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Introduction générale

Introduction générale

Les sources de protéines animales sont devenues insuffisantes, tandis que I’aviculture
occupe une place de choix pour la couverture des besoins de la population en protéines

d’origine animale et plus particuliérement en ceufs de consommation (Lederee ,1978).

D’apres Lederee (1978) I’ceuf de consommation a une valeur nutritionnelle élevée (2 ceufs
et demi équivalent a 100 g de viande ou de poisson). L’ceuf est le seul aliment d’origine
animale capable d’étre conservé a 1’état cru pendant une période notable a température
ambiante (Nys et Sauveur, 2004). L’ceuf posséde plusieurs mécanismes de défense et
d’excellentes barricres naturelles contre 1’invasion des microbes ; la coquille et le blanc d’ceuf
qui posséde des protéines antibactériennes tels que le lysozyme et I’ovotransferrine

extrémement efficaces et variées (Anton et al., 2013).

L’ceuf est un aliment trés utilis€ dans le monde (plus de 2 milles milliards d’ceuf)
(FAO ,2012) .Sa composition, remarquablement stable est indépendante des conditions
d’¢levage et d’alimentation pour ses constituants majeurs peut étre en nutriments,
actuellement trés recherchés en nutrition humaine tels que les acides gras essentiels, les
antioxydants et les vitamines (Nys et Sauveur, 2004). Les ceufs ont aussi différentes

propriétés fonctionnelles qui les rendent utiles dans diverses nourritures (Xu et al., 2017).

La qualité¢ des ceufs est un terme général qui se réfere a des normes générales qui
définissent a la fois la qualité interne et externe tels que le poids des ceufs, 1'index des ceufs, le
poids de la coquille, I'épaisseur de la coquille, I'index d'albumen, l'index du jaune et l'unité
Haugh (Caglayan et al., 2009 ; Bobbo et al., 2013). Elle est composée des caractéristiques
qui affectent son acceptabilité par les consommateurs. Plusieurs études se basent dans leurs
¢évaluations de la qualité¢ des ceufs sur l'aspect extérieur qui représente la qualité externe de
l'ceuf et sur les critéres qualitatifs internes qui représente la qualité interne (Caglayan et al.,

2009 ; Holt et al., 2011 ; Sreenivas et al., 2013 ; Rath et al., 2015.

Le présent travail s’inseére dans le cadre de I’amélioration génétique dont lequel nous
avons comparés les ceufs de poules locales avec ceux des poules commerciales pour choisir
parmi la population locale des poules qui peuvent donner des ceufs de meilleur qualité et
d’autre part nous avons étudies I’influence de 1’alimentation sur cette qualité afin de choisir

des programmes qui peuvent améliorer la qualité interne et externe de I’ceuf locale
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Pour cela nous avons comparés les ceufs de poules qui proviennent des souches
sélectionnées (SS) (ou dite commerciale) avec les ceufs de poules locales qui ont subi une
alimentation variée PLv et ceux subissant une alimentation contr6lée PLc par I’étude de

quelques parametres internes et externes
Ce travail a été divisé en deux parties :

Dans la partie bibliographique, nous avons parlés de la production des ceufs en Algérie
et dans le monde, la formation, la composition et la qualité de 1'ceuf puis nous avons parlés

des facteurs responsables de variation de la qualité de I’ceuf

Dans la partie expérimentale nous avons commencé par le matériel et la méthodologie
adoptée, aprés nous avons passés aux résultats obtenus puis la discussion avec interprétation
de ces résultats pour sortir finalement par une conclusion générale et perspective.
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Chapitre | : Production des ceufs en Algérie et dans le monde

|. Production des ceufs

1. Production des ceufs dans le monde

L’aviculture contribue aujourd’hui a la sécurité alimentaire. Selon les estimations de
la FAO, lafiliere avicole a fourni en 2012, dans le monde, 103 millions de tonnes de viande et
66,4 millions de tonnes d’ceufs de consommation. D’ici 2050, la demande alimentaire

augmentera de 70 % pour nourrir la population mondiale (FAO, 2009).

Selon les estimations de la FAO, la production d’ceufs de poules dans le monde a atteint
68,3 Mt en 2013 dont la Chine est le premier producteur mondial (24,5 Mt), elle représente a
elle seule 36 % de la production mondiale en 2013, suivie de I’Union européenne a 27 (7 Mt),
des Etats-Unis (5 Mt), de I’Inde (3,8 Mt) et du Japon (2,5 Mt) (Itavi, 2015).

D’aprés les projections de la FAO, la production d’ceufs de poules dans le monde a
atteint 70,4 Mt en 2015. Elle prévoit une production mondiale de 89,9 millions de tonnes a
I’horizon 2030 (Alyssa, 2012), (Tableau 01).

Tableau 01: production mondiale d’ceuf (IEC, d’aprés données de ’OCDE).

Production (x1000 t)
Evolution (%)

2005 2015
Chine 27960 35869 +28,3
Union européenne a 25 | 6385 6555 +2,7
Etats-Unis 5317 5940 +11,7
Inde 1890 2738 +44,9
Japon 2459 2516 +2,3
Russie 2051 2390 +16,5
Mexique 2000 2149 +7,5
Brésil 1271 1895 +49,1
Indonésie 1072 1350 +25,9
Turquie 782 1107 +41,6
Monde 62984 77198 +22,6
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1.1 Le commerce mondial des oeufs et des ovoproduits

1.1.1 Les échanges d’oeufs

Les échanges mondiaux d’ocufs, y compris le commerce intra-Union européenne, ont
atteint 1,8 Mt en 2014 soit une baisse de 22,5% par rapport a 2013. En valeur, les échanges
d’oeufs coquille mondiaux ont atteint 922,26 million d’euros (M€) en 2014 soit une hausse de
3,9% par rapport a 2013 (Magdelaine, 2015), (Tableau 02).

Tableau 02 : Part des principaux pays importateurs et exportateurs dans le volume total

des échanges mondiaux d’ovoproduits en poudre (ITAVI, d’aprés donnés de la FAO).

Exportateurs Importateurs

Pays-Bas 23% Allemagne 25%
Espagne 12% Pays-Bas 9%
Allemagne 8% France 8%
Belgique 6% Chine 7%
Etats-Unis 6% Singapour 5%
Chine 6% Royaume-Uni 3%

1.1.2 Les échanges des ovoproduits
Les échanges internationaux d’ovoproduits s’élévent a environ 927 500 tonnes équivalant
oeufs en coquille soit un total ceuf et ovoproduits de 2,7 Mt équivalant oeufs en coquille
(Magdelaine, 2015).
La valeur des échanges des ovoproduits ont atteint 300 M€ (123,28 M€ vient des exportations

d’ceufs dépourvus de coquille séchés (Itavi, 2015), (Tableau 3).
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Tableau 03 : Evolution de la part des ovoproduits dans différents pays (MAPAQ, 2014).

2000 2005 2012
S 2 « S ¢ 0 S o 0
= & 8 n = = & 48 w» = = c B wn =
s |E25|SEc|E2s5EEc|lcEs B2
o N C o O o N & C o E © N £ < o
e 3 2 3 s g T |2 237|823 |8
S & 3 o s S 535 |+ = c 535 | 2
o = ° S o ° S °
Etats-Unis 20,9 29 20,9 30 20,8 30
Canada 15,7 24 15,4 25 17,3 29
France 21 .3 27 20,4 31 17,1 40
Royaume-
Uni 12,8 Nd 14,8 20 15,2 24
ni
Chine Nd Nd 29,1 18 Nd Nd
Japon Nd Nd 27,0 52 Nd Nd

1.2 Production des ceufs en Algérie

La filiere chair et la filiere ceufs de consommation sont les deux filieres de production
essentielle en Algérie. Le processus de production du mateériel biologique est encore a un
stade embryonnaire. Le segment de sélection/multiplication des souches n’existe pas
(Amghrous et Badrani, 2007). La production d’oeufs a couver ne dépassait guére 2 millions
d’unités par an, d’ou le recours a une importation marginale du poussin d’un jour (Kaci et
Boukella, 2007). Le secteur privé représente 73% des capacités de production nationale en
oeufs de consommation avec une taille moyenne des élevages privés de 10 000 sujets. Le
nombre de reproductrices d'un jour pour la filiere ponte mis en place s'éleve en moyenne
annuelle a 330 000 (Alloui, 2011).

1.2.1 Evolution de consommation des ceufs en Algérie

Les dépenses de consommation d’ceufs ont considérablement augmenté depuis 1989
contrairement a la viande blanche, mais par rapport a la Tunisie et au Maroc, la
consommation d’oeufs en Algérie est encore faible (Kaci et Boukella, 2007).

La consommation des oeufs en Algérie a connu une croissance continue avec parfois des
fluctuations, une grande consommation en 1990 puis baisse en 2005, pour continuer a

augmenter en 2010. Selon FAO 1’Algérie est parmi les plus importants consommateurs
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d’oeufs en Afrique du Nord, ou une personne consomme de 120 a150 oeufs par an (Swalili,

2013), (Figure 01).

Consommation d'ceuf en Algérie 2000-2013
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Figure 01 : Consommation d'ceuf en Algérie 2000-2013 (FAO, 2017).
1.2.2 Différents types de production des ceufs
1.2.2.1 Types de production des ceufs PL

En Algérie, cet élevage se pratique pour les poules pondeuses, c’est surtout des élevages
familiaux de faibles effectifs, qui s’opérent en zone rurale. La production est basée sur
I'exploitation des PL, et les volailles issues sont la somme de rendement de chaque éleveur
isolé. C'est un élevage qui est livré a lui-méme, généralement aux mains de femmes, I'effectif
moyen de chaque élevage fermier est compris entre 15 et 20 sujets, les poules sont alimentées

par du seigle, de la criblure, de I'avoine, et des restes de cuisines.

Les poules sont destinées a la consommation familiale ou élevées pour la production des
ceufs et sont généralement élevées en liberté et completent leur alimentation autour de la
ferme. (Belaid, 1993).

Si peu de données sont disponibles sur les races PL et les systémes de production de
volaille en Kabylie, quelques points méritent cependant d’étre mentionnés. Ainsi, I’élevage
est conduit par des paysans et autres éleveurs sans qualification, le plus souvent autour des
habitations, a I’image de ce qui se pratique dans de nombreux pays africains (Akouango et

al., 2004). Les animaux sont logés soit dans des poulaillers rudimentaires en matériaux
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locaux, soit dans des cases d’habitation. L’¢levage peut aussi tout simplement laissé en
divagation. Aucune mangeoire n’est généralement prévue, les animaux trouvant leur
alimentation dans le milieu extérieur. Les poules peuvent quelquefois recevoir des aliments
sous forme de grains de céréales ou de déchets de cuisine. L’aliment est alors servi a méme le
sol. Les flaques d’eau ou de vieux récipients abandonnés dans les cours constituent la source
d’abreuvement. Les pondoirs sont constitués de pailles, de copeaux de bois ou de feuilles de

vegétaux sechees.

Via I’importance des PL, son exploitation en liberté dans 1’¢levage traditionnel est
médiocre ce qui donne peu de profit pour I’¢leveur. La poule est toujours en quéte de
nourriture, exposée aux prédateurs et au cambriolage ce qui signifie que I’éleveur n’a aucun

contrdle dans 1’¢levage (Bougheddou, 2016).
1.2.2.2 Types de production des ceufs SS

La filiére ponte est trés spécialisée. Les poules pondeuses d’ceufs de consommation sont
sélectionnées sur leur seule aptitude a pondre, ce qui conduit a la production de +/- 300 ceufs
(dépendant du systeme de production) au cours de leur premier et unique cycle de production.
A TPissue de celui-ci, soit a un age de +/- 500 j (dépendant également du systeme de
production), les poules encore présentes sont réformées collectivement pour permettre la mise
en place d’un nouveau lot de poulettes prétes a pondre, aprés les opérations de nettoyage,
désinfection et vide sanitaire du batiment. Ainsi, chaque poule génére au cours d’un unique
cycle de ponte une masse d’ceufs de ’ordre de 18 kg, a mettre en regard avec une carcasse
valorisable de I’ordre de 1,1 kg seulement et de moindre qualité que celles des poulets de
chair sélectionnés pour leur aptitude musculaire et abattus a un age autrement plus précoce
(de I’ordre de 40 j dans le cas du poulet standard). Cette différence a la fois quantitative et
qualitative entre un produit principal, 1’ceuf, et un coproduit secondaire, la poule de réforme,
nous a conduits a traiter séparément des pertes alimentaires relatives a ces deux productions

de la filiére ponte d’ceufs de consommation (Coudurier, 2015).

Ce choix se justifie également par le fait que la filiere de production d’ceufs a couver
(OAC) contribue elle aussi a la production de reproducteurs de réforme valorisés en
alimentation humaine, et ce de maniére non différenciée par rapport a ceux issus de la filiére
de production d’ceufs de consommation. Ainsi, bien que ces deux filiéres soient totalement
distinctes, elles seront considérées conjointement au niveau de leur coproduit commun. Par

ailleurs, la filiere OAC génere d’importants volumes d’ceufs impropres a la consommation
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humaine (ICH) mais néanmoins valorisés par d’autres voies, conjointement avec la fraction
d’ceufs ou coproduits d’ceufs ICH générée par la filiére ceuf de consommation (Coudurier,

2015).
2. Importance de la production des ceufs

2.1. Importance nutritionnelle

L’ceuf est riche en protéines de haute valeur biologique. Sa teneur en acides aminés
essentiels (lysine, méthionine) est élevée. Les protéines de I’ceuf sont surtout connues pour
leur valeur biologique trés élevée qui provient de la complémentarité existant entre acides
aminés de ces protéines. Cette caractéristique des protéines totales de I’ceuf leur a valu d’étre
choisies comme standard de 1’efficacité protéique chez 1’enfant. Il constitue également une
source importante de phosphore, de fer, de vitamines et de graisses facilement digestibles.
Toutefois, I’ceuf est pauvre ou déficient en glucides, calcium et vitamine C (Lederer J.,
1978).

Estime que I’ccuf de consommation a une valeur nutritionnelle élevée (2 oeufs et demi

équivalent a 100 g de viande ou de poisson), (Lederer J., 1978).

2.2. Importance hygiénique
L’appréciation de I’altération n’est pas simple car la frontiere entre le produit non altéré
et celui en voie d’altération est extrémement variable selon les individus. La premiére
évaluation de I’altération est la modification des caractéres organoleptiques par rapport a un
produit standard défini a I’avance. Pour ce qui est des oeufs, les altérations au cours du
stockage portent soit sur I’ensemble de I’ceuf, soit sur la face interne de la membrane
coquilliére ou alors sur I’albumen ou le jaune d’ceuf (Protais J. et Bougeon M., 1985).  En
effet, toute la structure interne de I’ceuf peut s’altérer.
Les altérations les plus fréquemment rencontrées sont des modifications ou anomalies de
couleur :
% Verte attribuée a Pseudomonas fluorescens,
 Noire attribuee a Proteus hauseri,
¢ Rouge attribuée a Serratia marcescens (Stewart G.F. et Abbot J.C., 1982).
Quant aux taches, leur coloration dépend du type de germe en cause : ainsi, elles peuvent
étre vertes, rouges ou noires et se trouvent sur les membranes coquilliéres ou dans 1’albumen.
Les oeufs de consommation ont une importance hygiénique et médicale en raison des

maladies qu’ils entrainent chez le consommateur. C’est 1’aspect déterminant qui pose le
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probléme de santé publique. Les toxi-infections d’origine alimentaire sont consécutives a
I’ingestion d’aliments contaminés, essenticllement par des micro-organismes pathogenes ou
leurs toxines (Tremolieres F., 1996).

