceuf.Elleévitequelesgouttes d’huile
fusionnent ensemble pour former une plus grosse goutte en conduisant a la formation d’une
couche d’huile uniforme au-dessus de la phase aqueuse et non a une émulsion, le jaune d’ceuf
contribue a la saveur, I'apparence, la texture et la durée de conservation de I'émulsion (Anton
et Axelos,2010).

e Les hydrocolloides

Les hydro colloides (amidon, gomme, cellulose) sont des ingrédients fonctionnels et
sont souvent ajoutés pour donner de la texture aux aliments. Leur ajout augmente de maniére

significative la stabilité d'une émulsion (Dickinsson, 2003).
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1VV.3.3 Processus de production de lamayonnaise

Etant une émulsion deux phases sont nécessaires pour la fabrication de la mayonnaise :
une phase aqueuse et une phase grasse. Toutes les opérations de fabrication (mélange des
ingrédients, formation d'émulsion pendant 1’homogénéisation, conditionnement) sont

effectuées a froid.
e Phasegrasse

La phase grasse est constituée de I'huile dans les proportions définies selon la recette
ainsiquedesauxiliairesdefabricationquiysontsolublestelsque:I'émulsifiant,lesvitamines, les
ardbmes. La préparation proprement dite de la phase grasse consiste a dissoudre les additifs

dans I'huile. Le liquide limpide ainsi obtenu constitue la phase grasse complete (Kone,2001).

e Phaseaqueuse

La phase aqueuse est constituée de I'eau et du vinaigre ainsi que des additifs qui y sont
solublestelsque:lesel,lesucre,lesardbmes,lesconservateurs,etc.Ellesedérouledelamaniere

suivante sous vide:

e Introduire la phase aqueuse et le jaune d’ceuf dans lacuve.

e Mettre en marche le broyeur colloidal avec retour dans lacuve.

e Introduire, en petites quantités au départ, la phasehuileuse.

e Augmenterprogressivementlaquantitédelaphasehuileuseaajouteraufuretamesure que

I'émulsion commence a devenirvisqueuse.

1V.3.4 Texture de lamayonnaise
La texture de la mayonnaise est un critére essentiel. Les caractéristiques rhéologiques
de la mayonnaise dépendent en premier lieu du diametre des gouttelettes d’huile. L’évolution
récente des dispositifs de cisaillement a permis d’obtenir, pour une formulation donnée, des

gouttelettes de plus en plus fines avec une faible dispersion de taille (El ketroussi, 2018).

IV.4 Analysesensorielle

L’analyse sensorielle représente 1’ensemble des méthodes, des outils et desinstruments
qui permettent d’évaluer les qualités organoleptiques d’un produit, c’est-a-dire les
caractéristiques faisant intervenir les organes des sens de I’étre humain : le gott, 1’odorat, la

vue, le toucher et 1’ouie.
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La tache essentielle de 1’analyse sensorielle est d’aider a traduire les désirs et
preférences des consommateurs, mais également de décrire et de quantifier de maniere

systématique 1’ensemble des perceptions humaines (Bassereau, 2003).

En comparant et analysant les caractéristiques des produits que les consommateurs
aimentoun’aimentpas,l’analysesensoriellecontribueaensaisirlesaspectspositifsetnégatifs et a
les adapter pour mieux répondre aux godts des consommateurs. Une telle connaissanceest

vitale pour toute entreprise qui veut rester compétitive sur le marché (Depledt,1998).

V.5 Date limite de consommation(DLC)

La date limite de consommation (DLC) indique une limite impérative. Elle s'applique
adesdenréesmicrobiologiquementtréspérissables,etquidecefaitsontsusceptiblesapresune courte
période de présenter un danger immédiat pour la santé humaine Anonyme 5. La détermination
de la date limite de consommation (DLC) est effectuée en se reposant sur le
principedelamicrobiologieprévisionnelle.Ainsi,ilfautnoterquedansunedenréealimentaire
comme dans un milieu de culture, la croissance microbienne suit une cinétique de croissance
(Roussel, 2011). Elle est Fixée sous la responsabilité des professionnels au terme d’essais de
vieillissement. Les denrées assorties d’une DLC se conservent au réfrigérateur. Leur sécurité

auboutdelaDLCn’estgarantiequesilesconditionsdeconservationsontrespectéesAnonyme 5.
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Le travail a été réalisé au sein des laboratoires de 1’industrie agro-alimentaire Cevital
(Bejaia et El-kseur) pendant une durée de trois (03) mois. Le travail réalisé a porté sur la
caractérisation des ceufs de poules issus d’¢élevage traditionnel et commercial et sur la
formulation de deux mayonnaises.

Pour ce faire, nous avons pris I’initiative d’effectuer une étude comparative entre la
mayonnaise fabriquée a base des jaunes d’ceufs industriels et la mayonnaise fabriquée a base
des jaunes d’ceufs de ferme, sur le plan qualitatif, physico-chimique, sensoriel et
microbiologique, afin de définir I’impact de la qualité du jaune d’ceuf sur la qualité de la
mayonnaise.

Notre partie expérimentale est articulée autour de deux principaux axes.

e Un premier axe qui traite la caractérisation interne et externe de I’ceuf de ferme et
commercial, une étude physico-chimique et microbiologique des jaunes d’ceufs, ainsi
qu’un suivi de la qualité du jaune d’ceuf de ferme au cours dutemps.

e Un deuxiéme axe basé principalement sur la production de la mayonnaise, le suivi de
ses parametres physico-chimique, microbiologique etsensoriel.

Dans ce travail nous avons élaboré deux mayonnaises en respectant la méme recette,
deux matrices de jaune d’ceuf différentes sont incorporées ; une premiecre a I’aide d’un jaune
d’ceuf de ferme frais (MJF) et une deuxiéme a 1’aide d’un jaune d’ceuf industriel pasteurisé
(MJI).

Comme le but de cette étude est d’élaborer une mayonnaise en maintenant la méme
recette, le choix s'est porté sur I’impact de 1’origine et la nature du jaune d’ceuf (frais et
industriel), qui nous permettra en premier lieu d'évaluer l'influence de ces propriétés sur le

produit fini et d’aboutir a la détermination de leurs valeurs optimales.

V.1 Préparation des échantillons

L’étude a été menée au niveau de la ferme d’une particuliére volontaire sis a El-kseur
wilaya de Bejaia, dont la superficie est de 500 m?. L’essai a été porté sur un élevage de poule
de ferme a I’air libre dont le nombre est de 8 poules pondeuses, 5 poules jeunes et deux cogs.
L’age des poules pondeuses varie de 15 a 36 mois.

Nos poules n’ont pas été soumise a un traitement hormonal ni a un traitement
antiseptique, elles présentent un état sanitaire irréprochable d’ou leur bien-étre a été notre

priorité.

20



Chapitre IV : Matériel et méthode

Le régime alimentaire attribué aux poules a été élabore en se référant aux résultats de
notrerecherchebibliographiqueetvalidéparunmédecinvétérinairedelarégiond unemaniére a
assurer leur besoin nutritionnel et éliminer tout risque de carences. Le suivi des poules a été
maintenu sur une durée de cinq (05) mois fondé sur plusieurs axes a savoir 1’état physique,
I’activité, la durée de ponte ainsi que le taux deponte.

La collecte des ceufs de ferme a été effectuée régulierement juste apres la ponte en

suivant une procédure planifiée recommandée par plusieurs auteurs. Les ceufs sont conservés

par réfrigération a 4°C.

Figure 6: Photographie du parcours en élevage plein air.
V.1.1 Caractérisation desceufs
La caractérisation des ceufs consiste a peser 1’ceuf entier ainsi que les différentes parties
qualitatives (coquille, jaune, blanc).
V.1.1.1 Pesée desceufs

e Lepoidsdesceufsestmesuréaumoyend’unebalanceanalytiqueavecuneprécisionde

+0,001g.

