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Résumé

L'objectif de ce travail est de comparer la qualitt morpho-pondérale et
physicochimique des ceufs de poules locales (PL) et ceux des souches sélectionnées (SS).
Un total de 200 ceufs ont été analyses, 100 issus de poules commerciales et 100 issus des

ceufs de poules locale.

Notre étude montre que les ceufs SS ont présentés une supériorité significative pour le
poids de l'ccuf qui était de 61.61 + 4.26 contre 55.18 + 7.85 pour les ceufs SS et PL
respectivement. Les longueurs enregistres sont de 5,49 + 0,58 et 5,61+0,39 pour PL et SS
respectivement avec des largeurs de 4,25+0,39 et 4,26+0,29 pour PL et SS respectivement

d’ou une différence significative a été enregistree.

Nous avons enregistrés aussi une différence significative pour le poids de la coquille
(7.96 £ 0.77 et 7.11 + 0.82 pour SS et PL respectivement) le poids de I'albumen était de
36,37 £ 2.94 plus important par rapport aux ceufs PL 29.96 + 8.42. par contre la
population locale donne des ceufs avec des teneurs plus importants en jaune 17.31 + 2.93
et 18.22 £ 2.84 pour PL et SS respectivement

Nos résultats montrent qu’il existe une différence hautement significative pour le
pH du jaune entre les deux populations étudiées 6.15 + 0.23 chez SS alors que celle de PL
était moins avec une valeur de 6.01 + 0.24 et le pH du blanc 8.96 + 0.31let 8.53 + 0.28

pour SS et PL respectivetment

On a trouvé une différence significative pour la teneur en MM (0.80 + 0.082 et 0.12
+0.11 pour PL et SS respectivement) tandis que les autres parametres MO (27.73 + 17.81
et 26.47 + 16.67respectivement), MS (29.75 + 18.92et 28.15+ 17.51 pour SS et PL
respectivement) et les teneurs en lipides totaux ( 24,259 et 23,52¢g pour les ceufs SS et PL

respectivement) n’ont pas présentés une différence

Mots clés : Eufs, qualité, poules locales, souches sélectionnées.



Abstract

The main objective of This Work is to study the characteristics and the internal and
external quality of the eggs and the morpho-weight parameters to compare between the

eggs of local hens (LH) and those of selected strains (SS).

Our study shows that SS eggs exhibited a significant superiority for egg weight
which was 61.61 + 4.26 against 55.18 = 7.85 for SS and PL eggs respectively. The
recorded lengths are 5.49 £ 0.58 and 5.61 + 0.39 for PL and SS respectively with widths of
4.25 £ 0.39 and 4.26 + 0.29 for PL and SS respectively d where a significant difference

was recorded.

We also recorded a significant difference for the weight of the shell (7.96 £ 0.77 and
7.11 + 0.82 for SS and PL respectively) the weight of the albumen was 36.37 = 2.94 more
important compared to the eggs PL 29.96 + 8.42. on the other hand the local population
gives eggs with higher yolk contents 17.31 + 2.93 and 18.22 + 2.84 for PL and SS

respectively

Our results show that there is a highly significant difference for the pH of the yolk
between the two populations studied 6.15 + 0.23 in SS while that of PL was less with a
value of 6.01 + 0.24 and the pH of the white 8.96 + 0.31 and 8.53 £0.28 for SS and PL

respectively

A significant difference was found for the MM content (0.80 + 0.082 and 0.12 +0.11
for PL and SS respectively) while the other parameters MO (27.73 £ 17.81 and 26.47 +
16.67 respectively), MS (29.75 + 18.92 and 28.15 + 17.51 for SS and PL respectively) and
total lipid contents (24.25g and 23.52g for SS and PL eggs respectively) did not show a
difference

Keywords :Eggs, quality, local hens, selected strains.
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Introduction Générale

L’ceuf est un des aliments d’origine animale les plus utilisés dans le monde sans
restriction religieuse d’usage. C’est un produit de base d’excellente valeur nutritionnelle
pour I’ensemble des populations. Une poule produit plus de 320 ceufs en une année de
production et transforme avec une grande efficacité les matiéres premiéres végétales
(essentiellement céréales et protéagineux). L’ceuf est une source de protéines parfaitement
équilibrée, référence choisie par I’OMS pendant de nombreuses années parmi les sources
protéiques tout en étant la source protéique animale la moins onéreuse dans le monde.
L’ceuf est destiné au développement autonome d’un embryon dans une enceinte close,
aussi sa partie consommée contientelle tous les nutriments, a I’exception de la vitamine C
et du calcium. C’est une source de protéines a haute valeur biologique et de lipides tres
digestibles riches en acides gras insaturés. La consommation de deux ceufs (100 g)
contribue pour 5 a 20 % aux besoins journaliers de I’homme pour divers vitamines et
minéraux et 1’enrichissement de 1’ceuf par voie nutritionnelle en ces éléments ou en acides
gras polyinsaturés en fait un aliment particulierement indiqué pour les populations
sensibles a 1’équilibre de leur ration telles que les enfants, les personnes agées mais
également les sportifs recherchant un aliment a fort ratio protéine sur énergie. Une des
caractéristiques principales de 1’ceuf est la relative stabilité de ses constituants majeurs,
teneur en lipides, protéines et macro-minéraux (coefficient de variation [CV] < 12 % )
mais il présente une variabilité importante du profil en acides gras saturés et insaturés. La
comparaison des tableaux établis dans les différents pays fait également ressortir une trés
forte variabilité des constituants mineurs. De nombreuses revues sur la composition de
I’ceuf (Nys et Saveur, 2004 ; Seuss-Baum et al., 2011 ; Nau et al.,2010 ;Ciqual, 2013 ;
Miranda et al., 2015) soulignent la variabilité de la proportion des différents acides gras
dans I’ceuf et celle des éléments mineurs, vitamines et oligoéléments. Il existe de
nombreuses possibilités de modifier de maniére importante leur teneur dans I’ceuf qui est
influencé par leur apport dans 1’alimentation de la poule pondeuse (Bouvarel et al., 2010 ;
2011).

Il est donc possible de contrdler le profil des différents acides gras du jaune d’ceuf (Sirri et
Meluzzi, 2011) et d’enrichir I’ceuf en vitamines ou oligoéléments (Schiavone et Barroeta,
2011) par I’alimentation de la poule afin de mieux contribuer a la couverture de besoin de
I’homme en ces €léments. Une particularité remarquable de 1’ceuf est aussi son aptitude a

résister aux bactéries pathogeénes du fait d’une protection physique (la coquille) et d’une

1
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protection antimicrobienne assurée par des protéines principalement présentes dans le
blanc d’ceuf. C’est aussi son talon d’Achille, car 1’ceuf peut étre utilisé cru en cuisine et
étre a l’origine de toxi-infections alimentaires bactériennes (salmonellose) en cas

d’altération de ses protections (Whiley et Ross, 2015).

L’objectif du présent travail est de comparer les ceufs de poules locales avec ceux
des poules commerciales pour choisir parmi les deux ceux qui présentent la

meilleurequalité pour les parametres étudiés
Ce travail comporte deux grandes parties

v La premiere partie est une synthese bibliographique et la deuxiéme partie concerne la

partie expérimentale qui contient tous ce qui est matériel et méthode puis les résultats et

discussion et en fin on termine par une conclusion générale .
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Chapitre I : Importance de I'ceuf dans I'alimentation et 'économie

1. importance de I’ccuf dans ’alimentation et I’économie

1.1. Importance nutritionnelle

L’ceuf est un aliment riche en protéines de haute valeur biologique. Sa teneur en acides aminés
essentiels (lysine, méthionine) est élevée. Les protéines de 1’ceuf sont surtout connues pour leur
valeur biologique trésélevée qui provient de la complémentarité existant entre acides aminés de ces
protéines. Cette caractéristique des protéines totales de 1’ceuf leur a valu d’étre choisies comme
standard de I’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 (1978) estime que I’ceuf de consommation a une valeur nutritionnelle élevée (2 ceufs et

demi équivalent a 100 g de viande ou de poisson). (Tableau 1).

Tableau 1 : Comparaison de la valeur biologique de quelques aliments a celle de I’ceuf
(Sauveur B., 1988).

Produit Acides aminés (AA) Limitant Valeur biologique
- ceuf entier Néant 96
- lait de vache AA soufrés 90
- poisson Méthionine 23
- beeuf (viande de beeuf) AA soufrés 76
-riz Lysine 75
- blé Lysine 67

Cette importance nutritionnelle des ceufs de consommation, justifie entre autres considérations, son

importance hygiénique.

1.2.Importance hygiénique

L’appréciation de I’altération n’est pas simple car la frontiere entre le produit non encore
altéré et celui en voie d’altération est extrémement variable selon les individus. La
premiéreévaluation de I’altération est la modification des caractéres organoleptiques par

rapport a un produit standard défini a 1’avance. Pour ce qui est des ceufs, les altérations au
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cours du stockage portent soit sur I’ensemble de 1’ceuf, soit sur la face interne de la

membrane coquilliére ou alors sur I’albumen ou le jaune d’ceuf (Protais et Bougeon,

1985).

En effet, toute la structure interne de D’ceuf peut s’altérer. Les altérations les plus

fréguemmentrencontrées sont des modifications ou anomalies de couleur :

Verte attribuéea Pseudomonas fluorescents
noire attribuéea Proteushauseri

rouge attribuéea Serratiamarcescens(Stewart et Abbot, 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 ceufs
de consommation ont une importance hygiénique et médicale en raison des maladies qu’ils
entrainent chez le consommateur. C’est I’aspect déterminant qui pose le probléme de santé
publique. Les toxi-infections d’origine alimentaire sont consécutives a 1’ingestion d’aliments
contaminés, essentiellement par des micro-organismes pathogenes ou leurs toxines (Tremolieres,
1996).

