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INTRODUCTION

Introduction

La croissance démographique et la hausse des revenus ont des répercussions directes sur
la demande en protéines animales qui ne font qu’augmenter dans certains pays émergents et/ou
en développement. En Algérie, la consommation annuelle des protéines animales a presque
doublé en 40 ans (FAOSTAT, 2023). Dans de nombreux pays du monde, l'aviculture villageoise
contribue a la sécurité alimentaire par la production de viande blanche et d'ceufs pour
l'autoconsommation ainsi que pour la commercialisation ce qui contribue a I’amélioration du
niveau de vie des populations rurales (Berrezoug et al., 2019).

Les poulets sont largement élevés par la majorité des habitants ruraux dans les zones
agricoles (ldriss et al., 2019). En Afrique, l'aviculture est pratiquée par plus de 80% des
populations, ce qui représente donc une contribution majeure a I'économie rurale et urbaine
(Ameur et al., 2020). L’élevage avicole traditionnel par des poule de races indigenes se
caractérise généralement par une faible productivité par rapport aux poulets importés (Mafeni
et al., 2005 ; Dana et al., 2010).

D’apres Lederee (1978), 'ceuf de consommation a une valeur nutritionnelle élevée (2
ceufs et demi équivalent a 100 g de viande ou de poisson). L’ceufest le seul aliment d’origine
animale capable d’étre conservé a 1’état cru pendant une période notable a température
ambiante. L’ceuf posséde plusieurs mécanismes de défense et d’excellentes barriéres naturelles
contre I’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 (Nys
et Sauveur, 2004).

La grande consommation de 1’ceuf des poules issue d’élevage traditionnel semi-extensif
est due a son godt, sa saveur et sa valeur nutritionnelle (Sapkota et al., 2020 ; Yaman et al.,
2020). Lordelo et al. (2020) suggérent la nécessité d'évaluer la qualité des ceufs des races
autochtones mais aussi des races importés parce que la qualité des ceufs est influencée par I'age,
le génotype, la souche des poules, la nutrition, les facteurs environnementaux et le systeme de
logement (Travel et al., 2011 ; Dahloum et al., 2018 ; Kejela et al., 2019 ; Vleckova et al.,
2019).

Selon Igbal et al. (2012) et Nhara et al. (2020), les races autochtones ont une meilleure
adaptation aux mauvaises conditions climatiques, aux ressources alimentaires limitées et une
grande résistance aux maladies par rapport aux races importés. Ainsi, les poulets indigénes sont
tolérants aux nombreuses maladies endémiques et parasitaires (Minga et al., 2004). L’étude des
possibilités d’élevage des nouvelles races importés dans les conditions locales représente une
stratégie prometteuse (Fathi et al., 2014 ; Rout et al., 2015 ; Mpenda et al., 2019 ; Zou et al.,
2019).

Selon Nguyen Van et al. (2020), les recherches sur les races de poulet indigéne et importé
sont nécessaires pour faciliter leurs élevages. En Algérie, la production avicole industrielle a
enregistré un développement notable ces derniéres décennies (Mouffok et al., 2019). Plusieurs
études plus récentes ont montré une grande diversité phénotypique des ressources génétiques
avicoles dans les zones rurales algériennes (Halbouche et al., 2009 ; Moula et al., 2009 ;
Mahammi, 2015 ; Dahloum et al., 2016 ; Dahloum et al., 2017 ; Dahloum et al., 2018 ;
Berrezoug et al., 2019 ; Morsli et al., 2019 ; Boudali et al., 2022.



INTRODUCTION

La qualité des ceufs est un terme général qui se réféere a des normes générales qui
définissent a la fois la qualité interne et externe tels que le poids des ceufs, le poids de la coquille,
I'épaisseur de la coquille, I'index d'albumen, 1'index du jaune (Caglayan et al., 2009 ; Bobbo et
al., 2013). Cependant, il y a un manque d'informations sur ces caractéristiques en élevage
avicole traditionnelle algérienne.