V.1.1.2 Cassage desceufs

e Un cassage des ceufs collectés est effectué individuellement sur une assiette plate,

apres leurslavages.
e Sansséparationpréalablelamesurerdelahauteurd’albumenépaisaétéréaliséavec  une

régle propre en respectant une distance d’un (1) cm du jaune (Mertens et al.,
2010).

e La hauteur du jaune est définie en placant la régle verticalement derriérecelui-ci.

e Un pied a coulisse a été utilisé pour mesurer la largeur duvitellus.

21



Chapitre IV : Matériel et méthode

La technique utilisée pour déterminer ces mesures est décrite dans la figure suivante.

Figure 7: Photographie de la description de la méthode de mesure de la hauteur et de la
largeur du vitellus.

V.1.1.3 Séparation du jauned’ceuf

e A l’aide d’un séparateur préalablement séché a 100°C, le jaune est séparé¢ du blanctout
en prenant la précaution d’enlever les chalazes. Puis pesés en utilisant une balance
analytique avec une précision de +0,001g (figuren©8).

e Les jaunes d’ceufs sont transférés dans un flacon en verre préalablement stérilisé puis
homogénéisésmanuellement.

Figure 8:Photographie de la séparation et de la pesée du jaune d'ceuf.
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V.1.1.4 Poids de lacoquille
Les coquilles sont lavées soigneusement avec de 1’eau, séchées a température ambiante
puis a 100 °C pendant 4 heures a I’étuve, les coquilles sont pesées par une balance analytique

avec une précision de £0,001g. selon la méthode décrite par Silversides et Budgell (2004).

Figure 9: Photographie de la pesée des coquilles séchées.

V.1.1.5 Indexe deforme
L’index de forme est une caractéristique physique ayant pour objectif la caractérisation
de la géométrie de I’ceuf (Nys, 2010).
L'index de forme de chaque ceuf a été calculé en utilisant la largeur et la longueur de ’ceuf a
I'aide de la formule telle que décrite ci-dessous (Monira et al., 2003 ; Anderson et al., 2004 ;
Egahi et al., 2013 ; Xiao et al., 2014 ; Hanusov4 et al., 2015).

IF =D/L
IF = index de forme.
D = largeur de I’ceuf (diameétre petit axe : mesuré a 1’équateur) (mm).

L = longueur de I’ceuf (grand axe) (mm).

Les mesures sont effectuées a I’aide d’un pied a coulisse.
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V.1.2 Caractérisation interne de I’ceuf
La caractérisation interne de 1’ceuf consiste a calculer ou a estimer I’unit¢ de Haugh, le
pourcentage du vitellus, le rapport jaune sur blanc et I’index vitellinique.
V.1.2.1 Mesure d’unité deHaugh
C’est un critére qui permet d’apprécier la fraicheur des ceufs (Buffet, 2010). Ce
parametre dépend de 1’age de I’animal et des conditions de stockage. Pour calculer les unités
de Haugh, chaque ceuf doit étre cassé¢ individuellement sur une assiette plate, puis la hauteur

d’albumen épais est mesurée a 1’aide d’une régle propre.

Les unités Haugh sont calculées en appliquant la formule donnée ci-dessous rapporté
par Silversides, (1994) :

Unités Haugh (UH) = 100 log (H — 1,7*P%37+ 7,57)

P : le poids de I’ceuf (g).

H : la hauteur de I’albumen (mm).

V.1.2.2 Pourcentage du vitellus:

LepourcentageduvitellusestdéterminéenappliquantlaformuledonnéeparSilversides et
Scott (2001) ; Caglayan et al., (2009):

Pourcentage du vitellus (%) = (poids de vitellus / poids d’ceuf) x 100

V.1.2.3 Rapport jaune /blanc
Le calcul de ce rapport permet d’évaluer la variation de la composition des ceufs dontil
s’agit essentiellement de la variation des deux compartiments respectifs du jaune et du blanc
(Sauveur, 1988, 1994) ;( Nys,2010).
Le poids d’albumen est calculé indirectement par la différence entre le poids de 1’ceuf,
le poids du vitellus et le poids de la coquille.

Ce rapport est calculé en utilisant la formule suivante (Caglayan et al., 2009) :

Jaune/blanc = (poids du jaune/poids d’albumen) % 100
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V.1.2.4 Indexvitellinique

La qualité physique du jaune d’ceuf peut étre évaluée a travers 1’index du jaune, défini

par le rapport entre la hauteur et la largeur du jaune (Mertens et al., 2010).
Ilestmesurésansséparationpréalabledublancetdujauneselonlaméthodedécritepar
Mertensetal.,(2010).Lahauteurdujauneestdéterminéeenplacantlaregleverticalement
derriérecelui-ci(Angrand, 1986)etlalargeurduvitellusestmesuréeal’aidedepiedacoulisse.
L’indexduvitellusestcalculéselonlaformulecitéparCaglayanetal.,(2009);Mertens et al.,

(2010):

Index du vitellus = [hauteur du vitellus (mm) / largeur du vitellus(mm)] x 100

V.2 Analyse du jauned’ceuf

V.2.1 Analyse physico-chimique du jauned’ceuf

L’analyse physico chimique du jaune d’ceuf est déterminée par les parametres suivants:

V.2.1.1 Détermination du potentield’hydrogene
Le potentiel d’hydrogene est une expression globale de 1’acidité d’un produit, il est

directement mesur¢ a I’aide d’un pH-métre.

Dans notre étude, la mesure du pH est réalisée avec un pH-métre préalablement
étalonné, en introduisant la sonde a I’intérieur de 1’échantillon. Le résultat est directement lu

sur I’écran de 1’appareil (AFNOR, 1982).

V.2.1.2 Activité del’eau
La mesure de l'activité de I'eau est un élément clé pour le contréle de la qualité des

produits sensibles a I'humidité.

e Placerlacapsulecontenantl’échantillondans]’hygrométreetlirelavaleuraffichéesur

I’écran.

V.2.1.3 Extraitsec
Le taux de I’extrait sec est obtenu par élimination compléte de 1’eau dans un

produit(évaporation), la mesure s’effectue par dessiccateur.

e Poser une coupelle bien seche sur le dessiccateur et tarer lepoids.
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e FEtaler une fine couche de I’échantillon a analyser sur la coupelle, Déposer la dans le

dessiccateur et rabattre lecouvercle.

e Lire le résultat affiché sur I’écran del’appareil

V.2.2 Analyse microbiologique du jauned’ceuf
Les analyses microbiologiques sont effectuées au niveau du laboratoire de
microbiologie de I’unité Tchina El-kseur, dans 1’objectif est de garantir une qualitéhygiénique

et un niveau organoleptique déterminé d’un produit (Bourgeois et Cleret,1991).

Les tests auxquels sont soumis les jaunes d’ceufs destinées a la production de la

mayonnaise sont fixés par JORA n°39, (2017) et I’entreprise.
» Recherche de laFTAM
» Recherche des coliformestotaux.
» Recherche des coliformesfécaux.
» Recherche des staphylocoques a coagulasepositive.
» Recherche dessalmonelles.

V.2.3 Suivi de la qualité du jaune d’ceuf au cours dutemps
Des échantillons de Jaune d’ceuf de ferme frais sont conservés dans des tubes stériles a
4°C. L’étude de DLC a été effectuée en temps réel, des analyses physico-chimiques et

microbiologiques ont été réalisées régulierement.

V.3 Analyse de laMayonnaise

V.3.1 Analyse physico-chimique de lamayonnaise
L’analyse physico-chimique est effectuée afin de juger le contenu des produits
alimentaires : la quantité de certaines substances (le pH, 1’acidité, la teneur en sel et la

consistance).

V.3.1.1 Potentield’Hydrogéne
Le pH est une valeur qui traduit I’acidité ou la basicité d'une solution ou d'un produit.
Ceparamétredéfinitlaconcentrationdesionshydrogénesdansunesolution. lljoueunrélenon

négligeable dans 1’appréciation de la qualité organoleptique desproduits.
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Cette mesure est effectuée a 1’aide d’'un pH métre en suivant la méthode décrite en page

précédente.