Selon Gueyel (1999),la plupart des toxi-infections alimentaires ont pour origine la contamination
bactérienne des produits carnés. Autrement dit, les viandes et notamment les viandes de volailles
ainsi que les aliments préparésa base d’ceufs sont les principaux véhicules des germes de toxi-

infections alimentaires (Forti, 1987).

La proliférationbactérienne dans I’ceuf résultegénéralement de contamination aprés rupture du
systéme protecteur de I’ceuf (cuticule, coquille) : le vitellus constitue alors un excellent milieu de
culture pour les germes. Il faut noter que 1’ceuf (méme frais et non contaminé) peut étreégalement

responsable :

e d’intolérances postprandiales (nausées, vomissements) par effets d’anesthésie sur
les voies biliaires sécrétrices avec spasmes douloureux ;

e (d’allergies (céphalées) dues a I’ovalbumine ; I’ceuf vieux peut provoquer aussi des
intolérances (troubles digestifs, cutanés, nerveux, respiratoires,...) dues a des
amines de décarboxylation telle que

e J’histamine ;

e d’insuffisances hépatiques, cirrhose, infarctus (Gueyel, 1999).

1.3.Importance technologique
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Les ovoproduits sont des denrées constituées par les milieux internes de I’ceuf, soit entotalité, soit
apres séparation blanc jaune, éventuellement débarrassés de certains de leursconstituants mineurs et

additionnés de divers ingrédients (Thieulin G. ; Basile D. etHautefort M., 1976).

Les ceufs sont traités par des machines cassant et clarifiant (séparation blanc jaune) environ20 000

unités par heure. Les produits obtenus sont filtrés et réfrigérés a +3°C (Sauveur B.,1988).
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Chapitre II : Production de I'ceuf en Algérie et dans le monde

1. Production des ceufs dans le monde :

L’aviculture contribue aujourd’hui a la sécurité alimentaire. Selon les estimations de la
FAO, la filiére 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 1’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 02).

Tableau 02: production mondiale d’ceuf (IEC, d’apreés données de ’OCDE).

Production ( x 1000 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
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Turquie 782 1107 +41,6

Monde 62984 77198 +22.6

2.1 Production des ceufs en Algérie :

La filiére chair et la filiére ceufs de consommation sont les deux filiéres de production
essentielle en Algérie. Le processus de production du matériel 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 guere 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 ceufs 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)

2.1.1 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’ceufs 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 1I’Algérie est parmi les plus importants consommateurs

d’oeufs en Afrique du Nord, ou une personne consomme de 120 a150 ceufs par an (Swalili,

2013), (Figure 01).
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Consommation d'aceuf en Algérie 2000-2013
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Figure 01 : Consommation d'ceuf en Algérie 2000-2013 (FAO, 2017).

2.2.2 Différents types de production des ceufs

A. 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 livrée & 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 élevees en liberté et completent leur alimentation autour de la ferme.
(Belaid, 1993).

Si peu de données sont disponibles sur les races PL et les systemes 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 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
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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 végétaux séchées. Via I'importance des PL, son exploitation en liberté dans 1’¢levage
traditionnel est médiocre ce qui donne peu de profit pour 1’éleveur. La poule est toujours
en quéte de nourriture, exposee aux prédateurs et au cambriolage ce qui signifie que

I’éleveur n’a aucun contréle dans 1’¢élevage (Bougheddou, 2016).

B. Production des ceufs SS

La filiere 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 systéme de production) au cours de leur premier et unique cycle de
production. A T’issue de celui-ci, soit a un age de +/- 500 j (dépendant également du
systéeme de production), les poules encore présentes sont réformées collectivement pour
permettre la mise en place d’un nouveau lot de poulettes prétes a pondre, apres 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 1’ordre de 18 kg, & mettre
en regard avec une carcasse valorisable de 1’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 1’ordre de 40 j dans le cas du poulet standard).

Cette différence a la fois quantitative et qualitative entre un produit principal, I’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 maniere non différenciée par rapport a ceux issus de la
filiere de production d’ceufs de consommation. Ainsi, bien que ces deux filieres soient
totalement distinctes, elles seront considérées conjointement au niveau de leur coproduit
commun. Par ailleurs, la filiére OAC géneére d’importants volumes d’ceufs impropres a la
consommation humaine (ICH) mais néanmoins valorisés par d’autres voies, conjointement
avec la fraction d’ceufs ou coproduits d’ceufs ICH générée par la filicre ceuf de

consommation (Coudurier, 2015).
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2. Concept de qualité des ceufs de poule :

La norme 1SO 8402-94 définit la qualité comme un : « Ensemble des caractéristiques d'une
entité qui lui confére I'aptitude a satisfaire des besoins exprimés et implicites ». La norme
ISO 9000 : 2000 Ila définit comme : « Aptitude dun ensemble de

caractéristiquesintrinseques a satisfaire des exigences ».

Kramer (1951) adéfini la qualit¢ comme « somme de caractéristiques des produits
alimentaires donnés qui influencent I'acceptabilité ou la préférence pour cette nourriture
par le consommateur ».
La qualité des ceufs comporte un certain nombre d'aspects connexes a la coquille,
I'albumen et le jaune, et peuvent étredivisés dans la qualité externe et interne. Les
caractéristiques de qualité externes sont évaluées sur la base de la coquille d'ceuf, de sa
propreté, de la forme et de la texture. L'interne de la qualité est basée sur la taille de
cellules dair, albumen, la qualité du jaune et la présence du sang et des taches de viande
(Tamova et al., 2007).
La qualité des ceufs et leur stabilité pendant I’emmagasinage sont déterminées en grande
partie par leur structure physique et leur composition chimique. Donc, il importe pour ceux
qui ont a s’occuper de leur manutention d’avoir une connaissance suffisante de ces facteurs
fondamentaux afin de comprendre pour quelles raisons les ceufs exigent un traitement
particulier et de pouvoir en organiser rationnellement la commercialisation (Stewart et
Abbot, 1982).

Les critéres les plus utilisés par le consommateur pour accepter ou refuser les ceufs sur le
marché sont : la taille de 1’ceuf, la couleur de la coquille, le poids de I’ceuf, la texture, la
forme et 1’état de la coquille mais aussi la qualité interne du jaune et du blanc de I’ceuf
(Saidou, 2005).

Par conséquent, les ceufs ayant de formes allongées ou globuleuses risquent en majorité
d’étrerefusés par le consommateur. De méme, les ceufs cassés ou félés sont difficilement
acceptés, ce qui fait qu’ils sont vendus sur place pour la consommation immédiate. En ce
qui concerne la couleur, bien que loin d’étre un indice de qualité, la préférence est faite aux
ceufs roux. Notons aussi que les consommateurs sont souvent réticents devant les ceufs
dont la coquille est tres sale, en particulier si elle est souillée d’aliment, de sang ou de

fientes.
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Pour la qualité interne, la préférence des consommateurs est orientée vers les ceufs dont
I’aspect, I’odeur et la saveur sont ceux de I’ceuf frais normal. Le jaune doit étresphérique,
consistant et de couleur franche et ne doit présenter aucun corps étranger (tache de sang) ;
le blanc quant a lui doit étreépais et ferme. En général, les ceufs dont le jaune et le blanc

présentent des anomalies sont rejetés par les consommateurs (Bankole, 2000).
3. Structure et composition de I’ceuf :

Trois compartiments caractérisent 1’ceuf de poule: la coquille, le blanc d’ceuf (albumen-) et
le jaune d’ceuf (vitellus). Les proportions relatives de chaque compartiment par rapport a
I’ceuf total sont de 8,5 a 10,5% pour la coquille, de 57 a 65% pour I’albumen et de 25 a
33% pour le vitellus (Nys, 2010).

L’ceuf est composé, de I’extérieur vers I’intérieur, d’une coquille, de deux membranes
coquillieres qui entourent I’albumen. Ce dernier a son tour enveloppe le vitellus.
L’albumen et le vitellus sont séparées par une membrane cellulaire appelée membrane
vitelline (Nys, 2010)(figure 12).

da alr

# menbrane coquillére
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e\membrane coquillére
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/ . .
/blanc 1iquid
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Figure 2 : Représentationschématique des différents compartiments de 1’ceuf (Sauveur,

1988).
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4.1. La cuticule :

Elle est la couche la plus externe de I’ceuf, et est déposée sur la coquille environ deux
heures avant I’oviposition, et est composée de 90% de protéines et de glycoprotéines, 5%

d’hydrates de carbone et d’environ 3% de cendres (Dennis et al., 1996).

La cuticule permet d’une part, de réguler les pertes en eau de I’ceuf et d’autre part,
d’obturer les pores de la coquille pendant les premiéres heures suivant la ponte. Ces
derniers constituent une porte d’entrée pour les germes qui peuvent contaminer le contenu

interne de 1’ceuf (Cook et al.,2003).
4.2. La coquille :

La coquille de I’ceuf d’oiseau et les membranes coquilliéres qui la supportent renferment
en moyenne 1,6% d’eau, 3,3 a 3,5% de matiére organique et 95% de matiéreminérale. La
coquille elle-méme, sans sa cuticule, est composée majoritairement de carbonate de
calcium (94%) et d'une faible proportion de constituants organiques (2,3%) inclus dans la
partie minéralisée. Elle contient 37,5% de calcium et 58% de carbonate mais également du
magnésium et du phosphore, ce dernier étant concentré dans les couches superficielles.
Elle

contient enfin de nombreux oligo-éléments dont du manganese (7 mg.kg'l) dont I’apport
alimentaire chez la poule favorise la solidité de la coquille probablement en influencant sa
structure cristalline. La coquille d’ceuf de poule est composée de cinq couches de
I’intérieur vers 1’extérieur(figure 3) : les membranes coquillieres, la couche mamillaire ou
couche des cones, la couche palissadique, la couche des cristaux verticaux et la cuticule
(Nys et al., 1999 ; Nys et al., 2010).

