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Introduction

Le domaine agroalimentaire est 1'un des secteurs qui évolue progressivement dans
I’innovation alimentaire. Son défi est I’industrialisation des recettes traditionnelles telles les

sauces condimentaires comme « La mayonnaise ».

A Theure actuelle, le jaune d’ceuf est trés utilisé pour ses propriétés fonctionnelles et
nutritionnelles, sous différentes formes : congelé, en poudre ou en liquide. 11 est incorporé dans
de nombreux produits alimentaires (biscuits, pates, pain...) pour ses propriétés émulsifiantes
exceptionnelles et aussi parce qu’il procure aux aliments, le gout et la couleur désirés (Bring et
Cheng, 1995).

La structure de ’ceuf est la méme quelle que soit ’espéce, a commencer par la taille de
I’ceufet son poids, la teneur globale du jaune en lipides est stable, aux environs de 30 : elle n’en
peut pas étre modifiées via la teneur en lipides de I’alimentation de 1’oiseau (Nys et
Sauveur.2004).

Le jaune d’ceuf grace a sa composition sucrée/salée (de 8 a 12% de sel et de 2 a 10% de
sucre) s’est historiquement imposé dans I'univers des sauces émulsionnées froides comme la
mayonnaise,(Nys et Sauveur.2004). Le jaune d’ceuf est ainsi un ingrédient indispensable de la
fabrication d’émulsion froide (mayonnaise, sauce salade) et chaudes (Bérnaise et hollandaise).
Il participe a la formation et a la stabilisation des émulsions en constituant un film inter facial

entre ’huile et ’eau.

La mayonnaise posséde un critére essentiel qui est la texture de la mayonnaise, dans la
dimension hédonique de ce produit. Une pasteurisation particulierement sévére du jaune d’ceuf
nature (68°pendant 11min) se traduits également par une diminution de 40% de la taille des
gouttelettes au sein de la mayonnaise par rapport au témoin non pasteurisé (Guilmineau et
Kulozik. 2007). Plusieurs auteurs ont marqué que la mayonnaise est devenue I’un des produits
alimentaires qui a une demande notable sur le marché (Chivéro et al., 2016Alvarez- Sabatel
etal.,2018).

L’émulsion est importante pour les produits manufacturés dans tous les domaines tels que,
le domaine alimentaire (lait, créme, mayonnaise, beurre etc.), la pharmacie, ’agrochimie et

aussi la cosmétologie (Novales, et Petal.,2009).

L’industrialisation progressive des recettes traditionnelles a conduit a des ajustements des
formulations afin d’optimiser les procédés (CHATTERJEE et BHATTARJEE,2014), Parmi

ces formulations, la mayonnaise qui est une émulsion de 1’huile dans 1’eau stable composée de
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presque 80% de I’huile (Chang et al. 1972). Elle est évidement 1’une des plus beaux exemples
alimentaires de type H/E ou des petites gouttelettes de ’huile sont en dispersiondans une base
aqueuse. Un troisiéme ingrédient, I’émulsifiant, viens faire part dans le mélangepermet a celui-

ci de se stabiliser provisoirement.

L’émulsifiant est un ingrédient naturel présent dans le jaune d’ceuf n ’enrobage des gouttes
d’huile et leurs stabilisations dans la phase aqueuse de la mayonnaise. Les émulsions sont
thermo dynamiquement instables en raison des divers changements qui se produisent dans les
propriétés de ’émulsion au fil du temps tels que la coalescence, la floculation, le crémage et
d’Ostwald. Tl est donc nécessaire d’ajouter des émulsifiants pour maintenir la stabilité de

I’émulsion au cours du temps (Tadros,2004).

Afin de réduire le risque de contamination bactérienne notamment, il est généralement
recommandé quand il s’agit de la préparation d’une mayonnaise avec des ceufs non pasteuriser
d’ajuster le pH aux alentours de 4.1 et de ne pas le maintenir au-dela de 24heurs a température

ambiante (Ferial et al.,2008).

C’est dans ce contexte que s’inscrit ’objectif de ce travail, il s’agit de 1’études de la qualité
physico-chimique et microbiologique de la mayonnaise élaboré a base de jaune d’ceuf de
pintade a fin de rependre aux différents questionnements des consommateurs, cependant, des
procédures de préparation de la mayonnaise a base de jaune d’ceuf de pintade ont été réalisées
dans le laboratoire de recherche et développement (R&D) de I’entreprise « CEVITAL ». Le
produitfinal a subi des analyses physico-chimiques et microbiologiques afin de déterminer sa

qualité.

Cependant, définir enfin, I’impact du changement d’un ingrédient (jaune d’ceuf de pintade)
dans la formulation de la mayonnaise, une analyse sensorielle a été effectuée au niveau du

laboratoire d’analyse sensorielle de 1’université Abderrahmane Mira de Bejaia.
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Chapitre | Généralités

1.1.L°ceuf

L’ceuf est un aliment d’origine animal considéré depuis toujours comme 1’un des
produits de base le plus demandé par la population (consommation en augmentation de 3%par
an), et cette valeur revient a sa composition remarquable indépendante des conditions d’élevage
et d’alimentation pour ses constituants majeurs peut étre enrichie en nutriment actuellement tres

recherchés en nutrition humaine tel que acides gras essentiel (Nys et Sauveur, 2004).

1.1. Définition

L’ceuf est un produit onéreux et aux propriétés fonctionnelles remarquables. Mais aussi
et surtout ’un des aliments de I’homme les plus riches en nutriments : source de protéines et
lipides, tout en n’étant que faiblement calorique (moins de 100 Kcal pour un ceuf de 60g), il
renferme également un grand nombre de vitamines et de minéraux. Cependant certains aspects
des compositions ont aussi a I’origine d’une image négative pour le consommateur. (Nau et al.,

2010).

Un ceuf est le produit d’un oiseau femelle il contient un germe entoure de substance de
réservé et protégé par une coquille calcaire poreuse pour permettre les échangés. La forme
généralement ellipsoidale avec un gros bout et un bout pointu. Les parties comestibles de 1’ceuf
représentent 90% de son poids et renferment 77% d’eau. En moyenne la coquille représente10

de I’ceuf. Le blanc ou albumen 65 et le jaune ou vitellus 25.

1.2. Structures et compositions de I’ceuf

e coquille

/ s membrane coquilliére externe
7 NN g Z
membrane coquilliére interne

NN
1/ N\ chalaze
// e —\'}v‘—— blanc liquide externe

( \§ b
i/ /’ A\ \}"' blanc épais ) albumen
f‘,/ f \ .;:]E membrane du jaune (ou vitelline)
1] jaune (ou vitellus)

blanc liquide interne (ou albumen,

chambre a air
cuticule

Figure 01 : structure interne de I’ceuf.
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1.2.1. Albumen ou blanc d’ceuf

Le blanc d'ceuf est un liquide aqueux saturé de plusieurs fractions protéiques en partie
transparente et on partit trouble qui entoure le jaune d’ceuf. Le blanc d’ceuf n’est pas un milieu

homogéne mais résulte de la juxtaposition de 4 zones distinctes physiquement :

- Blanc liquide externe : Représente 23 pourcents de blanc d'ceuf total ou contacte des
membranes coquillieres, c'est une zone qui s'étale rapidement lorsque 1'ceuf est cassé sur
une sur face pleine.

- Blanc épais : 57 % de blanc d'ceuf attaché aux deux extrémités de I’ceuf et présentant
I'aspect d’un gel.

- Blanc-liguide interne :17% de blanc d'ceuf former entre le blanc épais et le jaune.

- Chalazes : Représente 3 pourcents de blanc d'ceuf, ce sont des filaments spiralés allant
du jaune vers les deux extrémités de I’ceuf a travers Le blanc épais et assurant la

suspension du jaune a I’intérieur de I’ceuf. (Nau, Dubiard, Baron, et Thapon.,2010)

Le blanc d’ceuf de pintade contient des protéines comme : lysozyme ; ovalbumine ; ovotransferrine

: ovomucine.
1.2.2. Jaune d’ceuf

Le jaune d’ceuf quant a lui sera la source de nourriture de I’embryon, si ’ceuf est
fréquenté et permettra ainsi le bon développement de ce dernier. Elle est composée de nombreux
lipides, 65% de lipides neutres, 4% de cholestérol et 31% de lipides chargés (26% de lécithine,
3,8%de céphaline, 0,6%de lysosphotidyl-choline et 0, 6% de sphyngo-myéline).

Le jaune d’ceuf est également constitué de lutéine et a la zéaxanthine ce qui lui donne
cette couleur jaune. La teneur en lutéine et z€axanthine dépend directement de I’alimentation
des poules. On a donc pu observer qu'un ceuf de poule élevée en plein air possede une teneur

jusqu’a 4 fois supérieur & un ceuf de poule élevée en batterie.

1.3. Principales composantes de jaune d’ceuf :

1.3.1. Livétines

Sont des protéines globulaires non liées a des lipides qui sont présentent dans le plasma
sont des protéines sanguines déposés dans le jaune d’ceuf, représentant 11% de la matiére seche

de jaune et 30% des protéines.
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1.3.2. Phosvitine

La phosvitine se devine avec la premiére syllabe (phos) qui révéle sa richesse
enphosphore, et son origine avec la deuxiéme partie (vitine) qui fait référence apuré curseur de
la protéine. La phosvitine représente environ 3% de la matiére seche de jaune et 11al2 % des

protéines totales (Anton, 1998).

