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Résumé

Dans le but de rechercher des fractions du jaune présentant de meilleures propriétés fonctionnelles que le jaunc cntier,
nous avons séparé deux fractions : le plasma ct les granules, par centrilugation a 10 000 g du jaune dilué dans un
tampon NaCl (0,17 M). Le plasma contient Pessenticl de la malticre stche et des lipides du jaune (78 % ct 90 %
respectivement). Il est composé de 73 % de lipides et de 25 % dc protéines. Sa mati¢re séche compo. ‘e, pour 100 g,
54 g de triglycérides, 2,7 g de cholestérol et 18 g de phospholipides (dont 16 g de phosphatidylcholine et 2 g dc
phosphatidyléthanolamine). Les granules (22 % de la matiere séche du jaunc) conticnnent 64 7% de protéines ct 31 %
de lipides. Dans 100 g de matiere séche, on trouve 20 g de triglycérides, 1.3 g de cholestérol et 11 g de
phospholipides (dont 10 g de phosphatidylcholine et | g de phosphatidyléthanolamine). Les compositions en acides
gras des différents types de lipides sont comparables dans les deux fractions. Les dilfércnces de teneur en proléines,
triglyeérides, phospholipides et cholestérol, pourraient avoir une incidence sur les propriétés fonctionnelles des
granules ct du plasma.

Introduction

La majorité des ovoproduits est destinée & I'industric agro-alimentaire (95 % de la production), les 5 % restants sont
utilisés par les industries pharmaccutique et cosmétique. En ce qui concerne le jaune, ce produit est commercialisé
dans son intégralité sous différentes formes : congelé, séché ou liquide, avec addition éventuclle de sucres ou de scl.
Celte production, reposant sur une technologic trés simple, ne génére que peu de plus-value par rapport a la
commercialisation de I’ceuf en coquille. Le développement de I’industric des ovoproduits passe par I’ élaboration d’une
gamme de produits plus large et micux adaptée aux besoins du marché. Pour y parvenir, il convient de procéder 4 un
fractionnement du jaune, applicable 2 I'échelle industrielle, permettant d’obtenir des [ractions possédant des propri¢tes
fonctionnelles plus intéressantes que le jaune entier. Les propriétés fonctionnelles du jaune d’ceut sont dues, pour une
large part, A PPassociation des phospholipides avec les protéines sous forme de lipoprotéines (Graham et Kamat,
1977). Un fractionnement simple du jaune d’ceuf par centrifugation a 10 000 g (Mc Bee et Cotterill, 1979), permet
d’obtenir deux fractions : plasma et granules. Ces fractions n"ont que peu attiré I'attention des scientifiques quant &
leur exploitation industrielle potenticlle. Le but de cette publication est de déterminer ta composition chimique
(essenticllement Ies lipides) du plasma et des granules de fagon & micux appréhender ultéricurement les mécanismes
gouvernant leur propriétés fonctionnelles.

Matériels et méthodes

L expérimentation a été conduite sur des ceufs fournis par le CNEVA de Ploulragan. ls provenaicnt de poules de race
et d’alimentation connues. Les ceufs ont ét6 récoltés sur des poules dgées de trente semaines. Les analyses ont €t
effectuées sur scize ccufs.

Les granules ct le plasma sont séparés par centrifugation a 10 000 g pendant 45 minutes du jaune dilué dans une
solution NaCl 0,17 M, sclon la méthode de Mc Bee et Cotterill (1979). Le plasma est obtenu dircctement cn
pipettant le surnageant puis en le centrifugeant une deuxiéme fois pour éliminer toute trace de granules. Le culot,
composé des granules, est repris dans le tampon de départ. Les deux fractions obtenues sont alors lyophilisées.

Les lipides sont extraits des lyophilisats selon la méthode de Folch er al. (1957). Le taux de phospholipides est
déterminé par dosage du phosphore dans I’extrait lipidique total d’apres la méthode de Bartlett (1959). L’extrait
lipidique total est fractionné en triglycérides et phospholipides sur cartouche de silice (Sep-pack, Waters) d’apres la
technique de Juaneda et Rocquelin (1985). La séparation en classes des phospholipides est réalisée sur colonne de
silice par HPLC couplée a un détecteur a diffusion de lumigre selon la méthode de Leseigneur et al. (1989). La
concentration en cholestérol est déterminée par CPG de son dérivé silylé (méthode de Beyer ef al., 1989). Les
compositions en acides gras des lipides totaux, des triglycérides et des phospholipides sont réalisées par CPG des
esters méthyliques d’acides gras préparés selon la méthode de Morrison et Smith (1964). Les protéines sont dosées
suivant la procédure de Markwell e al. (1978).
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Résultats et discussion
I - Composition biochimique. (TABLEAU 1)

Le plasma représente environ 78 % du poids scc du jaune d'euf et les granules 22 %. Le plasma se composc de 25 %
de protéines et 73 % de lipides. 100 g de matiére séche contiennent environ 54 g de triglyceérides (TG) et 18 g de
phospholipides (PL), soit un rapport TG / PL de 3,0. La mati¢re seche des granules comprend 64 % de protéines et
31 % de lipides. Ils posseédent 20 g de triglycérides et 11 g de phospholipides, soit un rapport TG / PL de 1.8.

Le plasma possede 16,0 g de phosphatidylcholine et 2,1 g de phosphatidyléthanolamine / 100 g de matiere seche
alors que les granules en contiennent respectivement 10,0 g et 1,1 g.

La teneur en cholestérol des granules est deux fois moins élevée que celle du plasma (1,3 g/ 100 g de matiere seche
contre 2,7 g / 100 g). Toutefois cette différence est essenticllement due au fait que les granules contiennent deux fols
moins de lipides que le plasma.