12
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Concbe palisyadiqec

Figure 3 : Vue en microscopie électronique a balayage d’une coupe transversale de la

coquille d’un ceuf de poule montrant les différentes couches (Nys et al., 1999).
4.3. Les membranes coquilléres :

Elles sont situées entre I’albumen et la surface interne de la coquille, les membranes
coquillieresprésentent une structure en deux couches interne et externe. La couche interne
est formée de trois sous-couches de fibres paralléles a la coquille, tandis que la membrane
externe est constituée de six couches de fibres orientées alternativement dans des directions
différentes(Nys et al., 2004).

Les membranes coquilliéres se composent de 90% de protéines de 2% de glucose et de 2%
de cendres. Les fibres qui les constituent sont principalement a base de collagéne X qui

empécherait la minéralisation vers 1’intérieur de I’ceuf (Dominguez- Vera et al., 2000).

Elles jouent un réle important au phénoméne de formation de la coquille : la
minéralisation de la coquille est initiée en surface de ces membranes dans les sites de
nucléation, qui correspondent a des amas organiques ou sont déposés les premiers cristaux
de calcite. Toute anomalie de la formation des membranes coquilliéres par une carence en
cuivre ou suite a I’ingestion de mycotoxines provoque des déformations importantes de la
coquille (Chowdhury, 1990).
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4.4. L’albumen :

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

4.5. La membrane vitelline :

Elle entoure le jaune et le sépare de 1I’albumen. Il a une épaisseur d’environ 10 um. 1l 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 intermédiaireformée d’une substance amorphe et une troisiéme

couche externe au contact du blanc (Burley et Vadehra, 1989).
4.6. Le vitellus :

Le jaune est composé de 51% d’eau, de 30% de lipides, de 16% de protéines et de 0,6% de
glucides. 1l est également riche en phosphore, contient la plupart du fer de I’ceuf et
renferme des vitamines (la totalit¢ des vitamines liposolubles et un certain nombre de

vitamines hydrosolubles) (Guerin-Dubiard et al., 2010).

Deux fractions du jaune peuvent étredistinguées lors de la centrifugation : le plasma
(environ 78%), et la fraction granulaire ou globulaire (environ 22%), correspondant au
précipité. Dans le plasma, les principales protéinesidentifiées sont 1’albumine sérique,

microglobuline et I’immunoglobuline Y (Li-Chan et Kim, 2008).

La fraction granulaire, riche en gouttelettes lipidiques, contient notamment des HDL
(High-DensityLipoprotein) avec des lipovitellines issues des vitellogénines et des VLDL

(VeryLowDensityLipoprotein) avec des apoprotéines(Burley et Vadehra, 1989).
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4.7.Chambre a air

Elle n’existe pas au moment de la ponte de I’ceuf mais apparaitimmédiatementapres le
refroidissement de 1’ceuf entrainant une Iégére contraction de son contenu. Le volume de la
chambre a air augmente avec la durée et les conditions de conservation. (MUSABIMANA
KAGAJU F., 2005)

4. Composition globale de I’ceuf

5.1. Stabilite des constituants majeurs :

La composition globale de I’ceuf est décrite dans de nombreuses revues (Nys et Sauveur,
2004 ; Seuss-Baum et al., 2011 ; Miranda et al., 2015). Des données actualisées de la
composition de 1’ceuf sont disponibles sur le site du réseau européen décrivant la
composition des aliments (www.eurofir.org). Il existe une assez grande hétérogénéité dans
la composition de 1’ceuf décrite par les pays européens. Celle-ci est probablement due a la
diversité de I’échantillonnage d’ceufs et a la variabilité biologique de sa composition en
fonction de la physiologie de la poule, de sa génétique ou de son alimentation, et aux
méthodes d’analyses notamment pour les données citées a partir d’articles anciens. Un
effort est en cours au niveau européen pour actualiser et homogénéiser cette composition.
En moyenne, I’ceuf contient 60 % de blanc (solution saline comprenant 11 % de
protéines), 30 % de jaune (50 % d’eau, 16 % de protéines et 34 % de lipides) et 10 % de
coquille. L’ceuf entier (sans coquille) contient en moyenne 75 % d’eau (74-77), 12,5 % de
protéines (12,4 a 12,9) et de 10,5 % de lipides (8,7 a 11,2) (Seuss-Baum et al., 2011). Les
constituants comestibles majeurs de I’ceuf sont rapportés dans le tableau 9-1 pour 100 g de
produit consommable (équivalent a deux ceufs en moyenne). La composition des
constituants majeurs de 1’ceuf est principalement modulée par la proportion de blanc et de
jaune, qui ont une composition tres différente. Ce rapport blanc-jaune dépend de I’origine
génétique mais surtout de 1’age de la poule et, pour un age donné, du poids de I’ceuf. Par
conséquent, la composition de I’ceuf devrait étre définie sur la base d’une proportion
moyenne de blanc et de jaune, ce qui n’est actuellement pas réalis¢ dans les tables de

composition d’aliment disponibles.

5.2. Modification de la matiere seche de I’ceuf La composition du blanc et celle du jaune
d’ceuf sont trés différentes car les lipides de 1’ceuf ne sont présents que dans le jaune. La

teneur en matiere seche entre ces deux compartiments varie donc du simple au double. La
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valeur nutritionnelle globale de I’ceuf, matiére séche ou teneur en énergie, va dépendre
essentiellement de la proportion relative de blanc et de jaune dans I’ceuf. Celle-ci dépend
principalement de 1’dge de la poule : en début de cycle de production, a 20-26 semaines
d’age, un ceuf de poule de type ISA-Hendrix contient environ 23 % de jaune et ce
pourcentage augmente a plus de 28 % au-dela de 60 semaines d’age ; celle du blanc
d’ceuf diminue de 63,8 % a 59,2 % entre ces deux périodes (Zita et al., 2009). Par contre,
pour un age donné de la poule, une différence de poids d’ceuf se traduit principalement par
une proportion de blanc plus ¢élevée. Cette augmentation du poids d’ceuf entre poules de
méme age est associée a un enrichissement de 1’ceuf en eau et protéines, elle est donc
plutdt défavorable a sa valeur nutritionnelle globale. L’influence de I’alimentation de la
poule sur ce rapport blanc-jaune est modérée. L’apport de protéines et d’acides aminés
essentiels influence peu la proportion de blanc et de jaune. Le pourcentage d’albumen est
diminué de 0,4 point dans les ceufs de poules nourries avec un aliment appauvri en
protéines (13 versus 16 %) (Bouvarel et al., 2010). Cette réduction de la part de blanc est
de 61,1 a 60,6 % lorsque la teneur en protéine de ’aliment diminue de 18,9 a 14,4 % de
protéines entre 20 et 43 semaines, puis de 16,3 versus 13,8 % entre 44 et 63 semaines
d’age de la poule (Novak et al., 2006). Ces auteurs observent ¢galement une diminution
des teneurs en protéines du blanc (10,37 versus 9,67 %) et du jaune (15,95 versus
15,70 %), mais le pourcentage du jaune reste stable (26,2 %). L’augmentation des apports
en méthionine (0,28 et 0,43 %) (Shafer et al., 1996) ou en lysine (0,70 a 1,58 % a partir de
la 45¢ semaine d’age) (Prochaska et al., 1996) augmente le poids de 1’ceuf (plateau a 0,36-
0,38 pour la méthionine) mais ne modifie pas les parts de blanc et de jaune (Bouvarel et al.,
2010 ; 2011). Le mode de distribution journalier de I’aliment peut affecter chez la poule le
poids de I’ceuf et la proportion de ses compartiments. La distribution séquentielle de deux
aliments & faible et plus haute teneur en protéines (16 et 13 %) réduit le poids de I’ceuf et le
pourcentage d’albumen (-0,6 point) au profit du jaune, si I’aliment pauvre en protéine n’est
disponible que I’aprés-midi. Cependant, ces observations n’ont pas été confirmées par
d’autres auteurs distribuant des aliments a 10 ou 16 % de protéine au cours de la journée
(voir revue de Bouvarel et al., 2010 ; 2011). Plus récemment, une distribution alternée d’un

aliment riche en protéines disponible
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Nutriment Blanc Jaune (Euf entier Min-max (Euf entier
canada
Proportion part comestible 60 30,7 90,7
Eau(g) 88.1 49,4 75,9 73-80 76,2
Calories (kcal) 48 366 145 128-154 145
Protéines (g) 10 15,9 12,3 11,8-13,3 11,8
Glucides (g) 1.18 0,53 0,7 0,3-0,8 0,98
Cendres (g) 0.7 1,54 0,9 0,96
Lipides () 0.1 32,6 10,3 8,8-11,9 10,1
acides gras saturés (g) 0 9,9 2,74 2,6-4,4 3,04
16 :0 acide palmitique (g) 0 7,2 2,04 1,9-2,4 2,22
18 :0 acide stéarique (Q) 0 2,5 0,68 0,6-0,9 0,76
Acides gras monoinsaturés (g) | 0 13,6 3,9 3,6-4,7 4,18
Acides gras polyinsaturés (g)
18:1-acide oléique(g) 0 52 179 10-2.1 145
18:2-acide linoléique (n-6) (g) 0 12.4 3.7 3,0-39 381
18:3-acide linolénique (n-3) 0 36 145 1.25-2 111
(g) 20:4-acide arachidonique
(n-6, AA) 20:5-acide | 0 0,24 0,06 0,02-0,08 0,07
eicosapentaénoique (n-3) 0,12-
29-6-acide 0 0,44 0,18 0,16
docosahéxaénoique (n-3) 0 0,005 0,003 0.002 0,072
0,04-0,17
0,23 0,09
Cholestérol (mg 0 1194 355 290-504 366
Sodium (mg) 166 42 128 115-156 125
Phosphore (mg) 13 381 185 173-255 126
Calcium (mg) 8 128 69 40-93 45
Fe (mg) 0.006 4.4 1.75 1,5-2,7 1.4
Zinc (mg) 0.42 2.8 1.0 0,8-2 1.2
Sélénium (pg) 18.9 68.9 <23 5,6-50 34
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Iode (ng) _ 122 44 1-53