1.3.3. Lipoprotéines de faible densité (LDL)

Les LDL sont les constituants majeurs du jaune d’ceuf : elles représentent 2/3 de sa
matiere seche et 22% de ses protéines (Causerat, 1994). Elles contiennent 83 a 89% de lipides
et 11 a 17% de protéines. Les lipides se répartissent en 74% de lipides neutres (triglycérides et
cholestérol) et 26% de phospholipides (Martinetal.1964).

1.3.4. Lipoprotéines de haute densité (HDL)

Les HDL représentent environ 1/6 de la matiere séche du jaune d’ceuf et 36% de ses
protéines (Causeret, 1994). Deux sous unités a et  ont été mises en évidence (Bernardi et Cook,
1960). Ce sont chacune des dimeéres dont le poids moléculaire est de 400 k Da ; elles contiennent
80% de protéines et 20% de lipides (Cook et Martin, 1969) qui se répartissent en65%de
phospholipideset35% de lipides neutres (Powrie et Nakai, 1986) .

1.3.5. Lipides : Composants principaux du jaune (60%), les lipides sont distribués
exclusivement dans les lipoprotéines (LDL et HDL). lls sont composés de triglycérides (65%),
de phospholipides (29%) de cholestérol (5%), d’acides gras libres (< 1%), et d’autres lipides
incluant les caroténoides (< 0,1%). Les phospholipides du jaune sont trés riches en
phosphatidyl-choline (PC) :76%des phospholipides.

1.4.VValeurs nutritionnelles des ceufs

Au cours de ces dernieres années, les experts en nutrition ont prouvé que les ceufs sont une
source de nutriment, on le considére comme un allié accessible a tous et incontournable en

cuisine, il est riche en :

1.4.1. Les pigments
Les poules sont incapables de synthétiser les caroténoides mais les accumulent tres

facilement dans le jaune de 1'ceuf.
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Plusieurs chercheurs ont montré que leur alimentation contient des pigments (présents
dans les matiéres premicres ou ajoutés) qui permettent d'ajuster la coloration du jaune d’ceuf a
la demande des consommateurs.

Seules les xanthophylles (caroténoides présentant un groupement oxygene) ont un effet
colorant (Nys2000) . S’ils possédent une activité provitamine A, ces caroténoides perdent leur
pouvoir pigmentant lors de leur conversion en vitamine A. Le B-caroténe ne colore pas le jaune
mais possede comme les xanthophylles un pouvoir anti-oxydant qui pourrait expliquer leur effet
protecteur vis-a-vis du cancer ou de maladies cardiovasculaires. Ila donc été proposé d’enrichir
I’ceuf en b-caroténes (15 a 500 pg/100 g de jaune ; mais la contribution de I’ceuf par rapport a
d’autres sources (carottes, 10 mg/100 g) ne peut que reste mineure.

L’ceuf est par contre relativement riche en lutéine (1 mg / 100 g d’ceuf) au méme titre
que des aliments comme I’épinard ou le chou. La lutéine réduirait le risque de cataracte et
dégenérescence maculaire chez les personnes agées. De par ses propriétés anti-oxydantes, elle
pourrait également contribuer & une diminution du risque d’artériosclérose (Herron et
Fernandez, 2004).

1.4.2. Les glucides

L’ceuf ne contient pas de fibres glucidiques. Sa teneur en sucres simples est extrémement
faible (1 % de I’ceuf) répartis entre le blanc et le jaune. Le glucose est la forme libre dominante
(98 % des 0,5 % de sucres libres). L’ceuf contient de nombreux glyco-conjugués notamment
des glycoprotéines (ovomucoide, ovalbumine, ovotransferrine, ovomucine et avidine dans le
blanc ; phosvitine et riboflavine dans le jaune). Les glycanes sont constitués de
monosaccharides, d’osamines et d'un acidesialique, 1'acide N-acétylneuraminique. Ce dernier
présente une concentration élevée (2,4 %) dans les chalazes —ligaments suspenseurs du jaune
dans le blanc et dans la membrane vitelline (1,8 %) ; il est aussi présent dans le jaune
(0,19%MS).

Il est en concentration plus élevée dans les ceufs de poules négre-soie. Ce compose
pourrait avoir un intérét comme agent inhibiteur de la multiplication de rotavirus, agents

provoquant des gastro entérites chez I’enfant (KOKESTU,1997).
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1.4.3. Vitamines

L’ceuf, et notamment son jaune, est un aliment a teneur élevée en vitamines A, D, E, K,
et B. La consommation de deux ceufs assure 10 a 30 % du besoin journalier de I’homme en ce
vitamine. En revanche, il ne contient pas de vitamine C. Les vitamines B, bien qu’hydrosolubles,
peuvent étre accumulées dans le jaune gréce a leur transfert par des protéines spécifiques de
liaison.

La teneur en vitamines liposolubles de I’ceuf est trés variable et dépend de 1’alimentation
de la poule. Ainsi, la teneur en vitamine D3 augmente en proportion de I’apport alimentaire et
peut étre décuplée alors que celle de son précurseur, La vitamine A est transférée avec une
efficacité proche de 80 % jusqu’a des teneurs de 8000 Ul/kg. La teneur en vitamine E, qui
exerce un role primordial dans le controle de I’oxydation des AGPI et dans la prévention de
go(ts désagréables (Sim, 2000), augmente de 144 a 477 pg/g de jaune quand la poule re¢oit une
supplémentassions de 400 mg/kg d’aliment. La teneur en vitamine E dans 1’ceuf peut donc étre
multipliée par 6 a 10 par voie alimentaire.

Il existe par ailleurs une compétition de transfert entre les vitamines liposolubles A et
E, et les pigments caroténoides (xanthophylles ou b carotenes). L’accumulation possible des
vitamines acheminées par une protéine de liaison est plus limitée, avec apparition de plateaux,

par exemple 10mg pour la riboflavine.

La vitamine B12 est transférée avec une efficacité proche de 40%. Enfin, une
particularité de I’ceuf réside dans la capacité de I’avidine du blanc cru a lier la biotine et donc a
réduire la disponibilité de cette vitamine. 35 % de I’ceuf & 1’état cru n’est pas digéré ni absorbé,

6% pour 1’ceuf cuit (Evene poel et al,1999).

1.5. Facteurs de variation de la valeur nutritionnelle de I’ceuf

15.1. Age
Un gros ceuf contient une plus grande proportion de blanc (1’augmentation de la part de

blanc est trois fois plus forte que celle du jaune). En revanche, la forte augmentation du poids de
I’ceuf qui est associée au vieillissement de la poule correspond a une majoration de la part du
jaune : au cours de son année de ponte, la poule produit en effet des ceufs de plus en plus gros

(+209), suite a une forte augmentation du poids du jaune (+36%) et une moindre Variation de
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poids du blanc (+5%). 1l en résulte un accroissement de la matiére seche totale del’ceuf, liée a

I’évolution du poids du jaune, méme si on constate simultanément une réduction de la teneur en

matiére séche du blanc avec 1’age de la poule (Sauveur1988).

1.1.1. Effet génétique

L’origine génétique de la poule a peu d’influence sur les proportions blanc-jaune ou sur
les teneurs en matiére séche de 1’ceuf, lipides et protéines (Sauveur 1994). Ceci, ajouté a la
faible variabilité d'origine génétique des poules utilisées, fait que, dans les conditions de
production des pays développés, les plus gros ceufs trouvés sur le marché sont issus des poules
en seconde moitié de période de ponte et contiennent donc statistiquement plus de matiére
seéche, et en particulier, plus de lipides que les petits ceufs.

1.1.2. Systéme d’¢élevage

Le systeme d’¢levage des poules, en cages, en voliére ou avec parcours extérieur n’a
aucun effet sur la composition globale ou la valeur nutritionnelle de I’ceuf. Il différe dans ¢a
composition en acides gras, vitamines ou oligo-éléments observées dans ces donnees résultent
de variations de composition des aliments distribués ou accessibles aux poules dans ces
comparaisons, et non du systéme d’élevage lui-méme. L'étude de Lopez-Boteet al (1998)
I’illustre bien car elle montre que lorsque les poules disposent d'un parcours herbeux, source
vérifiée d'acide linoléique C18 :3 (n-3) et de tocophérol, les ceufs sont significativement enrichis
en ces deux substances.

De méme une étude récente de Vitina et al (2004) comparant des ceufs issus de
I'agriculture biologique et de fermes conventionnelles, fait apparaitre des différences mineures
de teneurs en AGPI (n-3) et en cholestérol qui reflétent le remplacement du tourteau de soja par
celui de colza. Quand les poules sont maintenues au sol, le poids d’ceuf peut étre tres légérement
diminué (-0,5 g). Par ailleurs, si les conditions d’élevage et surtout de ramassage des ceufs ne
sont pas parfaitement contrélés, les surfaces des coquilles peuvent éventuellement avoir une
charge bactérienne plus forte du fait des possibilités de contamination des ceufs par les
déjections des poules. La présence éventuelle de résidus indésirables dans les ceufs mériterait

d'étre davantage examinée, en fonction des conditions d'élevage.
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1.1.3. Effet des conditions de stockage de I’ceuf

La composition globale de 1’ceuf n’est pas affectée par le stockage, au contraire de ses
propriétés technologiques et de sa qualité microbienne. Un stockage a température ambiante ou

chaude altere considérablement ces derniéres et peut entrainer des problemes de santé publique.