V.3.1.2 Acidité
L’acidité correspond principalement a la présence des acides organiques et minéraux
utilisés dans un produit ; son principe est bas¢ sur le titrage de 1’acidité par une solution
d’hydroxydedesodiumNaOH(0.1N)parunesolutionalcalineenprésencedephénolphtaléine
comme indicateur coloré (Turkmen et Eksi, 2011).
e Peser une quantité de 10g d’échantillon dans 1'Erlen-Mayer dilué avec eaudistillé.
e Ajouter quelques gouttes de phénolphtaléine et agiter jusqu’a la dissolution.
e Titrer avec NaOH jusqu'a apparition d'une coloration rose clair persistante, et lire le
volume de chute sur laburette.

e Calculer I’acidité selon la formulesuivante

V(ml)x MxN
AC = PE

V : Volume de chute de burette en ml
PE : Masse de la prise d’essaie
M : Masse molaire de NaOH 64g/Mol
N : Normalité a 0.1N

V.3.1.3 Teneur ensel
Laprésenteméthodededéterminationdelateneurenchloruredesodiumestapplicable a tous
les corpsgras.
Son Principe est basé sur la dissolution d’une prise d’essai de la mayonnaise dans de
I’eau bouillée, les chlorures du mélange sont titrés avec une solution de nitrate d’argent
(AgNO3) (0.1N), en présence du chromate de potassium (K2CrO4) comme indicateur colorée,
selon la méthode de MOHR.

e Peser I’échantillon dans unErlen-Mayer.

e Ajouter une quantité d'eau distillée chauffer au bain marie a 50 degrés
approximativement afin de biendissoudre.

e Ajouter 2ml du chromate de potassium puis titrer avec du AgNO3 jusqu'a apparition
d'une coloration rougebrique.

Calcul la concentration de CI'(%).
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_V(ml)
" PE

cr-

V : volume chute de la burette (ml)

PE : prise d’essai (g)

V.3.1.4 Consistance
La consistance est représentée par la distance en centimétre (cm) parcourue par

I’échantillon en 30 secondes (s) tout au long d’un canal sous 1’effet de la gravité.

e Remplirlebostwickavecleproduitaanalyser,actionnerlechronométreunefoisqu’on lache

le crochet du bostwick.

e Au bout de 30s, lire la valeur affichée sur la graduation du bostwick.

V.3.1.5 Diamétre desgouttelettes

La dispersion de I’émulsion et la taille des gouttelettes sont observées sous microscope optique.

V.3.2 Analyse microbiologique de laMayonnaise
Les analyses microbiologiques sont effectuées au niveau du laboratoire de
microbiologie de 1’unité Tchina El-kseur.
Les tests auxquels sont soumises les mayonnaises destinées a la consommation

humaine sont :

Recherche de laFTAM.

Recherche des coliformestotaux.

Recherche des coliformesfecaux.

Recherche des Staphylocoques a coagulasepositive.

Recherche des levures et moisissures.

YV V V V V V

Recherche dessalmonelles.

V.4 Analysesensorielle
Uneévaluationsensorielledesmayonnaisesaétéréaliséepoursimulerl’acceptationdes

panélistes.

DanslebutdedéterminerlespropriétésorganoleptiquesdenosdeuxmayonnaisesMJF et
MJI codées, nous avons effectué un test discriminatif (triangulaire) et un test descriptif en

fixant les criteres suivants : couleur, gout ettexture.
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e Déroulement de I’analysesensorielle

Le panel sensoriel est composé de 10 dégustateurs experts. La séance de dégustation a
eu lieu au niveau du laboratoire d’analyse sensorielle de 1’Université ou I’ambiance générale
du local (aération, température et silence), les installations et le matériel utilisés pour

I’évaluation sensorielle sont controlés et préparés (Annexe II).

V.5 Suivi de la qualité physico-chimique, microbiologique et sensorielle de

la mayonnaise au cours dutemps
Des échantillons de mayonnaise a base du jaune d’ceuf de ferme frais sont soumis a un
vieillissement accéléré, des analyses physico-chimiques, microbiologiques et sensorielles sont

réalisées a une fréquence réguliére.
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V1.1 Introduction
Dans I’objectif de révéler la différence entre mayonnaise produite a base du jaune d’ceuf
de ferme et une mayonnaise produite a base du jaune d’ceuf industriel une étude a été menéeet

prescrite en deux (02) parties.

La premiere partie concerne la caractérisation de I’ceuf et du jaune d’ceuf qui traite les

résultats obtenus lors de 1’étude comparative entre les ceufs de ferme et commerciaux.

Ladeuxiémepartiecomportelesdonnéesetlesrésultatsdel’étudecomparativeentreles  deux
mayonnaises élaborées, Mayonnaise jaune de ferme frais (MJF) et Mayonnaise industrielle

(MJI) sur le plan physicochimique, microbiologique etsensoriel.
Partie 1 : (Eufs et Jaune d’ceuf

A/Euf

VI1.1.1 Caractériser des ceufs deferme
Un total de 220 ceufs répartis en 110 ceufs issus d’élevages de ferme collectés régulierement et
110ceufsdedifférentscalibreissusd’élevagesindustrielsachetésontétéanalysésafindemettre  en
relief les caractéristiques de la qualité interne et externe des ceufs issus de deux différents

modes d’¢élevage (plein air etstandard).

Les résultats de mesure des paramétres caractéristiques des ceufs commerciaux et de ferme

sont présentés dans le tableau ci-dessous :
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Tableau I1: Valeurs obtenus de la caractérisation des ceufs de ferme et des ceufs commerciaux.

Parameétres (Eufs de ferme (Eufs commerciaux | Norme
N=110 N=110

Poids (g) 57.64+0.97 52.98+0.5 50-70 (Nys et al,
2008)

Indice de forme 0.75+0.004 0.74+0.006 0.70 et 0.75 (Nau et
al., 2010)

Poids de la coquille | 5.25+0.17 6.45+0.98

(9)

Poids du vitellus (g) | 17.67+£0.41 14.86+1.12

% vitellus 30.56+0.23 27.98+0.620

Index vitellinique 43.98+1.93 36.42+2.03 40 et 45 (Protais,
1988)

Jaune/Blanc (%) 51.29+1.15 46+2.01

Unité de Haugh 80.48+1.51 55.1+1.31 UH>79 Excellent
55<UH<78 Bon
31<UH<51 Médiocre
(Sauveur , 1988)

VI1.1.1.1 Lepoids
Selon Nys et al. (2008), le poids de I’ceuf de la poule pondeuse varie de 50 a 70 g.
D’apreés nos résultats, nous constatons que le poids moyen des ceufs de poule de ferme est plus
¢levé que celui des ceufs du commerce. Selon (Baaziz et El-Hadi, 2017) qui ont rapporté un
poids moyen des ceufs ruraux de (46.99 g) nous pouvons dire déja que les ceufs de ferme sont

intéressants de point de vue poids.

L’étude statistique a montré une différence significative (P<0.05) du poids des deux types
d’ceufs.Cettedifférences’expliqueessentiellementparmoded’élevageettyped’alimentation, étant
donné que plusieurs auteurs ont montré qu’en plus de ’origine génétique et 1’age, il y a
I’alimentation de la poule. Cependant la surconsommation des aliments les plus caloriques et
la sous-consommation des aliments les moins énergétiques par la poule engendrent des

conséquences sur le poids de I’ceuf (Bouvarel et al.,2010).
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VI1.1.1.2 L’indice deforme
La géométrie de 1’ceuf est caractérisée par un indice de forme qui varie le plus souvent
entre 0.70 et 0.75 (Nau et al., 2010). L’indice de forme de notre échantillon de ferme est

legerement supérieur (0.75) a celui des échantillons du commerce (0.74).