Selon Hoffman, cité par Gueye en(1999), la plupart des toxi-infections alimentaires ont
pour origine la contamination bactérienne des produits carnés (dont 1’ceuf). Autrement dit, les
viandes et notamment les viandes de volailles ainsi que les aliments préparés a base d’oeufs
sont les principaux vehicules des germes de toxi-infections alimentaires (Forti C., 1987).

La prolifération bactérienne dans 1’ceuf commence aprés rupture du systeme protecteur de
I’ceuf (cuticule, coquille) dont le vitellus constitue un excellent milieu de culture pour les
germes.
Il faut noter que 1’ceuf (méme frais et non contaminé) peut étre également responsable :
¢ D’intolérances postprandiales (nausées, vomissements) par effets d’anesthésie sur les
voies biliaires sécrétrices avec spasmes douloureux ;
s D’allergies (céphalées) dues a 1’ovalbumine ;
% ID’ceuf vieux peut provoquer aussi des intolérances (troubles digestifs, cutanés,
nerveux, respiratoires,...) dues a des amines de décarboxylation telle que 1’histamine ;
« D’insuffisances hépatiques, cirrhose, infarctus (Gueyel., 1999).
2.3. Importance technologique
Les ovoproduits sont des denrées constituées par les milieux internes de 1’ceuf, soit en
totalité, soit aprés séparation blanc jaune, éventuellement débarrassés de certains de leurs
constituants mineurs et additionnés de divers ingrédients (Thieulin G. ; Basile D. et
Hautefort M., 1976).

Les oeufs sont traités par des machines cassant et clarifiant (séparation blanc jaune) environ
20 000 unités par heure. Les produits obtenus sont filtrés et réfrigérés a +3°C (Sauveur B.,
1988).
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Chapitre 11 : composition et qualité de I’ceuf

1. Formation et structure de I’ceuf

Le nombre d’ceufs produits par une poule domestique est autour de 300 ceufs par an. Le
contréle du niveau de production dépend surtout du nombre de jaunes élaborés sur 1’ovaire et

du controle de leur libération ou ovulation (Nys, 2010).

1. Développement et anatomie de I’appareil génital femelle

1.1. Développement de I’appareil génital femelle

1.1.1. La mise en place de ’ovaire et de I’oviducte durant la vie embryonnaire
La mise en place de I’ovaire a lieu au 3°™ jour de la vie embryonnaire, les cellules de
I'épithélium cceelomique (cellules somatiques) et les cellules germinales primordiales (futurs
gametes) se différencieront en cellules de la granulosa. La différenciation sexuelle gonadique
est accomplie au 7ome jour et seule la gonade gauche se développe en ovaire, tandis que la
gonade droite se régresse. La mise en place de ’oviducte a lieu durant les 4 premiers jours de
la vie embryonnaire, un groupe de cellules également issues de 1’épithélium ccelomique,
migre et s’accumule de fagon symétrique a gauche et a droite de I’embryon (Guioli et al.,

2007).
1.1.2 Développement de I’appareil génital femelle aprés 1’éclosion

L’ovaire gauche est constitué de tissu conjonctif (stroma ovarien) riche en sinus
sanguins et des cellules « interstitielles » capables de synthétiser les hormones stéroidiennes
pendant les premiéres semaines de vie. IL pese environ 0,3g a [I’éclosion,
L’ovaire évolue lentement a la 12éme semaine d’age, il mesure environ 1,5cm de long, il
est composé d’une partie centrale ou médulla trés vascularisée et d’une couverture ou cortex.
Juste avant la maturité sexuelle (ponte du premier ceuf), le poids de ’ovaire passe de 5-60g
environ. En relation avec la synthése des hormones gonadotropes hypophysaires LH et FSH
(Sauveur, 1988). La croissance de 1’oviducte est proportionnelle a celle de I’ovaire. A
I’approche de la maturité sexuelle, il s’accroit rapidement de 15 a 70cm de long grace a une

hyperplasie massive. (Sauveur 1988).
1.2 Anatomie de I’appareil reproducteur de la poule

L’appareil reproducteur sert a produire et expulser des ceufs. Leur développement se fait
hors du corps de la meére. L’appareil reproducteur est asymétrique. La partie droite est

atrophiée pendant le développement embryonnaire et la partie gauche développée.

11
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L’ovaire est situé dans la cavité abdominale sous le rein gauche, tenu par un méso du
péritoine. Chez la poule, c’est une grappe de 7 a 10 gros follicules (ovisacs) et de nombreux
petits follicules (plus de 1000 visibles a 1’oeil nu), chacun d’entre eux étant fixé par un

pédicule. Le diametre de la grappe est de 7 a 10 cm.

L’oviducte de la poule est un tube de 70 cm de long comportant 5 parties :
¢+ le pavillon ou infundibulum, vaste, qui recueille les ovules pondus.

¢ le magnum, a paroi extensible, qui sécrete le blanc de 1’ouf ou albumen,

¢ D’isthme, un peu plus étroit, qui sécréte les membranes coquilliéres,

¢ D’utérus ou glande coquilli¢re, une poche a parois épaisses, terminé par un sphincter,
qui forme la coquille de I’ceuf

+ le vagin, long de 10 cm, débouchant dans le cloaque, dans sa partie gauche.

A la base de I’infundibulum et au niveau de la jonction utero- vaginale se trouvent des
invaginations de la muqueuse qui sont des glandes tubulaires dans lesquelles sont stockés les
spermatozoides (Sauveur, 1988). Elles ont un rdle important dans la physiologie de la
reproduction des oiseaux. Celles situées au niveau de la jonction utero vaginale sont les

glandes spermatiques utero vaginales.

La dimension de I’appareil reproducteur de la poule est rapportée dans le (tableau 4); qui

montre que le magnum est le segment le plus long.

Tableau 4 : Dimensions de I’appareil reproducteur de la poule (Hy -Lin international,

2017).
Longueur
Infundibulum 10cm
Magnum 30cm
Isthme 10cm
Utérus 8cm
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INFUNDIBULUM
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Figure 2 : Appareil reproducteur de la poule (Sauveur, 1982).0dr = Oviducte droit

rudimentaire.
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follicule
rompu

avant et aprés passage
de I’cenf dans le magnum
Parois internes

Figure 3 : Structure de ’oviducte de poule et aspect de sa paroi interne (Sauveur, 1988).

2. Formation de I’ceuf

2.1 Au niveau de ’ovaire

L’ovaire est constitu¢ par une glande unique, en grappe appendue sur le coté gauche le
long de la ligne médiane de la cavité abdominale. La surface de cette glande est parsemee

d’une granulation de follicules ovariens, dont chacun est destiné a constituer un ceuf.

Le nombre de ces follicules correspond au total d’ceufs que pondra la poule au cours de son
existence. Il se chiffre en moyenne a 600, il peut s’échelonner jusqu’a 1000 (Michaux A,
2005) En période de ponte, la grappe ovarienne devient énorme et les follicules a Odes degrés
divers de maturité apparaissent sous la forme bien connue du «jaune d’ceuf » (Villate D,

1997).
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2.2. Au niveau de ’oviducte

Entre I’ovulation ou émission de I’ovule et la ponte s’écoulent de 24 a 26 heures pendant
lesquelles se formeront les membranes et coquilles de I’ceuf.

L’oviducte de poule présente plusieurs régions ayant chacune un role précis.
2.2.1. L’infundibulum

C’est a ce niveau que se déroule la fécondation si des spermatozoides sont présents, par des
mouvements péristaltiques, 1’ovule est capté a ce niveau puis franchit ’endroit en une

vingtaine de minutes (Tétry A ; Crimail P, 1981).
2.2.2. Le magnum

C’est une région contournée et glandulaire, I’ceuf y entre selon un grand axe et y demeure 3
heures. Il s’y entoure de fibres de mucine et d’albumen trés dense ; la couche de blanc qui se

forme ainsi est plus mince en direction du cloaque :

Ce sera le petit bout de 1’ceuf La formation de 1’albumen ou blanc commence par le dépot de
protéines visqueuses qui au fur et a mesure de la descente de I’ceuf et du fait des mouvements

de rotation vont prendre une disposition spiralée ; les chalazes (Tétry A ; Crimail P, 1981).
2.2.3. L’isthme

Il regoit I’ceuf durant 01 heure pendant laquelle se déposent les fibres de kératine qui
formeront la double membrane coquilliére Ces derniéres sont encore plissées a la sortie de
I’isthme, elles sont accolées sur toute leur surface a I’exception de «la chambre a air » (Tétry

A; Crimail P, 1981).
2.2.4. L’utérus

L’ceuf y séjournera de 20 a 22 heures, a ce niveau 1’album en est achevé par imbibition (les
50-60% restants), il y a apport d’une solution saline qui hydrate I’albumen et lui donne son

Volume definitif. Les membranes coquillieres sont formées en 03 couches successives :

< une couche mamillaire,
< une couche spongieuse,

< une couche cubiculaire qui peut fixer des pigments.
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La coquille minéralisée se dépose, elle est composée de sels de calcium d’ou I’apport

important de calcium au moment de la ponte (Wolff E cité par Tétry A ; Crimail P, 1981).

2.2.5. Le vagin

L’ceuf y séjourne environ un quart d’heure, il assure le transit de 1’ceuf vers I’extérieur lors
de I’oviposition (ponte) L’évagination de cette derniere portion évite le contact direct avec les

parois du cloaque et les souillures d’origine fécale (Tétry A ; Crimail P, 1981),(Figure 4).

Repéres anatomiques Fonction Temps
Dimension i‘ﬁ 1507
=]
= (cm) é& Dépbt du jaune
;a' .
o 7 Follicules 107

|
L 4
e_ Orvulation 0
- .\\"“-—-.___- —/
9 Infundibulum \ Fécondation 20 mn

*
| |

33 Magnum Dépét du blanc 3h 30

OVIDUCTE

10 Isthme | | Dépot des membranes 1h 15
| coqguilléres
A

10 Utérus [ l Dépét de la cogquille

10 Vagin | l . Expulsion de I"couf

'l\ (oviposition)

Figure 4 : Cinétique des dépots et lieu de formation de I’ceuf de poule (Sauveur, 1988).
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3. Structure et composition de I’ceuf
Apres I’oviposition, 1I’ceuf est composé de la coquille, la membrane coquillére, le blanc et
le jaune d’ceuf ainsi que d’autre illustrés dans la figureb.

blastoderme
blanc liquide externe

membrane vitelline
blanc épais
latébre

blanc liquide interne .
jaune

couche chalazifére ay s
membrane coquille interne

chalaze membrane coquille externe

licament
chambre a air

coquille

Figure 5 : Représentation schématique des différents compartiments de I’ceuf (Sauveur,

1988).

3.1. Cuticule

C’est la derniere couche extérieure de la coquille, une couche protéique non calcifiée
déposée sur la coquille juste avant de quitter 1’utérus.

La cuticule donne cette apparence lisse et brillante a 1’ceuf fraichement pondu. Elle protege
aussi 1’ceuf contre les micro-organismes. Si on lave les ceufs on enléve la cuticule. » la surface
de la cuticule se trouvent des pores (ouvertures) qui vont jusqu’a la couche calcifiée de la
membrane de 1’ceuf.

Ces pores permettent I’échange de gaz (oxygene a I’intérieur de I’ceuf, CO2 a I’extérieur)
et la perte en eau depuis I'intérieur de I’ceuf. Un ceuf normal contient 6 500 pores, la plus
grande concentration se situant a I’extrémité la plus arrondie de la coquille, au-dessus de
I’alvéole (Hy —Line international 2017).

3.2 Coquille

Un lot soumis a un coup de chaleur pond souvent des ceufs dont la coquille est mince et
moins solide en raison des perturbations acides ou basiques dans le sang causées par une
acceélération respiratoire (hyperventilation).
En haletant pour diminuer sa température corporelle, la poule perd une quantité excessive de

CO; sanguin. Cette baisse de CO, augmente le pH sanguin qui devient plus alcaline.
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Le pH sanguin plus élevé réduit la quantité de calcium ionise et de carbonate amenée a
I’utérus pour former la coquille. Un coup de chaleur réduit la prise alimentaire et contribue a
amincir les coquilles. L’équilibre d’¢lectrolytes alimentaires peut aussi jouer un role dans la
qualité de la coquille, surtout durant des périodes de stress thermique.

La concentration de chlorure dans les aliments devrait étre équilibrée rigoureusement par
rapport au sodium et au potassium, et méme étre réduite en période de chaleur. Les sources de

bicarbonate offrent aussi d’autres avantages. (Hy-Line international2017), (Tableau 5).

Tableau 5: Composition moyenne d’ un ouf de poule en % de poids

(Gilbert, 1971 cité par Protais J, 1988).
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Protéines | 4
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3.3. Membrane de la coquille de I’ceuf

Les membranes de la coquille se posent sur I’ceuf dans I’oviducte, au niveau de 1’isthme. La
coquille calcifiée se forme sur la membrane de I’ceuf.

Tout défaut dans la membrane de la coquille ou toute incapacité a obtenir un “effet
repeuplant” de I’album en causera une calcification déficiente, une mauvaise structure et une
coquille plus fragile. (Hy- Line international2017).

3.4. L’albumen ou blanc de I’ceuf

Le blanc est composé de 88% d’eau, de 10,6% de protéines et de 0,9% de glucides. Il
contient également des minéraux (0,5%) et une faible quantité de vitamines hydrosolubles,
uniquement du groupe B (Guerin-Dubiard et al., 2010).

Les protéines majeures qui caractérisent 1’albumen sont 1’ovalbumine (qui représente 54%
des protéines du blanc), I’ovotransferrine (13%), I’ovomucoide (11%), le lysozyme (3,5%) et
I’ovomucine (1,5 a 3,5%) (tableau 6), (Li-Chan et Nakai, 1989).

Tableau 06: proportion et teneur en eau des différentes couches de I’albumen (Powrie et

Nakai., 1986).
% I’albumen
Zones de I’albumen Moyennes Variation % d’humidité
Blanc liquide externe 23,3 10-60 88,8
Blanc épais 57,3 30-80 87,6
Blanc liquide interne 16,8 1-40 86,4
Chalazes 2,7 - 84,3

3.5. Membrane vitelline de I’ceuf

Elle sépare le jaune de I’albumen. Il a une épaisseur d’environ 10 pm. Il est de nature
protéique (Mineki et Kobayashi, 1997).

La membrane vitelline est composée de trois couches, 1’une interne au contact du jaune, une
deuxieme couche intermediaire formée d’une substance amorphe et une troisieme couche
externe au contact du blanc (Burley et Vadehra, 1989).

3.6. Vitellus ou jaune de I’ceuf

Le jaune est composé de 51% d’eau, de 30% de lipides, de 16% de protéines et de 0,6% de
glucides. Il est également riche en phosphore, contient la plupart du fer de I’ceuf et renferme
des vitamines (la totalité des vitamines liposolubles et un certain nombre de vitamines
hydrosolubles) (Guerin-Dubiard et al., 2010).
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Deux fractions du jaune peuvent étre distinguées lors de la centrifugation : le plasma
(environ 78%), et la fraction granulaire ou globulaire (environ 22%), correspondant au
précipité. Dans le plasma, les principales protéines identifiées sont 1’albumine Sérique,
macroglobuline et I’immunoglobuline Y (Li-Chan et Kim, 2008). La fraction granulaire,
riche en gouttelettes lipidiques, contient notamment des HDL (High-Density Lipoprotéine)
avec des lipovitellines issues des vitellogénines et des VLDL (Very Low Density
Lipoprotein) avec des apoprotéines (Burley et Vadehra, 1989), (Tableau 07).