Rétinol (ng) 0 624 193 139-211 191
Vitamine D (pg) 0 4.7 15 -2 1.4

Vitamine E (mg) 0 8 1.3 1,1-1,8 2.45
Niacine (mQ) 0.154 0.03 0.08 0,05-0,1 0.12
Riboflavine (mg) 0.43 064 0.45 0,3-0,6 0.49
Acide pantothénique (mg) 0.26 7.37 1.75 0,4- 2.44
Choline (mg) 1.1 820 302

en fin d’aprés-midi et de blé entier le matin (Umar-Faruk et al., 2010) ne modifie pas le
pourcentage d’albumen de 19 a 46 semaines mais réduit le pourcentage de jaune pour la
période 27-37 semaines, lorsque les poules ont perdu du poids du fait d’une plus faible
consommation journaliere d’aliment. L’impact de ces modifications sur la valeur

nutritionnelle de I’ceuf est donc trés faible.
5.3. Protéines de I’ceuf

Les protéines sont réparties €équitablement entre le blanc et le jaune d’ceuf. La plupart sont
des glycoprotéines qui conferent au blanc d’ceuf ses propriétés fonctionnelles, viscosité,
thermo-gélification, propriétés moussantes ou eémulsifiantes. La synthése de novo des
protéines se produit au niveau hépatique pour celles du jaune d’ceuf et au niveau de la
partie centrale de I’oviducte (magnum) pour celles du blanc d’ceuf sous le controle des
stéroides sexuels. La teneur et la composition en protéines est remarquablement stable dans
chaque compartiment de 1’ceuf. La proportion des protéines majeures de 1’ceuf (6 protéines
correspondent a 90 % du blanc d’ceuf, le jaune contient une dizaine de protéines majeures)
semble stable pour une espéce. Les protéines de I’ceuf sont parfaitement équilibrées en
acides aminés essentiels par rapport aux besoins de I’homme, du fait notamment de leur
richesse en lysine et acides aminés soufrés, et elles avaient été choisies par 1’Organisation
mondiale de la sant¢é comme référence pour les besoins de I’enfant. En effet leur valeur
biologique est excellente. Il en est de méme de leur digestibilité qui est tres élevée par
rapport aux autres protéines végétales ou animales quand 1’ceuf est cuit (91-94 % selon
Evenepoel et al., 1998, 1999). L’ceuf est supérieur respectivement de 15, 20 et 40 % au lait
de vache, a la viande de beeuf ou aux proteines du blé quand ces deux criteres définissant la

qualité de la protéine sont pris en compte. L’ceuf cru est par contre peu digestible (50 %)
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du fait de sa richesse en antiprotéases, notamment de par son activité antitrypsique liée a
I’ovomucoide. Cette activité est détruite a la cuisson. L’alimentation, le type d’¢élevage ou
méme la génétique n’influencent pas le profil des protéines de 1’ceuf, que cela soit dans le
blanc ou le jaune. Il existe par contre des différences entre espéces. La quantité de
protéines dans I’ceuf va donc étre tres stable chez la poule et ne sera modifiée modérément
que par la proportion de blanc et jaune de I’ceuf, comme c’est le cas pour la matiére séche
de I’ceuf. Ces protéines de 1’ceuf expriment de nombreuses activités biologiques qui
peuvent présenter un intérét thérapeutique pour 1’homme puisque certaines possedent des
propriétés antibactériennes, antioxydantes, anticancereuses ou anti-inflammatoire (Rehault-
Gobert et al., 2011 ; Miranda et al., 2015 ; Nimalaratne et Wu, 2015).

5.4. Lipides de I’ceuf :

Profil lipidique de P’ceuf : La composition globale en lipides de I’ceuf est tres stable,
comme pour ses protéines. Seul le profil en acides gras est trés variable. Les lipides de
I’ceuf (6 g par ceuf) sont présents uniquement dans le jaune. C’est la proportion de jaune
dans I’ceuf qui détermine la teneur de 1’ceuf en lipides. Ils représentent de 33 a 35 % du
poids du jaune frais et 65 % de sa matiere seche (Nys et Sauveur, 2004 ; SeussBaum et al.,
2011 ; Ciqual, 2013). lls sont associés aux protéines (proportion de 2/1) et sont composés
a 65 % de triglycérides, a 31 % de phospholipides et a 4 % de cholestérol. Ils sont
synthétisés par le foie de la poule puis transportés vers 1’ovaire sous la forme de VLDL
(lipoprotéines de trés basse densité) de composition peu variable. L’ceuf est riche en acides
gras insaturés (63 % incluant 40 a 45 % d’acides gras mono-insaturés) donc contient
environ un tiers d’acides gras saturés quand la poule est alimentée avec du mais, du blé et
du soja. Les phospholipides de I’ceuf dérivent essentiellement de la choline car le jaune est
riche en phosphatidylcholine (70 % soit trois fois plus que la lécithine de soja) et en
phosphatidyléthanolamine (14 %) et, en moindres proportions, en lysophosphatidylcholine
et sphingomyéline (2 %). Les phospholipides de 1’ceuf sont donc a 90 % des dérivés de la
choline. L’homme étant directement dépendant de I’apport alimentaire de ce nutriment,
indispensable au developpement du cerveau, a la fonction hépatique et a la prévention de
cancers, peut trouver dans 1’ceuf une contribution a la couverture de ce besoin spécifique
(Zeisel et al., 2000 ; Blesso, 2015). Les phospholipides de I’ceuf auraient un effet positif
sur le risque cardiovasculaire en favorisant le transfert des HDL (lipoprotéines de haute

densité), mais un effet négatif en stimulant la production de triméthylamine N-oxyde par le
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microbiote intestinal, dont la teneur est associée a ce risque (Blesso, 2015). La digestibilité
des triglycérides et des phospholipides est excellente (98 % et 90 % respectivement). La
teneur globale du jaune en lipides et sa proportion en AGI/AGS sont stables et ne peuvent
pas étre modifiées par 1’apport en lipides alimentaires (Bouvarel et al., 2010 ; 2011). La
seule origine de modification de la composition en lipide de 1’ceuf est donc de changer la
proportion de blanc et de jaune. En revanche, le profil des acides gras de 1’ceuf refléte

I’alimentation de la poule.

5.4.1. Profil en acides gras de I’ceuf : dépendance vis-a-vis de I’alimentation de la poule
L’homme est directement dépendant de son alimentation pour 1’acide linolé¢ique (C18:2 n-
6) et 1’acide o-linolénique (C18:3 n-3). Ils sont les précurseurs des acides gras
polyinsaturés (AGPI) qui ont un intérét nutritionnel car la série n-6 contribue a baisser la
cholestérolémie et la série n-3 réduit le risque de maladie cardiovasculaire (Griffin,
2011 ;Guyonnet et Nys, 2013 ; Miranda et al., 2015). L’ceuf peut étre enrichi par voie
alimentaire. En effet, la teneur en lipides totale et la proportion d’acides gras saturés-
insaturés sont stables dans 1’ceuf, mais le profil des acides gras insaturés (AGI) présents
dans les lipides du jaune est trés dépendant de 1’alimentation de la poule (Bouvarel et al.,
2010 ; Sirri et Meluzzi, 2011). Les profils en AGI et en AGPI sont trés variables, que ce
soit dans les triglycérides ou les phospholipides. lls se substituent en fonction de la
composition de I’aliment de la poule en AGI mono- et polyinsaturés, tandis que les acides
gras saturés (palmitique C16:0 et stéarique C18:0) sont relativement stables. La
composition en acides gras insaturés du jaune d’ceuf est directement dépendante de
I’apport en matiéres premicres riches en huiles végétales ou animales incorporées dans
I’aliment de la poule. L’apport d’huile d’olive majore la teneur en acide gras mono-
insaturés (AGMI), et celui d’huile de soja favorise la présence d’acides gras insaturés de
type n-6. Une poule alimentée avec du blé ou du mais et du tourteau de soja produit un ceuf
riche en acide linoléique (18:2, n-6) mais pauvre en acides gras polyinsaturés a longue
chaine, acide arachidonique (20:4 n-6) ou acide docosahexaénoique (DHA, n-3). Ces
teneurs en acide arachidonique (AA C20:4) et docosahexaénoique (DHA C22:6) peuvent
étre multipliées par 5 a 10 en alimentant les poules avec du poisson riche en acides gras n-
3, des extraits d’huile de poisson, ou encore des huiles végétales riches en AGPI (tournesol
riche en n-6 ; millet, colza et lin riches en n-3) (Sim, 2000 ; Sirri et Meluzzi, 2011).
Depuis les années 1960, la priorité a eté de privilégier un apport en acide gras n-3 afin

d’obtenir un rapport n-6/n-3 inférieur a 6/1. La teneur en AGPI n-3 peut étre augmentée
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jusqu’a 8 fois en utilisant du colza, du lin ou une huile de poisson (Bean et Leeson, 2003 ;
Sirri et Meluzzi, 2011) mais leur incorporation alimentaire est limitée par 1’apparition de
golt désagréable. Ainsi I’apport d’huile de lin est limité a 10 % et d’huile de poisson a
moins de 2 %. Les AGPI alimentaires sont oxydables et peuvent conduire a la formation de
peroxydes. L’ceuf, bien que riche en AGPI, est relativement moins sensible que d’autres
produits a 1’oxydation, du fait de sa forte teneur en phospholipides qui participent a la
régénération des antioxydants primaires en fournissant des radicaux hydrogenes et
renforcent ainsi 1’action bénéfique du tocophérol. La phosvitine du jaune possede