La teneur de 1'ceuf en vitamines ne diminue qu’aprés un trés long stockage (moins de10
% apres trois mois pour la plupart des vitamines, -14 % pour la vitamine A, -20 % pour laB6).
Un stockage a température basse limite les oxydations des AGI de I’ceuf. Enfin, ne pas oublier
que I’ceuf est capable de capter facilement une odeur d’un aliment stocké conjointement ce qui
peut modifier son goGt, mais pas sa valeur nutritionnelle (Sauveur1988).

1.2. Altération biologique de I’ceuf

A- (Eufs parasités : Coccidies dans 1’albumen sous forme de petites taches grises,jaunes
claires. On peut trouver également des cestodes et nématodes.

B- (Eufs contaminés : Contamination endogene : Lors d’ovarite, de salpingite, d’affections
intestinales ou hépatiques.

Contamination exogéne : (Eufs pondus dans des pendoirs mal entretenus. Les ceufspeuvent étre
contaminés par des germes pathogénes tels que :

- Bacille de koch a viaire : 10 a 12% des ceufs contiennent des B.K lors qu’elles proviennent

de poules tuberculeuses.

- Colibacille ; pasteurerella

- Salmonelle (Typhimurium, gallinarum....)
Les ceufs peuvent étre également contaminés par des germes non pathogenes

- Moisissures : I’ceuf taché de noire (ces taches noiratres sont de 0,5 a 1 mm) ou I’ ceuf présentant
de fines digitations ayant un aspect veloute, ceci est di a une contamination exogene
(penicillium aspergillus).

- Microorganisme : I’ceuf tachée de vert : pseudomonas fluorescents, elle se traduit par une
fluidification de 1’albumen avec production d’un pigment qui est a l’origine de cette
fluorescence, cette contamination se développe a des températures de réfrigération. (Cours
4éme année HIDAOA).
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|.2.La pintade
2.1. Définition

La pintade est un terme qui désigne des oiseaux originaires d’Afrique appartenant a la
famille des Numididea. Prisée pour sa viande gouteuse, elle peut étre élevée en basse-cour au

méme titre que les poules. (Anonyme).

2.2. Classification

Les pintades sont des oiseaux de 1’ordre des galliformes et de la famille des Numididae
(parfois placée dans celle des phasianidae), originaire d’Afrique, au plumage foncé pointillé de
blanc, qui se nourrissent de graines ainsi que de vers, fourmis, araignées. Certains sont
domestiquer volailles d’ornement, elles sont surtout appréciées pour leur chair. (Sélys

Longchamps, 1842).

- Régne: Animalia

- Embranchement : chodata

- Sous embranchement : vertibrata
- Classe : aves

- Ordre : galliforme

- Famille : Numididae

2.3 Mode d’élevage et habitat

Le systéme d’élevage le plus répondu est le mode traditionnel qui intégré aux systéemes
agro- pastoraux aux tant qu’activités secondaires. L’¢levage est du type extensif et pratique en
totale liberté au tour des concessions, sans distinction d’age ou d’espéce et selon les techniques
d’élevages rudimentaires). La taille des troupeaux et en générales réduite et se situe entre 9 al8

adulte en moyennes (laurenson ,2002).

y
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2.4. Production d’ceufs de pintade
La ponte chez la pintade en production fermiére reste saisonniére et commence entre
février mars, puis se termine en septembre (CASTING, 1979). Selon AYORINDE et al (1989)
la saisonnalité de la ponte est liée a la variation du volume du sperme, de la concentration et de
motilité des spermatozoides en fonction de la saison (pluvieuse ou seche) ainsi la ponte est
largement influencé par le climat (lié a la saison) et cheque femelle ponte 90 a 95 ceufspendant le
180joursde ponte (CASTAING.1979).

Dans certaine condition d’exploitation (femelles logées en batteries et inséminées), les
pintades sont exploitées sur un seul cycle de ponte étalé sur 35 a 40 semaines, le pic de ponte
rarement supérieure a 90 p et atteint 6 a 9 semaines apres le début de ponte, puis I’intensité
décroit en raison de 0,8 a 0,9p par semaine, le nombre total de 1’ceufs produits par femelle enfin
de cycle et compris entre 140 et180 (SAUVEUR,1988) .

Dans les conditions habituelles d’exploitation une femelle peut pondre 90 a 95 ceufs qui
donneront 65 a70 pintadeaux (SAVDOGO, 1995).

2.5. Valeurs énergétiques et composition chimique de I’ceuf de pintade

Les propriétés des ceufs de pintade sont dues au fait qu’ils contiennent a 1’age éventuel
de vitamine et d’oligoélément essentiel, ils sont une excellente source de phosphore de calcium,
de potassium et de fer, il contient une quantité suffisante de vitamine E, D,B et A. de plus ils
sont riches en protéine facilement digestible, en lysine, en cystéine, en glutamine, en méthionine

et en asparagine.

VALEURSENERGITIQUES

Protéine matiere grasse Glucides Kcal
| | | ||

Figure02 : Représentation graphique des valeurs énergétiques du jaune d’ceuf

u
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Chapitre Il Emulsion alimentaire

Introduction :

Le terme émulsion vient probablement du latin (emulgere ) ,quisignifie (traire) ,ce terme
désigne un systéeme comprenant au moins deux liquide non miscibles, dont I’un I’autre
, sous une forme plus ou moins stable, rigoureusement parlant, une émulsion est instable du
point de vue de la thermodynamique, en pratique, on constate cependant des stabilités qui
peuvent atteindre plusieurs années. La fabrication de I’émulsion est connue depuis 1’antiquité,
mais leur étude scientifique ne date que du début du 20° siécle, en quelques 90 ans, la
connaissance et I'utilisation des émulsions dans différentes applications a pris une ampleur

extraordinaire (AMROUCHE.2019).

1. Définition

Une émulsion est mélangée qui correspond a une dispersion de gouttelettes de 1'une des
phases dans 1’autre, on distingue donc une phase dispersée et une phase continue. Les émulsions
sont classées en fonction de la localisation respective de I’huile et de I’eau : une émulsion huile
— dans — eau (H/E) désigne une dispersion de gouttelettes d’huile dans une phase aqueuse, et
une émulsion eau — dans — huile (E/H) un systéme constitué¢ de gouttelettes d’eau dispersées
dans I’huile (Fardet et al,2013).

La composition d’émulsion se présente de tels, phase hydrophile et une autre lipophile.

A- Phase hydrophile : dite phase aqueuse contient de I’eau et divers composant hydrosoluble.
Les solutés de la phase aqueuse sont de nature divers : ions minéraux- acides-bases —
protéines- glucides- et vitamines etc.

B- La phase lipophile : phase huileuse, contient de ’huile et autres produits de stabilisation de

viscosité comme les émulsifiant et les polyméres (Doumeix et al)

1.1. L’émulsifiant

Afin de fabriquer une émulsion, outre I’énergie mécanique nécessaire pour disperser en
fines gouttelettes la phase dispersée dans la phase dispersante, il est souvent nécessaire de
recourir a des molécules capables de baisser la tension interraciale entre les deux phases. On

parle d’émulsifiant, d’émulsionnant ou d’émulateurs.
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1.1.1. Les tensions actifs ou sur-actifs

Il s’agit le plus souvent de petites molécules amphiphiles appelées tensioactifs, surf-
actifs, surfactants ou agents de surface. La schématisation classique de tensions actives met en
évidence un pdle hydrophile et un péle hydrophobe. (AMROUCHE.2019).

Phase

O O O dispersée
o O
O

Structure d’une molécule de
tensioactif (émulsifiant)

@)
-

© 6

Phase
dispersante

Figure 03 : Schéma simplifier d’une structure d’émulsifiant, et la représentation d’une

émulsion

1.1.2. RoOle de ’émulsifiant

L’émulsifiant remplit deux fonctions essentielles, d’une part, il diminue la tension
interraciale entre I’huile et I’eau, réduisant ainsi I’instabilité thermodynamique du systéme, et
d’autre part, il forme un film inter facial cohérent entre I’huile et ’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. Le jaune d’ceuf posseéde naturellement ces deux
types d’émulsifiants dans sa composition, ce qui explique son exceptionnelle efficacité pour

fabriquer des émulsions (Dickinson, 1996).

11.2. Exemple de I’émulsion alimentaire « La Mayonnaise»

La mayonnaise est émulsion huile dans eau (H/E). Elle est caractérisée en viscoélastiques en

raison du réseau formé par les lipoprotéines adsorbées autours des gouttelettes d’huile
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adjacentes (Ma & barbosa-Conovas, 1995). En raison de son pH faible et de teneur élevée
engraisse, elle est relativement résistante a la détérioration microbienne. Bien que les levures et
les moisissures puissent causer des dommages, relativement peu d’autres organismes ont été

isolés de la mayonnaise (Fabian&Wetherngton,1950).

2.1. Historigque

Aujourd’hui, la mayonnaise est effectivement 1'un des assaisonnements les plus

couramment consommé dans le monde. Il été produit pour la premiére fois a I’échelle

Commerciale au début des années 1900, populaire aux Etats-Unis de 1917 & 1927, et
plus récemment au japon avec une augmentation de 22% de vente entre 1987 8 1990 (Depree.JA
et G. P, 2001).

