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DE L'EFFICACITE DE TROIS SOURCES VEGETALES DE PIGMENT
POUR LA COLORATION DU JAUNE D'OEUF CRU ET CUIT.
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Introduction

Les associent couleur et qualité d'un
gott et valeur nutritive) aussiproduit (fraîcheur,

une denrée doit exprimer sa couleur
spécifique pou être considérée comme
consommable. L n'échappe pas à cette règle et
chaque pays exprime des exigences
particulièrcs vis à du jaune d'oeuf : en Irlande est
préféré un jaune pâle, en France une valeur
intermédiaire et, Belgique et Allemagne, une
couleur beaucoup soutenue. Les poules sont
incapables de
dans le jaune

iser leurs pigments déposés
la couleur du jaune d'oeuf est

directement d'une accumulation d'oxy-
caroténoides d'ori ine alimentaire (Belyavin et
Marangos, I L'intensité de la couleur,
I'homogénéié de i dépendent de leur nature et
de la quantité de ingérée. L'efficacité des
différentes de pigment est fonction des
constituants de la source, de leur
utilisation digesti et de leur efficacié de tansfert
dans le jaune 1992\. Les sources
végétales de les plus fréquemment utilisées
sont le mar's, le de mais, les tagètes et les
extraits de luzerne ). Les sources concentrées
de xanthophylles de procédures d'extraction
qui sont
teneur et la stabili

nt modifiées pour optimiser la
de la source. L'objectif de cet

essai a éé I'efficacité pour la coloration du
jaune d'oeuf de 3 frréquemment utilisées en
aviculture et de ire, grâce à une analyse HPLC,
le profil des
préférentiellement

constituants pigmentaires
dans le jaune d'oeuf et

par conséquent i dans l'expression de sa

Matériels et méthodes

L'essai a été réalisé sur 12 gxoupes de 12 poules
ISA BROWN, élevées en cages individuelles.
L'aliment est à base de blé et soja et, est, par
conséquent, pauvre en pignent. Les trois sources de
pigment (extait de luzerne concentré (PXS), tagèæs
saponifiés et gluten) ont été apportées à doses
croissanûes (10 à 36 ppm de xanthophylles totales).
Des combinaisons PXS-canthaxanthine et PXS-
tagètes ont également été introduites dans la
comparaison. Les poules ont été alimentées avec
I'aliment pauwe en pigment pendant 4 senaines
puis ont reçu les différents égimes expérimentaux
pendant 8-10 semaines. Les aliments de chaque
source de pigment ont été obtenus par mélange de
I'aliment pauvre en pigment (3,5 mgkg brut de
xanthophylles totales) et de I'aliment le plus riche
de chaque source. Les teneurs mesurées en pigment
des régimes exffrimentaux sontproches des valeurs
théoriques recherchées pour le PXS et les tagètes
mais sont plus faibles dans le cas du gluten.
L'incorporaton de ce dernier est importante (de 5 à
16 %) mais la source utilisée ne contenait que 155
mg/kg brut de xanthophylles totales. La source de
tagètes était beaucoup plus concentrée, l62W
ngft'g,la teneur du PXS était intermédiaire 1300
mykg. L'évaluation des trois sources a donc été
réalisée pour le PXS à 14, 24 et 37 mg/kg de
xanthophylles totales (1,2 et3 % &, PXS), à 13,
2l et 28 m/kg pour les régimes contenant les
agèæs et à 10, 16 et23 mgfu pour les aliments à
base de gluæn (5,3 - 10,7 et 16% de glutcn).
I: coulern du jaune d'oeuf a été mesurée 4 semaine.s
après llntroduction des régimes expérinentaux, sur
une cinquantaine de jaunes d'oeufs crus parcoloration.
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traitement, subjectivement d'une part, à I'aide de
l'échelle Roche par deux examinateurs expérimentés
puis objectivement à I'aide d'un spectrocolorimèEe
(Huntertab, système L*, â*, b*). Des pools de deux
jaunes ont été constitués pour chaque poule et ont
été cuits 20 min. à 90'C. Leur couleut a été
mesurée en spectrocolorimétrie sur une partie
interne du jaune cuit. Des pools de jaunes ont
également été lyophilisés afin d'analyser par
chromatognphie liquide (HPLC; Schaeffer et al',
1988) leur profil pigmentaire en fonction des
différentes sources alimentaires.