Tableau 07: Composition centésimale du jaune de I’ceuf de poule (en % de la M S).
(Saveur B., 1988).

Eléments %
Glucose libre 0,4
Minéraux 2,1
Vitamines 1,5
Lipides 63
Protéines 33
Livétines 4210
Phosvitine 5a10
Vitelline 4a15
Vitellénine 8a9

3.7. Chambre a air de I’ceuf

Elle n’existe pas au moment de la ponte de I’ccuf mais apparait immeédiatement apres le
refroidissement de 1’ceuf entrainant une légere contraction de son contenu. Le volume de la
chambre a air augmente avec la durée et les conditions de conservation (Musabimana Kagaj
F., 2005).
3.8. Chalazes de I’ceuf

IIs représentent 3% du volume total, ce sont des sortes de filaments spiralés rattachant le

vitellus aux deux extrémités de 1'ceuf. Ils assurent la suspension du vitellus au centre de la
coquille.
Leur aspect torsadé provient de la progression en spirale de I'ceuf dans le tractus génital et leur

rupture conduit a des adhérences du vitellus a la membrane coquilliére interne.

22



Chapitre 11 : composition et qualité de I’ceuf

Ces adhérences peuvent géner, voire interrompre le développement embryonnaire. C'est pour
cette raison, que la poule retourne régulierement ses oeufs durant I'incubation (une opération
également réalisée par les couveuses automatiques) (Anonyme 2, 2003).

4. Qualité interne et externe des ceufs
4.1 Classification des ceufs

Les ceufs doivent étre classés par catégorie de qualit¢ et de poids avant leur
commercialisation. Seuls les centres d'emballage agréés sont autorisés a classer, emballer les
ceufs et étiqueter les emballages.
4.1.1 Classification des ceufs par catégorie
Les ceufs sont classés dans les deux catégories de qualité suivantes :

%+ catégorie A ou « ceufs frais » ou « ceufs de consommation » ;

%+ catégorie B.
Les ceufs de la catégorie A présentent les caractéristiques de qualité suivantes :

+¢+ coquille et cuticule : propres, intacts, de forme normale ;

%+ chambre a air : hauteur ne dépassant pas 6 millimeétres, immobile, toutefois, pour les

ceufs commercialisés sous la mention « extra » elle ne doit pas dépasser 4 millimétres ;

% jaune : visible au mirage sous forme d'ombre seulement, sans contour apparent ;

lorsque I’on fait tourner I'ceuf, 1égérement mobile et revenant a une position centrale ;

% Dblanc : clair, translucide ;

%+ germe : développement imperceptible ;

+¢+ substances étrangeéres : non tolérées ;

+¢+ odeur étrangere : non tolérée.
Les ceufs de catégorie A ne sont ni lavés ni nettoyés, ni avant ni apres le classement.

Les ceufs de catégorie B ne sont livrés qu'a I'industrie alimentaire et non alimentaire (ceufs
ne respectant pas les criteres de la catégorie A. lls peuvent étre félés ou sales, mais non casses
ou incubés).

Les ceufs qui ne respectent pas les critéres des catégories A ou B ci-dessus deviennent des
ceufs dits « industriels », destinés exclusivement a I’industrie non alimentaire.

Les ceufs de catégorie A sont aussi classés en fonction du poids. Cependant, le classement en
fonction du poids n'est pas requis pour les ceufs livrés a l'industrie alimentaire et non

alimentaire.
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4.1.2 Classification des ceufs par catégorie de poids

Les ceufs de catégorie A sont classés selon les catégories de poids suivantes (Figure 07).

S M L XL
pour les petits ceufs :  pour les ceufs moyens:  pour les gros ceufs :  pour les tres gros ceufs
poids <53 g 53 g<poids <63 g 03 g<poids<T73g poids>73 g

Figure 07: Classification des ceufs par catégorie de poids (Mein, 2015).
4.1.3 Classification selon le mode d’élevage

Les ceufs sont marqués d’un code désignant le numéro distinctif du producteur et
permettant d'identifier le mode d'élevage. Ce marquage est effectué par le centre d’emballage.
La seule mention obligatoire de marquage est le code du producteur, inscrit sur la coquille de
I’ceuf. 11 se compose du chiffre et des lettres prévus au point 2 de ’annexe de la directive
2002/4/CE
- chiffre indiquant le mode d’élevage :

*«0»:Bio;

* «1»:Plein air ;

*«2»:Ausol;

* «3 »:Encage;

- code ISO de I’état membre d’enregistrement : « FR » pour France ;

- identification du site d’élevage : en France, 3 lettres pour le code d’élevage suivies de 2

chiffres pour le numéro d’identification du batiment.
4.2 Qualité externe et interne

La qualité « externe » et « interne » des ceufs a été controlée toutes les huit semaines.
Apres la casse des ceufs au niveau de 1’équateur, la hauteur de 1’album en a été mesurée a
I’aide d’un micromeétre tripode placé a mi-distance entre le bord de I’extérieur de I’album en

épais et la limite du jaune.
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Les unités Haugh ont été calculées par la formule de Haugh (Haughr.R., 1937). La couleur
du jaune a ¢été¢ déterminée a 1’aide de I’échelle des couleurs de Roche numérotée de 1 a 15.
L’¢épaisseur de la coquille a été mesurée a I’aide d’un micrométre sur un fragment pris au
niveau de 1’équateur, lavé afin d’¢éliminer les restes d’albumen et séché pendant 24 h a lair
libre. Les poids du jaune et de la coquille ont également été mesurés, ce qui a permis de
déterminer le pourcentage de jaune et de coquille ainsi que le poids de coquille par unité de
surface.

4.2.1 Qualité externe des ceufs

La forme et ’aspect des ceufs L’indice de forme de la coquille (L/l de I’ceuf) augmente
avec 1’age des poules pondeuses (Romanoff et Romanoff1949). En début de production, les
ceufs sont plutot une forme ronde qui tend progressivement a s’allonger au cours de 1’année de
ponte. Cette modification de la forme de I'ceuf résulterait d’un affaiblissement de la tonicité
musculaire de la glande coquilliere chez les poules agées. En début de période de ponte,
apparaissent parfois des ceufs a double jaune, anormalement grands et de forme allongée
résultant d’une double ovulation synchrone.

La fréquence de ces «ceufs doubles» diminue progressivement au cours du cycle de ponte.
La proportion de petits ceufs peut également étre importante en début du cycle de production
si la maturité sexuelle a été trop précoce, du fait des programmes lumineux et alimentaires
mis en place en période d’¢levage. Occasionnellement, en début de ponte, on remarque la
présence de trés petits ceufs sphériques ne contenant que du jaune d'ceuf. La couleur de la
coquille, notamment pour les ceufs bruns, s’éclaircit avec le vieillissement des poules (Mills et

al., 1991).
4 .2.1.1 Taille et forme

La forme de I’ceuf est déterminée par la tonicit¢ musculaire de la glande coquillére
(Sauveur, 1988). Différentes anomalies de taille et de forme peuvent étre observées au cours
la période de production de poules pondeuses.

Des ceufs a doubles jaunes sont quelques fois obtenus en début de ponte d’une taille
anormale et d’une forme allongée, mais ils disparaissent apres le pic de ponte. Autres
anomalies de taille et de forme peuvent étre observées, des ceufs tres petits ne contenant que
du jaune, lorsque I’alimentation et le programme lumineux appliqué n’étaient pas maitrisés
pendant la période d’¢levage des poulettes, ce qui influence la maturité¢ sexuelle entrainant

I’apparition du défaut cité précédemment (Figure 8) . (Rose, 1997),
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Figure 8: Différentes formes et tailles d’ceufs : (a) ceuf normal, (b) ceuf allongé, (C) ceuf
rond (Hubbard, 2011).
4.2.1.2. Qualité de la coquille

Selon (Mertens et al.,2010), Les principales anomalies des coquilles de 1’ceuf sont (Figure
10) :
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Ces anomalies apparaissent lorsque la calcification de la coquille n’est pas compléte ou bien
des défauts ultra-structurels de la coquille, lors du processus de formation de la coquille, au

niveau de la couche mamillaire a partir de laquelle est déposée (Nys et al, 1999).

4.2.2 Qualité interne

De méme que pour un ler cycle de ponte, les changements de proportion des
compartiments de I’ceuf sont accentués aprés une mue. La réduction du rapport blanc/jaune
est davantage accentuée lors d’un 2éme cycle de production.

Les ceufs de 2éme ponte, relativement plus riches en jaune, sont donc trés intéressants pour
I’extraction et/ou le traitement du vitellus. La qualité de 1’albumen se révele également
améliorée aprés une mue mais se dégrade plus rapidement au cours du deuxiéme cycle
(Sauveur 1988).

4.2.2.1. Blanc aqueux

La qualité de I’albumen est évaluée au travers de la proportion de blanc épais (unités
Haugh), diminue naturellement au fur et a mesure du vieillissement du troupeau. Néanmaoins,
des maladies telles que la maladie de Newcastle et la bronchite infectieuse peuvent
sérieusement d’été- riorer la qualité de 1'albumen, et ce quel que soit 1’age des troupeaux. Ces
maladie virales peuvent viser directement le magnum, qui est la partie de I'oviducte sont

sécrétés les constituants de 1’albumen.

Des contraintes environnementales, telles que des températures élevées, sont responsables
de la production d'oeufs comportant du blanc tres liquide (Figurel10). Cependant on doit aussi
prendre en considération le fait que la température de stockage des ceufs et I'numidité relative
jouent un réle critique dans le maintien de la qualité de I'aloumen apres la ponte. Signalons
enfin que les blancs de trés faible viscosité (aqueux) sont souvent accompagnés de jaunes
cassés dans les oeufs agés (Martens, K, Bain, M, et al., 2010)
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Figurel0: (Euf présentant un blanc de tres faible viscosité (a) , blanc est souvent associé

a un jaune cassé dans les oeufs agés (b) (Martens, K ; Bain, M et al., 2010).

4.2.2.2 Jaunes tachetes et decolorés

On parlera d'ceuf « tacheté » lorsque, a la surface du jaune, un grand nombre a taches sont
visibles. Ces marques peuves étre de taille et de couleurs différentes : du translucide a I'orange
brunétre, voire jusqu'a étre presque noires dans les cas extrémes. Un niveau réduit de jaune
d'et tacheté est normal et n'influence pas le choix du consommateur. Un jaune forte ment
tacheté diminue en revanche I'acceptabilité par le consommateur, bien qu'i ne soit pas prouvé

que ces marques ont une influence sur la valeur nutritive ou le gotit de 'ceuf.

La résistance et l'intégrité de la membrane vitelline sont des éléments trés importants dans
la prévention des taches sur le jaune d'ceuf. Des imperfections de la membrane augmentent la

probabilité d'apparition des taches, (Figure 11). (Jacob et al, 2000)

Figure 11: jaune d’ceuf tacheté ; dans cet exemple, présence de marques foncées (Jacob
et al, 2000).
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4.2.2.3. Oeufs & double jaune

Deux jaunes dans une méme coquille est due, soit a une ovulation précoce, soit a un retard
du jaune dans sa progression jusqu’a la membrane de I’oviducte, (Figure 12), ces ceufs sont
sans valeur pour la reproduction, les naissances gémellaires sont impossibles (Anonyme 4,
2000)

Figure 12 : (Euf a double jaune (Anonyme 4, 2000).

4.2.2.4 Jaunes cassés

Dans un ceuf frais, le jaune est maintenues au centre de I'albumen par les chalazes Comme
mentionné précédemment, les chalazes sont des éléments constitutifs normaux de I'ceuf et ne
doivent pas étre confondues avec des inclusions. Sous l'effet d'une part de la liquéfaction
progressive de I'albumen, et d'autre part de I'évapora- tion d'eau au travers de la coquille, le
jaune se déplace vers la périphérie de 1'ceuf au cours du stockage. Ce mouvement pourrait
aussi résulter du transfert deau du blanc vers le jaune, transfert qui a également pour
conséquence que la viscosité du jaune d’ceuf diminue et que la membrane vitelline qui
l'entoure se tend et perd son intégrité structurelle. C'est pourquoi le jaune d'ceuf se casse alors

facilement.

Il semblerait également que la structure la membrane vitelline change avec I'augmentation
de taille du follicule. Il est ainsi possible que dans les gros oeufs, produits en fin de ponte,
cette membrane soit moins apte a maintenir son intégrité, et que donc le jaune d'ceuf casse

plus facile- ment (Martens K et al., 2010).
4.2.2.5 Inclusions

Des hémorragies au niveau de 1'épithélium de I’oviducte peuvent provoquer la dispersion

de sang dans une partie ou dans la totalit¢ de 1’albumen, aboutissant a la formation de «
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taches de sang ». Certaines contraintes environnementales, ainsi que des infections virales en

sont souvent la cause.

En outre, des fragments de tissus provenant de la paroi de I'oviducte peuvent former des «
taches de viande ». Ces taches sont de couleur rouge, marron ou blanche: il en existe de
différents types (Figurel3). Il y a tout d'abord les taches de viande constituées simplement de
tissu épithélial. Mais certaines taches de viande sont en fait un mélange de fragments de tissus
et de composés sanguins dégradés, a 1’origine de leur coloration marron caractéristique. Enfin,
on a constaté que les taches de viandes plus claires contiennent des cristaux de carbonate de
calcium. (Martens, K, et, al, 2010).

Figurel3 : ceuf contenant une tache de sang Figurel4 : ceuf contenant une tache viande

(Martens et al., 2010).

5 .Principes actifs et propretés de I’ceuf de poule

5.1. Pigments du jaune

Ce sont des pigments d’origine alimentaire de la famille des caroténoides trés proches dans
leur structure de la vitamine A (Baribeau H, 2004).

Beaucoup d’entre eux sont des pigments xanthophylles, les plus fréquemment rencontrés
sont la lutéine provenant essentiellement des pigments de la luzerne et des pigments du mais
jaune, et la zéaxanthine retrouvée essentiellement dans les pigments du mais (Baribeau H,
2004).

La lutéine et la zéaxanthine sont retrouvées a des proportions de 13-15 microgrammes/jaune
d’ceuf.