L’origine de la mayonnaise varie on plusieurs théories. La plus approuvee est celle qui
s’appuie sue la conquéte de capitale de Minorque par I'amiral francais Richelieu en 1756.
Cependant il existe une autre présomption qui montre que cette sauce pourrait étre originaire
de la ville francaise Bayonne dont I’expression « Bayonnaise » aurait subi une déformation
orthographique. Enfin, une supposition plus controversée, émise par Caréme, sur un dérivé de
«magnonaise » de verbe « manger » ou « manier ». Et aussi selon Prosper Montagné, le mot
serait un dérivé de « moyennais » ou « moyennais » ; « moyen » signifiant jaune d’ceufen vieux

francaise (Gastronomayo,1901).

2.2. Ingrédients et composant de la mayonnaise

La mayonnaise est une émulsion huile dans eau semi-solide constituée de gouttelettes
d'huile de taille variable, stabilisées par du jaune d'ceuf. Les produits commerciaux a base de
mayonnaise ont des textures et des viscosités différentes et présentent des tailles de gouttelettes
d'huile différentes. (Cedergardh, 2014). L’émulsifiant utiliser peut varier entre I’ceuf entier
(courant aux Etats-Unis), le jaune d’ceuf liquide(EUROPE) et le jaune d’ceuf séché par
pulvérisation (courant en Russie) (Cedergardh, 2014). Les ingrédients de la mayonnaise

élaborée a base de jaune d’ceufs de pintades ont présenté dans 1’annexe II.

2.2.1. Matiére premiére : Tous les ingrédients doivent étre de bonne qualité et adapté a

la consommation, 1’eau doit étre de qualité potable, les ccufs et les produits a base d’ceufs

doivent étre des ceufs de poule sm/m (Annonyme, 2006).

2.2.2. L’huile : L’huile végétale est le principal ingrédient de la mayonnaise qui présente
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une grande influence sur la qualité du produit finale. La quantité d’huile dispersée dans la

mayonnaise contribue au comportement viscoélastique, a haut viscosité du produit
(McClement, 1998).

2.2.3. La moutarde : La moutarde apporte une quantité d'eau plus importante que celle de
I'huile. Par conséquent, elle permet la dispersion des micelles dans I'eau
(Gastronomayo,1901).

2.2.4. Le vinaigre : Le vinaigre est un agent acidifiant ajouté a la phase continue de la
mayonnaise. Il donne a la fois des ardmes caractéristiques, et une diminution du pH
(Dinckinson, 2003). Il joue un double role dans la fabrication de la mayonnaise, d’une
part il contribue a rehausser la valeur gustative du produit fini. Et d’autre part il
contribue a assurer un certain niveau de propreté microbienne. (kone, 2001).

2.2.5. Autres additifs : Le sel, le sucre et le poivre permettent d’arrondir le gout lors de la
dégustation. D’autres additifs tels que les gommes et 1’amidon sont utilisés pour

stabiliser I’émulsion en augmentant la viscosité de la phase aqueuse (kone,2001).

La mayonnaise est définie par le code des usagers comme une émulsion essentiellement
constituée d’huile de consommation d’origine végétale, de vinaigre et de jaunes d’ceuf. Etant une
émulsion deux phases sont necessaires pour la fabrication de la mayonnaise : phase aqueuseet une phase

grasse. On distingue de type de mayonnaise ; celle fabriquer traditionnellement etl’autre industriel.

2.2.6. Mayonnaise traditionnelle

L’ensemble des ingrédients (jaune d’ceufs, I’huile, la moutarde, vinaigre et sel) sont
battue a I’aide d’un batteur électrique, jusqu'a I’obtention d’une mayonnaise homogeéne

(Arnold,2014).
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Figure 04 : Schéma de la préparation traditionnelle de la mayonnaise (Arnold, 2014)
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2.1.1. Mayonnaise industrielle :

On distingue deux types de processus de production industrielle, discontinu et continu.
Ces derniers peuvent étre devisés en froid et semi-chaud. Dans le processus a froid, toutes les
opérations de fabrication (mélange des ingrédients, formation d’émulsion pendant
I’homogénéisation et conditionnement) sont effectuées a froid. (SAARELA. & A.M., 2010).
Cependant dans le processus semi-chaud, les ingrédients sont pasteurisés a 80°C Pendant
quelques minutes puis refroidis. Les autres opérations sont semblables au processus a froid par
ce que ’homogénéisation nécessite une basse température pour former une émulsion stable.

(SAARELA. &A.M.,2010).

2.1.1.1. Préparation de la phase grasse

Constituée de I’huiles dans des proportions determinées selon la formulation et
d’auxiliaires de fabrication qui y sont solubles, tels que des émulsifiants, des vitamines, des
arémes. La préparation proprement dite de la phase grasse consiste a dissoudre les additifs dans

I’huile. Le liquide clair ainsi obtenu constitue une phase grasse compléte (kone,2001).

2.1.1.2. Préparation de la phase aqueuse

Cette phase est composée de I’eau et du vinaigre ainsi que des additifs qui y sont
solubles tels que : le sel, le sucre, les aromes, les conservateurs, etc. Le procédé discontinu ou
la fabrication par charge est le procéde de choix pour la production de la mayonnaise a 1’échelle

semi-artisanale (kone, 2001).
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2.1.1.3. Systéme batch

La fabrication industrielle de la mayonnaise en batch est adaptée jusqu’a une

production de 1000 kg, selon le schéma présenté ci-dessous :

tampon

Moulin
colloidal

Figure 05 : schéma simplifié d’une installation discontinue (Batch) de fabrication de

sauce mayonnaise (Amrouche,2019)

e Par définition la production en batch se fait en plusieurs étape

Etape 1 : Dispersion (pré -mélange), ajouter les ingrédients, ceufs, mélange eau-

Sucre, I’huile et vinaigre, dans le réservoir puis agiter jusqu'a obtenir une pré-émulsion.
Etape 2 : Homogénéisation : connecter la pompe et le mixeur, le produit circulera jusqu‘a
obtenir une mayonnaise lisse.

Etape 3 : transféere dans un réservoir tampon. Enfin lorsque la mayonnaise est achevée,
elle est transférée dans un réservoir intermédiaire et éventuellement réfrigéré avant le

conditionnement.
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2.1.1.4. Systéme continu
Le processus continu convient parfaitement pour les productions en grande quantité,

superieure 31000 kg /h. un simple schéma pour en dire plus.

9\ Py

Pompe de répartition l

Mélangeur
statique

r
en ligne

Figure 06 : Schéma simplifié d’une installation en continu (Amrouche, 2019)

2.2. La valeur nutritionnelle de la mayonnaise

La valeur nutritionnelle de la mayonnaise est étroitement liée aux ingrédients utilisés
durant la préeparation (MANN,2002).

Tableau I : les valeurs nutritionnelles de la mayonnaise (Annonyme,2006)

Valeur énergétique 721 kcal (2965kJ)
Protéines 1,29

Glucides 0,59

Lipides 79,39

Acides gras satures 8,89

Fibres 0,29

Sodium 395
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2.3. La qualité microbiologique de la mayonnaise

Les mayonnaises sont des produits relativement fragiles sur le plan microbiologique et
certains ingrédients dont particulierement le jaune d’ceufs frais est souvent contaminé. La
quantité d'eau disponible pour les micro-organismes et le pH constituent les facteurs clés pour
la stabilité de la mayonnaise. Un contrdle basé sur les bonnes pratiques de fabrication (GMP =
Good Manufacturing Practices) ainsi que sur la qualité des matiéres premieres,
particulierement les ceufs, est décisif pour la qualité du produit fini. Il ne faut, en outre pas

Oublier le contrdle de l'air ainsi que des emballages utilisés (kone,2001).

Tableau Il : Criteres microbiologiques de la mayonnaise régis par 1’Arrété
interministeriel du 2 Moharram 1438 correspondant au 4 Octobre 2016 fixant les

critéres microbiologiques des denrées alimentaires (J. ON°39de2Juillet2017).

Plan Limite
. microbiologique
Catégories denrées Echantillonnage gl
alimentaires Micro-organismes UFC/g
n c M M
Germeaérobiesa30 5 2 10 10°
3
Levures et 5 9 102 10
moisissures
M : Escherichia coli 5 2 10 10°
ayonnaise
non Staphylocoque 10°
Stabiliser coagulasse+ 5 2 10°
Salmonella 5 0 ABS DANS 25¢g
2
Levures et 5 9 10 10
moisissures
Escherichia coli 5 2 4 40
Mayonnaise staphylocoque 102
Stabilisée coagulasse+ 5 ) 10
Salmonella 5 2 ABS DANS 25¢
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2.1. La date limite de consommation

La date limite de consommation (DLC) indique une limite impérative. Elle s’applique a
des denrées microbiologiques ment tres périssables, et qui de ce fait sont susceptible aprés une
courte période de presenter un danger immediat pour la santé humaine (Anonyme 2). La
détermination de la date limite de consommation (DLC) est effectuée en se reposant sur le
principe de la microbiologie prévisionnelle. Ainsi, il faut noter que dans une denrée alimentaire
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

Au bout de la DLVC n’est garantie que si les conditions de conservation sont respectées
(Anonymel). La mayonnaise est conservée (conditionnée) dans des bouteilles et pots en verre
ou en plastique. Elle est conservée a des basses températures (réfrigérateur) durant le stockage
et aussi apres I’ouverture (FERIELetal.,2008).
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L’étude a été effectuée au niveau d’une ferme d’un particulier sis Aokas wilaya de Bejaia,
dont la superficie est de 475 m?. L’essai a été mené sur un élevage de pintade a I’air libre dont
le nombre est de 4 pintades pondeuses, deux femelles et deux males, I’age des pintades

pondeuses est de 23 mois.