L’¢étude statistique a montré qu’il n’y a pas une différence significative (P<0.05) de
I’indice de forme des deux types d’ceufs. Toutefois, plusieurs auteurs ont constaté que I’indice
deformeaugmenteavecl’agedespoulespondeusesetqu’audébutdeproduction,lesceufsont  plutdt
une forme ronde qui tend progressivement a s’allonger au cours de I’année de ponte. Cette
modification de la forme de 1’ceuf résulte d’un affaiblissement de la tonicité musculaire de la

glande coquilliére chez les poules agées (Romanoff et Romanoff, 1949 ; Travel et al.,2010).

V1.1.1.3 Poids de lacoquille
Les résultats de la mesure du poids moyen de la coquille révélent que le poids de la
coquille des ceufs de ferme est nettement inférieur aux poids des coquilles des ceufs du
commerce. En comparant nos résultats par rapport a ceux rapportés par (Veena et al., 2015)
4,19 g et 4,51g chez la coquille des ceufs commerciaux de la région de Bejaia.
L’étude statistique a montré qu’il y a une différence significative (P<0.05) du poids de la
coquille des deux types d’ceufs. Nos résultats sont en concordance avec ceux donnés par
(Sauveur, 1988; Curtis et al., 2005). Ces derniers expliquent la corrélation existante entre le
poids de I’ceuf et le poids de la coquille. Bien que, le poids de I’ceuf augmente avec I’age de la
poule , le poids de coquille s’accroit aussi moins vite que celui de I’ceuf, ce qui se traduit par
une baisse du pourcentage de coquille ou la gravité de 1’ceuf est relativement rapide en début
de ponte et qui se ralentit par la suite.
V1.1.1.4 Poids duvitellus
Notreéchantillondefermerapporteunpoidsvitelliniguemoyendel7.67g+0.41avec un
pourcentage vitellinique de 30.56 %, alors que I’échantillon commercial possede un poids
vitellinique inferieur qui est de 14.86 g £ 1.12, avec un pourcentage vitellinique de 27.98%.
Les resultats obtenus sont en corrélation avec ceux de Ternes et al., (1994) et de
BenabdeldjaliletMérat.,(1995)quirapportentrespectivementunpoidsduvitellusquivariede 16 a
20g avec un pourcentage vitellinique de 26.7% et 32.8% chez les souches ISABrown.

Selon Leclerq et al., (1970), la quantité d’aliments déposée dans 1’ceuf au niveau de

I’oviducte est sensiblement proportionnelle a la taille du vitellus. Cetteproportion

32



hapitre V : Résultat et discussion

caractéristiquedelapouleévolueavecl’agedel’animaletlaplacedel’ ceuf.Cesmémesauteurs
démontrentclairementquelescomposantsmajeursdurégimealimentairestelsquelesgraisses et les

acides aminés sont capables de changer le poids du jauned’ceuf.

VI1.1.1.5 Indexvitellinique
L’index vitellinique est un indicateur pertinent de la qualité de la membrane vitelline

qui entoure le jaune d’ceuf (EFSA, 2014).

La résistance de la membrane vitelline peut étre considérée comme une mesure de
fraicheur de I’ceuf. Pendant le processus de cassage des ceufs, la membrane vitelline doit rester
intacte pour permettre une séparation efficace du blanc et du jaune d’ceuf. Sa résistance est un

parameétre crucial pour améliorer la qualité des ovoproduits (EFSA,2014).

Les index vitelliniques des échantillons issus d’élevage de ferme et commercial sont
respectivement de 43.98 et de 36.42. Néanmoins ’index vitellinique des ceufs de ferme est en
accordaveclesrésultatsobtenusparProtais(1988),quisituel’indexvitelleniqueentre40et45 pour un

ceuffrais.

Au cours du stockage les ceufs vieillissent, I'eau migre de l'albumen vers le vitellus.
Selon Staldelman et Cotteril., (2007), la dégradation de l'acide carbonique rend Il'albumen
aqueux.Lejauned'ceufabsorbel'eaudublancd’ceufatraverslamembranevitellinepourtenter
d'égaliser la concentration (pression) entre les deux phases ceci entraine le gonflement du
vitellus qui exerce a son tour une pression sur la membrane vitelline. Cette pression fait passer

le jaune d'ceuf d'une forme sphéroide a une masse ronde et flasque (Watkins,2007).

VI1.1.1.6 Rapport Jaune/Blanc
Les ceufs de ferme manifestent leur supériorité pour le caractére J/B avec un rapport de
51.29% et 46% pour les ceufs commerciaux, Nos résultats rejoignent ceux de Moula et al.,
(2009)rapportantquelesraceslocalesbelges(ArdennaiseetFamennoise)présententdesratios  plus
élevés que celui de la souche Lohmann (53,94et 48,92% contre43,13%).

L’évolution des proportions de jaune et d’albumen est liée principalement a 1’origine
génétique, a 1’age de la poule et au poids de I’ceuf. La valeur nutritionnelle globale de I’ceuf
dépend essentiellement de la proportion relative de blanc et de jaune, plus la poule prend de

I’age plus I’ceuf contient plus de jaune (Zita et al., 2009).
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VI1.1.1.7 Unité deHaugh
Selon Sauveur (1988), 1’unité de Haugh est une méthode de mesure de la qualité de
I’ceuf en termes de fraicheur. Les ceufs dont I’unité¢ de Haugh est de 79 (AA) sont considérés
comme « excellent », une valeur comprise entre 55 et 78 (A) signifie que 1’ceuf est bon. Une
valeur de 31 a 51 (B) signifie que I’ceuf est de qualité médiocre (Sauveur, 1988). Selon nos
résultats(voir tableau II) . Les ceufs des deux échantillons expérimentaux sont classés dans la

classe AA et A soient 80.48 pour les ceufs de fermes et 55.1 pour les ceufs commerciaux.

Les ceufs de fermes sont d’une excellente qualité selon le baréme établi par Sauveur
(1988), ceci revient aux conditions de conservation et 1’application des bonnes pratiques
d’hygiéne. Ces derniers ont été conservés par réfrigération a 4°C juste aprés la ponte ce qui
permet aux ceufs de garder leur fraicheur du premier jour pour une longue durée et retarde la
diminution des unités de HAUGH, contrairement aux ceufs commerciaux qui étaient a

température ambiante.

I1 a été confirmé qu’au cours du stockage des ceufs a température ambiante, 1’unité de
Haugh diminue, cette dernicre est due et s’explique par la dégradation d’acide carbonique du
blancd’ceuf. Laproductiondudioxydedecarboneetdel'eauenconséquencel’évaporationdu
dioxyde de carbone et l'eau a travers les pores de la coquille de I’ceuf engendre une
augmentation du pH de I’albumen, et une altération de la structure du blanc d’ceuf dont la
structuredublancd'ceufchangesastructuredugeletversunaspectaqueux,cequientraineune perte de

l'unité Haugh des ceufs (Anurdha et al.,2020).
B/-Jaune d’ceuf

V1.1.2 Analyses physico-chimiques du jauned’ceuf
Les résultats des analyses physico-chimiques des jaunes d’ceuf sont illustrés dans le

tableau n° I11.

Tableau I11: Résultats des parametres physico-chimiques des jaunes d'ceufs.

JF Ji Valeur de référence
pH 6.33 7.2 >5.9 (CEE-ONU, 2010)
Aw 0.882 0.871 0.82 (Makhlouf, 1983)
Extrait sec % 53.45 49 >43 (CEE-ONU, 2010)
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VI.1.2.1 pH
Le pH du jaune d’ceuf de ferme frais est de 6.33, celui-ci est inférieur a celui du jaune
d’ceuf industriel qui est de 7.2.
Selon Anton et al., (2010), le pH du jaune d’ceuf soumis a un traitement thermique est
de 6.1 tandis que celui du jaune d’ceuf de ferme frais est de 6.5. Les résultats obtenus ne sont

pas en total corrélation avec ceux de cet auteur.

VI1.1.2.2 Activité del’eau

L’aw du jaune d’ceuf industriel est de 0.871, celle-ci est inférieure a celle du jaune
d’ceuf frais qui est de 0.882.