Plusieurs résultats de recherches ont établi la possibilité que la lutéine et la zéaxanthine
puissent protéger contre l'apparition de catharactes et de dégénérescence maculaire laquelle

est la premiére cause de cécité chez les personnes agées (Baribeau H, 2004).
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La lutéine et la zéaxanthine se retrouvent dans d'autres aliments, comme les épinards, mais
leur absorption est supérieure lorsqu'elles sont tirées des oeufs (Baribeau H, 2004).
5.2. Protéines
De trés haute valeur biologique, l'ccuf est non seulement une excellente source de
protéines, mais celles-ci sont a tel point d'excellente qualité, qu'on utilise I'ceuf comme mesure
de référence pour juger de la qualité des autres sources de protéines (Tableau 8). La qualité
des protéines est exprimeée par un chiffre que I'on appelle valeur biologique (VB), elle est trés
élevée pour I’ceuf du fait de la complémentarité existant entre les protéines du jaune et celles
du blanc et surtout de I’équilibre entre les acides aminés de ces protéines (Baribeau H, 2004),
La VB des protéines de l'ceuf est de 93,7 % (poulet : 80 %; poisson : 78 %). La VB d'une
protéine détermine son efficacité a réparer et a fabriquer de nouveaux tissus.
Ainsi, plus la VB est elevée, plus les protéines de I'aliment en question sont efficaces,
indépendamment de la quantité de protéines contenues dans I'aliment.
Il faut également noter que les protéines du blanc sont peu digestibles (50%) a |’ état cru
du fait de la présence de facteurs anti-trypsiques et surtout parce que le blanc cru stimule peu
les sécrétions de sucs gastriques ou pancréatiques (tableau 08), par contre les protéines du

jaune sont-elles tres bien digérées a I’ état cru et ¢’ est la cuisson excessive qui va diminuer

son utilisation digestive (Sauveur B, 1988)

Tableau 08: Teneurs de I’ceuf en acides aminés (en mg par ceuf de 60g) (Sauveur B,

1988).
Blanc Jaune (Eufs entier
Acide aspartique | 380 250 630
Acide glutamique | 480 340 820
Alanine 210 150 360
Arginine 210 200 410
Cystine 105 50 155
Glycine 125 85 210
Histidine 80 75 155
Isoleucine 190 155 345
Leucine 300 250 550
Lysine 235 220 455
Méthionine 140 70 210
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Phénylalanine 200 120 320
Proline 150 120 270
Sérine 240 240 480
Thréonine 160 150 310
Tryptophane 60 45 105
Tyrosine 150 130 280
Valine 240 170 410
5.3. Lipides

La richesse du jaune de I’ceuf en acides gras insaturés (les 2/3 des acides gras totaux) et
particulierement en acide linoléique en fait un aliment de haute qualité pour I’homme. Des
reproches ont été faites au jaune de I’ceuf concernent particuliérement le cholestérol (0.25-
0.28g/ceuf),

Les travaux de Roberts et al., (1981) ont montrés que I’apport en supplément de la ration
(Baribeau H, 2004) normale d’une préparation apparemment identique : méme godt, méme
couleur, méme consistance, méme taux calorique soit de 02 oeufs par jour soit d’un substitut
sans cholestérol ne modifie pas significativement le taux de cholestérol sanguin ou le taux de
triglycérides aprés 04 semaines car ceux-ci dépendent des autres stérols ingérés ; en
particulier les stérols végétaux (Baribeau H, 2004).

On sait aujourd’hui que I’ceuf présente des antidotes a une cholestérolémie élevée car il est
riche en phospholipides et acides gras insaturés (Baribeau H, 2004).

5.4. Minéraux

L’ ceuf est riche en phosphore, en fer et en souffre, et seuls le sodium, le potassium, et le
chlore y sont présents a I’ état libre, tous les autres minéraux sont liés aux protéines ou

phospholipides. Se conférer au Tableau 09.
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Tableau 09: Teneurs de I'ceuf en minéraux (Sauveur, 1988).

Contenu total moyen Valeur relative extréme
(mg / ceuf de 60 g) (mg /100 g de poids frais)

(Euf entier (Euf entier

sans coquille Blanc Jaune sans coquille Blanc Jaune
Sodium 72 62 10 135 140-200 | 40-70
Potassium 73 53 20 135 30-170 | 90-130
Chlore 93 62 31 170 150-180 | 150-180
Calcium 29 3 26 55 7-15 100-190
Magnésium | 6 4 2 11 10-12 10-12
Phosphore | 120 5 115 220 10-15 550-650
Fer 1,1 3 1,1 2-3 3 5-10
Soufre 90 60 30 170 160-200 | 160-180

5.5. Vitamines
Elles sont plus abondantes dans le jaune que dans le blanc et leur présence reflete I’
ingéré de la poule, les teneurs de I’ ceuf en vitamines sont exprimées dans le (Tableau 10).

Tableau 10: Teneurs de I'ceuf en vitamine (Sauveur, 1988).

Contenu total moyen Valeurs relatives extréme

(mg / ceuf de 60 g) (mg /100 g de poids frais)

(Euf entier (Euf entier

sans Blanc | Jaune sans Blanc Jaune

coquille coquille
Vitamines liposolubles
A (Ul) | 150-40 - 150-400 | 250-700 - 800-2500
D (U |20-80 - 20 - 80 35-150 - 110-450
E (mg) | 0,6-2 - 0,6-2 1,1-35 - 3,5-10
K (mg) |1,01-0,03 | -- 0,01-0,03 | 0,02-0,06 -- 0,05-0,15
Vitamines hydrosolubles
Choline (mg) | 225 - 225 410 - 1250
Thiamine (B1) (Mg) | 52 1,5 50 95 3,5 275
Riboflavine (B2)  (ug) | 200 120 80 300-350 300-450 | 400-500
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Nicotinamide (M) | 43 33 10 60 - 80 85-95 |40-70
Acide pantothénique (1) 830 80 750 1200-1700 | 190-250 | 3500-4500
Biotine (L) 10 2 8 15-20 5-7 30 - 60

15 0,5 15 15-35 1 50 - 105
Acide folique (M9)

0,5 - 0,5 0,7-12 - 2,1-35
B12 (Hg)

5.6. Oeufs omega-3
Les oeufs dits € omega-3 > contiennent plus d'oméga-3 que les autres, car ils
proviennent de poules dont la nourriture a été enrichie de graines de lin. La graine de lin est
tres riche en acide alpha-linolénique (AAL), un acide gras de la famille des oeufs oméga-3
(Baribeau H, 2004).
5.7. 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) (Nys et Sauveur, 2004).
Grace a leur état émulsionné, les lipides du jaune d'ceuf ont une digestibilité élevée chez
I'hnomme (elle est de I'ordre de 94 a 96 %) (Bourre, 2005).
6. Evaluation de la qualité interne et externe
6.1. Evaluation de la qualité externe
6.1.1. Poids de I’ceuf
Le poids moyen d’un ceuf de consommation est de 58 g avec des extrémes de 43 get 74 g
(Angrand., 1986).
Le poids de I’ceuf est variable selon la race, ’alimentation, 1’age de la poule, les facteurs
pathologiques etc.
6.1.2. Qualité de la coquille
Quatre (4) parametres permettent d’apprécier la qualité de la coquille, ce sont la propreté,
la couleur, la solidité et la forme :
La propreté est mesurée par le pourcentage d’oeufs sales c’est a dire présentant des
souillures d’origine intestinale (féces), génitale (taches de sang) ou poussieres
La couleur de la coquille est appréciée au gros bout de I’ceuf a ’aide d’un réfractometre.
La forme de la coquille est représentée par un indice de forme qui correspond au rapport
(largeur/longueur) x100, il varie entre 65 pour un ceuf allongé et 82 pour un ceuf arrondi

(Protais, 1988).
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La solidité de la coquille peut étre appréciée soit en exercant une force ne provoquant pas
la rupture de la coquille (méthode indirecte), soit en exercant une force entrainant la fracture
de la coquille (méthode directe) Les méthodes non destructives sont les plus employées, mais

dans les 02 cas on cherche a évaluer le taux de casse des oeufs (Protais, 1988).

6.1.3. Couleur de la coquille

La couleur de la coquille est une caractéristiqgue importante a étudier en raison des différentes
préférences qui existent sur le marché mondial.

Il existe plusieurs options, mais Hy-Line utilise un indicateur interne de couleur de la coquille qui
tient compte des valeurs des trois parameétres (L, a, b) du systeme Minolta Chroma Meter (Hy —Lin
international 2017), (Figure 15).

Figure 15: couleur de la coquille (Hy-Line international, 2017).

6.2. Evaluation de la qualité interne

6.2.1 Qualité de I’albumen de I’ceuf
La qualité de I’album en est en général estimée par les unités Haugh qui traduisent la
relation existant entre I’album en dense et la qualité du blanc.
Le pH de I’album en se situant entre 7.8 et 8.2 le lendemain de la ponte, il croit avec le
vieillissement de I’ceuf (Protais, 1988).
6.2.2 Qualité du vitellus de I’eeuf
La coloration du vitellus est appréciée a 1’aide d’un éventail colorimétrique dont les valeurs

s’échelonnent entre 6 (jaune clair) et 13 (jaune orangé).

L’index vitellenique correspond au rapport (hauteur du vitellus/ largeur du vitellus), il est

situé entre 40 et 45 pour un ceuf frais (Protais, 1988).
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6.2.3 Présence et détection des inclusions

Les inclusions peuvent étre observées durant le mirage, mais celui-ci ne permet pas
d’apprécier le pourcentage des grosses taches, la casse des oeufs est donc obligatoire dans ce

cas (Protais, 1988).
7. Facteurs de variation de la qualité externe et interne de I’ceuf

7.1 Effet de ’alimentation sur la qualité interne et externe de I’ceuf

Une poule produit plus de 300 oeufs/an, soit plus de dix fois son poids vif. La
transformation avec une grande efficacité de I’aliment constitué majoritairement de matieres
premiéres végétales en protéines animales de haute valeur biologique constitue un véritable
défi métabolique pour la poule. Son alimentation est cruciale pour optimiser 1’excellent
potentiel génétique des lignées modernes en termes de performance de production mais aussi
de qualité de I’ceuf. (Inra, 2010).

7.2 Influence de I’alimentation de la poulette

L’alimentation de la poulette influence sa courbe de croissance et donc son poids vif et sa
composition corporelle au moment de I’entrée en ponte. Par 1a méme, elle peut modifier les

caractéristiques ultérieures de sa production d’oeufs. (Inra, 2010).
7.2.1 Poids de I’ceuf

L’ceuf dépend principalement de facteurs liés a la poule (origine génétique et surtout age)
mais aussi de son alimentation durant la période de ponte. L’alimentation de la poulette y
contribue indirectement en influengant sa maturité sexuelle, son poids vif et sa composition
corporelle lors de I’entrée en production. (Inra, 2010).

7.2.2 Effet de la concentration énergétique

Les poules tendent a surconsommer les aliments les plus caloriques et a sous consommer
les moins énergétiques, ce qui a des conséquences sur le poids de I’ceuf.
En effet, lors d’une dilution ou d’un enrichissement de I’aliment en énergie, la variation de
I’ingéré est une fonction lin€aire de la variation de la concentration énergétique de 1’aliment

(Valkonen et al., 2008).
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7.2.3 Effet de la teneur en protéines

Le poids moyen de 1’ceuf est fonction de la quantité de protéines ingérées (Valkonen et al.,
2008).

La méthionine est le premier acide aminé limitant dans les aliments destinés aux poules
pondeuses (Narvaerz-Solarte et al., 2005).
7.2.4 Effet des acides gras

Une grande part des liquides alimentaires est utilisée pour la synthése des lipides du jaune,
en agissant a la fois sur D’intensité de la vitellogenése et la composition des dépdts. Les
maticres grasses alimentaires influencent le poids de 1’ceuf.

L’effet le plus connu est celui de I’acide linoléique (Balnave et Weatherup, 1974).

Les apports recommandés en acide linoléique dans I’aliment se situent autour de 1% (Grobas
et al, 1999).
8. Effet de I’age de la poule

Le poids de I’ceuf varie de 50 a 70 g (extréme de 45 a 75 g) principalement avec 1’age et
secondairement avec le croisement commercial de la poule. Le poids de I’ceuf augmente
considérablement au cours de I’année de production mais cette évolution ainsi que le poids
moyen de I’ceuf dépendent de la lignée de poule, notamment en liaison avec son poids
corporel.

Cette augmentation a été fortement limitée par la sélection pour les lignées commerciales
actuelles. Le poids de I’ceuf brun variait de 53 a 67 g entre 30 semaines et la fin de production
en 1981, contre une variation de 60 a 65,5 g pour la méme période en 2007 (Nys et al., 2008).

En effet, le poids des oeufs d’une jeune poule atteint 60 g a 26 semaines puis tend a se
stabiliser a 65 g a partir de 50 semaines. Il s’éléve a environ 68 g vers 80 semaines d’age

(Beaumont et al., 2010) (tableau 11).
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Tableaull: Evolution du poids de I'ceuf et des différents compartiments de 1'ceuf au

cours de I'année de production (Ternes et al., 1994).

Age (semaines) 34/35 50/51 70/71

(9) % (9) % (@) %
Compartiments
Euf 61 / 66 / 68 /
Jaune 16 26 19 29 20 29
Coquille 6,1 10 6,6 10 6,7 9,85
Blanc 39 36 41 61 41 61
Rapport blanc/ jaune 2,4 2,2 2,1

8.1 Couleur du jaune
Chez la poule, I’efficacité de coloration pour le jaune d’ceuf est trés variable d’un caroténoide

a un autre, car elle est influencée par 1’absorption intestinale, le transfert plasmatique,

I’efficacité d’exportation dans les tissus et le métabolisme de dégradation des caroténoides

(Nys, 2010) (Figure 16).

Figure 16: Jaunes d'oeufs de différentes intensités de couleur (Jacob et Pescatore, 2009).
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8.2 Solidité de la coquille

Le taux d’oeufs cassés et félés est faible en début de production puis augmente au cours
d’un cycle de ponte, pour atteindre a la fin d’une année de production des valeurs autour de
12 voire autour de 20% dans certains élevages, selon les conditions de management,
d’alimentation et d’environnement (Sauveur 1988 ; Nys, 2010).
Ce taux de déclassement est relativement stable malgré les efforts de sélection car,
parallelement, la sensibilité des techniques de detection des oeufs félés a progresse. Ces
défauts de non intégrité de la coquille augmentent le risque de toxi-infection alimentaire car
ils favorisent la pénétration de bactéries pathogenes dans 1’ouf.

8.3 Qualité physique et caractéristiques fonctionnelles

Parallélement a I’augmentation du poids de ’ouf au cours du cycle de ponte, la part de
blanc épais s’accroit au détriment du blanc liquide interne. La qualit¢ moyenne de 1’albumen
(unité Haugh qui reflete la part de blanc épais) régresse avec le vieillissement du troupeau
(Sauveur, 1988, Curtis et al., 2005).

La structure de la membrane péri vitelline change également avec I'augmentation de la taille
du follicule.

En fin de ponte, sur de gros oeufs, la capacité de cette membrane a garder son intégrité peut
alors étre réduite induisant une détérioration plus rapide du jaune d’ouf. Par conséquent, le
jaune d'ouf se casse facilement lors de sa séparation du blanc. Curtis et ses collaborateurs en
2005 ont observé une diminution de la résistance de la membrane vitelline de 2,33 a 1,2 ¢
entre le début et la fin de ponte.

9. Effet de la mue

En cas de mue forcée apres environ un an de production, le poids des premiers ceufs pondus
lors du second cycle est élevé dés le début de ponte (63-65g environ). Il est moyen en premier
cycle de ponte et plafonne a partir du 4eme mois du deuxiéme cycle de ponte (Sauveur, 1988
; Ahmed et al, 2005).

- Solidité et forme de coquille

De nombreuses publications démontrent une amélioration de la qualité des coquilles
d’oeufs apres la mue et notamment, aprés une mue artificielle (Garlich et al., 1984 ; Bell,
2003).

Garlich et al (1984), en accord avec d’autres auteurs, associent cette amélioration de voie

d’¢élimination de la chaleur du fait de 1’absence, chez 1’oiseau, de glandes sudoripares.
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10. Qualité technologique de I’ceuf

Des valeurs d’unités d’Haugh élevées est I’une des exigences technologiques des
entreprises agroalimentaires pour éviter toute erreur liée a la fraicheur des oeufs.
Ce caractére présente une héritabilité moyenne quel que soit le type de souche. Les autres
critéres de qualité notés en méme temps que les unités Haugh sont la présence de taches de
sang et d’inclusions dites « de viande ».
Ces caracteres ont une héritabilité faible, de 1’ordre de 0,09. La qualité du jaune peut se
traduire par la mesure de la couleur. Ce critére n’est que trés peu héritable, il dépond surtout
de la quantité et de la couleur des pigments ingérés par la poule, ce qui n’en fait pas un critére

intéressant pour les sélectionneurs (Beaumont et al., 2010).
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1. Objectif de travail

Le présent travail s’inseére dans le cadre de la sélection dont lequel nous avons étudiés
I’effet de 1’origine de la poule (sélectionnée ou locale) et de ’alimentation (alimentation

controlée et variée) sur la qualité interne et externe de 1’ ceuf.
2. Origine des ceufs

Notre ¢étude a été porté sur des ceufs appartenant a deux modes d’élevage différents :

élevage traditionnel (élevage fermier) et élevage industriel (élevage en batterie).