Résultats et discussion.

Les trois sources de pigment augmentent la
coloration du jaune d'oeuf proportionnellement à la
dose d'apport de xanthophylles totales. En échelle
Roche, la variation a été de 3 à 10 (Figure l) lors
d'apport compris entre 10 et 40 mg/kg de
xanthophylles. La supplémentation alimentaire est
beaucoup plus efFrcace lors d'apport à faible dose et
tend à atteindre un plateau, inférieur à 10 en échelle
Roche, à partir de 30 ppm de xanthophylles totales.
Ces observations sont en accord avec les essais
antérieus (Blurn et Guillaumin, 1980; Beylavin et
Marangos, 198?; Nys, 1995). La supplémentaton
de 12 ppm de xanthophylles de chaque source assure
un gain de 3,5 points en échelle Roche lorsque
I'apport de xanthophylles totales est inférieur à 15
mg/kg.L'écart d'efficacité de coloration du jaune est
faible entre PXS et tagètes (moins de 2OVo) et la
combinaison PXS - tagètes ne diffère pas de la
coloration obtenue par le seul PXS pour un même
niveau de xanthophylles totales. L'écart entre
sources est plus marqué par rapport au gluten du fait
de sa teneur plus élevée en zéaxanthine et
cryptoxanthine. Ceux-ci introduisent une nuance
orangée qui est bien valorisée par la gamme de
couleurs de référence : l'échelle Roche. D'ailleurs,
une supplémentation en pigment rouge améliore
considérablement la réponse due au pigment jaune
et permet d'atteindre 12 en échelle Roche conrme
I'indique I'exernple du PXS à2Vo supplémenté avec
2 ppm de canthaxanthine. La combinaison d'un
apport de pigment jaune et rouge est la plus
intéressante sur un plan pratique mais la
combinaison optimale ou I'interaction pigment
jaune-canthaxanthine n'a pas été évaluée dans note
essai.

L'évaluation objectve de la coulenr du jaune frais à
I'aide d'un spectrocolorimètre confirne la moindre
efficacité pour la coloration du jaune aux apports
élevés de xanthophylles. Le paranètre b* est un
indicaæur de la couleur jaune @gure 2). Le plaæau
de réponse pour cett€ teinte apparalt dès le premier
niveau d'apport de xanthophylles (10-15 mglkg)
quelque soit la source de pigment. Par contre, le
paramètre a*, reflet du rouge, traduit mieux les
écarts enEe sources, observés en échelle Roche et

confirme I'hypothèse que les différences d'efficacité
observées entre sources résultent de l'aspect plus
orangé du jaune lié à la composition de la source'
La supplémentation avec la canthaxanthine améliore
considérablement la réponse pour ce paramèûe a*.
Cependant, la comparaison n'a été réalisée qu'avec
une seule source, aussi nous ignorons si I'efficacité
de cette combinaison entre pigments jaune et rouge
varie en fonction de I'origine de la source de
pigments jaunes.
L'ensemble des observations sur jaune frais a été
utilisé pour étudier la relation entre la mesure
subjective et les paranères objectifs de la couleur,
L*, â* et b*. Par régression multiple, il est
possible de calculer une valeur Roche théorique (R):

(1) Rt = 0,513 a* + 0,076 L*+ 0,012 b*
N=738, r=0 ,996

Les coefficients de l'équation diffèrent légèrement si
sont prises en compte uniquement les valeurs
Roche inférieures à 10 (2) ou supérieures à 5 (3):

(2) Rt = O,4t4 a* + 0,047 L* + 0,058 b*
N = 4 0 2 , r = 0 , 9 9 6
(3) Rt = 0,545 a* + 0,112 L* - 0,039 b*
| . t=686, r=0 ,995.

