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Introduction

Les émulsions alimentaires telles que le lait, une émulsion naturelle de type huiledans-
eau, constituent depuis longtemps un élément nutritif essentiel de I'alimentation humaine (Graf
et Bauer, 1976). Par la suite, grace aux travaux des scientifiques en science alimentaire, des
émulsions synthétiques ont émergé, notamment dans des produits tels que les pates a gateau,
les crémes glacées, la margarine, et les produits carnés. Parmi ces émulsions synthétiques, la
mayonnaise s'est particulierement distinguée par une augmentation rapide de sa production et
de sa consommation (Harrison et Cunningham, 1985).

La mayonnaise est probablement 1’une des sauces ou condiments les plus utilisés au
monde. Bien que son origine exacte soit controversée, elle existe depuis des siecles. C’est
cependant au début des années 1900 qu’elle a été commercialisée, avant de se populariser en
Amérique entre 1917 et 1927 (Harrison et Cunningham, 1985). Au Japon, selon une étude de
Brabant (1992), ses ventes ont augmenté de 21 % entre 1987 et 1990.

L’origine du mot « mayonnaise » reste controversée et fait 1’objet de plusieurs
hypotheses. La premiére affirme que le terme proviendrait de Mahon, capitale de Minorque
(les Baléares) (Anonyme, 2012). Selon cette 1égende, le cuisinier de I’amiral Richelieu aurait
proposé¢ cette recette, ¢laborée avec les deux seuls ingrédients disponibles : 1’ceuf et I’huile. La
seconde théorie suggére une origine linguistique, dérivant de termes comme « magnonnaise »
(lié au verbe manier), « moyennaise », ou encore du mot « moyen » (désignant le jaune d’ceuf
en ancien francais) (Littré, 1873). Bien que ces théories coexistent, aucune n’a été
définitivement prouvée.

Robinson (1924) a analysé les mythes entourant la création de la mayonnaise. Bien que
ses origines fassent débat, cette sauce est consommée depuis plusieurs siécles. Parallélement,
I’essor industriel et économique aux Etats-Unis entre 1917 et 1927 a transformé les pratiques
alimentaires : la mayonnaise est devenue un produit omniprésent, fabriqué a grande échelle
(Epstein, 1937).

Selon Finberg (1955), pres de 39 millions de gallons de mayonnaise et de vinaigrette
ont été produits en 1938. En 1953, ce volume avait augmenté a plus de 100 millions de gallons.
D’apres Preston (1983), la production de mayonnaise s’élevait a 175 686 000 gallons, tandis
que celle de vinaigrette atteignait 62 469 000 gallons, pour un total dépassant 238 millions de

gallons.
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Actuellement, les formulateurs de mayonnaise se concentrent de plus en plus sur le

développement de substituts exempts d’ceufs et d’huiles raffinées. Alors que la mayonnaise
traditionnelle est fabriquée a partir d’ceufs et d’huile raffinée, des alternatives innovantes
émergent, reposant sur des matrices végetales (protéines de légumineuses, émulsifiants
d’origine végétale, etc.). Ces substituts présentent des qualités nutritionnelles et fonctionnelles
supérieures, répondant a une demande croissante dans 1’industrie agroalimentaire, en raison de
la popularisation de produits alternatifs plus sains a base de végetaux (Rose Carla Ferreira de
Menezes et al., 2022).

La consommation de produits alimentaires industriels est de plus en plus contestée en
raison de leurs impacts sanitaires et environnementaux. L’industrie agroalimentaire, notamment
celle de la mayonnaise, est réeguliérement critiquée pour la teneur élevée en acides gras satureés,
colorants et additifs artificiels de ses produits (Dupont, 2018). Face a ces enjeux, nous avons
développé une mayonnaise naturelle a base d’avocat, riche en acides gras oméga-

3, vitamines (A, E, K) et antioxydants. Cette innovation s’inspire a la fois des vertus
nutritionnelles de 1’avocat, reconnu pour ses bénéfices cardiovasculaires, et de la demande
croissante des consommateurs pour des alternatives saines, bio et minimalement transformées.

La mayonnaise naturelle offre de multiples bienfaits nutritionnels. Riche en acides gras
oméga-3 (Williams et Wilkins, 2018), ces lipides, issus principalement de I’huile d’olive et de
I’avocat, contribuent a la santé cérébrale et cardiovasculaire. L’ail, quant a lui, posséde des
propriétés anti-inflammatoires démontrées (Williams et Wilkins, 2018), tandis que les
antioxydants naturels du citron, de la menthe et du persil protegent contre les maladies
chroniques et le stress oxydatif (Williams et Wilkins, 2018). Enfin, cette mayonnaise est
pauvre en graisses saturées et faible en calories, ce qui en fait un choix équilibré pour une
alimentation saine.

L'avocat est le fruit d'un arbre originaire d'/Amérique centrale et du Sud, prisé pour sa
chair tendre et onctueuse, comparable a du beurre. Véritable ingrédient polyvalent pour les hors-
d'ceuvre et les entrées, il se préte a de multiples préparations : en salade, avec une vinaigrette,
en mousse, farci ou dans le traditionnel guacamole. L'avocat peut également constituer une
garniture a sandwich a la fois délicieuse et originale. Bien qu'il soit réputé pour sa teneur élevée
en matieres grasses, il contient également une trés grande variété de vitamines et de minéraux
(Catherine, 2024).

L'avocat présente de multiples avantages nutritionnels. Il est riche en antioxydants,
notamment en zinc, qui protegent les cellules des radicaux libres, réduisant ainsi le risque de

troubles cardiovasculaires et de certains types de cancer. Contenant 3,6 g de fibres pour 100 g,
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I'avocat stimule également la digestion et favorise la sensation de satiété, ce qui pourrait

contribuer a diminuer le risque de développer un cancer du colon. Ce fruit est essentiellement
composé d'acides gras monoinsaturés, qui participent au maintien d'un bon profil lipidique
sanguin sans altérer le cholestérol HDL (positif). L'avocat constitue également une excellente
source de vitamine B5 (acide pantothénique), essentielle a la production d'énergie a partir des
aliments, et de vitamine B6 (pyridoxine), fondamentale pour les processus métaboliques et la
production des globules rouges. De plus, il fournit une quantité significative de vitamine K,
cruciale pour la coagulation sanguine et la santé osseuse, ainsi que des minéraux comme le
phosphore, le magnésium et le potassium, qui contribuent a la santé des os, a la contraction
musculaire et a I'équilibre acido-basique (Catherine, 2024).