Nos pintades ne sont pas soumises a un traitement hormonal ni un traitement antiseptique.
Le régime alimentaire attribué aux pintades a été élaboré en se référant aux résultats de notre
recherche bibliographique et validé par un vétérinaire de la région d’une maniére a assurer le
bien-étre de nos pintades pondeuse, assurer les besoins nutritionnels et éliminer tout risque de
carences. Le suivi des pintades a été maintenu sur une durer de (04) mois fondé sur plusieurs

axes a savoir I’état physique et la durée de ponte ainsi que le taux de ponte.

La conservation de nos ceufs de pintades a été conservee par réfrigération a 5°C juste apres la

ponte.

I11.1. L’ceuf de pintade

1.1. Caractérisation externe des ceufs :
1.1.1. Pesée des ceufs : a I’aide d’une balance analytique avec une précision

Mesure des calibres : on mesure le grand axe et le petite axe et faite aumoyen

de pied de coulisse plus ou moins 0,1.

Figure 07: Outils de mesure de la hauteur et de la largeur du jaune d’ceuf de pintade (pied a
coulisse).

1.1.2. Cassage et separation des ceufs

1. Lavage et cassage des ceufs collectés sont effectué individuellement sur une
assiette plate.

2. Sans separation préalable la mesurer de la hauteur de blanc d’ceuf épais a été
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réalisé avec une régle propre en respectant une distance de 1 centimétre.

3. Mesure de la hauteur et le diamétre de jaune d’ceuf de pintade.

On sépare le jaune du blanc a ’aide d’un séparateur séché a 100°c tout en précision pour
enlever les chalazes. Les jaunes s’ceufs sont transférés dans un flacon en verre

préalablement st stérilisé puishomogénéisés manuellement.

Figure 08: photographie de la séparation et de la pesée des constituants de 1’ceuf de pintade

1.1.2.1. Poids de la coquille :

Les coquilles sont lavées soigneusement avec de 1’eau, séchées a température ambiante puis a
100°c pendant 4heures a 1’étuve, les coquilles sont pesées par une balance analytique avec
une précision plus ou moins 0,001g. Selon la méthode décrite par Silversider et budgell
(2004).

1.1.2.2. Index de forme :

L’index de forme est une caractéristique physique ayant pour objectif la caractérisation de la
géométrie de I’ceuf (NYS, 2010).

On le calcule en utilisant la largeur et la longeur de ’ceufa d’une formule :
IF=D/L
e IF: index de forme.
e D : largeur de I’ccuf (diametre de petit axe : mesuré & 1’équateur (mm))

e L :longueur de I’ceufa I’aide d’un pied a coulisse.
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1.2. Caractérisation interne de I’ceuf

1.2.1 Mesure de I’unité de Haugh :

Critere qui permet d’apprécier la fraicheur des ceufs (Buffet, 2010), calculé selon la formule.
Unités Haugh (UH) = 100log (H- 1,7x P%3"+ 7.57)

e P le poids de I’ceuf ().
e H : la hauteur de I’albumen (mm)

e L’unité Haugh est calculée selon la formule sonnée par Silversides, (1994)
1.2.2. Rapport jaune /blanc

Le calcule de ce rapport permet d’évaluer la variation de la composition des ceufs. Le poids
du blanc est calculé par la différence entre le poids de I’ceuf, et le poids du vitellus et la

coquille.

Jaune d’ceuf = poids du jaune/ poids d’albumen Xx 100
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1.3.  Analyse de jaune d’ceuf
1.3.1. Analyse physico-chimiques :

1.3.1.1. Potentiel d’hydrogéne

e Détermination du potentiel d’hydrogene : ¢’est une expression globale de I’acidité
d’un produit, il est directement mesuré a I’aide d’un pH- métre.

e La mesure du pH est réalisée avec pH metre préalablement étalonner, en introduisant
lasonde a I’intérieur de I’échantillon. Le résultat est directement lu sur 1’écran de
I’appareil (AFNOR, 1982).

Figure 09 : Photographie de mesure de pH du jaune d’ceufa I’aide d’un pH métre.
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1.3.1.2. Extrait sec

L’¢limination compléte de 1’eau dans le jaune d’ceuf pour avoir un extrait.

e Poser la coupelle et tarer le poids.

e Etaler une fine couche de I’échantillon a analyser sur la coupelle, déposer la dans le

dessiccateur et rabattre le couvercle.

e Lire le résultat affiché sur 1’écran de I’appareil.

Figure 10 : photographie de mesure de I’extrait sec avec le dessiccateur

v
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1.3.1.3. L’activité de ’eau :

- La mesure de I’activité de 1’eau est un élément clé pour contréle de la qualité
des produits sensible a I’humidité.
- Laprocédure se fait en placant une capsule contenant I’échantillon dans

I’hygrométre et lire la valeur affichée sur 1’écran.

Figure 11 : photographie de la méthode de mesure de I’activité de I’cau du jaune d’ceuf
1.3.1.4. La pasteurisation des jaunes d’ceufs

La pasteurisation des ceufs cassée liquides effectué avant la congélation qui constitue le
procédé couramment utilisé par les industries. Le chauffage des parties de I’ceuf se réalise par
une technique analogue a celle employée dans d’autres domaines. Les températures utilisées
soit suffisante pour détruire la flore microbienne sans touché aux caractéres physiques et
biochimique de I’ceuf. (G.SIMINTZIS et al ; 1965)

(Eufentier liquide, blanc d’ceuf, le jaune, et autres produis d’ceufs mélangés sont pasteurises
pour veiller a ce qu’aucun bactérie/ agent pathogéne dans le produit ne sois développer.
A& Inactivation microbienne est une étape de processus tres important pour prévenir la

détérioration et les maladies d’origine alimentaire. Une pasteurisation classique par un
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traitement thermique du produit d’ceuf liquide. Cependant un tel traitement thermique affecte
les protéines, les textures et les fonctionnalités d’ceuf. Une alternative est possible celle de la

pasteurisation a I’ultrason tres efficace.

Analyse de la mayonnaise

2.1. Analyse physico-chimique de la mayonnaise :
2.1.1. Potentiel d’hydrogéne

Le pH est une valeur qui traduit I’acidité ou la basicité d’un produit. Elle est effectuée a
I’aide d’un pH metre en suivant la méthode décrite en page précédente.
2.1.2. L’acidité :
e Peser la quantité de 10g d’échantillon dans I’Erlen-Mayer dilué avec de 1’eau
distillé.
e Ajouter quelque goutte de phénolphtaléine et agiter jusqu’a la dissolution.

e Titrer avec le NaOH a (0,1N) jusqu’a apparition d’une coloration rose clair

persistante, et lire le volume de chute sur la burette.
e Calculer I’acidité selon la formule suivante.
Ac= (V(ml)xM xN)/PE
e V :volume de chute de burette en ml.
e PE : masse de la prise d’essaie.

M : masse molaire de NaOH.

N : Normalité.

2.1.3. Teneur en sel

La méthode est basée sur la dissolution d’une prise d’essai de la mayonnaise dans de 1’eau

bouillée.

e Peser I’échantillon dans un Erlen-Mayer

e Ajouter une quantité d’eau distillée chauffé au bain marie a 50°c afin de bien
dissoudre.

e Ajouter 2ml du chromate de potassium puis titrer avec AgNO 3 jusqu’a apparition
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d’une coloration rouge brique.

e Calcul de la concentration par la méthode :

e PE:
e V:v
2.14.

Cl-=V (ml)/ PE
c’est la masse de la prise d’essai.
olume de chute de burette en ml

Consistance :

Elle représentée par la distance en (Cm) parcourue par 1’échantillon en 30sc sous I’effet de la

gravité.

e Remplir le Bost wick avec le produit & analyser, actionner le chronomeétre et on

lache le crochet du bost wick.

e Au bout de 30sc, lire la valeur affichée sur la graduation du bost wick.

2.1.5. Diametre des gouttelettes

Cela est observer au microscope afin de définir la dispersion de 1’émulsion et la taille des

gouttelettes.

I11.2 Analyses microbiologiques de la mayonnaise :

Les tests auxquels sont soumises les mayonnaises destinées a la consommation humaines

sont :

2.1.6.Recherche et dénombrement de la flore total aérobie mésophile (FTAM)

On utilise le

milieu de culture PCA (Plant Cont Agar) :
Mode opératoire :
Préparation d’une solution mére a partir de 1ml de jaune d’ceuf dans 9ml d’eau
diluant.
Préparation d’une série de dilution jusqu’a 10°®
Gélose PCA fondu dans bain marie a 100°c puis refroidie a environ 45 a
55°c.
1ml de la solution dans une boite pétrie puis on ajoute le milieu PCA en
surfusion puis on mélange délicatement.
Incubation 72h a 30°C.
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2.1.7.Recherche et dénombrement des coliformes totaux.