également un effet antioxydant du fait de son pouvoir chélateur du fer .
5.4.2.. Cholestérol de I’ceuf

L’ceuf est riche en cholestérol (200 mg/ceuf), localisé uniquement dans le jaune. Cet apport
a longtemps été soupconné de favoriser le risque de maladies cardiovasculaires méme si la
consommation d’ceufs par jour est en moyenne trés limitée (<30 g). Cette propriété a
contribuée notamment avant les années 2000 a réduire la consommation d’ceufs.
Cependant, de nombreuses études épidémilogiques ont maintenant établi que ce risque lié a
I’ingestion de cholestérol est limité, notamment pour plus de 70 % de la population capable
de réguler un apport alimentaire excessif de cholestérol (Miranda et al., 2015). L’analyse
des travaux associant cholestérol et risque d’apparition des maladies cardiovasculaires
indique que le taux plasmatique de cholestérol n’est qu’un facteur secondaire par rapport a
la consommation d’acides gras saturés, ou d’autres facteurs tels que 1’exces de poids
corporel (Herron et al., 2003 ; Griffin, 2011 ; Miranda et al., 2015). Par ailleurs, la
présence d’une forte teneur en AG monoet polyinsaturés dans I’ceuf tend a réduire ce
risque (Guyonnet et Nys, 2013 ; Griffin, 2011). L’ceuf ayant été suspecté de contribuer par
I’apport alimentaire de cholestérol a 1’apparition des maladies cardiovasculaires, de
nombreux travaux ont tenté de réduire la teneur de 1’ceuf en cholestérol par voie génétique,
alimentaire ou pharmacologique. Toutes ces tentatives se sont soldées par des échecs ou
des effets trop limités (<5 %) a I’exception de moyens pharmacologiques (45 % avec
0,06 % d’atorvastin) (Elkin et al., 1999 ; Miranda et al., 2015) qui affectent parallélement
la fonction de reproduction. Cette quasi impossibilité de diminuer la teneur en cholestérol
de I’ceuf est attribuable au fait que 95 % de cette molécule sont associés aux VLDL, dont
80 % sous une forme estérifiée, associée aux phospholipides en surface des VLDL

(Hermier, 1997). Seule la part présente dans le noyau, soit 20 % du cholestérol total, est
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potentiellement modifiable. Il serait a ’'inverse facile d’augmenter la teneur en cholestérol

de I’ceuf via une alimentation enrichie de la poule.
5.5. Minéraux de I’ceuf
5.5.1. Composition de I’ceuf en minéraux :

Un apport de 100 g d’ceuf entier peut contribuer notablement a I’apport journlier
recommandé chez I’homme adulte pour le potassium (20 %), le phosphore (25 %), I’iode
(33 %), le sélénium (42 %) et pour une moindre part le zinc (12 %). L’ceuf est assez riche
en Fe (1,5 mg/100 g d’ceuf, 19 %) mais son absorption intestinale serait inférieure a 10 %
chez ’homme, du fait notamment de sa liaison avec la phosvitine qui contribuerait a
réduire de 27 % 1’absorption du fer présent dans les autres aliments de la ration (Hallberg
et Hulthen, 2000). L’ceuf contient un éventail tres large de métaux et d’oligoéléments pour
la plupart présents dans le jaune mais a des concentrations faibles (Dobrzanski et al., 1999)
(mg/kg produit frais : 0,5a0,7 Al ;0,04 20,09 As;0,2a1,1Ba;0,02a0,006 Cd; 0,003 a
0,008 Co; 0,07 40,1 Cr; 0,07 a 0,05 Mo ; 0,01 &4 0,07 Ni; 0,02 40,12 Pb ; 0,003 & 0,01
Hg; 0,6 a348Si;03a11Sr;0,1a0,13 V). Lapport en oligoéléments contribue pour
moins de 5% (pour 100 g d’ceuf) a I’apport journalier de I’homme. Leurs teneurs
présentent des coefficients de variation élevés car elles dépendent de 1’alimentation de la
poule. Il est possible d’enrichir notablement les ceufs en iode (x 60) et en sélénium (x 5-8)
pour pourvoir a [’alimentation de populations déficientes (Schiavone et Barroeta,
2011 :Bouvarel et al.,, 2011). En revanche, les teneurs en fer, cuivre et zinc sont
relativement stables car I’absorption de ces minéraux par la poule diminue lorsque leur

concentration dans 1’alimentation augmente (Skfivan et al., 2005)

5.5.2. Enrichissement de I’ceuf en oligoéléments Des études sur 1’enrichissement de
I’ceuf en oligoéléments ont été réalisées principalement pour le sélénium, I’iode, le fer, le
zinc et le cuivre. Il est possible d’enrichir en grande quantité I’ceuf en Se et I par
I’alimentation de la poule, deux éléments pour lesquels les insuffisances d’apport aux
populations sont fréquentes dans de nombreux pays, incluant la France. Par contre, le
potentiel d’enrichissement pour les trois autres ¢léments (fer, cuivre et zinc) est faible. Le
niveau de sélénium dans I’ceuf est d’environ 5 pg/ceuf et il peut étre augmenté jusqu’a
40 pg et couvrir 70 % du besoin journalier de I’homme si une poule recgoit un aliment

contenant le maximum réglementaire de 0,5 mg de sélénium/kg d’aliment sous forme
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organique (levure de Se) (Schavione and Barroeta, 2011). L’efficacité de ’enrichissement
dépend de la forme d’apport et est plus faible si le sélénium est apporté sous la forme de
sélénite (30 ug pour 30 mg/kg) par rapport aux formes organiques (45 pg, levure enrichie
en Se) (Chinrasri et al., 2009). Le sélénite, le sélénate et la sélénocystéine sont déposés
préférentiellement dans le jaune, alors que la sélénométhionine et les levures enrichies en
Se sont déposées dans le blanc. Le sélénium a des propriétés antioxydantes comme la
vitamine E, qu’il peut partiellement remplacer car il est inclus dans des sélénoprotéines
telle que la glutathion peroxydase. La marge entre le besoin en sélénium et son niveau
toxique est relativement faible et il n’existe pas de régulation homéostatique du sélénium,
donc de mesure corrective physiologique comme c¢’est le cas pour le Zn, le Cu ou le Mn.
Son apport sous forme d’ceufs (Fisinin et al., 2009) peut contribuer a corriger le déficit de
population sans aucun risque de toxicité car il faudrait consommer jusqu’a 25 ceufs
enrichis pour atteindre le niveau toxique (10 mg). Un ceuf contient de 4 a 10 pg d’iode,
présent dans le jaune. La poule a un besoin journalier de 0,4 mg/kg d’iode qui sera
concentré dans les glandes thyroidiennes, mais il y a aussi accumulation d’iode dans le
jaune en formation qui est directement fonction de 1’apport alimentaire de la poule
(multiplié de 5 a 12 fois selon Ishikawa et al. ; 2008). L’iode est apporté principalement
sous forme inorganique (sel de Ca ou K), bien assimilé par 1’organisme (Underwood et
Suttle, 2001). Un apport d’iode dans 1’aliment de la poule de 0, 3, 6, 12 ou 24 mg/kg
d’aliment enrichit I’ceuf aux niveaux de 10, 16, 26, 46 et 78 ng/ceuf (Yalcin et al., 2004).
Pour un apport maximal réglementaire de 10 mg/kg, il est donc possible d’apporter

environ 40 pg d’iode par ceuf soit 20 % de la recommandation journaliére de I’homme.

L’ceuf est relativement riche en fer (1 a 2 mg) et cet élément doit étre supplémenté pour
une population ciblée (enfant, femme enceinte). Des tentatives d’enrichissement de 1’ceuf
ont été réalisées, 1’ceuf n’étant pas restreint pour ces populations, malgré une utilisation
digestive du Fe de I’ceuf inférieure aux nutriments carnés. Le Fe absorbé est transféré dans
I’ceuf (30 % du Fe du plasma) chez la poule lié¢ a I’ovotransferrine (dans le blanc, présent a
une trés faible concentration) et a la vitellogenine (jaune, associé a la phosvitine). Les
possibilités d’enrichissement de I’ceuf en fer sont limitées puisque 1’on observe un
enrichissement de 5-18 % avec un plateau a 100 mg/kg d’aliment d’un chélate Fe-
méthionine, ou a 300 mg/kg pour une forme inorganique (sulfate fe) (Park et al., 2004).
Cet enrichissement en Fe semble augmenter a plus de 30 % quand la poule recoit en
parallele un apport plus élevé de Fe (+120 mg/kg), Cu (+25 mg/kg) et Zn (+80 mg/kg)
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(Skivan et al., 2005) contrairement a une supplémentation uniquement de Fe (+6 % dans le
jaune). L’enrichisseent en Fe dans la jaune serait donc limité a moins de 2,5 mg de

Fe/100 g d’ceuf, assurant un pourcentage faible de la recommandation journaliére pour

I’homme (< 5 %).