L'huile d'olive est le produit méditerranéen par excellence, dont la présence est attestée
a travers I'histoire, de la civilisation grecque a nos jours. Elle constitue la principale source de
matieres grasses du régime crétois ou méditerranéen, tous deux reconnus pour leurs effets
bénéfiques sur la santé humaine. L'intérét nutritionnel de I'huile d'olive réside avant tout dans
sa composition en acides gras. En effet, elle est majoritairement composée d'acides gras
insaturés et contient une proportion non négligeable d'acides gras essentiels. Outre cette
composition lipidique particuliére, I'nhuile d'olive est surtout remarquable pour ses composés
minoritaires, notamment les polyphénols. L'intérét nutritionnel de ces composés phénoliques
réside dans leur forte capacité antioxydante, susceptible de prévenir ou de ralentir I'apparition
de certaines maladies dégénératives ainsi que les maladies cardiovasculaires. Optimiser leur
concentration dans I'huile d'olive représente donc un enjeu majeur en santé publique (Noémie,
2024).

Le citron, fruit aux multiples propriétés bénéfiques, est une source importante de
vitamine C et d'antioxydants. Il peut contribuer a renforcer le systeme immunitaire, a optimiser
la digestion et a réduire le stress. Gréce a ses vertus antioxydantes, le citron peut également
offrir une protection contre certaines pathologies chroniques, telles que les affections
cardiovasculaires et divers types de cancer. Par ailleurs, il est susceptible de favoriser la perte
de poids en augmentant la sensation de satiété et en stimulant le métabolisme (Camille, 2024).

Le persil renferme divers flavonoides, tels que I'apigénine, la lutéoline et la quercétine.
Ces substances sont réputées pour leurs puissantes capacités anti-inflammatoires et
antioxydantes. Le persil est également une source abondante de vitamines A, C et K, ainsi que
d'acide folique et de fer. Il contient aussi d'autres composés phytochimiques importants, comme
les caroténoides (par exemple, le béta-caroténe) et les coumarines. Le persil présente des
propriétés anti-inflammatoires notables, principalement attribuables a sa teneur en flavonoides

et en huiles essentielles. Ces composés contribuent a réduire les niveaux de marqueurs
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inflammatoires tels que le facteur de nécrose tumorale-alpha et I'interleukine-1 béta (Sami,

2024).

La menthe est une plante herbacée aromatique de la famille des Lamiacées. Elle pousse

généralement dans les endroits humides tels que les prés, les champs cultives, les fossés et les
bords de route (Mélusine, 2024).

La menthe possede des racines rampantes et fibreuses, ce qui contribue a sa capacité a
couvrir de larges surfaces. Ses feuilles et ses tiges dégagent une odeur fraiche et mentholée,
attribuable a la présence de menthol et d'autres composés terpéniques, tels que la menthone et
I'acétate de menthyle, dans ses huiles essentielles. Au go(t, la Mentha pulegium est caractérisée
par une saveur mentholée et rafraichissante. Cette plante est également présente dans de
nombreuses autres régions du monde, ou elle se développe dans des habitats variés comme les
prairies, les champs, les lisieres de bois et les lieux humides. Elle préfére les sols frais,
Iégerement acides a neutres (Cédric et al., 2019).

La menthe démontre également des propriétés anti-inflammatoires, ce qui la rend utile
dans le traitement de troubles tels que l'arthrite, et des effets analgésiques pour soulager la
douleur. Son activité antibactérienne en fait un remede potentiel contre certaines infections. Elle
est aussi reconnue pour ses propriétés digestives et antispasmodiques, grace a son action
relaxante sur les muscles lisses du systéeme digestif, ce qui la rend efficace contre les
ballonnements, les flatulences, les crampes abdominales et les spasmes intestinaux (Jang et al.,
2018).

L'ail (Allium sativum) est une plante herbacée de la famille des Amaryllidacées

(anciennement Liliacées), caractérisée par la présence d'un bulbe principal et de plusieurs
bulbilles (caieux) a l'intérieur. Sa culture est originaire d'Asie centrale, d'ou elle s'est répandue
dans d'autres régions du monde. Depuis I'Antiquité, I'ail est utilisé a la fois comme aliment et
comme reméde (Fonseca et al., 2014).
L'ail contient des composés phénoliques, présents notamment dans son bulbe. Cependant, ses
propriétés antioxydantes et antibactériennes spécifiques, notamment celles de ses extraits, n'ont
pas toujours été pleinement évaluées. Ainsi, une évaluation approfondie du potentiel
antimicrobien et antioxydant de l'extrait d'ail pourrait révéler son intérét pour l'industrie
pharmaceutique ou alimentaire. Cet extrait pourrait alors étre utilisé comme additif alimentaire,
offrant de nombreux avantages tant aux consommateurs qu'aux producteurs (Kallel et al.,
2014).

Notre mayonnaise Naturelle a base de fruit d’avocat est une proposition innovante.
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Etant dévouée a offrir une option communément favorite, tout en garantissant une alternative

saine et délicieuse a la mayonnaise traditionnelle. A base d'avocat frais, d’huile d’olive, de jus
de citron, de feuilles de menthe, d'ail et de persil, ce produit allie saveurs et bienfaits.

De plus, notre produit ne contient pas de conservateurs ni d’additifs d’origine synthétique,
ce qui en fait la solution idéale pour les consommateurs soucieux de leur santé et utilisant des
produits bio. La mayonnaise naturelle qui est également végétale est parfaitement adaptée aux
vegétariens et aux véganes désireux de découvrir ses saveurs et convient aux personnes
allergiques aux ceufs ; et qui suivent un régime spécial (diabétiques, sportifs, malades, etc.)