On utilise la gélose (VRBL) : Lactose biler au cristal violet et au rouge neutre.

Mode opératoire :

e Préparation d’une solution mére a partir de 1ml de jaune d’ceuf dans 9ml d’eau
diluant.

e Préparation d’une série de dilution jusqu’a 10

e Ondépose 1ml de la solution dans une boite pétrie puis on ajoute 1/3 du milieu en
surfusion.

e Incubation a 37°C a 24h.

2.1.8. Recherche et dénombrement des coliformes fécaux.

On utilise la gélose (VRBL) : Lactose biler au cristal violet et au rouge neutre.

Mode opératoire :

e Préparation d’une solution mere a partir de 1ml de jaune d’ceuf dans 9ml d’eau
diluant.

e Préparation d’une série de dilution jusqu’a 10°®.

e Ondépose 1mlde la solution dans une boite pétrie puis on remplit a 1/3 de milieu
(VRBL).

e Incubation a 44°C a 48h a 72h.

2.1.9. Recherche et dénombrement des staphylocoques.
On utilise le milieu Chapman.

- Incubation a 37°c a 24h

2.2.4. Recherche et dénombrement des salmonelles.
On utilise le milieu Hektoen.

- incubation a 30°c & 24h
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2.2.5. Recherche et dénombrement des moisissures et les levures.

2.2.  Analyse sensorielle

L’analyse sensorielle s’effectue par deux tests :

a. Le test triangulaire réalisé dans le but de déterminer s’il y a des différences
perceptibles entre la mayonnaise a base de jaune d’ceuf de la poule et celle a
base de jaune d’ceuf de la pintade.

b. Analyse sensorielle des mayonnaises par un jury expert.
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Questionnaire d’évaluation sensorielle de la mayonnaise

Teste Triangulaire

Date :

Sexe :

Remarque : le ringage de bouche & chaque dégustation d’un échantillon est important.

Trois échantillons de mayonnaise vous sont présentés ; quel est 1’échantillon différent des

deux autres ?

Echantillon

Indiquer 1’échantillon différent

Echantillon 01

Echantillon 02

Echantillon 03

e Indiquer 'intensité de la différence

Globalement la différence est due a :

Oui

Non

La texture

La couleur

Le gout

Dans le but d’une caractérisation sensorielle de la mayonnaise, on vous présente
deuxéchantillon, (1 et 3) veuillez gouter et examiner attentivement, puis répondez aux
guestions qui suivent en cochant votre réponse :
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L’analyse sensorielle

1- La couleur : selon I’intensité de la couleur jaune, attribuez une note de 1a 5 sur I’échelle
suivante :
1- Tres Faible intensité.
2- Faible intensité.
3- Moyennement intense.
4- Fortement intense.
5- Tres forte intensité.

1 2 3 4 5

Echantillon 01

Echantillon 02

2- le gout : attribuez une note, selon I’intensité du gout :
1- tres désagréable.
2- Désagréable.
3- Niagréable, ni désagréable.
4- Agréable.
5- Tres agréable.

1 2 3 4 5

Echantillon 01

Echantillon 02

3- La texture : selon I’intensité, attribuez une note sur 1’échelle suivante :
1- Tres granuleuse.
2- Granuleuse.
3- Moyenne.
4- Lisse.
5- Tres lisse.

Echantillon
01
Echantillon
02

Merci pour votre coopération
[DITTUR] £ L1=]U | R
Date @ civeveiniiiiiiiiiiiiiiiieieennee
Observation : ...cceeeveenenene.




Chapitre 11

Matériel et méthode




Chapitre 11

Matériel et méthode




Chapitre IV



Chapitre IV Résultats et discussion

Résultats et discussion

Dans le but de mettre en évidence la qualité physico-chimique et microbiologique de la

mayonnaise fabriquée a base de jaune d’ceuf pintade une étude a été menee en (02) deux parties.

La premiere concerne la caractérisation de I’ceuf qui traite les résultats obtenus lors de

la collecte des données sur les ceufs de pintade.

La deuxieme partie comporte les données et les résultats de I’étude comparative entre
les deux mayonnaise (mayonnaise a base de jaune d’ceuf pintade et celle a base du jaune

industriel). Sur les plans physico-chimiques, microbiologiques et sensoriels.

IV.1. L’ceuf

1.1. Caractérisation de I’ceuf

La collecte des données pour la caractérisation externe et interne des ceufs a été effectuee
au sein des laboratoires microbiologie de I’université d’A.MIRA Bejaia. Aprés nettoyage et
codifier des ceufs ont été pesé individuellement a 1’aide d’une balance (+ 0,1g), la longueur, la
largeur et le diametre ont été mesuré a 1’aide d’un pied a coulisse (0,01 mm), ce pendant la
circonference est déterminée grace a un metre ruban.

Ensuite, le cassage délicat des ceufs, les composants internes ont été¢ déposé sur une surface
plane, puis a I’aide d’un pied coulisse on détermine la hauteur du blanc, du jaune et I’épaisseur
de la coquille. Une fois les composants sont sépareés, le poids du blanc, du jaune et coquille sont

pris séparément a 1’aide de pied a coulisse.
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Figurel? :

photographie d’une pintade « Numidameleagris »
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1.1.1. Caractéristiques externes de I’ceuf

Selon (Chalabi, 2017), le poids de I’ceuf de pintade est plus petit que celui de la poule
(43,5g contre 58). D’aprés nos résultats le poids moyen de ’ceuf de pintade est de 35,078g.
Posséde un gros bout arrondit et un petit pole plus pointu ; ce qui lui confére un aspect piriforme
qu’arrondis. Cet ceuf présente une stabilité au cours de conservation des stockages et des

transports prolongés (Diabate, 1981).

En effet, I’ceuf de pintade a en moyen une longueur et une largeur (grand diamétre)
respectivement (48,725 mm ; 36,283). Toutefois, I’ceuf de pintade posséde une coquille plus
rigide et résistante, ce qui est une caractéristique intéressante pour le transport dans les routes
difficile NAGALO, 1984). Selon AYORDINE, 2004, I’ceuf de pintade est plus épais (0, 4440,
62 mm) plus dense et cing fois plus solide que I’ceuf de poule plus généralement que celuides

autres oiseaux.

Apres masure nous avons remarqué la présence de plusieurs poids, et formes des ceufs

de pintade caractériser selon I’age, le mode d’¢élevage et systéeme d’alimentation de la pintade.

Tableau I11 : Caractérisation de I’ceuf de poule et celle de la pintade.

Type de ’ceuf L’ceuf de poule L’ceuf de pintade| Les norms

Les parametres Moyenne técart-type

Poids entier ,g 52,98+4,24 35,078+2,45 35ga45g (sauveur,1988)

Longueur,(mm) 56,2+0,22 48,725%0,22 38a47,8(Ayordine,1987°)

Largeur,(mm) 41,6%0,12 36,283+0,07

Indice de forme 0,74+3,41 0,744+4,30

Poids Blanc, g 29,46+3,57 19,681+1,46

Poids Jaune, g 14,86+1,65 12,782+0,81

Epaisseur Coquille (mm) | 0,39+0,04 0,59+0,05

Poids de la coquille(g) 6,45+ 56,106+0,05

Jaune,% 27,98+5,32 36,438+2,02 25a35%(Sauveur,1988)

Jaune/blanc 468,14 64,9+6,15

Blanc,% 53,41+ 4,00 37,50+3,10 50 a60%(sauveur,1988)

Fraicheur,(Unités Haugh) | 55,1+5,82 83,3+4,83 UH>79Excellent
55<UH<78bon
31<UH<51meédiocre
(sauveur,1988)
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1.1.1. Indice de forme

La géométrie de I’ceuf est caractérisée par un indice de forme qui varié souvent (Nua et
al. 2010), I’indice de forme de notre échantillon est de 0,744% semblable a celle de la poule.
L’indice moyen de forme pour I’ensemble des catégories de poids est de 0,76. Similaire a celle
obtenu par Alkan et al (2013), et Oke et al (2004). L’¢tude statistique a montrer qu’il n’Ya pas
une différence significative entre les deux types d’ceufs. Plusieurs auteurs ont constaté que
I’indice de forme augmente avec 1’age de la pintade. Les ceufs ont plutot une forme piriforme
qui tend progressivement a s’allonger au cours de I’année de ponte. Cela résulte d’un
affaiblissement de la tonicité musculaire de la glande coquilliére I’espéce. (Romanoff,1949).
L’indice de forme est un facteur important dans la caractérisation des espéces aviaires et peut
étre utilise comme critere de sélection, il permet de mesurer la résistance mécanique de la

coquille des ceufs (Gendron et Blentz ,1970).

1.1.2. Rapport jaune/blanc

Les ceufs de pintade manifestent leur supériorité pour le caractére J/B un rapport de64,9

% contre 46% pour les ceufs de la poule commerciale, nos résultats rejoignent ceux de moula et
al, (2009) rapportant que les races locales belges présentent des ratios plus élevés que celui de
la souche Lohmann (53,94%contre48,92%)

L’évolution des proportions de jaune et d’albumen est liée principalement a I’origine
génétique a I’age de la pintade et poids de I’ceuf. La valeur nutritionnelle de 1’ceuf dépend
essentiellement de la proportion relative de blanc et de jaune, plus la pintade prend de 1’age plus
I’ceuf contient plus de jaune (ZITAetAL,2009)

1.1.3. Unité de Haugh

Selon sauveur (1988), I’unité de Haugh est une méthode de mesure de la qualité de I’ceuf
en termes de fraicheur. L’ceuf dans dont I’unité de Haugh 79 considérer comme excellent, une
valeur comprise entre 55 et 78 signifier que I’cuf est bon, une valeur

de31a51signifierquelaqualité est médiocre. (Sauveur1988).