La pasteurisation a eu un effet positif sur I’échantillon pasteurisé, ceci entraine la
prolongation de sa durée de conservation. Ces valeurs trouvées correspondent aux valeurs de
Makhlouf, (1983), qui dicte que I’aw du jaune d’ceuf est de 0.82.

Selon Anton et al., (2010), La concentration de 1’ceuf entier par un facteur (soitenviron
48% d’extrait sec final) associée a un ajout de sucre a 50% ou de sel a 9% permet en effet

d’atteindre des aw respectivement de 0,80 et0,85.

V1.1.2.3 Extraitsec
Les extraits secs des jaunes d’ceufs industriel et frais sont respectivement de 49 et de
53.45.NosrésultatssontenaccordavecceuxdeKiosseoglou,(1989)etde ThaponetBourgeois (1994)
et Li-Chan et al., (1995) qui qualifient que I’extrait sec du jaune d’ceuf est proche de 50%.
Anton et al., (2010) jugent que I’extrait sec du jaune d’ceuf varie de 42 a 45%, Ces
variations sont essentiellement liées aux performances du matériel (qualité de la séparation

blanc-jaune).

V1.1.3 Analyse microbiologique du jaune d’ceuf de ferme frais etindustriel

Le risque de contamination par les microorganismes et notamment par Salmonella, est
une préoccupation majeure de la filiere ceufs et ovoproduits.

Bien que le contenu de 1’ceuf provenant d’un élevage sain soit en général stérile, le
cassage entraine systématiquement la contamination du blanc et du jaune par contact avec les
coquilles souillées, conduisant ainsi a des ovoproduits trés périssables. De nombreux
microorganismes peuvent ainsi contaminer les ovoproduits. La maitrise de leur qualité

microbiologique est un impératif.
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Le cassage de I’ceuf entraine une contamination systématique du contenu de I’ceuf
qu’une fois cassé, perd une grande partie de ses défenses antimicrobiennes naturelles, 1’entier
et le jaune sont en effet des milieux parfaitement adaptés au développement des
microorganismes,pourcelaladestructiondesmicroorganismesestessentiellementréaliséepar
traitementthermiquedel’ ordrede65a68°Cpendant5abminpourl’entieretlejauneassocié a une
réfrigération. Ces baremes permettent des niveaux de destruction satisfaisants pour les flores
végetatives, mais sont inefficaces sur les flores thermorésistantes et notamment les formes
sporulées (Baron et Jan,2010).

Avant toute commercialisation des ovoproduits, il est nécessaire d’assurer la qualité
microbiologique des ovoproduits. La reglementation algérienne exige la recherche et le
dénombrement des germes suivants : germe aérobie, coliforme totaux, coliforme fécaux,
staphylocoguesetlessalmonelles(JORAN®39,2juillet2017).L’industrieeffectueuniquement  la
recherche des germes, la présence des germes dans un seuil supérieur a la norme, le produit

est dit nonconforme.

En se référant au journal officiel algérien N°39, (2017), les résultats des analyses
microbiologiqueseffectuéessurlesdeuxtypesdejauned’ceuf(defermefraisetindustriel)sont d’une

qualité satisfaisante d’ou I’absence de tous les germes réglementés (Annexelll)

Selon CEE-ONU (2017), La température interne de 1’ovoproduit doit étre maintenue a
> (° et < +4° C en tout temps apres I’emballage et la réfrigération ultérieure. Le stockage des
ceufs a 4°C a un impact significatif sur la sécurité tribale des ceufs, la réfrigération retarde le
processus de vieillissement des ceufs en préservant ses propriétés antimicrobiennes du blanc

(Chen et al., 2005).

V1.1.4 Suividelaqualitéphysico-chimiqueetmicrobiologiquedujauned’ceufdeferme au
cours dustockage
Unéchantillondejauned’ ceufaétépréparépoureffectuerlesuividujauned’ceufstockéa4°C au cours
dutemps.
Des mesures physico-chimiques (pH, aw) et microbiologiques ont eté effectuées pour
¢tudier le comportement du jaune d’ceuf de ferme liquide frais (JFF) au cours du stockage par

réfrigération a 4°C pendant une (1) semaine.
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LesrésultatsmontrentquelepHvariegénéralementde6.33a6.46.Pendantlestockage,  une
légére diminution des valeurs du pH de I’échantillon est enregistrée et mentionnée dans la

figureci-dessous.

pH frais
5,48
6,46
6,44
5,42
6.4
6.38
6,36
6.34 T —
o e \
6,3
6,28

J-0 J-1 J-2 J-4 J-7 J-9

e PH frais

Figure 10:Evolution du pH du JFF au cours de I'entreposage.

NosrésultatssontconformesauxnormescitéesdansleCEE-ONU,(2010)d’ oulepHminimal du
jaune d’ceuf liquide est de5.9.

L’activité de 1’eau (aw) représente une mesure indirecte de la quantité¢ d'eau libre
présente dans une matrice (Baron et Jan, 2010).

Les valeurs de I’activité de I’eau du JFF résumées dans la figure n°11 varient de 0.84 a
0.974. Une augmentation significative d’aw est notée. En revanche, 1’augmentation d’aw

favorise le développement bactérien a un seuil supérieur a 0.91 (Baron et Jan, 2010).

Variation de aw du jaune d’ceuf frais au cours du temps

Actiyvité de 'eau

=i aw frais

Temps
(Jours)

10 1 12 14 17 19

Figure 11: La variation d'aw du JFF au cours de I'entreposage. 37
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Tableau IV: Résultats de 1'analyse microbiologique du jaune d'ceuf frais au cours du

stockage.
Jaune d’ceuf de ferme frais Norme

Temps /]J1 J2 T3 Ts T7 Ts

Jours

Germe ARS ARS ARS | ARS ARS ARS 10°

aérobie

UFCl/g

Coliformes | ARS ARS ARS | ARS ARS ARS 102

Fécaux

UFCl/g

Coliforme ARS ARS ARS | ARS 900 IND 102

Totaux

UFClg

Staphylocoq | ARS ARS ARS | ARS ARS ARS 102

ues UFC/g

Salmonelle | ABS ABS ABS ABS ABS ABS Absence dans

UFC/25¢ 259

Interprétati | Qualité Qualité Qualit | Qualité | Qualité | Qualité

on satisfaisa | satisfaisa | é satisfais | non non

nte nte satisfa | ante satisfai | satisfais

isante sante ante

ARS : rien a signaler, IND :

indénombrable, UFC : unité formant colonie, g : gramme
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Partie 2 : Mayonnaise
V1.2 Introduction

Dans cette partie, nous nous sommes intéressees aux résultats de 1’analyse physico-
chimiquedesdeux(02)mayonnaisesélaboréesMayonnaiseavecjaunedefermefrais(MJF)et
Mayonnaise avec jaune d’ceuf industriel(MJI).

V1.2.1 Analyse physicochimique de lamayonnaise
V1.2.1.1 Potentield’Hydrogene

Selon Synder, (2008), le pH de la mayonnaise doit se situer dans la fourchette de 4.1 ou
moins.

Le pH de la mayonnaise MJF corrobore avec le pH de la MJI et en corrélationabsolue
avec la norme interne de ’entreprise ainsi qu’au résultat de Feriel et al., (2008) d’ou le pH de

son produit est situé entre 3.59+0.01 et 3.63 £0.01.

VI1.2.1.2 L’acidité
L’acidité de la MJF est en accord avec celle de la MJI. L’acidité des deux mayonnaises
estconformeauxnormesinternesdel’entrepriseainsiqu’aceuxdeMiedviedieva,(2016)d’ou
I’intervalle est situ¢ entre 0.18 et 0.51. En revanche, 1’acidité dépend principalement de la

recette, de la préférence et de la culture de la populationdestinées.