Riche en nutriments essentiels et au godt unique, notre Mayonnaise a base de 1’avocat est
la solution de choix pour une alimentation saine, savoureuse et responsable.

Dans quelle mesure une mayonnaise végétale formulée a partir d’avocat peut-elle
répondre aux critéres de qualité nutritionnelle (équilibre lipidique, absence d’additifs),
d’acceptabilité sensorielle (texture, gott) et de durabilité environnementale (empreinte carbone,

circularité), tout en s’inscrivant dans les tendances actuelles de consommation responsable ?

Notre étude a pour objectifs :
O Réaliser des analyses physico-chimiques.
O Effectuer des analyses microbiologiques pour évaluer la stabilité et la sécurité
du produit.
O Mesurer la perception du gout, de la texture et de I’ardme via des tests de
dégustation.

O Analyser les contraintes réglementaires (normes sanitaires, étiquetage, ...).

Le présent travail est structuré comme suit :

Une introduction générale est consacrée a un rappel sur la mayonnaise traditionnelle et
sur les composants de notre mayonnaise ainsi que leurs bienfaits. La deuxiéme partie décrit le
matériel et les méthodes utilisés pour la réalisation du travail expérimental. La troisiéme partie
de ce mémoire expose I'ensemble des résultats obtenus et leur discussion. L'ensemble est cléturé

par une conclusion générale et des perspectives.
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Chapitre 1 MATERIEL ET METHODES

Chapitre 1 : Matériel et méthodes

1. Objectif :

L’étude qui a été menée avait pour but d’évaluer de maniére compléte une mayonnaise
végetale en menant des analyses physico-chimiques et microbiologiques afin d'assurer sa
qualité, stabilité et securite. Parallelement, des tests sensoriels et des enquétes qualitatives
permettront de mesurer la perception gustative et de comparer les préférences des
consommateurs entre la version végétale et la mayonnaise classique. Enfin, une analyse des
contraintes réglementaires garantira la conformité du produit aux normes sanitaires et

d’étiquetage.

2. Présentation du laboratoire de contréle de qualité et répression des fraudes

Le Laboratoire de Contréle de Qualité et Répression des Fraudes de Sétif, Algérie,
est un organisme qui s’occupe de I’analyse de la qualité des produits alimentaires et s’assure de
la conformité a la loi algérienne et internationale et de la protection des consommateurs contre
les fraudes et la concurrence déloyale. Ainsi, le LCQRF dispose de moyens d’analyse chimique,
biologique et physicochimique et est spécialisé dans le domaine de I’analyse chimique et
biologique, la microbiologie, la toxicologie, la nutrition, et la sécurité alimentaires. Il travaille
intimement avec les organismes de lutte contre la fraude, en I’occurrence, la Direction Générale
de la Concurrence et de la Consommation (DGCC), la Direction Générale de la Sécurité

Alimentaire (DGSA), la Direction Générale de la Protection des Consommateurs (DGPC).

Figure 1 : Laboratoire de contréle de qualité et répression des fraudes de Sétif.
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Le LCQRF, qui compte des experts qualifiés notamment des chimistes, biologistes,

microbiologistes et techniciens de laboratoire, qui s’appuie sur des outils et des méthodes
d’analyse confirmée, est certifié et accrédité selon les normes ISO 17025, ISO 9001 et
ALGERAC.
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Figure 2 : Certificat d'accréditation du laboratoire.

3. Préparation de la mayonnaise
3.1. Matériels
Le tableau ci-dessous présente les équipements et les ingrédients utilisés pour la
préparation de la mayonnaise.

Tableau Il : Equipement et ingrédients de préparation de la mayonnaise a base de I'avocat.

Equipement de préparation Ingrédients de préparation

Bec benzéne Fruit d’avocat
Couteau Huile d’olive

Bras mixeur Menthe
Spatule Persil
Flacons Citron
Balance Ail

Poche a douille Sel
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Avocat

Persil

Menthe

Huile
d’olive

Citron

Figure 3 : Les composants de la mayonnaise a base d'avocat.

3.2. Méthodes

La préparation de notre mayonnaise consiste 2 mixer une combinaison d’avocat, d’huile d’olive,
de jus de citron, d’ail, de persil, de menthe et de sel, jusqu’a obtention d’une texture homogéne. Le
mélange est ensuite conditionné dans des pots stériles et conservé au froid.

4. Analyses appliquées

Pour déterminer la conformité de la mayonnaise naturelle a base de fruit d’avocat, une
démarche expérimentale a été¢ mise en ceuvre, impliquant la préparation de cinq échantillons du
produit (figure 5). Ces échantillons ont ensuite été soumis a une double évaluation par le biais
d'analyses microbiologiques et physicochimiques.

Figure 5 : Préparation des cinq échantillons de mayonnaise.
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4.1. Analyses microbiologiques

4.1.1. Matériels et matiéres utilisés

Le tableau ci-dessous présente les matériels et matiéres utilisés dans les analyses
microbiologiques.

Tableau I11 : Matériels et matieres utilisées dans I'analyse microbiologique.
Appareillages et verreries Matieres
-Flacons. -Eau distillée.
-Balance. -Alcool.
-Bec benzéne. -Gélose PCA.
Spatule. -Gélose DG18.
-Boites de Petri -Diluant TSE.

-Agitateur magnétique.
-Tubes a essai.
-Pipettes graduées.
-Pipettes Pasteur.
-Pipeteur électronique.
-Etaleur.

-Autoclave.

-Four Pasteur.
-Pissette.

4.1.2. Méthode
D’aprés le journal officiel de la république Algérienne N°39, dans la catégorie des
denrées alimentaires spécifiquement la mayonnaise non stabilisée, deux parameétres sont

recommandés : « Les germes aérobies a 30 °C » et « Levures et moisissures ».