Les ceufs locaux PLy ont été fournis par une famille rurale et les ceufs SS ont été achetés
tandis que les ceufs PL; reviennent d’un élevage des poules locales pour controler leur
alimentation afin de rapprocher le plus possible aux conditions de 1’ceuf SS. Les poules

étudiées sont presque au méme age
2.1 Alimentation les poules

Pour PLy, parmi les aliments on trouve des céréales, des insectes, des vers de terre et
différentes herbes. S'ajoute a cela I'éleveur donne a leur poussins et poules le distribué qui
consiste en son de blé, grains d’orge ou de bl¢, et les restes de plats de la cuisine (pain .. etc.),

avec de I'eau également fournie a toute heure .

Pour les poules PLc nous avons bases sur un seul aliment qui est un concentré a base
de mais et de soja farineux ou la nourriture est leurs fournie a tout moment distribué a

volonté, , en plus de leur fournir de I'eau a toute le temps.

3. Prise des échantillons analyses

Les ceufs issus de différents lots ont été récoltés et transportés au laboratoire et ils ont
fait I’objet d’un certain nombre d’analyses pour determiner quelques parametres de qualite
interne et externe.
% Les ceufs commerciaux ont été achetés le jour de 1’analyse
% Les ceufs de poules locales subissant une alimentation variée et ceux subissant la
méme alimentation que les poules sélectionnées ou sous-alimentation controlée ont
¢été collectes le jour méme de 1’analyse

¢ 30 ceufs ont été analyses pour chaque type pour étudier les différents parametres

morpho pondéraux
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%+ En ce qui concerne les paramétres internes ou de composition (teneurs en eau, MS,

MM, MO et teneur en lipides) nous avons réealises trois répétitions

4. Matériel de laboratoire

% Une balance électronique a été utilisée pour les différentes pesees.

% Un pied a coulisse (x 0,01 mm) pour mesurer certaines dimensions (longueur,
largeur, épaisseur).

« Une étuve

% pH métre pour la mesure du pH du blanc et du jaune

% Four & moufle.

I. Méthodes d’analyse

1. Mesures des parametres morpho-pondéraux des ceufs

1.1 Poids de I’ceuf
Aprés le nettoyage et ressuyage, Chaque ceuf est marqué, pesé a l'aide d'une balance
électronique (KERN), (Figures17).

Figure 17: Pesées des ceufs (ceuf PLy, ceuf SS, ceuf PL¢), (photo originale ,2022).

1.2 Index de forme

L’index de forme est une caractéristique physique ayant pour objectif la caractérisation de

la géométrie de I’ceuf (Nys, 2010). La longueur et la largeur des ceufs (Figure 18) ont été
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IF =D/L

mesurées a l'aide d'un pied a coulisse avec une précision de £ 0,01 mm selon la formule telle

que décrite ci-dessous :
% IF = index de forme.
« D = largeur de I’ceuf (diamétre petit axe : mesuré a I’équateur) (mm).

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

Figure 18: Mesure de I’index de forme des ceufs (PLy SS, PLc) a I’aide d’un pied a

coulisse, (photo originale, 2022).

1.3 Poids de la coquille

Aprés cassage des oeufs, les coquilles ont été lavées par 1’eau, séchée a température
ambiante puis séchées a 100 °C pendant 4 heures dans I’étuve( Figure 19) et pesées dans une
balance de haute précision selon la méthode décrite par (Silversides et Budgell 2004) (Figure
20).

Figure 19: séchage de coquille ( ceuf PLy, ceuf SS, ceuf PL¢), (photo originale ,2022).
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Figure 20: Pesée de la coquille a ’aide d’une balance de haute précision

(ceuf PLy, ceuf SS, ceuf PL¢), (photo originale ,2022).
1.4 Epaisseur de la coquille
L’épaisseur de la coquille avec les membranes coquillieres a été mesurée a ’aide d’un
pied a coulisse (Figure 21) au niveau de trois endroits : une mesure a I’extrémité pointue, une
deuxiéme a I’extrémité arrondie et une derniére a I’équateur. La valeur de 1’épaisseur est
obtenue par la moyenne de ces trois mesures (Caglayan et al., 2009 ; Moula et al., 2010 ;

Menezes et al., 2012 ; Hanusova et al., 2015).

Figure 21: Mesure de I’épaisseur de la coquille (ceuf PLy, ceuf SS, ceuf PL¢), (photo
originale ,2022).
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1.5 Index de coquille

La mesure de I’index se raméne a deux pesées : celle de I’ceuf et celle de la coquille,

dont la formule est la suivante (Sauveur, 1988 ; Protais, 1994) :

I =(C/S) 100 (g/100 cm?).

% | = index de coquille (g/100 cm?).

% C =le poids de la coquille (g).

% S =surface de I'ceuf (cm?) ou S est évalué a partir de la formule : S = KP*,
¢ P =poids de I’ceuf (g).

s K=4,67 pour les ceufs inférieurs a 60 g.

v K =4,68 pour les ceufs compris entre 60 et 70 g.

¢ K =4,67 pour les ceufs supérieurs a 70 g.

1.6 Poids du vitellus

Pour mesurer le poids du vitellus de 1'ceuf, nous avons soigneusement séparé le vitellus de
I'ceuf de 1’albumen (Figure 22) puis nous avons pesés le poids a I'aide d’une balance
électroniqgue (KERN) de haute précision (Figure 23). Selon la méthode décrite par
(Silversides et Budgell 2004).

Figure22: Séparation du blanc et du jaune d’ceuf (PL\, SS, PLc).(Photo
originale ,2022).
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Figure 23: Pesée du jaune d’ceuf. (ceuf PLy, ceuf SS, ceuf PL¢).

(Photo originale ,2022).
1.7 Poids d’albumen

Le poids d’albumen a été calculé indirectement par différence entre le poids de I’ceuf et le
poids du vitellus (Figure24) selon la méthode décrite par plusieurs auteurs (Scott et
Silversides, 2000 ; Silversides et Budgell, 2004 ; Moula et al., 2010) ou par pesée directe du

blanc d’ceuf aprés sa séparation du jaune

. 355580

e e e )
E ™

e

Figure 24: Pesée de I’albumen d’ceuf (ceuf PLy, ceuf SS, ceuf PL¢)

(Photo originale ,2022).
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1.8 Pourcentage de la coquille, de I’albumen et du vitellus

Ces trois criteres ont été mesurées selon les formules suivantes (Silversides et Scott,

2001 ; Caglayan et al, 2009) :

% Pourcentage de la coquille (%) = poids de coquille / poids d’ceuf x 100
% Pourcentage d’albumen (%) = poids d’albumen / poids d’ceuf x 100

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

1.9 Index du vitellus

La qualité physique du jaune d’ceuf peut étre évaluée a travers 1’index du jaune, défini par
le rapport entre la hauteur et la largeur du jaune (Mertens et al, 2010), (Figure 25). Il a été
mesuré sans séparation préalable du blanc et du jaune selon la méthode décrite par (Mertens
et al. 2010). La hauteur du jaune a été déterminée en placant la regle verticalement derriére

celui-ci (Angrand, 1986) et la largeur du vitellus a été mesurée a 1’aide de pied a coulisse.

Figure 25: Mesure de la largeur et hauteur du vitellus.

(PLy, SS, PL¢) (Photo originale ,2022).

1.10 Index d’albumen

C’est I'une des mesures qui permet d’apprécier les propriétés physiques du blanc
(Sauveur, 1988). La mesure de I’index d’albumen se raméne a trois mesures : celle de la
hauteur d’albumine, la longueur d’albumine et la largeur d’albumine (Figure26). Il a été
calculé selon la formule décrite par plusieurs auteurs (Sekeroglua et Altuntas, 2008 ;

Caglayan et al., 2009 ; Hanusova et al., 2015) :

Index d’albumen (%) = [hauteur d’albumen (mm)] / [(longueur d’albumen (mm) + largeur
d’albumen (mm)) / 2] % 100.
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Figure 26: Mesure de (A- longueur, B- largeur, C- hauteur) de I’albumen d’ceuf (PLy,
SS, PL¢), (photo originale ,2022).

1.11 Unités Haugh

C’est un critére qui permet d’apprécier la fraicheur des oeufs (Buffet, 2010). Pour calculer
les unités Haugh, chaque ceuf a été individuellement cassé sur une table en verre, puis la
hauteur d’albumen épais a été mesurée a I’aide d’un micrometre tripode immédiatement apres
I’ouverture de 1’ceuf, a mi-chemin entre le jaune et le bord externe du blanc épais selon la
méthode de (Mertens et al.2010). La valeur de la mesure est lue a partir de 1’afficheur de
I’appareil de mesure d’unités Haugh. Les unités Haugh ont été calculées en utilisant la

formule donnée ci-dessous (Silversides, 1994).

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

¢+ UH : Unités Haugh.
s P :le poids de I’ceuf (Q).
% H : la hauteur de I’albumen (mm).

2. Mesure du pH des milieux de I’ceuf

Avant chaque manipulation journaliere, le pH-metre est étalonné pour la gamme
d’étalonnage utilisée, a 'aide des solutions tampons.
L’albumen est transvasé de la cupule de pesée dans un tube en verre a l'aide d’un petit
entonnoir en verre, puis homogénéisé.
Le vitellus est transvasé de la cupule de pesée dans un tube a essais a l'aide d’une seringue,
le prélevement étant effectué par perforation de la membrane vitelline avec I'embout de la

seringue.
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La mesure du pH est effectuée successivement pour 1’albumen et pour le vitellus par
immersion de I'électrode dans le tube correspondant.
L'¢lectrode est lavée a ’eau distillée et essuyée a 1’aide d'un papier Buvard aprés chaque

manipulation (Figure 27).

Le résultat est obtenu au bout de 30 secondes par lecture directe sur le cadran de I'appareil.

Figure 27: Mesure de pH de I’albumen et de vitellus d’ceuf (PLy SS, PL¢),
(photo originale ,2022).

2. Détermination de la teneur en matiére séche (Afnor; 1985)

La teneur en matiére séche de 1’échantillon est déterminée en séchant 5g de produits a
I’étuve réglée a une température dc 105°C.
Méthode :

La premiere étape consiste a peser la matiere brute. Pour ce faire, on pése 5g de chaque
échantillon a 1’aide d’une balance de précision. L’aliquote est mis dans un creuset en
porcelaine. 1l faut noter que le creuset doit étre pesé préalablement.

La deuxieme étoupe fera I’objet de déshydratation dc I’aliquote a I’étuve (105°C pendant
16h).

Apres 16 heures, les creuses seront refroidies dans le dessiccateur pendant 45 minutes, la
matiere seche restante est alors pesée par différence avec la masse initiale, la quantité d’eau

évaporeée est ainsi déduite (Figure 28).
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Figure 28 : Jaune et le blanc d’ceuf (PLy SS, PLc)apres sechage

(Photo originale ,2022).
En ce qui concerne le calcul :
Apres séchage
La teneur en matiere seche (MS) en gramme de 1’échantillon est calculée par 1’expression

suivante :

MS (g) = (Poids du creuset + I’aliquote apres séchage) — poids du creuset vide

Calcul de la matiére seche en % :

MS (%) = (MS(g)/ masse échantillon (g)) x 100

La teneur en eau de I’échantillon est calculée par I’expression suivante :

Teneur en eau (%) = 100 —-MS (%)

4. Détermination de la teneur en matiere minérale (Afnor ; 1985)

La teneur en cendres de I’aliment est conventionnellement le résidu de la substance apres
destruction de la matiére organique par I’incinération a 550°C dans un four a moufle pendant
2 heures (Figure32).
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Figure 29: Jaune et le blanc d’ceuf (PLy, SS, PL¢c) Apreés sa sortie de four a moufle.

(Photo originale ,2022).

La teneur en matieres minérales de I’échantillon est calculée par la relation suivante :

MM (g) = (Poids du creuset contenant les cendres — poids du creuset vide

Calcul de la matiérel mlnel{;ﬁ{ﬁ ?J;%‘)’/CJ:Z(MM (2)/M1-M2)x100

Avec :
M 1 : Masse totale du creuset contenant la prise d’essai (en gramme).
M 2 : Masse totale du creuset et les minéraux bruts (en gramme).

Détermination de la matiére organique :

MO (%) = MS (%) — MM (%)

5. Technique d'extraction des lipides totaux a froid (Technique de Folch et al., 1957)

L'objectif de cette technique est de déteminer la quantité de lipides totaux dans un
échantillon biologique qui est les ccufs dans notre étude. Les lipides extraits par cette
technique & froid ne sont pas altérés et il est donc possible de mettre en place une

chromatographie phase gazeuse pour déterminer le profil des gras.
Principe:

A partir d'une masse connue de prise d'essai, on extrait les lipides totaux a l'aide d'un

mélange de solvants chloroforme + méthanol.

Apreés ajout d'une phase aqueuse, cette extraction s'effectue par séparation de phases :
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La phase inferieure (chloroforme +lipides) et supérieure (méthanol+ eau). Le filtrat obtenu

est évapore la quantité de lipides mis a sec est pesee

Mode opératoire :

R/
L X4

X/
°

X/
°

10 g environ de I'échantillon sont mis en présence de 60 ml de réactif de Folch
(méthanol-chloroforme) et ils sont Homogénéiser pendant 2 min pour disperser les
lipides de facon homogene

Noter avec précision le poids reellement pesé.

Nous avons pris seulement le jaune d’ceuf parce qu’il contient presque la totalité des
lipides d’ceufs avec une tres petite quantité qui peut étre négligeable dans le blanc)

Le mélange obtenu est filtré sur verre fritté.

Le filtrat est versé dans une ampoule a décanter. La séparation des phases s'effectue a
I'aide de la solution de chlorure de sodium (NaCl) a 0.73% a raison de 1 volume de
NaCl pour 4 volumes de filtrat.

On obtient une saturation des deux mélanges: méthanol-eau et chloroforme lipides.
La présence d'une émulsion peut étre possible. Dans ce cas on ajoute quelques gouttes
d'éthanol.

Agiter et laisser décanter environ 2 heures. Aprés décantation, les phases
apparaissent incolores, limpides séparées par un ménisgue.

La phase inférieure (organique: chloroforme - lipides) est filtrée sur du sulfate de
sodium qui a la propriété d'absorber I'eau qui, éventuellement, aurait pu passer dans la
phase inférieure.

La phase supérieure (méthanol-eau) est rincée a I'aide de 50 ml d'un mélange a 20%
de NaCl a 0,58% et 80% de méthanol+ chloroforme de facon a obtenir le reste de
lipides entrainé dans cette phase au cours de l'agitation.

On filtre comme précédemment la phase inférieure.
On évapore sous vide le chloroforme par biais d'un rota vapeur.

La quantite de lipides mise a sec est pesée. Par rapport au poids initial de
I'échantillon, il est possible de déterminer le pourcentage de lipides totaux en utilisant

la formule suivante:
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Figure 30: Dosage des lipides totaux (1- Filtration, 2- Détection, 3 — Evaporation
du solvant), (Photo originale ,2022).

%odes lipides totaux = (M;-My/M) x100

AvVec:

M;: Masse du ballon plein (contenant les lipides).
Mo: Masse du ballon vide.