V1.2.1.3 Teneur ensel
Le sel est un exhausteur de go(t et un composant important de la mayonnaise, il est
utilisé a une dose précise car il contribue a la fois comme élément de la flaveur, pour favoriser
la stabilisation de la mayonnaise. Son ajout vient de la nécessité d’améliorer la sapidité a la
consommation,ilpermetégalementderalentirledéveloppementdecertainsmicro-organismes et

aide a I’amélioration de la durée de conservation (Depree et Savage,2001).

La teneur en sel des mayonnaises produites est conforme a la norme interne de
I’entrepriseetenaccordaveclesrésultatsobtenusparKhadijehetal.,(2021),d’oulateneuren sel de

leur produit est comprise entre(1.47-1.7).

V1.2.1.4 Consistance
La consistance des deux mayonnaises (MJI et MJF) est conforme a la norme interne de
I’entreprise,cependantlaMJFestplusconsistantequelaMJlcecipeutétreliéalacomposition du
jaune d’ceuf notamment a la teneur en phospholipides, a la capacité¢ émulsifiante du jaune

d’ceuf de ferme utilisé et/ou au traitement thermique effectué sur le jaune d’ceufindustriel.
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Ladéterminationdelacapacitéémulsifiantedesdeuxjaunesd’ ceufsutilisésaleursétat frais et
pasteurisé est nécessaire car selon Bengoechea et al., (2012), la présence d’un jaune d’ceuf
pasteurisé dans la mayonnaise conduit & un indice de consistance plus élevé que celui obtenu

avec le jaune d’ceuffrais.

V1.2.1.5 Diametre desgouttelettes
La distribution de la taille des gouttelettes d'huile dispersée dans la mayonnaise
influence le godt, la texture, la viscosité, I'apparence et la stabilité de I'émulsion les petites
gouttelettes ont une pression inter-faciale plus grande et une pression interne plus élevee que
les grosses gouttelettes ce qui entraine une viscosité, une limite d’élasticité et une texture plus

élevée. L'huile est présente sous forme de gouttelettes dispersées (Anonyme5, 2021).

Une observation microscopique est effectuée pour caractériser la structure de
I’émulsion. La photographie de 1’émulsion de la MJF et de la MJI (H/E) sont présentées dans
les figures 12 et 13.

La photographie microscopique de la MJF nous montre la bonne dispersion des
gouttelettes d’huile dans la phase aqueuse. Leurs diameétres varient de 3 a 10 microns avec une
valeurmoyennedeSmicrons,l’émulsionestditefineethomogene. Tandisquelaphotographie de la
MJI indique un diametre 3 a 15 microns dont la valeur moyenne est de 5 microns. Cette
variation est probablement liée au processus de production, au débit d’ajout d’huile, au temps

et a la vitesse de soncisaillement.

Selon Harrison et Cunningham, (1985), L'apparence de 1’émulsion est principalement
influencée par la taille des particules de la phase dispersée. Une taille de particule de 0,5 a 5

microns donne une émulsion opaque.

Les petites gouttelettes d'huile réfractent la lumiére différemment des grosses
gouttelettes, produisant une mayonnaise plus blanche (Anonyme5, 2021).
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Figure 12:Image microscopique du diamétre des gouttelettes de la mayonnaise a base de jaune

d'ceuf de ferme.

Figure 13:Image microscopique du diamétre des gouttelettes de la mayonnaise a base de jaune
d'ceuf industriel.
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V1.2.2 Analyse microbiologique de lamayonnaise
La préoccupation concernant les bactéries dans la mayonnaise est principalement
enracinée dans le fait que la mayonnaise est faite avec du jaune d’ceuf cru c’est pourquoi que
I’analyse microbiologique du produit est indispensable afin d’assurer la sécurité du

consommateur.

Les résultats de 1’analyse microbiologique des deux mayonnaises élaborées sont

mentionnés dans le tableau suivant.

Tableau V: Résultats microbiologique des mayonnaises produites.

MJF MJI Norme
Germe aérobie (UFC/qg) 20 20 10°
Coliforme totaux (UFC/g) | ARS ARS 102
Coliforme fécaux (UFC/g) | ARS ARS 102
Staphylocoque (UFC/g) ARS ARS 103
Levures et moisissures | ARS ARS 103
(UFClg)
Salmonelles (UFC/259) ABS ABS ABS dans 25¢g
Interprétation Qualité satisfaisante | Qualité

satisfaisante

ARS : rien a signaler, UFC : Unités Formant Colonies, ABS : Absence

Quialité satisfaisante : produit de qualité microbiologique satisfaisante.

En se référant a la reglementation algérienne, les résultats des analyses
microbiologiques effectués sur les deux échantillons de mayonnaises sont fournis dans le

tableau ci-dessus.

Les analyses microbiologiques revelent que les deux (02) produits élaborés sont
conformes et de qualité satisfaisante. La présence des germes aérobies n’influe pas la qualité
microbiologique des produits car elle est inférieure au seuil de tolérance qui est de 10° UFC/g
(JORA N°39 du 11juillet 2017).
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V1.2.3 Analyse Sensorielle des mayonnaisesélaborées
L’analyse sensorielle a été effectuée par deux tests : un test triangulaire réalisé dans le
butdedéterminers’ilyadesdifférencesperceptiblesentrelamayonnaiseabasedejauned’ ceuf de
ferme et la mayonnaise a base de jaune d’ceufindustriel.
V1.2.3.1 Testtriangulaire
D’apres les résultats du test triangulaire, le nombre de réponses total est de 10 et le

nombre de réponses juste est de 7.

Enutilisantlatabledutesttriangulaireetensebasantalaloibinomiale,ilexisteunedifférence

significative entre les deux mayonnaises au seuil de 5%.

V1.2.3.2 Analyse Sensorielle des mayonnaises élaborées par un juryexpert

e Caractérisation du produit

La couleur est la caractéristique qui varie le plus entre les deux échantillons de
mayonnaises, elle posséde le pouvoir discriminatif le plus élevé. En revanche, le goQt et la
texture ont un pouvoir discriminatif le plus faible, leurs intensités ne varient pas

significativement entre les échantillons (figure n°14).
» Pouvoir discriminant pardescripteur

D'aprés les résultats représentés dans la figure n° 14, les deux échantillons de
mayonnaises différents essentiellement de point de vue couleur, cependant il n'y a pas de
différence flagrante pour les paramétres godt et texture. La couleur posséde le pouvoir

discriminatif le plus élevé.

Pouwvoir discriminant par descripteur

7,.0E-O1

S, 0E-O1

5.0E-01

<, 0E-01

p-values

3.0E-01

2, 0E-01

1.0E-O01

0, 0E+00

= =
= =

couleur

Descripteurs

Figure 14: Pouvoir discriminant par descripteur.

43



hapitre V : Résultat et discussion

> Coefficient demodéle

D'apreés les histogrammes représenteés dans les figures n°15 et 16, le produit industriel

(123) est caractérisé par une faible intensité de couleur en le comparant a la MJF (958).

Lesdeuxproduitssontdifférentsdepointdevuecouleur,tandisquelegodtetlatexture sont

proche de lamoyenne.

produit 958

Coefficients
6 6 5 5 6 o o o
o ] 5] w = = w %]

gout

couleur
texture

Descripteurs

Figure 15: Coefficient de modele de I'échantillon958.

produit 123
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Figure 16: Coefficient de modéle de I'échantillon123.

» Analyse en composante principale (ACP)
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D'aprés les résultats representés dans la figure n°17, la texture et le godt sont en

corrélation. En revanche la couleur est indépendante des caracteristiques citées précédemment.

Variables (axes Fl et F2: 99,99 %)

F2(4,05%)
[=]

texture

-0,25 T gout

-0,75 -

-1

F1 (95,94 %)

-1 -0.75 -0.5 0,25 o 0,25 0.5 0,75 1

eur

Figure 17: Corrélation entre les variables et les facteurs.

» Carte PREFMAF pour lesmayonnaises.

Les résultats de la carte PREFMAP sont donnés dans la figure suivante.