- Germes aérobies : Micro-organismes, de taille microscopique, comprenant les bacteéries, les
champignons (levures et moisissures), les protozoaires et les virus (Arrété du 19 Chaoual

1436 correspondant au 4 aoUt 2015 rendant obligatoire la méthode horizontale pour le
dénombrement des levures et moisissures par comptage des colonies dans les produits
dont Pactivité de I’eau est inférieure ou égale a 0,95. Journal Officiel de la République

Algérienne).

-Levures : Micro-organisme aérobie, mesophile qui, a 25°C et en utilisant un milieu gélosé
dans les conditions décrites dans la présente méthode, se développe a la surface du milieu en
formant des colonies presentant le plus souvent un contour régulier et une surface plus au moins
convexe (Arrété du 19 Chaoual 1436 correspondant au 4 ao(t 2015 rendant obligatoire la

méthode horizontale pour le dénombrement des levures et moisissures par comptage des
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colonies dans les produits dont I’activité de I’eau est inférieure ou égale a 0,95. Journal

Officiel de la République Algérienne).

-Moisissures : Micro-organisme aérobie, mésophile filamenteux qui, a la surface d'un milieu
geélosé et dans les conditions décrites dans la présente méthode, développe habituellement des
propagules ou des germes plats ou duveteux ou des colonies présentant souvent des
fructifications colorées et des formes de sporulation (Arrété du 19 Chaoual 1436
correspondant au 4 aolt 2015 rendant obligatoire la méthode horizontale pour le
dénombrement des levures et moisissures par comptage des colonies dans les produits
dont Pactivité de I’eau est inférieure ou égale a 0,95. Journal Officiel de la République

Algérienne).

4.1.3. Préparation des milieux de culture

- PCA (Standard Methods Agar) : milieu sélectif pour le dénombrement des germes

aérobies ( Condalab, Espange).

O Mode opératoire : Mettre en suspension 20.5 g de milieu PCA dans 1litre d'eau distillée.
Le milieu est porté lentement a ébullition sous agitation constante et I'y maintenir durant
le temps nécessaire a sa dissolution. La répartition en flacons. Apres la stérilisation a

l'autoclave a 121 °C pendant 15 minutes (Figure 6).

- DG18 (Dichloran-Glyceérol) : milieu sélectif pour le dénombrement des levures et
moisissures ( Condalab, Espagne).

O Mode opératoire : Mettre en suspension 31,7 g de milieu DG18 dans llitre d’eau
distillée. Apres 1’ajout de 220 g de glycérol. Le milieu est porté lentement a ébullition
sous agitation constante et le maintenir a ébullition durant le temps nécessaire a sa
dissolution. La répartition en flacons. Aprés la stérilisation a l'autoclave a 121 °C
pendant 15 minutes (Figure 6).

10
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Figure 6 : Milieux de cultures de dénombrement
" PCA "et " DG18".

4.1.4. Préparation de diluant :
TSE (Tryptone sel eau)
O Mode opératoire : Dissoudre 8,5 g chlorure de sodium (NaCl) dans 1litre d’eau distillée
et 1g de caséine peptone dans llitre d’eau distillée. Le mélange est agité pendant 5
minutes. La répartition en flacons. Aprés la stérilisation a I’autoclave a 121° pendant 30

min (Figure 7).

Figure 7 : Le diluant TSE.
Figure 7 : Le diluant TSE.

5. Préparation des échantillons
Etape consiste a prélever 10g de chaque échantillon préparé dans des flacons, puis a y

ajouter 90 ml de diluant TSE. Aprés ’homogénéisation du mélange (Figure 8).

11
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6.

Figure 8 : Etape de dilution des cing échantillons.

Ensemencement

Les échantillons de mayonnaise a ensemencer ont été traités conformément au Journal

Officiel

(Journal officiel, 2019) qui rend obligatoire de suivre des étapes précises d’ensemencement

dans I'analyse microbiologique de la mayonnaise non stabilisée (Figure 9).

Dilution 107 :

+

+

Prendre 05 boites de Petri stérile pour les germes aérobies et 05 boites de Petri pour les
levures et moisissures et deux boite pétri témoins qui contient juste la gélose.

Verser dans chaque boite de Petri, 15 ml de gélose « DG18 » pour les germes aérobies
et « PCA » pour les levures et moisissures, laisser le milieu de culture se solidifier en
posant les boites de Petri sur une surface horizontale et froide.

Apres la solidification au moyen d’une pipette stérile, transférer dans les 05 boites de

Petri des levures et moisissures trois goutes de 1’échantillon préparé (dilution 107") et
dans les autres 05 boites de Petri des germes aérobies 1 ml de la suspension mere
(dilution 107?).

Etaler la suspension mere sur la surface des boites de gélose avec un étaleur stérile
jusqu’a ce que le liquide soit entiérement absorbé par les milieux.

Retourner les boites ainsi préparées et faire mouvement circulaire en forme de 8 pour

homogénéiser le contenu des boites de Petri.

12
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Dilution 1072 :

+ Dans des tubes a essai mettre 9 ml de diluant TSE et dans chaque tube ajouter 1 ml de

I’échantillon préparé puis I’agitation.

4+ Prendre 05 boites de Petri stérile pour les germes aérobies et 05 boites de Petri pour les
levures et moisissures.

+ Au moyen d’une pipette stérile, transférer dans les 05 boites de Petri des levures et
moisissures trois goutes de mélange de tube a essai (dilution 1072?) et dans les autres

+ 05 boites de Petri des germes aérobies 1 ml le méme mélange (dilution 1072).

+ Etaler le mélange sur la surface des boites avec un étaleur stérile jusqu’a ce que le liquide
soit entierement absorbé par les milieux.

+ Retourner les boites ainsi préparées et faire mouvement circulaire en forme de 8 pour

homogénéiser le contenu boites de Petri.

Figure 9 : Ensemencement des échantillons préparés.
Figure 9 : Ensemencement des échantillons préparés.