D’apreés nos résultats les ceufs de pintades sont considérés comme excellent qui est de valeur
83,3. Les ceufs sont d’une excellente qualité selon le bareme établie par sauveur(1988) ceci
revient aux conditions de conservation et I’application de bonne pratique d’hygiéne.Ces derniers

ont été conserve par réfrigération a 6°c juste apres la ponte ce qui permet aux ceufsde garder leur
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fraicheur de premier jour pour une longue durée, et retarde la diminution de 1’unité de Haugh.

Caracterisation interne de I’ceuf (Jaune d’ceuf)

1.2.1. Analyses physico-chimiques du jaune d’ceuf :

Les résultats des analyses physico-chimiques des jaunes d’ceuf de pintade sont illus trésdans

le tableau.

Tableau IV : résultats des parametres physico-chimiques des jaunes d’ceufs.

Jaune d’ceuf de poule Jaune d’ceuf de pintade
Ph 7,21 6,40
Aw 0,871 0,476
Extrait sec |49 48,28

Le pH du jaune de I’ceuf de pintade frais est de 6,40, celui-ci est inférieure a celui du jaune
d’ceuf de la poule qui est égale a 7,2. Selon ANTON ET AL., (2010), le pH du jaune d’ceuf

soumis a un traitement thermique est de 6,1.

1.2.1. Suivie de pH du jaune d’ceuf de pintade au cours du stockage.

Un échantillon de jaune d’ceufa été préparé pour effectuer le suivi du jaune d’ceuf stocké a 5°Cau
cours du temps.
Les résultats montrent que le pH varie généralement entre 6,80 et 6,89. Durant le stockage laValeur

de pH diminue légerement, et enregistreé dans la figure ci-dessous.
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Figure 13 : évolution du pH du jaune d’ceuf de pintade au cours de stockage a 5°C

1.2.2. Activite de I’eau(Aw)

La mesure a été effectuée au niveau de laboratoire de recherche et développement
décomplexe CEVITAL. Cette mesure permet de contrdler les produits sensibles a I’humidité.
La capsule contenant le jaune d’ceuf est placée dans I’hygrométre et lire la valeur afficher sur
I’écran. L’aw de jaune d’ceuf de pintade est de 0,476, celle-ci est inférieure a celle de la

poulequiestde0,871.

1.2.3. Extrait sec

Selon ANTON et al 2010, jugent que I’extrait sec de jaune d’ceuf varie entre 42 a45%.

C’est variation sont essentiellement liée au matériel le de séparation blanc et jaune.

Les résultats trouver sur nos échantillons est de 48,28 sont en accord avec ceux de
Kiosseoglo, (1989) et de Thapon et Bourgeois (1994) et Li-Chan et al., (1995) qui qualifient

que I’extrait sec de jaune d’ceuf est proche de 50%.
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IV.2. La mayonnaise

Dans cette partie nous nous captivées sur I’analyse physico-chimique des deuxmayonnaise,

mayonnaise a base de jaune d’ceuf de pintade et celle de jaune d’ceuf de I’industrie.

2.1. Analyses physico-chimiques de la mayonnaise a base de jaune d’ceuf de

pintade

2.1.1. Potentiel d’hydrogéne

Selon Synder, 2008, le ph e la mayonnaise doit se situer dans la fourchette de 4,1 ou
moins. Le pH de la mayonnaise a base de jaune d’ceuf de pintade s’appuie a celui de la
mayonnaise a base de jaune d’ceuf industrielle en corrélation absolue avec la norme interne de
I’entreprise ainsi qu’au résultat de Feriel et al, (2008) d’ou le pH de son produit est situé entre
3,59+0,1et3,63+0,01.

2.1.2. Acidité

L’acidité de la mayonnaise a base de jaune d’ceuf de pintade est en accord avec la
mayonnaise industrielle. L’acidité des deux mayonnaises est conforme aux normes internes
de I’entreprise ainsi qu’a ceux de Miedviedieva, (2016) d’ou I’intervalle est situé entre 0,18
et0,51. En revanche, I’acidité dépend principalement de la recette de la préférence et de la

culture de la population destinées.

2.1.3. Teneure sel

La teneur en sel de la mayonnaise produite a base de jaune d’ceuf de pintade est
conforme aux normes internes de I’entreprise et en accord avec les résultats obtenu

parKhadijehetal.,2021, D’ou la teneur sel de leur produit est comprise entre (1,47_1,7).

Le teneur en sel un améliorateur de gout 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. Il permet de ralentir le développement de certains

micro-organismes et aide a I’amélioration de la durée de conservation (Depree et Savage.,2001)
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2.1.4. Consistance

La consistance des deux mayonnaise industriel et mayonnaise a base de jaune d’ceuf de
pintade est conforme a la norme interne de I’entreprise cependant, la mayonnaise de jaune d’ceuf
de pintade est plus consistante que celle industrielle, ceci est peut-étre liée a la composition de
jaune d’ceuf notamment la teneur en phospholipides ; le jaune ceuf pintade possede une capacité

émulsifiante et /ou un traitement thermique effectuée sur le jaune d’ceuf industrielle.

La détermination de la capacité émulsifiante des deux jaune d’ceuf utiliser a leur état
frais et pasteuriser est nécessaire car selon, (Bengoachea et al 2012), la présence d’un jaune
d’ceuf pasteuriser dans la mayonnaise conduit a un indice de consistance plus élevée que celui

obtenu avec le jaune d’ceuf frais.

2.1.5. Diametre des gouttelettes
Une émulsion est un mélange hétérogéne liquide non-miscible, I’une étant dispersée sous forme de
petites gouttelettes dans I’autre. La distribution de la taille des gouttelettes d’huiledispersée dans la
mayonnaise influence le gout, la texture, la viscosité, I’apparence et la stabilité de 1’émulsion les
petites gouttelettes ont une pression inter-faciale plus grande et une pression interne plus élevée que
les grosses gouttelettes ce qui entraine une viscosité, une limited’élasticité et une texture plus élevée.

L’huile est présente sous forme de gouttelettes dispersées(Anonyme).

Une observation microscopique est effectuée pour caractériser la structure de

L’émulsion.

La photographie de 1’émulsion de la mayonnaise a base de jaune d’ceuf pintade est représentée

dans les figures.

La photographie microscopie de la mayonnaise nous montre la bonne dispersion des
gouttelettes I’huile dans la phase aqueuse. Leurs diameétres varient de 3 a 10 microns avec une
valeur moyenne de 5 microns. L’émulsion est dite fine et homogene. Cette variation est
probablement liée au processus de production, au débit d’ajout d’huile, au temps et a la vitesse

des on cisaillement.

Selon Harrison et Cunningham, (1985), ’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

an
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microns donne une émulsion opaque.

Les petites gouttelettes d’huile réfractent la lumiére différemment des grosses gouttelettes,

produisant une mayonnaise plus blanche(Anonyme).

09/06/2022 11:51:52
422,9

——

Amidon

10um

Huile

09/06/2022 15:06:41
435,7

Figure 14 : Observation microscopie de dispersion des gouttelettes de la

mayonnaise élaborée a base de jaune d’ceuf de Pintade.
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2.1. Analyses microbiologiques de la mayonnaise

La contamination des produits par les microorganismes était et est toujours la plus

grande préoccupation des industries alimentaires.

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

mentionnés dans le tableau suivant.

Tableau V : Résultats microbiologiques des mayonnaises produites

MJ pintade MJ industriel | Normes:
Germe aérobie(UFC/g) | 15 20 10°
Coliformes totaux | ARS ARS 102
(UFC /g)
Coliformes fécaux | ARS ARS 102
(UFCIg)
Staphylocoque(UFC/g) ARS ARS 103
Levures et ARS ARS 103
moisissures(UFC/g)
Salmonelles(UFC/g) ABS ABS ABSdans25g
Interprétation Qualité Qualité

satisfaisante satisfaisante

ARS : Rien a signaler, UFC : Unités Formant Colonies, ABS : AbsenceQualité

satisfaisante : produit de qualité microbiologique satisfaisante.

En se référant a la réglementation algérienne, les réglementations algériennes, les
résultats des analyses microbiologiques effectuées sur les deux échantillons de mayonnaise sont
fournis dans le tableau ci-dessus.

Les analyses microbiologiques relévent que les deux produits élaborés sont de qualité sont de

qualité satisfaisante. La présence des germes aérobies ne se n’influe pas la qualité

b)
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microbiologique des produits car elle est inférieure au seuil de 10° UFC/g (JORA N° 36 du
11juill et 2017).

2.1.1. Suivi des parameétres physico-chimique et microbiologique au cours de

stockage.