Biplot (axes F1l et F2: 99,99 %)
2.5
* couleur
2 ]
1.5 |
1 —
=
3
= 0.5 ] * produit9ss
~
L= ™ -
o -
0.5 T ® produitl23
1 B = texture
= gout
-1.5
-2,5 -2 -1.5 -1 0.5 o 0,5 1 1.5 2 2.5 3
F1 (95,94 %)
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Figure 18: Carte PREFMAF pour les mayonnaises.

D’apres la carte PREKMAF 1’échantillon de la mayonnaise MJF est plus apprécié par

les évaluateurs de point de vue couleur.

La mayonnaise MJI est un peu plus appréciée par les evaluateurs, elle est caractérisee

par une texture en bouche plus lisse et une consistance plus faible que la MJF.

V1.2.4 Suivi de la stabilité de lamayonnaise
La sécurité des aliments constitue 1’une des préoccupations majeures des entreprises

agroalimentairesetdesconsommateurs,pourcelaundélaideconservationdoitétredéterming.

Dans un premier temps le délai de conservation est déterminé par un test de
vieillissement accéléré qui consiste a vieillir les produits de fagcon prématurée, il permet de
simuler rapidement I’évolution du produit en le conditionnant dans un environnement
specifique et/ou en lui soumettant des contraintes particulieres. Par conséquent, le test de
vieillissement permet d’obtenir des résultats dans un laps de temps plus court ce qui consiste
un avantage considérable notamment pour réduire les temps dans le cadre de projets

d’innovation (Andrianina, 2018).

L’échantillons MJF est mis en étuve a une température donnée pendant une durée de 3
mois, au bout de laquelle I’ensemble de ses caractéristiques physico-chimiques,

microbiologiques et sensorielle sont controles.
e pH etacidité

Le pH de la mayonnaise a faible acidité varie de 3,6 a 4,0. La meilleure viscoélasticité
et la meilleure stabilité sont observées lorsque le pH est proche du point isoélectrique du jaune
d’ceuf (Depree et al., 2001).

La surveillance du pH est essentielle pour garantir la qualité de la mayonnaise, car une

diminution du pH peut avoir un effet pro-oxydant (Acobsen et al., 2001).

Malgré un meilleur gout, la mayonnaise a faible acidité, se dégrade rapidement a faible
pH (Jaeger et al., 2012). Le principal risque d'un pH bas est la multiplication des Salmonelles,
car le jaune d'ceuf est un milieu de culture naturel, facilitant la survie de l'agent pathogéne

(Kishk et al., 2013).
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hapitre V : Résultat et discussion

Aucoursdel’entreposage,lesrésultatsobtenusmontrentunestabilitédel’aciditéetdu
pHdelamayonnaise(MJF)jusqu’aT..Malgrélastabilit¢édupHaucoursdel’entreposageune
augmentation de I'acidité est notée a T3, celle-ci peut étre attribuée principalement a I'activité
des micro-organismes tolérants aux acides, tels que les bactéries lactiques présentes dans la
phase aqueuse de la mayonnaise. En outre, les augmentations de 1’acidité peuvent étre causées
par l'activité des enzymes hydrolytiques et oxydatives présentes dans les ceufs (Kishk et al.,

2013).

Les résultats des analyses microbiologiques effectués sur la MJF sont fournis dans le

tableau n°VI.

Tableau VI: Résultats microbiologiques du suivie de la stabilité de la mayonnaise a base du

jaune d'ceuf de ferme frais.

Mayonnaise jaune d’ceuf de ferme frais Norme
To T1 T2 Ts
Germe ARS ARS ARS ARS 10°
aérobie UFC/g
Coliforme ARS ARS ARS ARS 102
fécaux UFCl/g
Staphylocoque | ARS ARS ARS ARS 103
UFClg
Levure et | ARS ARS ARS ARS 103
moisissure
UFClg
Salmonelle ABS ABS ABS ABS ABS
UFC/25¢g dans 259
Interprétation | Qualité Qualité Qualité Qualité
satisfaisante satisfaisante | satisfaisante | satisfaisante

ARS : rien a signaler, ABS : absence, UFC : unité formant colonie

En se référant au JORA 2019 n°39, la MJF a maintenu sa qualité microbiologique

satisfaisante jusqu’a T3. Ceci peut revenir a la stabilit¢ du pH du produit.
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hapitre V : Résultat et discussion

Malgré 1’absence des germes recherchés, une acidification du milieu de la MJF est
apparue a Ts, ceci peut probablement étre lié au développement des germes acidophiles telque

les bactéries lactiques et/ou lesentérobactéries.

D’un point de vue sensorielle 1’échantillon MJF a maintenu ses propriétés
organoleptiquesjusqu’aT2asavoirlegott,]’odeur,latexturectlacouleur. ATsunealtération
desparametressensorielsduproduitestapparue:dégradationdecouleur,développementd’un  gout
de rance et dégagement d’une odeur désagréable ceci est probablement due a I’oxydation des

lipides accélérée par la températured’incubation.

L’altération de la texture peut étre liée a I’hydrolyse des hydro-colloides par des
enzymeshydrolytiquesprésentesnaturellementdanslejauned’ ceufdefermenonpasteuriséou

synthétisées par desmicroorganismes.

L’exposition de 1’échantillon stocké dans un flacon en Plastique a des températures
séveres provoque une interaction contenu-contenant qui peut étre 1’une des causes majeures

d’altération du produit.
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Conclusion

A travers notre objectif de formulation d’un nouveau produit naturel a 1’échelle industrielle,
nousavonspumettreenpratiquedesméthodesdecaractérisationrecommandéesetexigéespar la
reglementation européenne et de construire une base de données préliminaire de
I’identificationdelaqualitédesceufsetdesovo-produitsnécessairedanslecadredelasécurité

alimentaire.

Les résultats de la caractérisation interne et externe des ceufs étudi€s confirment leurs qualités
et leurs classifications selon la réglementation européenne CE/889/2008. Cependant, les ceufs
de ferme sont d’une excellente qualité en raison de la valeur élevée de I’index vitellinique et
del’unitédeHaughquiestestiméea82.94+4.64 tandisque,lesceufslocauxsontd’unebonne  qualité

avec une valeur de I’unité de Haugh nettement inférieur estimée a 59.37 +4.18.

Nous confirmons que les ceufs de ferme contiennent plus de vitellus et moins d’albumen que

les ceufs industriels.

Les résultats de la caractérisation physico-chimique des mayonnaises fabriquées confirment
qu’elles sont conformes aux normes internes de 1’entreprise. Et les résultats des analyses
microbiologiques ont révélé ’absence totale des germes notifiés par la réglementation

Algérienne.

L’application du test triangulaire dans ’analyse sensorielle des mayonnaises formulées a
distingué la mayonnaise a base de jaune de ferme ceci s’explique essentiellement par la teneur
remarquabledemati¢resechedujauned’ ceufdefermequiestde53.45durapportjaune/blanc

quiest45.77+9.03etbienévidemmentdupourcentageduvitellusquiest30.56+0.23. Lesceufs de

ferme contiennent plus de vitellus et moins d’albumen que les ceufsindustriels.

L’étude de la stabilité de la mayonnaise et du jaune d’ceuf de ferme est plus courte par rapport
a celle de la mayonnaise industrielle ce qui fait de la mayonnaise a base de jaune d’ceuf de

ferme un produit de terroir du marché noble.

Pour conclure, I’intensification de la concurrence internationale, les résultats obtenus sont
encourageants dans la mesure ou ils permettent non seulement le développement de produits
alimentaires locaux de qualité mais aussi une meilleure valorisation des especes avicoles

locales.
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Conclusion

Cette ¢tude nécessite d’étre compléter par un certain nombre de travaux tels que :

<

<\

La compréhension des propriétés des émulsions préparées a partir de jaune d’ceuf a
travers la détermination de sa composition lipidique, ses propriétés techno-
fonctionnelles et le suivi des propriétés émulsifiantes du jaune d’ceuf au cours de
I’entreposage.

Etude de stabilité de la mayonnaise jaune d’ceuf de ferme en tempsréel.