7. Incubation
Les boites de Petri ensemencées sont placées dans une étuve réglée a 30 °C. L'incubation
dure 72 heures pour les germes aérobies et cing jours pour les levures et moisissures, suivie de

la lecture des résultats (Figure 10).

13
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Figure 10 : Les boites de Pe tri pendant I'incubation.
Figure 10 : Les boites pétri pendant I’incubation.

8. Dénombrement des colonies
Apres la période d’incubation spécifié en choisir les boites géloses comportant moins de 300
colonies. Compter toutes les colonies sur les boites, a I’aide d’un appareil de comptage, si

nécessaire. Examiner les boites sous une lumiére diffuse (Figure 11).

Figure 11 : Comptage des colonies de la boites de Petri apres 1’incubation.

9. Recherche et dénombrement de I’espéce Escherichia coli
Escherichia coli (E. coli) est une bactérie que I’on trouve couramment dans le tube
digestif de I’étre humain et des organismes a sang chaud. La plupart des souches sont
inoffensives. Certaines en revanche peuvent provoquer une intoxication alimentaire grave.
Pouvant provoquer une maladie grave d’origine alimentaire (OMS, 2018).

14
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9.1. Préparation gélose Tryptone-Bile -Glucuronate (TBX)

La gélose TBX est un milieu sélectif destiné au denombrement des Escherichia coli -
D-glucuronidase positive dans les produits alimentaires et les échantillons de 1’environnement
de production (NF I1SO 16649-2).

Mode opératoire
+ Mettre en suspension 30,6 g de milieu déshydraté (BK146) dans 1 litre d’eau +

Distillée ou déminéralisée.

+ Porter lentement le milieu a ébullition sous agitation constante et 1’y maintenir
durant le temps nécessaire a sa dissolution compléte.

+ Répartir en tubes ou en flacons.

+ Stériliser a ’autoclave a 121 °C pendant 15 minutes. + Refroidir et maintenir a 47-
50 °C.
9.2. Ensemencement en profondeur (NF EN I1SO 16649-2)
4+ Transférer 1 ml de la suspension et de ses dilutions décimales successives (-1 et -2) dans
des boites de Petri stériles.
+ Couler environ 15 ml de milieu maintenu a 44-47 °C, par boite.

+ Homogeneiser parfaitement et laisser solidifier sur une surface froide (Figure 12).

Figure 12 : Ensemencement en profondeur d’E.coli.

9.3. Incubation
Les boites de Petri ont été Incubées a 44 + 1 °C pendant 18 a 24 heures maximum (Figure
13).

15



CHAPITRE 1 MATERIEL ET METHODES

Figure 13 : Les boites de Petri pendant I'incubation.

9.4. Dénombrement des colonies

Une fois la période d'incubation acheveée, les boites présentant moins de 150 colonies
caractéristiques et un dénombrement total inférieur a 300 colonies sont sélectionnées pour
I'analyse (les colonies caractéristiques se distinguent par une coloration bleue a bleu-vert)
(Figure 14).

Figure 14 : Les boites de Petri apres l'incubation.

4.2. Analyses physicochimiques
4.2.1 Matériels et matiéres utilisés

Le tableau ci-dessous présente les matériels et matiéres utilisés dans les analyses
physicochimiques.

16
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Tableau IV : Matériels et matiéres utilisées dans I'analyse physicochimique.

Appareillages et verreries Matiéeres
1. Capsule. 1. Eau distillée.
2. Becher. 2. Alcool.
3. Ballon a fond rond. 4. 3. Hcl.
Cartouches d’extraction. 4. NaOH
5. Balance de précision. 5. Phénolphtaléine.
6. Spatule.
7. Papier filtre.
8. Erlenmeyer 9. Pissette.

10. Entonnoir.

11. Crucible tongs.

12. PH metre.

13. Appareil de soxhlet.
14. Hotte.

15. Dessiccateur.

16. Agitateur magnétique.
17. Etuve.

18. Plaque chauffante.

4.2.2 Méthode
Des parametres ont été effectuées dans les analyses physicochimiques sont les suivants :
O LePH.
O L’acidité.
O Lateneur en matiere seche.

O Lateneur en matiére grasse.

4.2.2.1. Détermination du PH
Consiste a la mesure de I’acidité ou I’alcalinité d’un produit. Dans notre étude, la
mesure du PH est réalisée avec un PH-meétre en introduisant la sonde a I’intérieure de

I’échantillon. Le résultat est directement lu sur 1’écran de I’appareil « inoLab 7310 », décrit par

AFNOR (1982) (Figure 15).

17
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Figure 15 : pH metre.

4.2.2.2. Détermination de I’acidité
Principe :

La présence d'acides gras libres confere a la mayonnaise son acidité, qui peut étre
quantifiée par le biais de la méthode de titrage utilisant la phénolphtaléine AFNOR (1974).

Mode opératoire :

+ Prendre 25g de I’échantillon, aprés ajouter un solvant 50 ml d’éthanol neutre a 95%
puis I’agitation pendant 2 min.

+ Prendre 20 ml de I’échantillon agité en ajoutant des gouttes d’indicateur de couleur
(Phénolphtaléine). Dans la burette graduée de I’appareil de titrage, mettre NaOH jusqu’a
oml.

+ Commencer a faire des gouttes de NaOH sur 1’échantillon en agitant et observant la
couleur jusqu’a ce que devienne rose et stable, ce qui indique le point d’équivalence
(Figure 16).

Méthode de calcul

Décrit par I1SO (1998), exprimée par pourcentage % :

A Diluant VixC 100
= — X XCX——
m Vo

4+ Diluant : Eau distillé.

4+ m: Lamasse de I’échantillon. + V1 : Volume de NaOH.
4+ C: Concentration de NaOH.

+ VO : Volume de I’échantillon agité.

18
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Figure 16 : Evaluation de I’acidité par titrage

4.2.2.3. Teneur en matiére séche
Principe :

La méthode utilisée pour estimer la teneur en humidité est la méthode de dessiccation
par I'étuve a 105°C, décrite par AFNOR (1982). Les matiéres seches sont le résidu sec des
produits alimentaires aprés I'évaporation de leur humidité qui sera la différence entre la masse

initiale et la masse finale du produit (Figure 17, Figure 18).