M: Masse de I'échantillon
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Figure 31: Quantité de lipides obtenus (ceuf PLy, ceuf SS, ceuf PL¢) aprés sa sortie de
I’étuve (Photo originale ,2022).

Figure 32: Quantité de lipides totaux a froid (A-ceuf PLy, B — ceuf SS, C- ceuf PL¢)
(Photo originale ,2022).

« Dans le but d'un passage en CPG, les lipides sont recueillis et placés dans un petit
pilulier. Avant de boucher, le flacon est balayé par un courant d'azote pour éviter

I'oxydation des acides gras insaturés. Les lipides sont alors conservés a-18°C.
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Analyse statistique des données

Les statistiques descriptives (moyenne, écart-type et erreur-type) ont été calculées
pour chaque variable. Les coefficients de corrélation de Pearson ont été calculés pour mesurer

les relations entre parametres. Les données ont été traitées a 1’aide du logiciel SPSS, version
26.avec un P=0,05
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Chapitre 1V

Résultats et discussion

1 .Comparaison des parameétres morpho-ponderaux

1.1 Comparaison des parametres morpho-pondéraux externe

Aprés avoir analysé les données de base collectées au cours de I'expérience, les résultats

de la comparaison entre les paramétres morpho-pondéraux externe des ceufs PLv, PLc et SS

sont indiqués dans le (tableaul2) suivant :

Tableau 12 : Comparaison entre caractérisation morpho-pondérale externe des ceufs

PLy et SS et PL¢ de I'expérience (Moyenne + écart-type et valeur de p)

Origine des ceufs PLv SS PLc Valeur de p
Parameétre N=30 N=30 N=30 N=90
Poids de Pceuf (g) 53,95+3,75° | 56,60+ 9,1° | 52,58 +4,80° 0,005
Longueur de I’ceuf (cm) 3,72+0,16% | 3,83+0,21° | 3,68 +0,26° 0,03
Largeur de I’ceuf (cm) 3,85+0,12* | 4,27+0,12° | 3,98+0,13° 0,00*
Index de forme (%) 71+0,06° | 78+0,06° | 73+0,03° 0,000*
Poids de la coquille (g) 4,96+ 0,55 | 6,86+0,81° | 551+0,74° 0,00*
lﬂf;;x delacoquille (9/100 | 4 47,0 009* | 0,08+0,01° | 0,07+0,008* | 0,00
oy o delacoquille | g 154 0,69° [ 104741367 | 9.86+098* |  000*
Epaisseur de coquille 0,26 +0,11* | 0,33+0,14° | 0,28+0,13° 0,096

(@, b, ¢) : Les groupe affectées de lettres différentes dans une méme ligne sont

significativement différentes au seuil de 5 % ; (*) : Différence significative, (**) : Différence

hautement significative. (***) : Différence tres hautement significative.

1.1.1 Poids de I’ceuf

D'apres les résultats exprimés dans le (tableau 12), le poids des ceufs PL, se situe dans

I’intervalle de 62,93 g et 47,81 g avec une moyenne de 53,95£3,75, tandis que le poids des
ceufs SS varie entre 75,46 g et 42,02 g avec une moyenne 56,60 + 9,1 , tandis que le poids
des ceufs PL; varie entre 64,60 g et 42,38 g avec une moyenne 52,58 +£4,80 .

Le poids moyen des ceufs varie considérablement, ou une différence significative (p < 0,05)

est observée entre le poids moyen des ceufs des trois populations étudiées (Figure33).
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poids de I'ceuf
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50,0000

0,0000 B poids de I'ceuf
cufs oeufs  ceufs
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Type des oeufs

Poids de I'oeuf

Figure 33 : Poids moyen des ceufs de poules PLy et SS et PL¢

La supériorité du poids moyens des ceufs SS par rapport au poids moyen des ceufs PLy
constatée dans la présente étude a été prouvée par plusieurs auteurs (Akouango et al, 2004 ;
Dafaalla et al, 2005 ; Fosta et al, 2008 ; Keambou et al, 2009) qui ont rapportés des poids
inférieurs compris entre 44,9 g et 37,95 g sur les ceufs PL de certaines régions d'Afrique. Ceci
est également valable pour la race égyptienne Fayoumi (Mérat et Bordas, 1982). Néanmoins
(Moula ,2012) a noté des poids moyens nettement supérieurs compris entre 50,23 et 54,32 g
sur les ceufs PL en basse Kabylie. En Algérie, certains auteurs (Benrahou et Zaaboub, 2014
; Moula et al., 2014) ont cité I’infériorité du poids des ceufs issus d’élevage traditionnel
compris entre 52,68 et 53,28 g comparativement avec les ceufs issus d’élevage industriel des
poules pondeuses compris entre 61,01 et 64,42 g. En revanche, aucune différence n’a été
constaté entre le poids moyens des ceufs issus d’élevage traditionnel des PL compris entre
52,5 et 53,4 g et le poids moyen des ceufs issus d’élevage industriel des SS 54,6 g
(Halbouche et al, 2009).

1.1.2 Index de forme

Dans cette étude, 1’index de forme des ceufs PLy est représenté dans le (tableau 12). Ou
nous avons trouvés une valeur moyenne de 71 +£0,06 avec une valeur maximale de 0,96 mm
et une valeur minimale de 0,59 mm, et I’index de forme des ceufs PLc une valeur moyenne
de (73 = 0,03), avec une valeur maximale de 0,82 mm et une valeur minimale de 0,65 mm
Contre I’index de forme des ceufs SS et une valeur moyenne de (78 £ 0,06), avec une valeur

maximale de 0,92 mm et une valeur minimale de 0,64mm (figure 34).

Une différence trés hautement significative (p < 0,05) est observée entre I’index de

forme des ceufs PLy et PLc et celui des ceufs SS.
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Dans la présente étude, les ceufs PL, et PLc ont été moins larges que les ceufs SS (3,85
+0,12et 3,98 £ 0,13 et 4,27+ 0,12 respectivement).

Une différence significative a été observée pour la longueur entre les ceufs PLy et PL¢
et SS qui ont présentés des valeurs de 547 + 0,25 et 539 + 0,26 et 557 + 0,1

respectivement).

Donc les ceufs PLy ont un index de forme inférieur a celui des ceufs SS. Nos résultats
sont en accord avec ceux de Keambou et ses collaborateurs (2009) qui rapportent des indices
de forme compris entre 72,67 et 73,04 chez les ceufs PLy. En revanche, (Egahi et al., 2013)
ont noté que les ceufs PL, du Cameroun présentent des indices de forme plus élevés.
Cependant la taille, 1’age, 1’état sanitaire ainsi que la structure interne de la poule constituent
entre autres, des facteurs pouvant influencer fortement la forme de 1’ceuf (King’ori, 2012).
Globalement, les indices de forme trouvés dans cette étude sur les ceufs PLy sont inférieurs a
la norme requise de 75 pour les ceufs devant étre conditionnés dans les emballages

standardisés (Smith, 1992).

En revanche, (Merat et al. 1983) ont rapporté que les ceufs PL, Fayoumi ont présenté

un index de forme (75,66 %) supérieur a celui des ceufs SS Rhode Island Red.

,8000 -
,7500 -
,7000 -
,6500

Index de forme

ccufs ceufs PLC ceufs SS
PLV

Type des oeufs

Figure 34 : Index de forme des ceufs de poules PLy et SS et PL¢

1.1.3 Poids et pourcentage de la coquille

Le poids de la coquille des ceufs PLy se situe dans I’intervalle de 5,84 g et 4,02 g avec une
moyenne de 4,96 + 0,55, Le poids de la coquille des ceufs PLc se situe dans I’intervalle de
7,43 g et 4,29 g avec une moyenne de 5,51 + 0,74, tandis que le poids de la coquille des ceufs
SS varie entre 8,46 g et 4,32 g avec une moyenne 6,86 + 0,81 (tableaul?2).
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Dans cette étude, une différence tres hautement significative (p < 0,05) est observée
entre le poids moyen de la coquille des ceufs PLy et PL¢ et celui des ceufs SS. Le poids moyen
de la coquille des ceufs SS est plus élevé (Figure35) comparativement avec le poids moyen de

la coquille des ceufs PLy et PLc (4,96 g et 5, 519 vs 6,86 g respectivement).

Les résultats obtenus dans la présente étude sont en accord avec ceux obtenus par (Suk
et Park ,2001) qui ont rapporté la supériorité du poids moyen de la coquille des ceufs SS (6,1
g) par rapport a celui des ceufs PL (4,8 g). Par ailleurs, (Moula et al., 2010) ont cité que le
poids moyen de la coquille des SS Isa Brown et Coq Ard : 7,58 et 7,27 g respectivement est
plus élevé que celui des PL Ardennaise et Famennoise (6,40 g et 6,90 g respectivement). En
(revanche, Rayan et al, 2015) ont rapporté un poids moyen de 5,72 g de la coquille des ceufs
PL Matrouh qui est plus élevé que celui obtenu sur les ceufs SS Rhode Island Red (5,60 g).

12,0000 -
10,0000 -
8,0000 -
6,0000 -
4,0000 - H poids de coquille
2,0000 - B % de coquille

0,0000

poids et % de coquille

oceufs ceufs ceufs
PLV PLC SS

Type des oeufs

Figure 35: Poids et pourcentage de la coquille des ceufs de poules PLy et SS et PL
1.1.4 Index de la coquille

Dans la présente étude une différence tres hautement significative (p 0,05) est observée
entre I’index de la coquille des ceufs PL, et PL¢ et celui des ceufs SS (0,07 et 0,07 vs 0,08
9/100 cm? respectivement). La coquille des ceufs SS a présenté une solidité de coquille,
appréciée a travers leur index de coquille, (0,08 g/100 cm?) plus élevé que celle de coquille
des ceufs PLy et PLc (0,07 et g/100 cm?) (Figure 36).

Les résultats obtenus dans la présente étude sont en accord avec ceux obtenus par
(Mertens et al., 2010) qui ont rapporté la différence de la taille qu’il existe entre les deux

types des ceufs (index de forme des ceufs issus d’élevages industriels 77 % supérieur a celui
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des ceufs issus d’élevages traditionnels 73 %) ce qui se traduit inversement sur la solidité de la
coquille dont il existe une corrélation négative entre la taille de I’ceuf et la quantité de
matériaux déposeée sur elle et donc sur sa solidité en raison de la modification du métabolisme
conduisant a la formation des cristaux de carbonate de calcium. Par ailleurs, nombreux
facteurs peuvent étre a l’origine de variation de la solidité de la coquille telle que la
physiologie de la poule (I’age et la mue), la génétique et la nutrition (Nys, 2010). Un autre
facteur peut étre a l’origine de la supériorité de I’index de la coquille des ceufs issus
d’¢élevages traditionnels en comparaison avec celui des ceufs issus d’¢élevages industriels (0,12
vs 0,11 g/100 cm? respectivement) est ’exposition au soleil des poules en élevages
traditionnels, ce qui favorise la synthése de la vitamine D. Ce dernier joue un réle important
dans I’absorption du calcium par I’intestin (INRA, 1989 ; Larbier et Leclercq, 1992 ;
Drogoul et al, 2004).

Index de coquille

,0900
,0800
,0700
,0600

Index de coquille
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Figure 36 : Index de la coquille des ceufs de poules PLv et SS et PL
1.1.5 Epaisseur de la coquille

Dans la présente étude, des différences trés hautement significatives (p < 0,05) sont
observées entre 1’épaisseur de la coquille des ceufs PLv et SS et PL. 0,26 vs 0,28 vs 0,33
mm respectivement) (figure 37).

(Moula et al, 2010) ont rapporté que 1’épaisseur de la coquille des poules commerciales
ISA Brown et Coq Ard était respectivement 0,32 et 0,37 mm Des épaisseurs plus élevées a

Celles obtenues dans la présente étude, comprises entre 0,33 et 0,37 mm, ont éeté relevés
sur les oeufs issus de la poule White leghorn (Sreenivas et al, 2013).

Les différences observées entre 1’épaisseur de la coquille de différents groupes des ceufs
(éleveurs, grossistes et détaillants) et la variabilité des valeurs obtenues dans la présente étude

peuvent étre dues a I’effet de stockage (Monira et al, 2003). Par ailleurs, (Moula et al, 2013)
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ont rapporté un effet hautement significatif (p < 0,01) des canaux de commercialisation sur

I’épaisseur de la coquille des oeufs commercialisés issus d’élevage industriel des poules

pondeuses.
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Figure 37 : Epaisseur de la coquille des ceufs de poules PLy et SS et PLc

1.2 Comparaison des parametres morpho-pondéraux internes

Apres analyse des données de base collectées au cours de I'expérience, les résultats de la

comparaison entre les parametres morpho-pondéraux interne des ceufs PLy ; SS et PL¢ sont

indigués dans le (tableaul3) suivant :

Tableau 13 : Caractérisation morpho-pondérale interne des ceufs PLy et SS et PLc

(Moyenne + écart-type et valeur de p),

Origine des ceufs PLy SS PLc Valeur de p
Parametre N=30 N=30 N=30 N=90
Poids du jaune (g) 18,00+2,35° | 20,05+2,04% | 19,95+3,34° 0,005
Pourcentage du jaune (%) 33,48+4,80° | 30,79+4,13* | 35,88+5,67° 0,001
Poids blanc (g) 29,08+3,10* | 37,11+3,96" | 29,71+4,44° 0,00*
Pourcentage blanc(%) 53,91+3,75° | 56,60+9,16" | 52,58+4,80° 0,049
Index du jaune (%) 25,67+4,25% | 19,76+4,25° | 234445 27° 0,00*
Index blanc (%) 4,83+133" | 3.85+1,89° | 3,16+1,19° 0,009
Unités Haugh (UH) 41,82 +#351° | 36,12+9,83* | 39,28+5,38" 0,007
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(@, b, ¢) : Les groupe affectées de lettres différentes dans une méme ligne sont
significativement différentes au seuil de 5 % ; (*) : Différence significative, (**) : Différence

hautement significative. (***) : Différence trés hautement significative.
2.2.1 Poids et pourcentage du jaune

D’apres les résultats exprimés dans le (tableaul3), une différence significative (p < 0,05)
est constatée pour le poids et une différence trés hautement significative pour le pourcentage
du jaune entre les ceufs PLy et PLc ceux des ceufs SS. Dans la présente ¢tude les ceufs
PLy et PLc ont présenté un poids et pourcentage du jaune qui est de (18,00 £ 2,35 et
33,48 + 4,80 vs 19,95+3,34 et35,88+5,67 respectivement) et sont plus élevés que ceux des
ceufs SS ( 20,05+2,04 et 30,79+4,13) (figure38).

M poids de jaune

B % de jaune

poids et % de jaune

PLV SS PLC

Type des ceufs

Figure 38 : Poids et pourcentage de jaune des ceufs PLy et SS et PL¢

Dans cette étude, le poids moyen du jaune varie de (PLy et PL¢), (18,00 a 19, 95 g et sa
proportion varie de 33,48 a 35, 88%), (figure 38), ce qui était également constaté par (Moula
et al, 2010) qui ont rapporté des pourcentages du jaune des ceufs PL compris entre 30 et 33,4
% plus élevés que ceux des ceufs SS compris entre 26,7 et 28,6 %. Une autre étude récente a
montré que le pourcentage du jaune des ceufs des PL (Bahig et Martrouh) est de 33,65 et

35,75 % respectivement qui est plus élevé que celui des ceufs SS RIR (Rayan et al., 2015).