La supplémentation en Cu et Zn mentionnée par ces auteurs n’a pas modifié¢ la teneur de
I’ceuf en ces deux éléments. La teneur en Zn de 1’ceuf est en moyenne de 1,3 mg/100 g
d’ceuf et varie entre tables des pays d’Europe de 1 a 2 mg. Une supplémentation de
I’aliment de la poule de 30 a 150 mg/kg (maximum reglementaire) augmente la teneur en
Zn de I’ceuf de moins de 25 %.

5.6. Vitamines de I’ceuf : possibilité d’enrichissement de 1’ceuf en vitamines

L’ceuf est une source trés diversifiée de vitamines car seule la vitamine C en est absente.
Les vitamines liposolubles (vitamines A, D, E et K) sont présentes dans le jaune d’ceuf.
Leur teneur est directement dépendante de 1’apport alimentaire (Nys et Sauveur, 2004 ;
Schiavone et Barroeta, 2011). L’ceuf peut étre également enrichi en certaines vitamines
hydrosolubles (B1, B5, B9, B12) qui sont présentes dans le blanc et le jaune. Seules les
plantes peuvent synthétiser le tocophérol (vitamine E), les animaux sont dépendants de leur
alimentation pour cette vitamine E. Celle-ci a un rdle essentiel dans 1’organisme du fait de
ses propriétés antioxydantes et est particulierement utile pour les ceufs enrichis en AGPI,
plus sujets au risque d’oxydation quand I’ceuf est conservé a température ambiante, ou
notamment séchés par procédé spray (Galobart et al., 200la; 2001b). Aussi, de
nombreuses études ont-elles exploré la possibilité d’enrichir le jaune de 1’ceuf en
antioxydants. On peut ainsi multiplier par 6, voire 10, le contenu de 1’ceuf en vitamine E
mais le rendement de dépot semble variable du fait probablement d’interactions avec
d’autres constituants de I’aliment (moindre efficacité en présence de lipides insaturés,
vitamines A ou caroténoides) et/ou de la durée de supplémentation (2-3 semaines sont
nécessaires pour atteindre un plateau) (Schiavone et Barrotea, 2011). A titre d’exemple, le
taux de transfert dans 1’ceuf est de 42 % avec un apport de 50 mg/kg, mais chute a 26 %
lorsque 1’apport est majoré a 200 mg/kg (Galobart et al., 2001a ; 2001b ; 2002). La teneur
en vitamine D3 peut étre multipliée par 10 environ, pour atteindre des concentrations de
30 ug/100 g de jaune, une dizaine de jours apres le début de la supplémentation. Sur le
long terme (plus de 100 jours), elle se stabiliserait a un niveau un peu plus faible, de

I’ordre de 20 pg/100 g (Mattila et al., 2003 ; 2004). Cet apport couvre le besoin journalier
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de ’homme adulte ou de I’enfant lorsque I’on prend en compte la consommation moyenne

d’ceufs de la population francaise.

la consommation d’une moyenne de 25 g d’ceuf standard par jour pourrait contribuer a
couvrir de 2 & 15% de la recommandation journaliére pour ’homme en vitamines (a
I’exception des vitamines C, B3) et I’enrichissement de 1’ceuf pourrait augmenter de 10 a
plus de 50 % cette couverture (Schavione et Barroeta, 2011). A noter cependant que la
réglementation des additifs alimentaires limite la supplémentation alimentaire en vitamines

et par conséquent la possibilité de réaliser cet enrichissement de 1’ceuf au-dela de 2-3 fois.
5. Facteurs de variations de la qualité des ceufs

Toutes ces caractéristiques de la qualité des ceufs sont affectées par plusieurs facteurs, dont
les facteurs intrinseques : le génotype, I'age de la poule (Tumova et al., 2007 ; Travel et
al., 2011) et les facteurs extrinséques : la nutrition, la période d'oviposition(Tamova et al.,
2007) le mode et le systeme d’élevage, les pathologies et le stockage et transport
(Ledvinka et al., 2000 ; Leyendecker et al., 2001a ; Vits et al., 2005 ; Timova et al.,
2007).

6.1 Facteurs intrinseques
-Génotype

Le génotype affecte principalement le poids et la coquille de I’ceuf. Le poids des ceufs
influence le poids de ses composants. Les corrélations entre le poids des ceufs et le poids
de I’albumen, le poids de jaune, le poids de la coquille de I’ceuf sont élevées et varies de

0.67 24 0.97 (Zhang et al., 2005).

Nys et al. (2008) et Tamova et al. (2007) ont rapporté des corrélations entre la dimension

des ceufs et I’épaisseur de la coquille des ceufs compris entre 0,92 et 0,97. L’index de
forme des ceufs peut égalementétreaffecté par le génotype(Ledvinka et al., 2000 ;
Leyendecker et al., 2001a ; Vits et al., 2005; Tumora et al., 2007).

Les caractéristiques de la qualit¢ de 1’albumen en I’occurrence 1’unité Haugh varie

significativement selon le génotype(Tumova et al., 2007).
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La qualité de la coquille d’ceuf est donnée par son poids, son pourcentage, son épaisseur et
sa résistancemécanique. Les différences principales de la qualit¢ de coquille d’ceuf
dépendent non seulement du mode d’élevage, mais aussi du génotype. Toutefois,
Basmacioglu et Ergul (2005) n’ont pas rapporté un effet significatif du génotype sur le

pourcentage et 1’épaisseur de coquille.

L’age des pontes

L’age des oiseaux influence la composition physique et la qualité des ceufs. Lukas et al.,
(2008) ont montré que le poids des ceufs entiers, le poids et la proportion du jaune
augmente avec 1’age quel que soit le génotype de la poule. Le pourcentage de 1’albumen
diminue avec 1’age des poules. Néanmoins, Van den Brans et al. (2004) n’ont cependant
trouvé aucun effet de I’age sue 1’épaisseur de la coquille d’ceuf mais indique que 1’indice
de forme des ceufs diminue avec 1’dge. Sur le plan technologique, Leyendecker et al.
(2001 b) ont trouvé que I’intensité de la couleur de la coquille de I’ceuf diminue avec
diminue avec 1’dge quel que soit le type génétique. Odabasi et al. (2009) ; Tumova et
Ledvinka (2009) ont égalementdéclaré une diminution de la pigmentation de la coquille de
I’ceuf avec I’dge. Les traits de coquille d’ceuf peuvent égalementétreaffectés par des

interactions de 1’age et de la race (Campo et al., 2007).
6.2 Facteurs extrinseques

Alimentation

Le principal mode d’élevage en aviculture traditionnelle est la divagation ou les poulets
trouvent 1’essentiel de leur nourriture dans la nature (au voisinage des habitations, aux
abords des champs a la recherche de nourriture comme grains de céréales ou de
Iégumineuses, et ceci en guise de compléments alimentaires). Méme si dans beaucoup de
menages, les restes de repas sont destinés aux volailles, elles dépensent beaucoup de temps

a gratter le sol afin de déterrer les éléments enfouis (Mourad et al., 1997).

Systéme d’élevage

Plusieurs études ont démontré qu’en dehors de la qualité technologique et organoleptique
des ceufs, la composition physique des ceufs n’est pas affectée par le systéme de
production. La composition en acides gras des ceufs produits a grande échelle est différente
de celle des ceufs produits a petite échelle(Mabeetal., 2003 ; Roberts, 2004). La densité
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importante des cages conduit a une réduction du poids des ceufs, un accroissement du taux
de mortalité et une dégradation de la qualité de I’ceuf avec pour corollaire 1’augmentation

du nombre d’ceufs féles ou sales (Lakehal, 2006).

Le temps d’ovipositeur

Plusieurs études ont montré que les ceufs pondus tot le matin sont plus lourds que les ceufs
pondus plus tard dans la journée(Pavlovski et al., 2000 ; Ledvinka et et al., 2002
;Tumova et Ebeid, 2005). De méme certains travaux (Pavlovski et al., 2000 ; Ledvinka
et al., 2002 ; Tamova et Ebeid, 2005) ont prouvé que les ceufs pondus dans I’aprés-midi
ont une meilleure qualité de la coquille que les ceufs du matin. La période de 1’ovo position
influence également le poids de jaune et la qualité de I’albumen (PavlovskKi et al., 2000 ;
Tumova et Ebeid, 2005). Selon Garces et Casey (2003), les longues périodes de
formation de I’ceuf entrainent une augmentation du poids de I’ceuf (r=0,069), du poids de
I’albumen (r=0,059), du poids de la coquille d’ceuf (r=0,245), de 1’épaisseur de coquille
d’ceuf (r=0,223), de la force de la coquille (r=0,105) et une diminution du pourcentage de
jaune (r=-0,058).

Impact de la température :

. Poids de 1'ceuf :

Une é¢élévation de la température d'élevageau-dela de 16°C se traduit par une réduction du
poids d'ceuf qui est curvilinéaire. La diminution varie de 0,4g/0C a pres d'1g/oC pour des

températuressupérieures a 250C (Travel et al., 2010).

. Part des compartiments d’ceuf :

Lorsque la température ambiante augmente le poids de 1'ceuf mais également ceux de ses
constituants sont affectés : le poids du blanc est immédiatement diminué alors que la
réduction de celui du jaune apparait progressivement 6 a 7 jours aprés l'introduction du
stress thermique compte tenu de la durée de dépot du vitellus. Apres quelques jours, la part

du jaune semble étre aussi affectée que celle de blanc (Sauveur et Picard, 1987).