2.1.1.1. Acidité et pH

La surveillance de pH est essentielle pour garantir la qualité de la mayonnaise car une
diminution de pH peut avoir un effet pro-oxydant (Acobsenetal.,2001). Des mesures physico-
chimiques ont été réalisées pour démontrer le comportement du produit élaboré en termes de pH et
d’acidité pendant le stockage au froid de 6°C. Les résultats montrentque le pH varie généralement
entre (3,8 et 3,6). Ces résultats sont inférieurs a ceux de PALMA,2004.Pendant le stockage les
valeurs de pH ont chuté. (Les résultats sont présentés dans la figure N), aprés 10 jours de
conservation, la chute des valeurs de pH a température 6°C est diminuée a la valeur de 3,62. La
chute raisonnable du pH peut étre expliquée par 1’activité des microorganismes, tels quellesBactéries
lactique présentent dans la phase aqueuse de la mayonnaise, qui acidifie le milieu par la production
de I’acide lactique. Le principal risque d’un Ph bas est la multiplication des salmonelles, car le jaune

d’ceuf est un milieu de culture naturel, facilitent la survie de ’agent pathogéne (Kishketal.,2013).

pH

3.9

3.8 \

3.6

Jourl Jour5 Jour8 Jourl2

Figure 15 : chute des valeurs de pH au cours de stockage a température 6°C
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2.1.6. La qualitée microbiologique de la mayonnaise au cours de stockage

Des échantillons de la mayonnaise élaborée a base de jaune d’ceuf de pintade, ont été
maintenus au niveau de 1’étuve a 44°C pendant 10 jours. Les résultats sont présentés dans le

tableau qui suit.

Tableau VI : qualité microbiologique (nombre totale de bactérie UFC/g) de la mayonnaise au

cours destockage a 44°C

Mayonnaise a base de jaune d’ceuf de
Pintade Normes
To T1o
Germes aérobies | ARS ARS 10°
UFCl/g
Coliformes ARS ARS 102
fecaux FC/g
Staphylocoque ARS ARS 103
UFCl/g
Levure ARS ARS 103
moisissure
UFCl/g
Salmonelle FC/ ABS ABS ABSdans25g
259
Interprétation Qualité Qualité satisfaisante \
satisfaisante

ARS : Rien a signaler, ABS : Absence, UFC : unité formant colonie

a4
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En se référant au JORA 2019 n°39, la mayonnaise a base de jaune d’ceuf depintade,
amaintenu sa qualité microbiologique satisfaisante jusqu’a T1o. Ceci peut revenir a la stabilité
du PH du produit. De point de vue sensorielle 1’échantillon de la mayonnaise a maintenu ses
propriétés organoleptiques jusqu’a T a savoir le gout, la texture, I’odeur et la couleur. Une
alteration de texture est peut-étre liée a ’hydrolyse de I’amidon par des enzymes hydrolytiques
présentes naturellement dans le jaune d’ceuf de pintade non pasteurisé ou synthétisées par des

microorganismes.

L’exposition des échantillons stockés dans un flacon en verre a des températures séveres
provogque une interaction contenu-contenant qui peut étre 1’'une des causes majeures d’altération

du produit.

2.2. Analyse sensorielle de la mayonnaise a base de jaune d’ceufde pintade
L’analyse été réaliser par deux tests : test triangle pour démontrer les différences

existantes dans la mayonnaise élaborée a base de jaune d’ceuf de pintadeet celui de 1’industrie.

2.2.1. Test triangulaire

Un test triangulaire est une méethodologie de test permettant de mettre en évidence des

différences percues parles consommateur sente deux produits alimentaires a priori identiques.

Les consommateurs et I’expert sont confronter a identifier le produit différent parmi
trois échantillons présenter, ce test de différences est surtout utilisé pour s’assurer qu’il n’existe
pas de différence percue sur un produit alimentaire lorsd’un changement de recette ou de

fournisseur.

D’aprés les résultats du test triangulaire, le nombre de réponse de réponses total est de10

et le nombre des réponses juste est de 8

3
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Conclusion

A la lumieére des études, il ressort que la mayonnaise fabriquée avec du jaune d’ceuf
provenant des ceufs de pintade présente une bonne qualité organoleptique, physico-
chimique et microbiologique satisfaisante comparée a celle avec jaune d’ceuf de poule

industriel.

Les résultats de la caractérisation physico-chimique et microbiologique de la
mayonnaise ¢laborée a base de jaune d’ceuf de pintade confirment qu’elles sont
conformes aux normes internes de I’entreprise et les résultats des analyses
microbiologiques ont révélé I’absence totale des germes notifiés par la réglementation

algérienne.

Avec D'intensification a 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

espéces avicoles locale pintade.

Des études complémentaires seront bien entendu nécessaires pour évaluer la
composition chimique de ce type de mayonnaise particulierement le profil des acides

gras.

Plus généeralement, la compréhension des propriétés des émulsions préparées a partir
de jaune d’ceuf et de ces constituants, afin de bien identifier le role de chacund’entre
eux. Les interactions constituantes et les conditions de I’environnement sont également

important a considérées.

a6
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ANNEXE | :

PRESENTATION DE L’ORGANISME D’ACCUEIL :

CEVITAL est le conglomérat le plus important en Algérie a été créé en 1998, sous forme
juridique d’une société par action (SPA) Elle une occupe une superficie de 45 000 m? de la ville
de Bejaia. CEVITAL est I'un des fleurons de I’agroalimentaire en Algérie qui est constituée de
plusieurs unités de production équipées de la derniére technologie et poursuit son
développement par divers projets en cours de réalisation, son expansion et son développement
font d’elle un important pourvoyeur d’emplois et de richesses. CEVITAL a réussi a s’ imposer
comme numéro un sur le marché national et envisage d’atteindre le marché

exportation(Anonyme.,2022).

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 contrdle
dela qualité de ses produits qui se traduit par I’engagement dans ces processus de la certification
1ISO22 000 versions 2005, possede des laboratoires pour chaque unité de production d’outils

d’analyses tres performants, ainsi le meilleur conditionnement des produits(Anonyme.,2022).

Figurel5 : résultats microbiologiques des mayonnaises
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ANNEXE 11 :

Photo graphie de la séparation des échantillons

ANNEXE |1 :

Photo graphie des ingrédients de la mayonnaise
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ANNEXE |V :

e On réalise un questionnaire d’évaluation sensorielle de In mayonnaise
Questionnaire d’évaluation sensoriclle de Ia mayonnaisc

Teste Triangulnire
Date: AH /Oé/ 029,

Remarque : le ringage de bouche & chaque dégustation d’un échantillon est
important.
Tios Deux ¢chantillons de mayonnaise  vous sont présentés; quel est 1"¢chantillon
1 différent des deux autres ?
Echantillon ]hdiqucr I"échantillon différent

Cchantillon 01

" Echantillon 02

_Echanfillon 0>

‘ Indiquer Iintensité de la différence

! 0 o
(ram 'Moyenne ] Ei E |

—

Globalement la différence est due a .

TTLatextwre | X o " oo X

e

La couleur

J

Dans le but d’une caractérisation sensoriclle de In mayonnaise, on vous présente deux (0% &t %
échantillon, veuillez gouter et examiner attentivement, puis répondez aux questions qui suivent

en cochant votre réponse :
L’analyse sensorielle
1- La couleur : selon I'intensité de la couleur jaunc, attribuez une note de 145 sur ’échelle

suivante :
- Trés Faible intensité.



21,

2- Taible intensité,

3- Moyennement intense,
4- Fortement intense.

S- Trds forte intensité,

1 2

Echantillon 01

Echantillon 02 |

2- le gout : attribuez une note, selon intensité du gout ;

1= tres désagréable.

2. Désagréable,

3. Niagecable, ni désageéable.
4- Agrcable,

5- Trés agréable.

| eo adltnedy |
5

Echantillon 01

Echantillon 02

X 2
X

3- Latexture : sclon I'intensité, attribuez une note sur I'échelle suivante :

I- Trés granuleuse,
- Granuleuse.

9

3- Moyenne.
4- Lisse.
5- Tres lisse.

Echantillon
01

FEchantillon
02

Dégustateur : AMEL.. KEQA\AA.A
Date !5./-05.’291.‘1‘

Merci |)()lll votre coopération

Observation : ..Jha4. )'rvlm MALCS’\kL Q« WFM\‘\W

brovo -
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Aenah...Salouu -

Dégustateur : ASEKoUR. goskaO\ . Deg““ate“r
Date: sissvssilideale 2 & =
Dt sozuffinerti il /MM/ Obser\atlon EXe. ﬁ/

Observatnon It’(J.&...I.f.M 490’“”&

v
Dégustatcur .

Date :

West \Jx’Cx,\W\Q:v\,{" ro 4 Lon .

o = . Merci pour votre coopération
,}\,{ Y ‘t/ .C’\ A \r{wv“lf«‘.,‘/f‘f
lOfQ( AR.2.2.

( Ang 1 3
Observatlon _.,,MA f)mﬂ!....: L'Vd And ,di/ ¥ adeen 7

j(;/{/\fu H”m \»'(Araﬂé’ B vt DA B e /);{4 PR
(’)2"‘} Cj o \w\e’\ﬂlvu,w&
A,g € (,L\erl\ }WS 2 C/}L g j (L’Vla'c}),l —\)"\b" 'L, 5‘\

M’l}—wi P\/O\A(N\@.

— .
Dégustateur : '\)\—\ (R \‘@‘

Date : D§f06/ 0Q48,.. r
Observation : .7 {P‘\#fﬁ%ﬂ ecrL\D./i_

(e

Avis des dégustateurs
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