1.2.2 Poids et pourcentage du blanc

Dans cette étude, une différence trés hautement significative (p < 0,05) est observée entre
le poids moyen du blanc des ceufs PLy ; PLc et celui des ceufs SS. Le poids moyen du blanc

des ceufs SS est plus élevé comparativement avec le poids moyen d’albumen des ceufs PLy et

PLc; SS (29,08 g et 29,71g vu 37,119 respectivement), (Figure 39).
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Quant a la proportion d’albumen (Figure 43) aucune différence significative (p < 0,05) n’a
été enregistree entre les ceufs PLy, PLc et SS : 52,58% et 53,91% ; 56,60 %

respectivement.
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Figure 39 : Poids et pourcentage du blanc des ceufs PLy et SS et PLc.

Les résultats obtenus dans cette étude sont conformes aux résultats obtenus par (Rayan et
al, (2015) qui ont rapporté un poids et pourcentage d’albumen plus élevés des ceufs SS RIR
(28,97 g et 57,12 %) que ceux des PL Bahig (26,88 g et 55,41 %) et Matrouh (24,64 g et
52,17 %).

La différence observée entre le poids et le pourcentage d’albumen des ceufs issus des deux
modes d’¢levage peut étre expliquée par la forte corrélation génétique entre le poids de 1’ceuf
et le poids d’albumen. Le pourcentage de ce dernier est fortement augmenté par les
programmes de sélection des SS (Tharrington et al., 1999). Une telle corrélation a été
également rapportée par (Moula et al. 2010). Ces derniers ont rapporté une corrélation assez
forte entre le poids de I’ceuf et le poids du blanc (0,97) et une forte corrélation positive (0,73)
entre le poids de 1’ceuf et le pourcentage d’albumen. Cet effet a fait I’objet de plusieurs revues

(Hartmann et al, 2000 ; Suk et Park, 2001).
1.2.3 Index du jaune

Dans la présente étude, ce critére présente une différence trés hautement significative (p
< 0,001) entre les ceufs PLy ; SS et PLc, il est plus élevé chez les PLy et PLc que SS :
25,67 et 23,44 vs 19,76 respectivement (Figure 40).
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Figure 40 : Index du jaune des oeufs PLy et SS et PLc,

La différence observée entre la valeur de I’index du jaune des ceufs dans PLy et SS;
PLc peut étre expliqué par 1’aplatissement du jaune apres la ponte qu’il était plus important
chez les ceufs PLc et SS que chez les ceufs PLy. En effet I’aplatissement du jaune se traduit
physiquement par la modification de la forme du jaune (diminution de la hauteur du jaune et
I’augmentation de son diameétre) sous 1’effet de la température pendant la période de stockage.
Par ailleurs, peut étre expliquée par le transfert d’eau du blanc vers le jaune sous I’effet de la
pression osmotique ce qui provoque l’augmentation de volume du jaune et fragilise la

membrane vitelline (Mertens et al, 2010).

1.2.4 Index du blanc

Cet index est une mesure des propriétés physiques du blanc d’ceuf, obtenu en divisant la
hauteur du blanc épais par la largeur moyenne du blanc (Sauveur, 1988). Dans la présente
étude, ce critere est hautement significativement différent (p < 0,05) entre les ceufs des trois
groupes étudiés PLy ; SS et PL¢ : 4,83 ; 3,85 et 3,161% respectivement (Figure 41).
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Figure4l: Index du blanc des oeufs PLy et SS et PLc.

Dans notre étude, I’index d’albumen est caractérisé par une régression importante selon
les niveaux de commercialisation. La dégradation de cette propriété physique du blanc peut
étre expliquée par la modification de la structure du blanc due au phénoméne de la
liquéfaction progressive du blanc au cours la période de commercialisation ; La liquéfaction
d’albumen est 1’une des altérations évidentes au cours de la période de conservation des oeufs
: la proportion du blanc épais diminue au profit du blanc liquide ce qui entraine une
modification de la structure du blanc d’ceuf (Sauveur, 1988 ; Mertens et al., 2010) et par
conséquent la hauteur du blanc épais diminue alors que la largeur moyenne du blanc

augmente (Mertens et al., 2010).

1.2.5 Unité Haugh
Le traitement statistique a permis de constater une différence significative (p < 0,05) entre
la valeur des unités Haugh des trois groupes des ceufs PLy 41,82 et SS 36,12 ; PL¢ 39,28

respectivement),(figure42).
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Figure 42: Unités Haugh des oeufs PLy et SS et PLc.

Selon I’appréciation qualitative des limites d’unités Haugh applicables aux quatre
classes d’oeufs définies par le Département de I’ Agriculture des Etats Unies (U.S.D.A), les
ceufs issus d’élevages traditionnels présentent une valeur d’UH (83,87) supérieure a la limite
inférieure de la premicre classe (79), ce qui leur permet d’étre classé dans la catégorie AA
(ceufs extrafrais), alors que les oeufs issus d’élevages industriels sont classés dans la

deuxieme classe correspondant a la catégorie A (oeufs frais) (Sauveur, 1988).
3. Comparaison des parameétres chimique
2.1 Détermination de pH

Le pH est un facteur physico-chimique qui a un effet sur plusieurs autres facteurs trés
importants pour la qualité des ccufs (Tableaul4).

Tableaul4: valeurs de pH et des températures (Blanc et jaune).

rigine des ceufs PLv SS PLc Valeur de p
Parametre N=30 N=30 N=30 N=90
pH du jaune 6,51+0,43 6,20+0,13 6,56+0,41 0,000
température du jaune 17,34+1,25 | 17,59+0,82 17,13+2,30 0,50
pH du blanc 8,61+0,35 8,70+0,21 8,89+0,15 0,000
température du blanc 17,56+£1,22 | 17,66+0,74 17,80+0,61 0,56

Le pH du jaune a présenté une différence trés hautement significative entre les trois

groupes PLy 6,51 et SS 6,20 et PL¢ 6,56. Avec des températures comprises entre 17,34 et

17,59 et 17,13 °C (Figure 43).



Chapitre 1V

Résultats et discussion

Le pH du blanc a enregistré une différence significative (p < 0,05) entre PLy 8,61et SS
8,70 ; PLc 8,89 (Figure 43).
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Figure 43 : PH et température du jaune et blanc des oeufs de poules PLy et SS, PLc

3.2 La teneur en matiére séche et eau

Aprés analyse des données collectées, les résultats de la comparaison entre les

parameétres chimiques des ceufs PLy et SS et PL¢ sont indiqués dans le tableaul5suivant:

Tableau 15 : TE et MS, MM et MO dans I’albumen et le vitellus de I’ceuf PLy et SS

et PLc.
Origine des PLy SS PLc Valeur de p
ccufs
Paramétre N=3 N=3 N=3 N=9
TE (g) 14,74+7,81° | 21,26+11,43* | 18,09+9,41% 0,49
TE (%) 69,33+19,51% | 69,46+19,2* | 69,93+18,99° 0,99
MS (g) 1,53+0,97° | 1,5240,96° | 1,50+0,94° 0,99
MS (%) 30,66+19,51% | 30,53+19,52% | 30,06+18,99° 0,99
MM (g) 0,11+0,10° 0,13+0,11° 0,14+0,10% 0,80
MM (%) 2,37+2,07° 2,85+2,38° 3,09+2,18° 0,85
MO (g) 1424093 | 1,39+0,86° | 1,35+0,85° 0,99
MO (%) 28,33+18,51% | 28,66+18,15% | 26,97+19,95° 0,98
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D'apreés les résultats exprimeés dans le tableau, Nous remarquons que la matiere seche (%)
chacun des ceufs PL, vs SS vs PL. avec une moyenne de 30,66 £19,51 vs 30,53 £ 19,52 vs
30,06 +18,99, En revanche, aucune différence n’a été constaté entre la matiere seche (g) de
oeuf PL, avec une moyenne 1,53 £0,97et I’ceuf SS avec une moyenne 1,52 + 0,96 tandis que
de ceufs PL avec une moyenne 1,50 +0,94.

Dans la présente étude aucune différence significative (p > 0,05) est observée entre la
matiere seche des ceufs PL et PL, celui des ceufs (Figure 44,45).

D'apreés les résultats exprimés dans le tableau, Nous remarquons que la teneur en eau
(9) chacun des ceufs PL, vs SS vs PL. avec une moyenne de 14,74 £7,81 vs 21,26 + 11,43 vs
18,09 £9,41. En revanche, aucune différence n’a été constaté entre la teneur en eau (%) de
ceuf PL, avec une moyenne 69,33 +11,51et I’ceuf SS avec une moyenne 69,46 + 19,29 tandis

que de ceufs PL. avec une moyenne 69,93 +18,99.

Dans la présente étude aucune différence significative (p > 0,05) est observée entre la

teneur en 1’cau des ceufs PL; et PL, celui des ceufs (Figure 44, 45).
3.3 Détermination de la teneur matiere organique

D'apreés les résultats exprimés dans le tableaul5, Nous remarquons que la teneur matiere
minérale (g) chacun des ceufs PL, vs SS vs PL. avec une moyenne de 0,11 +0,10 vs 0,13 £
0,11 vs 0,14 + 0,10 .En revanche, aucune différence n’a été constaté entre la teneur matiére
minérale (%) de ceuf PL, avec une moyenne 2,37 £2,07 et I’ccuf SS avec une moyenne 2,85

+2,38 tandis que de ceufs PL. avec une moyenne 3,09 £2,18.

Dans la présente étude aucune différence significative (p > 0,05) est observée entre la
matiere minérale des ceufs PL. et PL, celui des ceufs (Figure 44 ,45).

D'apreés les resultats exprimés dans le tableau, Nous remarquons que la teneur matiere
organique (g) chacun des ceufs PLy et SS et PL¢c avec une moyenne de 1,42 + 0,93 vs 1,39
+ 0,86 vs 1,35 + 0,85, En revanche, aucune différence n’a été constaté entre la teneur matiere
organique (%) de ccuf PL, avec une moyenne 28,33 + 18,51 et I’ceuf SS avec une moyenne
28,66 £ 18,15 tandis que de ceufs PL. avec une moyenne 26,97 +£19,95

Dans la présente étude aucune différence significative (p > 0,05) est observée entre la

matiere organique des ceufs PL; et PL, celui des ceufs (Figure 44, 45).
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Figure44: Teneur en matiére séche et eau et MM et MO (%) des ceufs
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Figure 45: Teneur en matiére séche et eau et MM et MO (%) des ceufs

2.5 Comparaison des teneurs en lipides totaux a froid(%b)

Aprés analyse des données collectées, les résultats de la comparaison entre les teneurs en

lipides totaux des ceufs PLy et SS et PLc sont indiqués dans le tableau suivant :

Tableau 16 : Comparaison des teneurs en lipides totaux des oeufs de poules PLy et SS,

PLc (%).
Qrigine des ceufs PLv SS PLc Valeur de p
Paramétre N=3 N=3 N=3 N=9
Lipide totaux a froid(%o) 22,50+4,95% | 24,20+8,25° | 22,53+4,70° 0,94

(P=0,05)
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Les resultats obtenus (Tableaul6) montrent qu’il n’existe pas une différence

significative entre les ceufs des poules SS , PLy et PLc.

La différence notée n’est pas assez importante si on compare les chiffres enregistrés
respectivement chez les ceufs de poules PLy, SS et PLc qui sont de 22,50 %; 24,20 % et
22,53% respectivement, elle peut étre due au nombre d’effectif limité et/ou a la perte d’une

quantité des lipides au cours de la manipulation qui s’attache aux matériaux (figure 51).

Ces valeurs ne sont pas trés loin de ceux citées par (Sauveur, 1988) qui a mentionné que

la quantité des lipides est comprise entre 11,8 et 12,3g par 100 g d’ceuf entier.

Dans leurs remarquable ouvrage, (Jacquot et Adrian ,1954) ont classé les lipides totaux
parmi les constituants de 1’ceuf qui sont peu ou pas variables, selon ces derniers, les lipides
sont des ¢éléments constants, indépendants des conditions d’élevage et surtout de
I’alimentation par contre les acides gras des lipides varient avec la nature des aliments

ingéreés.

24,5 ~

23,5 A

Lipide totaux

21,5
PLV SS PLC

Type des oeufs

Figure 46 : pourcentage des lipides totaux des oeufs de poules PLy et SS, PL¢
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Conclusion générale et perspectives

Cette étude nous a permis de construire une base de données préliminaire sur les

caractéristiques morpho-pondéraux des ceufs PLy et SS et PLc.

En termes de qualité, les ceufs SS présentent un poids plus élevé PLy et PLc, tandis

que SS et PLc contiennent plus d’albumen et moins de vitellus que les ceufs PLy,.

Quant a la solidité de la coquille, appréciée par I’index de la coquille dans la présente
¢tude, les ceufs SS présentent une solidité plus élevée comparativement avec celle des ceufs

PLy Plc.

Ces différences de composition traduisent certainement les spécificités du cycle
d’ovogenese chez la poule locale. En tout état de cause, beaucoup de facteurs, d’origine
génétique, photopériodique et nutritionnelle, interviennent dans la formation de 1’ceuf chez la
poule et expliquent les différences obtenues. Ces caractéres influencent donc nettement le

poids et la composition de 1’ceuf.

D’apres notre étude il y a aucune différence entre les trois types des ceufs pour les

parametres physicochimiques étudies pH et TE, MS et MM.

Les ceufs PLy et PLc contiennent une quantité moins importante des lipides totaux par
rapport a 1’autre population SS. D’ou la nécessite d’accomplir ce travail par une CPG pour

voir s’il y a une différence dans la composition en acides gras

Ce travail mérite d’étre accompli par d’autres travaux afin d’étudier mieux I’effet de
’alimentation sur la qualité de I’ceuf locale et d’autre part il faut étudier chaque phenotype
de poules locales séparément comme cou nu, huppe,..... pour pouvoir choisir les phénotypes

qui donnent des ceufs de meilleure qualité.
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Annexes 1 : Statistique des ceufs des poulets

Erreur
oeufs des poulets Statistique standard
poids de oeufs poulet Moyenne 18,0070 43064
jaune d'oeuf PLV

Intervalle de Borne
confiance a  inférieure 17,1263
95% pour la Borne
moyenne supérieure 18,8877
Moyenne tronquée a 5% 17,7739
Médiane 17,2900
Variance 5,563
Ecart-type 2,35869
Minimum 15,50
Maximum 25,58
Intervalle 10,08
Intervalle interquartile 3,53
Asymétrie 1,472 427
Aplatissement 2,468 ,833
oeufs poulet Moyenne 20,0527 ,37372
SS
Intervalle de  Borne
confiance &  inférieure 19,2883
95% pc;lur la Borne
moyenne supérieure 20,8170
Moyenne tronquée a 5% 19,9643
Médiane
19,9100
Variance
4,190
Ecart-type
yp 2,04693
Minimum 16,40
Maximum 2550
Intervalle 9,10
Intervalle interquartile 258
Asymétrie ,622 427
Aplatissement 1,147 833
oeufs poulet Moyenne
PLC 19,9537 ,61154
Intervalle de Borne
confiance &  inférieure 18,7029
95% pour la Borne
moyenne supérieure 21,2044
Moyenne tronquée a 5% 19,9000
Médiane 19,9600
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Variance 11,219

Ecart-type 3,34953

Minimum 11,78

Maximum 29,06

Intervalle 17,28

Intervalle interquartile 4,61

Asymétrie 223 427

Aplatissement 1,224 833
Annexes 2 :% teneur matiere séche
% teneur
matiére
seche

Somme des Moyenne
carrés ddl des carrés F Signification

Inter-
groupes 1,191 2 ,596 ,002 ,998
Intra-
groupes 5570,800 15 371,387
Total 5571,991 17
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Annexes 3 : Les données des paramétres morpho-pondéraux des ceufs PLy