Ces équations démontrent I' importance des
paramètres a* et b* dont la variation est
respectivement de -2,5 à 13 et de 5 à 55 lorsque
l'échelle Roche varie de 2 à 14.

La couleur du jaune cuit varie proportionnellement
à la supplémentation alimentaire d'oxy-caroténoides
pour des doses d'apports plus élevées que celles
observês pour le jaune cru (Figure 4). Le paramète
b* ne plafonne pas pour un apport de xanthophylles
totales de 30 mg/kg. Les écarts entre sources sont
d'amplitude limitée et la hiérarchie est analogue à
celle observée en oeuf frais. La teinte rouge (a*;
figure 5) évolue de manière comparable à celle
observée en oeuf frais. PXS et tagètes présentent

niveau élev é de xanthophylles totales.
Ces différences entre sources sont pour une part
dues à leur composition pigmentaire. Nous avons
analysé par HPLC les constituants pigmentaires des
jaunes issus des différentes sources de pigment
(Figure 6, chromato. 1,2,3). Les profils des jaunes
d'oeufs sont très proches quelque soit la source
alimentaire de pigment. Ils sont caractérisés par leur
richesse en lutéine (pic 4, 55 à 65 7o des pigments

jaunes, la lutéine diester et monoester se
transforment en lutéine libre. Celle-ci devient très
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prépondérante (?5 à 86 % pour les oeufs issus du
PXS et des tagètes) mais les oeufs issus de poules
nourries avec du gluten conserve un pic de
cryptoxanthine. Sa présence expliquerait la nuance
orangée de ces oeufs et leur meilleure efficacité
révélée par l'échelle Roche et le paramètre a*.
L'analyse des sources de pigment confirme cette
observation puisque PXS et gluten diffèrent
principalement par la présence d'une quantité
notable de cryptoxanthine dans le gluten (environ
15 Vo\ également plus riche en zéaxanthine (environ
18 7o contre 12 % dans le PXS). La source de
tagétes saponifiés est caractérisée par sa forte teneur
en lutéine et zeaxanthine (l'ensemble réprésente 90
7o des pigments). Elle est pauwe en cryptoxanthine.

En conclusion, I'extrait de luzerne concentré (PXS)
et la source de tagétes ont des efficacités peu
différentes pour colorer le jaune d'oeuf frais et cuit.
Le gluten comme seule source de pigment jaune est
plus efficace du fait probablement de la présence de
cryptoxanthine et sa plus forte teneur en
zéaxanthine, pigments qui introduisent une nuance
orangée bien valorisée par l'échelle Roche. D'un
point de vue pratique, il est cependant plus
intéréssant de combiner la source de pigment jaune

avec un peu de rouge (canthaxanthine). Celle-ci'
comme le montre la combinaison PXS-
canthaxanthine potentialise considérablement
I'apport alimentaire de pigment jaune pour colorer
le jaune d'oeuf frais. Cependant, cet essai ne permet
pas de conclure sur la combinaison optimale pour
colorer le jaune d'oeuf.
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FIGURE 6 : 11ofil HPLC des différents pigments présents dans les jaunes d'oeufs issus de poules nourries
avec trois sources de pigmenS (PX super, tagèæs saponifiés et gluten de mai's).

CHROMAT(rcRAMMEI PXSUPER CITROMATOGRAMME3 GLU1EJDEMAIS

TAGETES

1 CAROTENES ET LUTEINE DIESTER

2 CRYPTOXANTHINE ET LUTEINE MONOESTER

3 g-oxolurElNE

4 LUTEINE

5 ZEÆGNTHINE
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