La qualité initiale de I'albumen (unité Haugh) est peu altérée par une forte température

ambiante. Néanmoins, la hauteur du blanc diminue rapidement apreés la ponte si I’ceuf reste
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trop longtemps stocké dans cet environnent chaud : c'est donc un effet direct de fortes

températures sur I’ceuf apres la ponte (Sauveur et Picard, 1987)

Qualité de la coquille :

Des poules soumises a de fortes température (32-350C) réduisent de 6 a 30% leur quantité
de coquille, de 17 a 34% leur consommation alimentaire et de 6 a 13% leur poids d'ceuf
(Nys, 1995). La chaleur entraine une diminution de I'épaisseur de coquille et, par
conséquent, augmente le risque de casse. La dégradation de la qualité de coquille est
moindre lorsque la chaleur est cyclique comparée a une forte chaleur constante (Balnave et
Brake, 2005).

.Evolution de la composition de I’ceuf au cours de sa conservation

Durant le moment qui s’écoule entre la ponte et la consommation de 1’ceuf, celui-ci subit
une série de modifications qui vont concerner les propriétés physico-chimiques et la qualité
bactériologique du produit, les caractéristiques nutritionnelles sont tres peu altérées
(Sauveur , 1988).
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Chapitre I :Matériels et Méthodes

Objectif :

L’objectif du présent travail est de faire une étude comparative de la qualité
interne et externe entre les ceufs prévenants de poules locales avec les ceufs

commerciaux
1.1. Matériel

1.1.1. Matériel biologique

Les ceufs qui ont fait I’objet de notre étude proviennent de deux sources différentes

1) Le premier lot comporte les ceufs commerciaux achetés du marché et passes
directement au laboratoire

2) Le deuxiéme lot comporte les ceufs de poules locales élevés et subissant une
alimentation similaire a celle distribues aux pondeuses sélectionnés

Les ceufs issus des deux lots ont ét¢ ramenés au laboratoire et ils ont fait ’objet d’un

certain nombre d’analyses pour déterminer quelques paramétres de qualité¢ interne et

externe

Notre étude a été porté sur un total de 200 ceufs frais préléves (100 ceufs commerciaux SS
et 100 ceufs de poule locale PL, Les parametres mesurés sont : Poids total, longueur,

largeur, poids de blanc, poids de jaune, poids de la coquille

En ce qui concerne les paramétres internes ou de composition (teneurs en eau, MS, MM,

MO et teneur en lipides) nous avons réalisés trois répétitions
1.2. Matériel technique

e Un pied a coulisse digital (x 0,01 mm) pour mesurer certaines dimensions (longueur,

largeur)
¢ Une balance analytique (+ 0,01g)
¢ Une boite pétrie pour la réception des milieux internes de 1’ceuf.

1. Méthodes

I1.2.1. Mensurations de I’ceuf entier Aprés numérotation :
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Elles consistent de la mesure de la hauteur (H) et du diamétre (D) d'un ceuf. Elles sont

effectuées a I'aide du pied a coulisse.

Figure 04: Mesure de la longueur et la largeur de I’ceuf a I’aide d’un pieds a coulisse
I1.2.2.Pesée de I’ceuf entier

Est placé directement sur la balance, le résultat est donné par lecture directe sur le cadran

comme indiquer dans la photo 01
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Figure 05 : Mesure du poids de 1’ceuf

I1.2.3. Mesure du poids de la coquille d’albumen et vitellus

Apres séparation, le poids de la coquille I'albumen et celui du vitellus ont été déterminé.
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Figure 06 : Mesure du poidsvitellus(A), d’albumen (B) et de la coquille (C)
Détermination de la teneur en matiere séche (Afnor; 1985)
La teneur en maticre seche de 1’échantillon est déterminée en séchant 5g de produits a
L’étuve réglée a une température dc 105°C.

La premiére étape consiste a peser la matiere brute. Pour ce faire, on pése 5g de chaque

¢chantillon a I’aide d’une balance de précision.

L’aliquote est mis dans un creuset en porcelaine. Il faut noter que le creuset doit étre pesé

préalablement.

La deuxieme étape fera I’objet de déshydratation de 1’aliquote a I’étuve (105°C pendant
16h).

Apreés 16 heures, les creuses seront refroidies dans le dessiccateur pendant 45 minutes, la

matiére séche restante est alors pesée par différence avec la masse initiale, la quantité

d’eau évaporée est ainsi déduite

En ce qui concerne le calcul :

Apres séchage

La teneur en matiere seche (MS) en gramme de 1’échantillon est calculée par I’expression

Suivante :

MS (g) = (Poids du creuset + I'aliquote aprés séchage) R poids du creuset vide
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Calcul de la matiére séche en % :

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

La teneur en eau de 1’échantillon est calculée par I’expression suivante :

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

Mesure du pH des milieux de I’ceuf :

La mesure de pH est effectuée, a I'aide d'un pH-métre préalablement étalonné,
successivement pour 1’albumen et pour le vitellus par immersion de I’électrode dans le
bécher correspondant. L’électrode est lavée a I’eau distillée et essuyée a 1’aide d’un papier

aprés chaque manipulation.

Figure 08 : mesure de pH de I’albumen et de vitellus (Photo originale ,2022).

4. Détermination de la teneur en matiére minérale (Afnor ; 1985)
La teneur en cendres de 1’aliment est conventionnellement le résidu de la substance apres

destruction de la matiére organique par 1’incinération a 550°C dans un four a moufle

pendant 2 heures .

33



Chapitre I : Matériels et Méthodes

| A N

8

Figure 09 : Détermination de la teneur en matiere minérale (Photo originale ,2022).
La teneur en matiéres minérales de 1I’échantillon est calculée par la relation suivante :

Calcul de la matiére minérale en % :

MM (%) = (MM (g) /M 1 - M 2) x 100

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 (%) R MM (%)

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

L'objectif de cette technique est de déterminer la quantité de lipides totaux dans le jaune

d’ceuf dans notre étude. Les lipides extraits par cette technique a froid ne sont pas altéres et
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il est donc possible de mettre en place une chromatographie en phase gazeuse CPG pour

déterminer le profil des gras.

Principe:

A partir d'une masse connue de prise d'essai, on extrait les lipides totaux a lI'aide d'un
Mélange de solvants chloroforme + méthanol.

Apreés ajout d'une phase aqueuse, cette extraction s'effectue par séparation de phases :

La phase inferieure (chloroforme +lipides) et supérieure (méthanol+ eau). Le filtrat obtenu

est évaporeé la quantité de lipides mis a sec est pesee.

Figure 10 : Produits chimiques (1- Chloroforme, 2- Méthanol)
Mode opératoire :

e 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 fagcon homogéne

e Noter avec précision le poids réellement pesé.
e Nous avons pris seulement le jaune d’ceuf parce qu’il contient presque la totalité
des lipides d’ceufs avec une trés petite quantité qui peut étre négligeable dans le

blanc)
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e Le mélange obtenu est filtré sur verre fritté.
e Le filtrat est versé dans une ampoule a décanter. La séparation des phases
s'effectue a l'aide de la solution de chlorure de sodium (NaCl) a 0.73% a raison de
1 volume de NaCl pour 4 volumes de filtrat.
e 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.

e Agiter et laisser décanter environ 2 heures. Apres décantation, les phases
apparaissent incolores, limpides séparées par un ménisque.

e 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.

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

e On filtre comme précédemment la phase inférieure.

e On évapore sous vide le chloroforme par biais d'un rota vapeur.

e La quantité de lipides mise a sec est pesée. Par rapport au poids initial de

I'échantillon
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Figure 11 : Dosage des lipides totaux (1- Filtration, 2- Décantation, 3 —Evaporation du
chloroforme), (Photo originale ,2022).
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Chapitre II : Résultats et Discussion

Caractérisation morpho-pondérale des ceufs PL et SS

Les résultats obtenus sont résumes dans le tabla ci-dessous

Tableau n°4 : caractéristique morpho-pondérale des ceufs PL et SS ( moy + écart-type )

Origine des ceufs PL SS
Paramétre n=100 n=100
Poids de I’ceuf (g) 55.18 £ 7.85 61.61 + 4.26
Poids du jaune (%) 18.22 +2.84 17.31 +2.93
Poids d’albumen (Q) 29.96 + 8.42 36,37 £2.94
Poids de la coquille (%) 7.11+£0.82 7.96+0.77
Longueur (cm) 5,49 + 0,58 5,61+0,39
Largeur (cm) 4,25+0,39 4,26+0,29

Le poids et les proportions des différents composants de I’ceuf :
Le poids de I’ceuf

Notre étude montre que les ceufs SS ont présentés une supériorité significative pour le

poids de I'ceuf 61.61 + 4.26 et 55.18 + 7.85 pour les ceufs SS et PL respectivement.