TABLEAU | : Composition du plasma ct des granutes (g / 100 g de matiére scche)

plasma granules

(n=16) (n=16)
protéines 246 638Db
lipides 726 a 30.7b
tnglycérides (TG) 544 a 19,6 b
phospholipides (PL) 182 a 11,1 b
phosphatidylcholine (PC) 16,0 a 10,0 b
phosphatidyléthanolamine (PE) 2.1la 1,1b
cholestérol 27a 1.3b
lipides / protéincs 30a 0,5b
TG/ PL 3,0a 1,8b
PC / PE 7,6 a 9,1b

Sur unc méme ligne, les moyennes suivies de lettres diftérentes different significativement (P < 0,05)

Les différences de composition entre les granules et Ic plasma sont essentiellement lies 2 la nature des lipoprotéines
qui les constituent. Les granules se composent de 70 % de HDL, lipoprotéines de haute densité, qui sont formés
d’une majorité de protéines (environ 80 %) ; alors que le plasma possede 85 % de LDL, lipoprotéines de faible
densité, riches en lipides (environ 85 %) (Bellairs, 1961).

I1 - Composition en acides gras. (TABLEAU 2)

Quelle que soit la fraction considérée, les acides gras des lipides totaux contiennent 33-35 % d’acides gras saturés
(AGS), 41-43 % d’acides gras monoinsaturés (AGMI) et 23-25 % d‘acides gras polyinsaturés (AGPI). L'acide gras
majoritaire cst I’acide oléique (18:1 n-9) : 40 % suivi de I’acide palmitique (16:0) : 24 %. La composition en acides
gras des triglycérides est similaire a cclle des lipides totaux, avec néanmoins un peu plus d’AGMI (50 %). Les acides
gras des phospholipides des deux fractions se composent de 42-44 % d’AGS, de 26 % d’AGMI, de 31-32 % &’ AGPIL.
On note la présence d’acides gras polyinsaturés a chaine longue (n-6 et n-3) comme I’acide arachidonique (20:4 n-6),
I’acide docosahexaénoique (22:6 n-3), mais aussi |’acide docosapentaénoique (22:5 n-6). L'acide gras majoritaire est
’acide palmitique (25 %) et le taux de I’acide stéarique (18:0) est deux fois plus élevé que dans les lipides totaux et
les triglycérides.

Les faibles différences de composition en acides gras des lipides totaux entre les fractions granules ct plasma (plus
d’acides gras polyinsaturés pour les granules) sont le reflet de celles observées au niveau des phospholipides. En effet,
la composition en acides gras des trigiycérides est quasiment identique dans les deux fractions. Néanmoins, ces
différences ne paraissent pas en mesure de se répercuter sur les propriéiés fonctionnelles des fractions.
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TABLEAU 2 : Composition cn acides gras des lipides totaux, des trigtyeérides ct des phospholipides du
plasma et des granules (en % des acides gras totaux)

.................................. -

acides gras lipides totaux triglycérides phospholipides
plasma  granules plasma  granules plasma granules
(n=16) (n=16) (n=16) (n=16) (n=16) (n=16)
16:0 242 24,5 233 231 26,6a 252b
18:0 8,3a 9,5b 6,0 6,2 16,9 16,6
autres (1) 0.6 0,5 0,7 0,7 0,4 0,4
saturés 33,1a 34,6b 30,1 30,2 43,9a 42,1b
16:1 (n-7 & n-9) 3.2a 2.9b 3.9 39 1,0 1,0
18:1 (n-7 & n-9) 39.7a 37.3b 438 45,7 244 243
autres (2) 0,3 0.4 0,3 0,3 0,2 0,2
monoinsaturés 43,5a 40,7b 50,0 49,9 25,7 25,7
18:2 n-6 18,0 18,3 18,4 18,3 16,8 17,2
20:4 n-6 2.1a 2,9b 0,4 0,4 6,9a 7.3b
22:5 n-6 0,4a 0,3b - 1,4 1,6
autres (3) 0,7 0.6 0,3 0.3 1,0 1,1
n-6 21,2a 22,3b 19.1 18,9 25,9 27.1
18:3 n-3 0,8a 0,7b 0,9 0.9 = -
22:6 n-3 I,1a 1.5b - - 4.0a 4.7b
autres (4) 0,4 0,4 - - 0.6 0.5
n-3 2,2a 2,6b 0,9 0,9 4,6a 5§,2b
polyinsaturés 23,4a 24,8b 20,0 19,9 30,5a 32.3b
PS 0.71 0,72 0,67 0,66 0,70a 0,77b
n-6 n-3 964a  8,38b 21,22 21,00 5,60 5.20

(1) 14:0, 15:0, 17:0 5 (2) 17:1 (n-9), 20:1 (n-9) ; (3) 20:2 (n-6), 20:3 (n-6), 22:4 (n-6) ; (4) 20:5 (n-3), 22:5 (n-3)
Sur unc méme ligne et pour une méme catégorie de lipides, les moyennes suivies de lettres différentes different
significativement (P < 0,05)

Conclusion

Les différences de composition chimique entre les deux fractions (rapports lipides / protéines et TG / PL), ainsi que de
structure des lipoprotéines (HDL ou LDL) pourraient se répercuter sur leurs comportements physiques et/ou
fonctionnels. Seule I'étude des propriétés fonctionnelles, et notamment les propriétés émulsifiantes, des fractions
granules et plasma permettra de répondre 2 cette question. Ce travail a d’ores et déja débuté au laboratoire.
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