Mode opératoire :

4+ Prendre une capsule en verre vide dans le four pasteur pour la stérilisation a 105°
pendant 30 min.
Déplacer la capsule dans le dessiccateur pendant 30 min pour le refroidissement.
Peser le poids vide de la capsule (70,9829 g).
Mettre (5,6861 g) de I’échantillon dans la capsule. Le poids final est (75,4213 g).

Mettre la capsule dans I’étuve pendant 1h pour le séchage.

Refroidir I’échantillon dans le dessiccateur pendant 30 min.

Remettre la capsule I’étuve pendant 1h.

+ o+ o+ o+ o+

Peser finalement 1’échantillon (68,7066 g).

19
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W/
- ¥ 2o

Figure 17 : L'échantillon pendant I'étuvage. Figure 18 : L'échantillon apres le séchage.

Méthode de calcul :

Exprimé par pourcentage % :

100 — Le poids séché

4.2.2.4. Teneur en matiére grasse :
Principe :

La technique de Soxhlet permet d'évaluer la quantité de graisses contenue dans un
échantillon en recourant a un solvant organique pour I'extraction des graisses, suivie d'une pesée
de cette matiere grasse extraite pour déterminer le taux en pourcentage (I1SO 1444) (Figure 19,
Figure 20).

Mode opératoire :

Avant Dextraction, 1’échantillon a été préalablement séché afin d’éliminer I’humidité
susceptible d’interférer avec 1’analyse. Une fois sec, 3,59 g de 1’échantillon ont été pesés avec
précision, puis introduits dans une cartouche d’extraction. La cartouche a ensuite été placée
dans un appareil Soxhlet, dans lequel un solvant organique (éther de pétrole) a été ajouté pour
I’extraction de la matic¢re grasse. Le solvant a circulé a travers 1’échantillon pendant environ 4
heures, assurant une extraction efficace. A la fin de ’extraction, le contenu a été transféré dans
un papier filtre et rincé a plusieurs reprises (environ 10 fois) avec de 1’eau distillée chauffée,
afin de récupérer la matiére grasse qui s’est déposée sur les parois du filtre. Enfin, la matiére

grasse extraite a été soigneusement pesee pour permettre le calcul de la teneur en matiére grasse.
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Méthode de calcul :

Exprimé en pourcentage % :

* MO : La masse initiale de 1’échantillon.

* M1 : La masse finale de la matiére grasse extraite.

Figure 19 : L'extraction de la matiére grasse. Figure 20 : Filtration de la matiere grasse.

21
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Chapitre 2 : Résultats et discussion

|. Résultats d’analyses microbiologiques
I.1. Germes aérobies

La lecture a éte faite apres 72 heures (Figure 21), Les résultats suivants ont été obtenus en
fonction de la formule suivante selon (NF EN 1SO 4833).

. in
vX1,1XD

N : est le nombre de colonies de germes aérobies par gramme.
n : est le nombre de colonies comptées sur la plaque de culture.

C
C
C V : est le volume d’échantillon prélevé en millilitres (1 ml).
C D : est le facteur de dilution.

U

Unité : CFU/g.

Ces résultats ont été enregistrés dans le tableau ci-

dessous (Tableau VI). M
Tableau VI : Résultats

de dénombrements des
colonies des germes aérobies.

Germes aérobies | Témoin 1 2 3 4 5
10 0 35 22 100 200 220
102 0 10 5 10 50 30
Résultat 0 4,1 x102 | 2,5x102 1073 2,3 %1073 | 2,3 x10"3
CFU/g CFU/g CFU/g CFU/g CFU/g

* Interprétation :

Le témoin est négatif, ce qui valide les conditions de I’analyse.

Les echantillons 1 et 2 sont d’excellente qualité microbiologique.

Les échantillons 3, 4 et 5 montrent une charge plus importante :

Cela peut étre di & une variation dans les lots, un contact avec 1’air, un emballage mal

fermé, ou une contamination durant la préparation.

- Les valeurs restent généralement inférieures au seuil critique de 10* CFU/g.
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Figure 21 : Germe aérobie aprés 72h d'incubation.

1.2. Levures et moisissures
La lecture a été faite apres 72 heures (Figure 22), Les résultats suivants ont été obtenus

en fonction de la formule suivante selon (NF EN 1SO 21569).

in
N=—
vX0,1XD

Ces resultats ont été enregistrés dans le tableau ci-dessous (Tableau 1X).

Tableau I X : Résultat de dénombrement des colonies des levures et moisissures.

HEUESEE | o 1 2 3 4 5
MOISISSUres
10 0 2 1 1 2 1
102 0 0 0 0 0 0
mésultat . 1.8 x10°2 91 01 1.8 %102 01
CFU/g CFUlg | CFUlg | CFU/g CFU/g

* Interprétation :

- Le témoin est resté stérile, ce qui confirme la validité des conditions expérimentales et
I'absence de contamination durant 1’analyse.

- Les cing échantillons montrent une qualité microbiologique excellente, avec une tres
faible présence de levures et moisissures.

- Les valeurs restent généralement inférieures au seuil critique de 102 CFU/g.
23
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Figure 22 : Résultats de la recherche des Levures et moisissures
apres 5 jours d'incubation.

I. 3.Escherichia Coli :

La lecture a été faite aprés 24 heures, on remarque 1’absence des colonies bleues a
P

bleu-vert (Figure 23).
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Figure 23 : Résultats de la recherche des E.coli aprés 24h d'incubation.
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Catégories des denrées alimentaires mém ubomg Iiusmw d'échantillonnage (ufclg)
n < m M
Germes aérobices 4 30 °C 5 2 104 105
Levures et moisissures 5 2 102 103
Mayonnaisc non swbilisée Escherichia coli 5 2 10 102
Staphylocoques i coagulase + 5 2 102 103
— Salmonella 5 0 Absence dans 25 g
Levures et moisissures 5 2 10 102
MEyennatie stabilisée et autres Escherichia coli 5 2 4 40
e sauces condimentaires
Staphylocoques A coagulase + 5 2 10 102
Salmonella 5 0 Absence dans 25 g
-
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Figure 24 : Criteres microbiologiques de la mayonnaise, régis par 1’arrété interministériel de
Muharram 1438, correspondant au 4 octobre 2016, fixant les critéres microbiologiques des
denrées alimentaires (J.O. n° 39 du 2 juillet 2017).