Etude comparative entre des ceufs issus de poule jeune et des ceufs de pouleagée.
Recherche de la flore de contamination dans I’ceuf et la mayonnaise au cours du
stockage.

Formulation de la mayonnaise a base de colorant et antioxydantnaturels.

Effet du traitement thermique sur les propriétés du jaune d’ceuf deferme.

Etude du comportement rhéologique de la mayonnaise au cours del’entreposage
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Annexe

Annexe | : Présentation de I’organisme d’accueil

CEVITAL abréviation de C’EST VITAL, a été créé en mai 1998. C’est une société par actions
aucapitalprivéde68760milliardsdeDA.Elleoccupeunesuperficiede45000mdelavilledeBejaia.
CEVITALestl’undesfleuronsdel’agroalimentaireen Algériequiestconstituéedeplusieursunitésde
productionéquipéesdeladerniéretechnologieetpoursuitsondéveloppementpardiversprojetsencours de
réalisation. Grace a la bonne qualité de ses produits et a sa compétitive, CEVITAL a réussi a s’imposer

comme le numéro un sur le marché national et envisage d’atteindre le marché d’exportation

(Anonyme6,2021).

La satisfaction du client est la devise de I’entreprise visant 1’acquisition de la grande part du marché.
Pour cela, elle essaie d’attirer I’attention du consommateur a 1’aide du bon contréle de la qualité de ses
produits qui se traduit par I’engagement dans ces processus de la certification 1ISO 22000 version2005,
et d’équiper tous les laboratoires de chaque unité de production d’outils d’analyses trés performants,

ainsi qu’avec le meilleur conditionnement des produits (Anonyme6,2021)

Annexe Il : Présentation des échantillons

Figure 19 : Photographie de présentation des échantillons.

52



Annexe

Annexe 111 :Photographie desrésultats des analyses microbiologique du JFF

Figure 20 : Résultats des analyses microbiologique du JFF.
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Annexe

Annexe IV : Photographie des résultats de 1’analyse microbiologique des mayonnaises

Figure 21 : Résultats microbiologiques des mayonnaises.
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Annexe

Annexe V : Questionnaire

r ——

Questionnaire d’Evaluation Sensorielle de la mayonnaise

Test Triangulaire

Date  1£/04/. 2024
Remargque : Le rincage de bouche a chaque dégustation d’un échantillon est important.

Trois échantillons de mayonnaises codées vous sont présentés ; quel est I’échantillon différent
des deux autres ?

[ Code Indiquer | échantillon difTérent
143 ; 7
826 |

452 ‘

Indiquez maintenant I"intensité de la différence

a 2 g

bl >

I'res faible moyenne trés forte
( i

Globalement, la différence est due :

7 A latexture

oui non

|

» Alacouleur

oui non

|
|

»  Augout

oul non
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| Annexe

Dans I"optique d’une caractérisation sensorielle de la mayonnaise, deux échantillons codés
958 et 123 vous gt présenté. [l vous est demandé de Bexaminer et de lesgoiter. puis répondez
aux questions qui suivent en cochant sur la case correspondante a votre réponse :

Remarque : RINCEZ votre bouche avec de I’eau.

A/ Analvse sensorielle
1. Couleur

a. Selon I'intensité de la couleur jaune, attribuez une note de 1 4 5 sur I’échelle suivante :
I—»  trés faiblement intense

2—»  faiblement intense

3—» moyennement intense

4—» fortement intense

5—» trés fortement intense
] I 2 3 [4 [5 |
958 I

| | |

] = | | |

2. Gout
a. Selon I'intensité du goiit, attribuez une note sur I’échelle suivante :

1__, Trésdésagréable
2—» Désagréable

3— Ni agréable, ni désagréable
4_, Agréable

5——  Tres agréable

()

[

o
L

o
A
5 o
= SESES=

3. Texture
a. Selon I'intensité de la texture, attribuez une note sur 1"échelle suivante :
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Annexe

| — Trés granuleuse
2——» Granuleuse
3—— Moyenne
4___5 Lisse

5— » Treslisse

X

| "“

Dégustateur :..... ME‘/’KHC R (i Nab‘ma

Date:...... A(O‘QS‘]-QI&
Observation :....... Pmé.\»\‘\"‘;; &?Q! c/ olc/,

« Merci pour votre Coopération »
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Résumé

Le présent travail a été entrepris au sein du complexe agroalimentaire « Cevital », dans le but de la formulation
d’une mayonnaise a base du jaune d’ocuf de la poule de ferme et de la comparaison avec la mayonnaise industrielle.
Les mayonnaises élaborées ont subi des analyses physico-chimiques (pH, acidité, teneur en sel et la consistance),
microbiologiques recherche FTAM, coliformes totaux, coliformes fécaux, staphylocoques et les salmonelles) et
sensorielles. Un élevage de poule en nombre de huit a été effectué en plein air et la collecte des oeufs a été réalisée
réguliérement juste aprés la ponte.

Les oeufs obtenus ont été caractérisés et comparés aux oeufs du commerce de point de vue le poids des
constituants, I’index de forme, I’unité de Haugh et le contenu en vitellus. Des analyses physicochimiques (pH, activité
d’eau, extrait sec) et microbiologiques (recherche FTAM, coliformes totaux, coliformes fécaux, staphylocoques et les
salmonelles) ont été effectués sur le jaune d’oeuf de ferme et du commerce.

Les analyses physico-chimiques ont montré que les oeufs de ferme sont de la catégorie « A » ayant une valeur
de pH de 6.33 et extrait sec de 53.45, recommandé pour la formulation d’une mayonnaise et que la qualité interne et
externe des oeufs de ferme est meilleure que les oeufs du commerce d’ou I’intérét de 1’élevage en plein air. Le suivi de
la qualité du jaune d’oeuf au cours du stockage a donné une durée de vie de 8 jours. La mayonnaise fabriquée a base de
jaune d’oeuf de ferme est conforme aux normes internes de I’entreprise.

A travers le diametre des gouttelettes d’huile dispersée dans la mayonnaise et les résultats de 1’application du
test triangulaire nous confirmons que la production de la mayonnaise a base des jaunes d’oeufs de poule d’élevage en
plein air a I’échelle industrielle pourra répondre aux exigences réglementaires et aux besoins du consommateur.

Mots clés : Mayonnaise, Jaune d’oeuf de ferme, Qualité interne et externe de I’oeuf, Analyses physico-chimiques,
analyses microbiologiques, analyses sensorielles.

Abstract :

This work has been carried out at “Cevital” agrifood complex. It aims at formulating a recipe of mayonnaise
based on egg yolks laid by farm hens and compare it with an industrial mayonnaise. Theses elaborated mayonnaise
have undergone physicochemical (pH, acidity, salt content and consistency), microbiological (research FTAM, total
coliforms, fecal coliforms, staphylococci, and salmonella) and sensory analyses. Eight hens were reared in the open air
and their eggs were collected regularly just after being laid.

The obtained eggs were characterized and compared to commercial eggs in terms of the constituents’ weight,
shape index, Haugh unit and yolk content. Physicochemical (pH, water activity, dry extract) and microbiological
(FTAM research, total coliforms, fecal coliforms, staphylococci, and salmonella) analyses were carried out on both
farm and commercial egg yolks.

The physico-chemical analyses not only showed that farm eggs are of the "A" category with a pH value of 6.33
and dry extract of 53.45, recommended for the formulation of a mayonnaise but also that the internal and external
quality of the farm eggs is better than the commercial eggs, this is where the interest of free-range farming came from.
Monitoring the quality of the yolk during storage gave a shelf life of 8 days. So, the mayonnaise made from farm egg
yolk complies with the company's internal standards.

The diameter of the oil droplets dispersed in the mayonnaise and the results of the triangular test confirm that
the production of mayonnaise from free-range egg yolks on an industrial scale can meet regulatory requirements and
consumer needs.

Keywords: Mayonnaise, farm egg yolk, internal and external quality of an egg, physio-chemical analyses,
microbiological analyses, sensory analyses.
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