N° des _Poid de % de | Poid de % de quex de Inctljeex , Poid :ooqlﬂiﬂi Inddeex Inctljeex %_ U(rj];te

ceufs | jaune (g) | jaune | blanc (g) | blanc jaune blanc I’ceuf (g) @ forme | coquille coquille haugh
1 1555 | 29,97 | 26,47 51,02 13,51 4,32 51,88 5,01 0,65 0,07 9,65 43,52
2 15,73 | 30,51 27,9 54,13 32,34 5,99 51,54 4,96 0,69 0,07 9,62 43,24
3 16,23 | 31,31 | 26,48 51,09 27,5 3,41 51,83 521 0,67 0,08 10,05 43,55
4 16,63 | 30,73 | 28,53 52,73 29,92 4,76 54,1 4,77 0,7 0,08 8,82 43,8
5 16,89 | 30,19 | 29,58 53,66 26,83 4,25 55,95 5,04 0,59 0,07 9 42,74
6 1795 | 31,96 | 29,04 51,71 31,5 5,46 56,12 5,06 0,65 0,06 9,01 40,98
7 17,39 | 29,68 | 30,79 52,55 27,02 4,55 58,59 5,76 0,7 0,08 9,83 37,88
8 17,19 | 29,23 | 31,76 54,01 28,94 3,06 58,8 5,78 0,78 0,08 9,86 53,21
9 17,48 | 31,78 | 29,13 53,3 23,75 4,23 54,99 5,78 0,69 0,07 10,54 40,16
10 17,62 | 32,37 | 31,13 57,19 25,27 4,67 54,43 4,6 0,72 0,09 8,45 41,16
11 22,92 | 40,95 [ 24,69 44,12 27,77 2,21 55,96 5,63 0,69 0,07 10,06 37,93
12 19,01 34 30,11 53,86 30,38 4,49 55,9 5,36 0,71 0,09 9,58 39,74
13 20,34 | 33,95 33,77 56,37 29,49 4,29 59,9 5,62 0,74 0,09 9,38 38,69
14 19,65 | 38,79 | 25,22 49,79 29,07 4,13 50,65 4,22 0,75 0,07 8,33 42,82
15 1855 | 36,73 | 24,11 47,75 24,25 6,29 50,49 4,59 0,71 0,07 9,09 44,35
16 15,5 27,57 | 34,15 60,74 22,22 5,69 56,22 4.4 0,71 0,06 7,82 40,24
17 20,5 33,59 | 34,94 57,25 23,09 2,87 61,02 5,23 0,72 0,07 8,57 35,2
18 20,43 | 32,46 | 36,26 57,61 26,88 3,71 62,93 5,84 0,79 0,09 9,28 35,32
19 15,73 | 3329 | 27,01 57,16 26,85 3,55 47,25 4,02 0,7 0,06 8,5 43,97
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20 16,46 | 34,61 | 28,03 58,94 27,82 3,91 47,55 4,32 0,71 0,07 9,08 43,62
21 20,16 38,73 30,24 58,1 28,57 2,96 52,04 4,24 0,77 0,06 8,14 40,28
22 17,06 33,85 28,63 56,81 28,98 3,45 50,39 4,02 0,73 0,06 7,97 41,83
23 15,68 30,86 23,71 46,85 17,57 3,65 50,8 4,98 0,69 0,07 9,80 41,74
24 16,08 30,39 26,45 49,99 22,73 4,33 52,91 4,98 0,71 0,07 9,41 41,26
25 16,26 30,97 28,48 54,25 21,04 4,67 52,49 4,78 0,67 0,07 91 41,69
26 16,93 32,38 29,26 55,96 25,56 8,65 52,28 4,87 0,71 0,07 9,31 45,31
27 20,17 33,71 31,93 53,36 21,12 3,54 59,83 5,66 0,73 0,08 9,46 37,11
28 25,58 53,5 26,93 56,32 20,05 2,7 47,81 4,14 0,71 0,06 8,65 42,82
29 16,63 | 32,15 | 29,18 56,41 27,24 6,8 51,72 5,18 0,67 0,08 10,01 44,52
30 17,91 34,24 28,54 54,56 22,85 4,91 52,3 4,88 0,96 0,07 8,18 46
Total | 54021 |'%"*| 87245 | 156657 | 77011 | 1315 | 161867 | 14893 | 2142 | 218 | 26475 |1254,68
Annexes 4 : Les données des paramétres morpho-pondéraux des ceufs poule SS
N° des _Poid de % de | Poid de % de Ir!dex de Inddeex 1?;:?1‘ fooc;ﬂi(ljlz In(;ieex In(;jeex %_ Ugéte
ceufs | jaune (g) | jaune | blanc (g) | blanc jaune blanc ) @) forme | coquille coquille haugh
1 20,08 | 29,03 | 39,93 57,73 21,42 1,52 69,17 6,71 0,83| 0,08 9,7 26,36
2 21,63 | 30,63 | 43,73 61,67 23,02 1,22 70,91 7,13 0,79 0,08 10,05 36
3 20,68 34,34 42,93 71,3 18,91 2,47 60,21 6,5 0,7 0,09 10,79 34,77
4 21,82 30,71 35,5 49,96 19,32 1,23 71,06 7,66 0,9 0,09 10,77 31,73
5 19,72 35,04 32,35 57,48 15,38 3,96 56,28 6,16 0,87 0,08 10,94 37,35
6 21,68 31,91 36,27 73,38 20 4,75 67,95 7,13 0,79 0,09 10,49 31,87
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7 17,05 | 2725 3434 54,89 19,44 6,71 62,56 7,06 0,79 0,09 11,28 38,87
8 19,64 30,1 39,03 59,83 25 4,71 65,24 6,83 0,77 0,09 10,46 81,52
9 21,79 | 29,72 | 41,53 56,65 15,38 1,04 73,31 7,23 0,77 0,08 9,86 23,25
10 17,48 | 28,65 | 36,04 59,81 21,05 3,14 61 6,78 0,73 0,09 11,11 36,17
11 19,44 [ 27,09 | 37,42 52,14 20,25 4,95 71,77 6,88 0,77 0,08 9,58 31,69
12 19,14 [ 4553 | 32,33 76,9 20 4,9 42,04 6,49 0,64 0,11 15,43 49,37
13 18,62 [ 27,31 | 39,03 57,25 18,2 5,45 68,17 7,67 0,9 0,09 11,25 31,52
14 1997 [ 2714 | 4041 54,91 16,62 7,43 73,59 8,46 0,82 0,1 11,49 34,23
15 24,68 |32,71| 37,03 49,07 22,5 3,2 75,46 8,1 0,9 0,09 10,73 38,41
16 16,61 | 26,39 [ 38,05 60,46 20,51 6,06 62,93 6,42 0,92 0,08 10,2 38,6
17 18,42 | 26,79 | 39,78 57,86 20,05 5,97 68,75 6,79 0,8 0,08 9,87 35,18
18 19,85 | 29,19 ( 40,04 58,88 21,05 2,8 68 7,14 0,75 0,09 10,5 34,28
19 19,1 28,96 | 40,88 61,99 30,47 2,3 65,95 6,63 0,78 0,08 10,05 33,39
20 19,55 | 30,37 | 34,25 30,37 22,74 4,42 64,38 6,97 0,79 0,09 10,57 35,94
21 25,5 36,4 37,35 53,31 15 3,13 70,06 7,29 0,77 0,09 10,38 32,37
22 18,8 27,55 | 38,81 56,87 15,77 2,27 68,24 7,42 0,77 0,09 10,87 31,45
23 21,09 |[33,65| 2431 33,65 12,82 3,4 62,67 6,63 0,76 0,08 10,57 37

24 22,13 | 37,12 | 33,23 55,75 13,15 6,85 59,61 7,4 0,77 0,1 12,41 40,61
25 20,4 31,53 | 34,64 53,53 32,26 1,79 64,71 5,85 0,73 0,07 9,04 31,75
26 20,34 | 29,87 35,7 51,81 18,92 3,05 68,9 8,04 0,75 0,1 11,66 31,04
27 20,03 | 27,77 | 41,74 57,88 17,5 4,91 72,12 6,27 0,75 0,07 8,69 31,05
28 18,68 | 27,11 | 38,47 55,83 18,42 3,14 68,91 6,58 0,76 0,08 8,1 31,03
29 16,4 28,67 | 35,75 62,5 19,51 7,09 57,2 5,36 0,75 0,07 9,37 42,02
30 21,26 | 3533 | 32,51 54,4 18,42 1,81 60,18 4,32 0,77 0,06 8,01 34,79

Total | 601,58 |[981,15( 1113,38 | 1698,06 | 593,08 [ 109,92 | 1902,16 205,9 23,59 2,56 314,22 | 1083,61
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Annexes 5 : Les données des paramétres morpho-pondéraux des ceufs poule PLc

N° des _Poid de _% de Pgllsnie % de Ir]dex de Inddeex l'?(iff :ooqlﬂiﬂi Inddeex Index_ de %_ Ugéte

ceufs | jaune (g) | jaune ) blanc jaune blanc ©) @ forme coquille | coquille haugh
1 11,78 27,8 19,87 46,88 26,25 1,52 42,38 4,29 0,76 0,07 10,12 60,87
2 17,47 34,28 | 24,26 47,61 19,39 1,22 50,96 57 0,73 0,08 11,18 39,07
3 29,06 53,7 25,66 47,42 25,25 2,47 54,11 4,77 0,77 0,08 8,82 44,54
4 23,19 39,23 | 32,59 55,13 12,25 1,23 59,11 4,92 0,73 0,06 8,32 34,33
5 18,17 35,97 | 24,91 49,32 19,51 3,96 50,51 4,82 0,72 0,07 9,54 42,74
6 24,89 39,78 | 31,97 51,1 21,11 4,75 62,57 6,81 0,74 0,09 10,88 37,06
7 16,34 33,15 | 23,17 47,01 29,41 5,48 49,29 5,05 0,73 0,08 10,24 45,07
8 16,22 27,21 | 33,74 56,59 32,93 3,92 59,62 6,16 0,77 0,08 10,33 37,42
9 17,16 29,17 | 28,67 48,74 16,06 3,16 58,82 6,39 0,73 0,09 10,86 36,45
10 21,23 32,86 | 34,03 52,68 31,58 2,31 64,6 7,43 0,73 0,09 11,5 31,4
11 21,34 36,06 [ 30,12 50,9 27,78 3,22 59,18 6,11 0,71 0,08 10,32 37,33
12 16,05 31,34 | 27,42 53,54 32,26 3,99 51,21 4,97 0,77 0,07 9,7 42,43
13 16,39 32,39 | 27,57 54,49 21,08 5,16 50,6 4,86 0,73 0,07 9,6 42,85
14 19,76 32,09 | 35,05 56,93 23,36 2,15 61,57 4,99 0,72 0,06 8,1 33,87
15 18,32 34,63 | 26,43 50,16 22,9 2,33 52,89 5,24 0,77 0,08 9,91 41,27
16 20,16 38,65 | 26,93 51,63 21,62 2,2 52,16 4,58 0,7 0,07 8,78 41,73
17 16,7 30,65 | 29,31 53,8 25 5,06 54,48 6,24 0,7 0,09 11,45 41,97
18 20,61 38,86 | 28,39 53,52 26,47 2,6 53,04 5,48 0,76 0,08 10,33 39,46
19 24,01 41,33 | 29,83 51,34 24,32 2,61 58,1 5,44 0,67 0,08 9,36 36,17
20 21,92 34,61 | 40,24 63,53 25,64 3,17 63,34 4,67 0,71 0,08 7,37 34,68




Annexes

21 19,68 32,76 | 31,24 51,99 27,03 2,63 60,08 6,28 0,77 0,07 10,45 34,86
22 21,61 36,09 [ 32,97 55,06 25 3,35 59,88 5,66 0,73 0,08 9,45 36,89
23 20,22 34,21 35 59,22 27,78 3,7 59,1 5,86 0,73 0,08 9,92 37,38
24 21,31 43,4 23,68 47,98 17,95 2,61 49,35 4,86 0,77 0,07 9,85 41,83
25 22,24 41,71 | 28,01 52,53 23,07 5,88 53,32 5,16 0,79 0,08 9,78 42,66
26 18,58 31,47 | 33,62 56,94 23,52 3,13 59,04 5,68 0,69 0,08 9,62 36,31
27 18,81 30,68 | 36,14 58,93 19,11 2,97 61,33 6,39 0,77 0,09 10,42 34,02
28 23,32 42,64 | 29,41 53,98 19,12 3,25 54,48 4,76 0,82 0,07 8,74 39,42
29 22,49 441 28,77 39,45 10,87 2,33 57,71 5,64 0,65 0,08 9,77 35,86
30 19,58 35,68 [ 32,39 59,03 25,71 2,6 45,87 6,13 0,77 0,09 11,17 38,48
Total 598,61 |1042,29( 891,39 | 1577,43 | 703,33 94,96 | 1668,7 165,34 22,14 2,34 295,88 |[1178,42




Résumé

Les oeufs sont une source importante des composés biologiquement actifs qui sont
bénéfiques pour la santé humaine et sont largement utilisés par les industries
pharmaceutiques, cosmétiques et alimentaires, il devient donc impératif de fournir des oeufs
de bonne qualité. Dans le but de comparer entre trois populations aviaires (poules locales
subissant une alimentation variée «PLy », poules locales subissant une alimentation contrdlée

« PLc » et souche sélectionnée « SS ») cette étude a été faite.

L’¢étude des parametres morpho-pondéraux des oeufs présente une différence pour tous les
parametres étudiés entre les trois types des ceufs étudiés PLy et PLc et SS sauf pour le
pourcentage de blanc ce qui explique I’existence d’un effet de la génétique et de

I’alimentation sur ces parametres.

Les teneurs en eau, matiere seche, matiere minérale et matiére organique n’ont présentées

aucune différence entre les populations étudiées PLy et SS, PLc .

La comparaison des teneurs en lipides totaux (pourcentage %) n’a présentée aucune
différence significative entre SS et les deux autres populations (24,20; 22,53g ; 22,509 pour
les oeufs SS, PLc et PLy respectivement) ce qui prouve que la teneur en lipides totaux est
un paramétre stable qui ne s’influence pas par les facteurs génétique et alimentation par contre
ces deux facteurs peuvent influencer beaucoup le profil des acides gras d’ou la nécessite
d’accomplir ce travail par une chromatographie en phase gazeuse (CPG) pour comparer les

profils des acides gras des trois populations .

Mots clés : alimentation contrélée, alimentation variée, ccufs, poules, qualité, lipides.



Abstract

Eqggs are an important source of biologically active compounds that are beneficial to human
health and are widely used by the pharmaceutical, cosmetic and food industries, so it becomes
imperative to provide good quality eggs. In order to compare between three avian populations
(local hens undergoing a varied diet “PLy”, local hens undergoing a controlled diet “PL¢” and

selected strain “SS”) this study was carried out.

The study of the morpho-weight parameters of the eggs shows a difference for all the
parameters studied between the three types of eggs studied PLv and PL¢ and SS except for the
percentage of white, which explains the existence of a genetic effect.

The contents of water, dry matter, mineral matter and organic matter showed no difference
between the studied populations PLV and SS, PLc.

The comparison of total lipid contents ( percentage % ) showed no significant difference
between SS and the two other populations (24.20; 22.53g; 22.50¢g for the SS, PLC and PLv
eggs respectively) which proves that the total lipid content is a stable parameter which is not
influenced by the by the factors genetics and diet, on the other hand, these two factors can
greatly influence the fatty acid profile, hence the need to carry out this work by gas

chromatography (GC) to compare the fatty acid profiles of the three populations.
Key words: controlled diet, varied food, eggs, hens, quality, lipids.
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