Des différences significatives sont enregistrées dans le poids des ceufs. Les poules
industrielles ont produit les ceufs les plus lourds avec un poids de 61.61g contre 55.18 g
pour les poules locales. Ces résultats sont en parfaite concordance avec ceux de Amer
(1972) qui a observé un poids d’ceufs inférieur pour les races locales Fayoumi (42,15 g) et
Dandarawi (42,70 g) comparées a la souche commerciale Rhode Island Red (51,89 g). De
méme Tixier-Boichard et al., (2006b) ont enregistré des résultats similaires a la présente
étude, avec la race locale Fayoumi (42,8 g) et la souche Isabrown (58,8 g). De plus Parmar
et al.,, (2006) ont enregistré dans leur étude sur les ceufs de race de poule indigene
Kadaknath que le poids des ceufs était inférieur a 45,41 g. De méme, les onze souches

commerciales étudiées par Harms et Hussein (1993) avaient un poids moyen de plus de 59
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g. En effet, le type commercial de poules pondeuses a bénéficié d’une sélection intensive
depuis des générations, qui doit a priori lui donner un avantage pour les principaux
caracteres tels que le poids de 1’ceuf, du blanc, de la coquille et du jaune (Hocking et al.,

2003 ; Benabdeljelil et Merat, 1995).
Le poids du blanc :

Le poids de I'albumen était de 36,37 £ 2.94 plus important par rapport aux ceufs PL 29.96
+ 8.42 les résultats obtenus pour le poids du blanc sont confortés par les résultats de
Offiong et al., (2006), Tixier-Boichard et al., (2006b) et Benabdeljelil et al., (2003) qui ont
rapporté des valeurs élevées du poids du blanc chez les souches commerciales comparées
aux races locales. Cette supériorit¢ peut étre expliquée par le poids de I’ceuf entier,
important chez les lignées commerciales ayant subi une importante sélection génétique. De
plus, une corrélation positive trés significative est enregistrée entre le poids de I’ceuf entier
et du blanc. Hartmann et al., (2000) ont rapporté que le poids du blanc augmente avec

I’augmentation de celui de I’ceuf entier
Le poids du jaune :

la population locale donne des ceufs avec des teneurs plus importants en jaune 17.31 *

2.93 et 18.22 £+ 2.84 pour PL et SS respectivement.

Le poids de la coquille :

Nous avons enregistrés des valeurs de poids de la coquille de 7 .96 £ 0.77 et 7.11 £+ 0.82
pour SS et PL respectivement, Une différence significative est enregistrée entre le poids
des coquilles d’ceufs issus des deux types de poules étudiés. Les poules commerciales ont
présenté les coquilles les plus lourdes. Cela pourrait s’expliquer par le poids de I’ceuf entier
des souches commerciales ainsi que par la selection génétique. Suk et Park (2001) ont noté
que les coquilles de poule KNC (Korean Native Chicken) ont présenté un poids inférieur a
celui de la poule CEC (Commercial egg-type chicken). D’autres études ont 1ié le poids de
la coquille a la race. Dans ce contexte, Amer (1972) avait enregistré un poids de coquille
pour la Fayoumi supérieur a celui de la Rhode Island Red (4,4 g contre 4,3 g). Dans les
études de Fletcher et al., (1983) et de Harms et Hussein (1993), le poids de la coquille

variait d’une souche a une autre sans lien avec le poids de 1’ceuf entier.

40



Chapitre II : Résultats et Discussion

Longueur et largeur

Les longueurs enregistres sont de 5,49 + 0,58 et 5,61+0,39 pour PL et SS respectivement
tandis que les largeurs sont de 4,25+0,39 et 4,26+0,29 pour PL et SS respectivement d’ou

une différence significative a été enregistre

Pour la longueur et la largeur de 1’ceuf, mesurées dans le but de calculer 1’indice de forme,
une différence significative (P <0,5) est enregistrée entre les races locales et les souches
commerciales. Premavalli et Viswanathan (2004) et Ozbey et Esen (2007) expliquent ces
variations par le mode d’élevage avec le systéme en cage qui favorise la production d’ceufs
avec des indices de forme élevés. Cela peut expliquer en partie la supériorité de I’indice de
forme de la souche industrielle par rapport aux poules locales ces réesultats ne
correspondent pas a ceux de Amer (1972) et Merat et al., (1983) qui ont noté dans leurs
travaux que les races locales Fayoumi et Dandarawi ont un indice supérieur a celui de la
souche commerciale Rhode Island Red. Ces variations sont plus de nature génétique.
D’ailleurs Dottavio et al. (2001) ont enregistré d’importantes différences dans 1’indice de

forme des ceufs des différents réservoirs génétiques qu’ils ont étudiés

Tableau n°4 : valeurs de pH du blanc et du jaune

Paramétre PL SS

pH jaune 6.01 +£0.24 6.15 +0.23
Ph blanc 8.53+0.28 8.96 +0.31
pH du jaune :

Les résultats de pH du jaune sont donnés dans le tableau 4

Nos résultats montrent qu’il existe une différence hautement significative pour le pH du
jaune entre les deux populations étudiées 6.15 + 0.23 chez SS alors que celle de PL étais
de 6.01+£0.24
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pH de I’albumen :

Les résultats relatifs d’albumen sont donnés dans le tableau 4 pour les deux variétés d’ceufs
étudiées. le pH du blanc 8.96 + 0.31et 8.53 + 0.28 pour SS et PL respectivetment

Nos résultats montrent qu’il existe une différence tres hautement significative pour le pH
le pH du blanc 8.96 + 0.31et 8.53 + 0.28 pour SS et PL respectivetment

Teneurs en MS, MM, MO et TE
Les résultats obtenus sont cites dans le tableau suivant

Tableau n°5 : MS et TE, MM, et MO dans 1’albumen et le vitellus de I’oeuf PL et SS

Parameétres PL SS

MS 1.41+£0.87 1.49+0.93
MS% 28.15+ 17.51 29.75 +18.92
TE% 71.87 +£17.50 70.28 + 18.62
MM 0.80 + 0.082 0.12 +0.11
MM% 1.70+£1.70 248 £2.18
MO% 26.47 + 16.67 27.73+17.81

Apres analyse des données recueillies les parameétres chimiques des ceufs de poule locale,

et poule commerciales ont été comparés comme suit

On a trouvé une différence significative pour la teneur en MM (0.80 + 0.082 et 0.12 £0.11
pour PL et SS respectivement) tandis que les autres paramétres MO (27.73 + 17.81 et
26.47 * 16.67respectivement), MS (29.75 + 18.92et 28.15+ 17.51 pour SS et PL
respectivement) et les teneurs en lipides totaux ( 24,259 et 23,52¢g pour les ceufs SS et PL

respectivement) n’ont pas présentés une différence

D'aprées les résultats exprimés dans le tableau, aucune différence n’a été constaté entre la
matiere seche (g) de oeuf PL avec une moyenne 1,41 + 0,87 et I’ceuf Pc avec une moyenne

1,49 £ 0,93 Dans la présente étude aucune différence significative est observée .
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D'apres les résultats exprimés dans le tableau, aucune différence n’a été constaté entre la
teneur en eau (%) de ceuf PL avec une moyenne 71.87 + 17.50et I’ceuf PC avec une

moyenne 70.28 + 18.62, aucune différence significative est observée.
Comparaison des teneurs en lipides totaux

Tableau n°6 : Comparaison des teneurs en lipides totaux a froid(%) :

Paramétre PL SS

Lipide totaux a froid(%) 23.52 £ 3.54 24.27 £ 2.48

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

lipides totaux des ceufs PL et PC sont indiqués dans le tableau suivant :

En ce qui concerne les teneurs en lipides totaux, les résultats obtenus (Tableau6) montrent
qu’il n’ existe pas une différence significative entre les oeufs des poules commerciales et
les deux autres populations locales . La différence notée n’est pas assez importante si on
compare les chiffres enregistrés respectivement chez les oeufs de poules PL 22,50 %; pc
24,20 %; .Ces valeurs ne sont pas tres 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
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Conclusion Générale

Les résultats de la comparaison entre les ceufs PL et SS montre que les ceufs SS
présentent un poids plus élevé, contiennent plus d’albumen et moins de vitellus que les
ceufs PL. Quant a la solidité de la coquille dans la présente étude, les ceufs SS présentent
une solidité plus élevée comparativement avec celle des ceufs PL. Cette superiorité peut
étre considérée comme un bon indicateur pour I’industrie de transformation des ceufs du
fait que ce critére est lié a un taux élevé de matiéres seches et aussi a une teneur importante
en acides gras essentiels (Benabdeljelil et Mérat, 1995). Cet avantage peut aussi offrir une
perspective intéressante qui doit étre exploitée en sélection commerciale du fait que ce
critére présente une héritabilité assez élevée quel que soit le stade de ponte (Beaumont et
al., 2010). 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 I’ceuf chez
la poule et expliquent les différences obtenues (Blum ,1968 ; N’dri, 2006). Ces caracteres

influencent donc nettement le poids et la composition de 1’ceuf.
D’apres notre étude il y a aucune différence entre les deux types des ceufs pour les
parameétres physicochimiques étudies pH et TE, MS sauf pour la teneur en matiere

minérale. Les ceufs PL contiennent une quantité plus importante des lipides totaux par
rapport a l’autre population SS. D’ou la nécessite d’accomplir ce travail par une

chromatographie 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

I’alimentation sur la qualit¢ de I’ceuf locale et d’autre part d’étudier parmi les poules
locales des phénotypes bien déterminés comme cou nu, huppe,..... Afin de choisir parmi
eux les phénotypes qui donnent des ceufs de meilleure qualité. 1l sera tres intéressant donc
de compléter ce travail par 1’étude des autres paramétres pour mieux caracteriser nos

poules locales et nous proposons quelques recommandations

L’augmentation de la quantité d’ceufs produite doit aller de pair avec la qualité de ces
derniers, car I’ceuf est une denrée alimentaire périssable. Et creer des methods de

conservation convenables
Améliorer les conditions d’élevage par I’instauration d’une conduite alimentaire

Respecter les regles d’hygienes
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11 est également recommandé de tenir compte de 1’équilibre la ration alimentaire des poules

particulierement pour le rapport phospho-calcique et I’enrichir en acides gras

Maitrise des normes de la conduite zootechnique d’élevage et amélioration des moyens et

du matériel d’¢levage, former et renforcer le personnel.

Valoriser nos resources naturels en protégéant la population locale
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