Selon le Journal Officiel n° 39 du 8 Chaoual 1438, correspondant au 2 juillet 2017, et en se
référant a la catégorie de la mayonnaise non stabilisée, la comparaison avec nos recherches et
analyses microbiologiques, effectuées au laboratoire de contréle de qualité et de répression des

fraudes, permet de conclure que les résultats obtenus sont conformes aux normes
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Il. Résultats des analyses physicochimiques

Les résultats des analyses physicochimiques sont présentés dans le tableau ci-dessous (Tab

Tableau XI).
Tableau XI : Résultats des analyses physicochimiques.
Parameétres pH Acidité Matiére seche | Matiere grasse
Resultats 391 4.99 31.2934 28.8
Figure 25 : Résultat de pH de la mayonnaise.
I11. Discussion :

Cette étude avait pour objectif d’évaluer la qualité microbiologique et physico-chimique d’une
mayonnaise naturelle a base d’avocat, dans le cadre d’une démarche de valorisation de produits
fonctionnels, artisanaux et sains. En intégrant des ingrédients naturels comme 1’avocat, 1’huile
d’olive, le citron, I’ail, la menthe et le persil, la formulation développée s’inscrit dans la tendance
actuelle de 1’alimentation santé, caractérisée par une réduction des additifs, des graisses saturées et

des conservateurs chimiques.

Ce produit se veut une alternative aux mayonnaises industrielles classiques, souvent pointées du
doigt pour leur forte teneur en lipides (60—70 %) et en additifs (Benjakul et al., 2020). L’objectif
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principal était donc de démontrer qu’une mayonnaise a base végétale, formulée de maniere artisanale,
peut répondre aux normes de sécurité alimentaire, tout en maintenant une stabilité technologique et une

valeur nutritionnelle élevée.

Les analyses ont porté principalement sur la recherche de levures et moisissures, ainsi que sur la

détection d’Escherichia coli, afin d’évaluer I’hygiéne globale du produit et les risques de contamination.

Les résultats montrent une absence totale de E. coli dans tous les échantillons testés, ce qui refléte
une bonne qualité hygiénique, en lien avec un protocole de fabrication maitrisé. Ce constat est en accord
avec les observations de Cherif et al. (2019), qui ont montré que I’absence de coliformes fécaux dans

les sauces artisanales est fortement corrélée a la rigueur des conditions de préparation et d’hygiéne.

Par ailleurs, les levures et moisissures ont été détectées a des niveaux inférieurs aux seuils
réglementaires établis par le Codex Alimentarius (FAO/OMS, 2022), confirmant la bonne stabilité
microbiologique du produit. Cette maitrise est remarquable, notamment dans un contexte ou ’utilisation
d’ingrédients végétaux frais augmente le risque de contamination fongique (SanchezZapata et al., 2013).
Ces résultats sont comparables a ceux obtenus par Djellouli et al. (2021), qui ont observé de faibles

charges microbiennes dans des sauces végétales artisanales bien acidifiées (pH < 4,0).

La stabilité microbiologique observée est donc attribuée a plusieurs facteurs :

+ L’acidité du produit (pH < 4),
« L’effet antimicrobien de certains ingrédients (citron, ail, huile d’olive),

« Et les conditions hygiéniques rigoureuses lors de la préparation.

Les parameétres physico-chimiques analysés sont essentiels pour caractériser la qualité
technologique et nutritionnelle du produit.

« pH: Le produit présente un pH de 3,9, ce qui est idéal pour inhiber la croissance de pathogénes
comme Salmonella spp. et Listeria monocytogenes (FAO, 2019). Des valeurs similaires ont été
rapportées par Bouzidi et al. (2020) dans des mayonnaises naturelles contenant des extraits de citron et
d’herbes aromatiques.

- Acidité totale : La valeur de 4,99 % est également favorable a la conservation microbiologique
et a la stabilité de I’émulsion. Elle reste dans les fourchettes recommandées pour les sauces vinaigrées

naturelles (3-5 %, selon Codex Alimentarius).
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- Teneur en matiéres grasses : A 31 %, cette mayonnaise peut étre classée comme semiallégée, ce
qui représente un avantage nutritionnel majeur par rapport aux produits industriels (60— 70 % de MG).
Une étude similaire menée par Tarakgi et al. (2015) sur des mayonnaises a base de yaourt a montré que
des produits contenant 30-35 % de lipides peuvent maintenir une bonne onctuosité et une stabilité
satisfaisante, tout en réduisant I'apport en graisses saturées.

« Matiéres seches : Le taux de 28 % indique une formulation bien concentrée, favorisant une
texture homogéne. Une teneur élevée en matiére seche est également un bon indicateur de la qualité des

ingrédients utilisés et de la tenue de I’émulsion (Silva et al., 2020).

Ces résultats confirment que la formulation développée est non seulement technologiquement
stable, mais aussi nutritivement équilibrée, grace a I’apport en acides gras insaturés (provenant de
I’avocat et de I’huile d’olive), en fibres végétales, et en composés bioactifs (antioxydants, polyphénols,

etc.).

L’ensemble des résultats microbiologiques et physico-chimiques montre que la mayonnaise
naturelle a base d’avocat élaborée dans cette étude répond aux normes de qualité sanitaire et
nutritionnelle. Elle constitue une alternative prometteuse aux mayonnaises industrielles, en particulier

pour les consommateurs soucieux de leur sante.

Ces résultats corroborent ceux de plusieurs études antérieures, notamment Sanchez-Zapata et al.
(2013) et Bouzidi et al. (2020), qui ont démontré 1’intérét technologique et nutritionnel des ingrédients
végétaux dans les sauces émulsionnées. lls confirment également que la fabrication artisanale,
lorsqu’elle est encadrée par de bonnes pratiques, peut conduire a des produits sirs, stables et

commercialisables.
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Conclusion :

Les travaux réalisés autour du développement d'une mayonnaise naturelle a base d’avocat ont

permis de démontrer la faisabilité technologique, microbiologique et nutritionnelle de ce produit.

Cette formulation innovante s’inscrit pleinement dans les tendances actuelles de

I’alimentation santé, privilégiant les ingrédients naturels, fonctionnels et peu transformés.

L’avocat, ingrédient principal, s’est révélé étre une excellente alternative a I’huile traditionnelle,
gréce a sa teneur éelevée en acides gras insaturés, ses fibres alimentaires, ses antioxydants naturels

(vitamine E, caroténoides) ainsi que sa texture crémeuse, facilitant la création d’une émulsion stable.

En plus de ses atouts nutritionnels, il contribue a 1’élaboration d’un produit au godt subtil et
authentique, susceptible de séduire une large catégorie de consommateurs a la recherche de produits

a la fois sains, savoureux et innovants.

Les résultats analytiques obtenus, tant sur le plan microbiologique (absence de pathogeénes,
faibles charges en levures et moisissures) que physico-chimique (pH acide, teneur modérée en

maticres grasses, bonne stabilité de I’émulsion), confirment la qualité globale de cette mayonnaise.

Une optimisation rigoureuse de la formulation a permis d’atteindre un bon équilibre entre goft,

texture et conservation, tout en garantissant la sécurité alimentaire du produit.

Cette mayonnaise a base d’avocat représente donc une opportunité prometteuse pour I’industrie
agroalimentaire, notamment dans les segments dédiés aux produits sains, naturels, végétariens ou
véganes. Elle se distingue par son positionnement « clean label », sans additifs ni conservateurs
chimiques, et répond aux attentes croissantes des consommateurs en matiere de transparence,

durabilité et bien-étre nutritionnel.
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Annexe 1

A. Questionnaire test de dégustation

Dans le cadre d’une enquéte pour 1’analyse sensorielle d’une
mayonnaise naturel a base de 1’avocat. Nous vous proposons notre produit,
pour évaluer chacun des descripteurs pour ces formulations a 1’aide de
I’échelle d’intensité allant de 1a 4. Merci de répondre a ce questionnaire.

Rincez-vous bien la bouche avant de déguster.

* Comment trouver-vous ce produit ?

(o] La couleur

Trés mauvaise

Mauvaise

Moyenne

Trés bonne

(o] La consistance
Tres liquide
Liquide

Consistant

Trés consistant

o L’odeur
Agréable
Moins agréable
Plus en mois agréable

Tres agréable

oo obobd 000l



o Le godt

Tres bon
Bon
Moyen

Mauvais

o Le goGt (acidité)
Tres acide

Moyennement acide

Peu acide

Tres peu acide

(o) Amertume
Non amer

Peu amer

Amer

Trés amer

: JO00 0000 0000

(o) Pouvez-vous acheter ce
ultérieurement ?

Oui

Non

J4

o) Est-ce que vous pouvez remplacer la
mayonnaise quotidienne avec ce produit ?

Oui
Non

JU



B. Résultats de I’évaluation de la créme active

1. La couleur

Tres mauvaise Mauvaise Moyenne Tres bonne
0/58 0/58 28/58 30/58
2. La consistance
Tres liquide Liquide Consistant Tres consistant
0/58 3/58 52/58 3/58
3. L’odeur
Agréable Moins agréable Plus en moins Tres agréable
agréable
30/58 12/58 1/58 15/58
4. Le gout
Tres bon Bon Moyen Mauvais
15/58 25/58 12/58 6/58
5. Le gout (acidite)
Tres acide Moyennement Peu acide Tres peu acide

acide




0/58 9/58 39/58 10/58
6. Amertume
Non amer Peu amer Amer Tres amer
53/58 4/58 1/58 0/58

7. Pouvez-vous acheter ce produit ultérieurement ?

Oui

Non

40/58

18/58

8. Est-ce que vous pouvez replacer la mayonnaise quotidienne avec ce produit ?

Oui

Non

38/58

20/58

Figure 01 : journée dégustation.
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Figure 02 : Un pot de mayonnaise.

Figure 06 : Les cartouches d’extraction.

Figure 07 : Agitateur.
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Résumeé

Résumé

Ce mémoire porte sur la formulation et la caractérisation d’une mayonnaise alternative a base
d’avocat, dans le but de proposer un produit plus sain, naturel et adapté aux attentes nutritionnelles
actuelles. Grace a sa richesse en acides gras insaturés, en fibres et en antioxydants, 1’avocat est utilisé
comme substitut partiel ou total de 1’huile conventionnelle. L’étude évalue les propriétés physico-
chimiques (pH, stabilité, texture) et sensorielles du produit, en testant plusieurs formulations. Les
résultats révelent une mayonnaise stable, a la texture onctueuse et bien acceptée sensoriellement, avec
un profil nutritionnel amélioré. Cette recherche contribue a Il'innovation dans le domaine des

condiments a base d’ingrédients naturels.
Mots clés : mayonnaise, avocat, aliment sain, émulsion, analyse sensorielle.
Abstract

This thesis focuses on the formulation and characterization of an avocado-based alternative
mayonnaise, aiming to offer a healthier and more natural product aligned with current dietary trends.
Due to its richness in unsaturated fats, fiber, and antioxidants, avocado is used as a partial or complete
substitute for conventional oil. The study assesses the physicochemical (pH, stability, texture) and
sensory properties of the product across various formulations. The results demonstrate a stable,
creamy mayonnaise with favorable sensory acceptance and improved nutritional profile.

This work contributes to the innovation of natural, functional condiment products.
Keywords : avocado, mayonnaise, healthy food, emulsion, sensory analysis.
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