Dans ce contexte, la présente étude vise a analyser les systemes semi-extensif de
production avicole a petite échelle dans la région de Bir El Ater, Wilaya de Tébessa en termes
de: caractérisation morpho-pondeérale, d'indices de performances de production et technico-
économique d’une race importé récemment introduite en Algérie (Plymoth rock). Ceci
permettra de suggérer des stratégies d'élevage et d’organisation appropriées a cette race pour
une augmentation durable de la productivité et de la rentabilité de la volaille rurale.
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1.1.Définition de la poule:

La poule est un oiseau ayant comme origine la jungle du Sud-Est asiatique, elle
appartient a l'espece Gallus Gallus, ordre des Galliformes, famille des "phasianidés” et
au genre "Gallus". A cause des caractéristiques spécifiques des femelles ou des males,
I’espéce est souvent définie par le nom coq ou poule mais dans la plupart des cas, le
nom poule désigne les deux sexes (Singhapol, 2003).

1.2.Histoire de domestication:

La premiere domestication de la poule a eu probablement lieu en Nouvelle-
Guinée il y’a entre 6000 et 3500 ans av. J.-C puis sa forme domestique s’est diffusée
dans le monde entier pour la production de viande et d’ceufs (Coquerelle, 2000). Grace
au commerce maritime, les poules ont atteint le continent Asiatique, et de la se sont
répondues a 1’Ouest, en Europe et en Asie occidentale. En Egypte, la premiere
représentation d’un coq remonte a 1400 ans avant Jésus-Christ (Coltherd, 1966). Des
restes squelettiques indiquent, de nouveau, sa présence en Egypte en 332 avant J-C,
tandis que les recherches récentes en Afrique Subsaharienne situent la présence des
poules en Afrique au 5eme siecle de notre ére, bien avant l'arrivée des européens
(MacDonald et Edwards, 1993). La sélection de races a haut potentiel de production
pour la satisfaction des besoins en protéines d’origine animale et les premieres
tentatives d’amélioration génétique sont apparues en Amérique du nord vers 1930.
(Coquerelle, 2000).

1.3.La morphologie générale de la poule:
1.3.1. Latéte:

La téte est surmontée d’une créte plus développée chez le male que chez la
femelle. Sataille et sa forme peut varier en fonction des races. Elle se termine en avant
par un bec court, pointu et corné. A I’intérieur du bec il n’y a pas de dents. Sous le bec,
pendent deux barbillons. La partie supéro-latérale du bec est percée, vers I’arriére,
d’une narine de chaque co6té (Coquerelle, 2000).

Les yeux et les oreilles sont placés de chaque coté de la téte; I'oreille n’a pas de
pavillon, mais elle est cachée par de petites plumes constituant 1’oreillon. La partie
cervicale est couverte d’une touffe de plumes appelée camail (Koyabizo, 2009).
Différentes formes de tétes peuvent étre observées chez la poule : la forme serpent
(simple), la forme allongé et la forme plate. (Dana et al, 2010; El-Safty, 2012; Aklilu
et al., 2013; Moreda et al., 2014).

Le bec quant a lui se présente sous deux formes chez la poule qui sont la forme
courbe et la forme droite (Keambou et al, 2007 ; Bembide et al., 2013).

1.3.1.1. La créte:

C’est une petite tache de peau rouge pale située sur le dessus de la téte, et elle est
plus grande chez les cogs qui ont des dents ou non. Souvent positionnées de maniére
imposante comme un énorme éventail au-dessus de leur téte, certaines poules peuvent
revétir une belle coiffe appelée créte. Le coq a une longue queue et des plumes plus
longues sur le dos et le cou (Keambou et al., 2007).

1.3.1.2. Les oreillons:

Ils se présentent dans deux formes qui sont la forme ovale et la forme ronde
(Bembide et al., 2013).



CHAPITRE | LA POULE

1.3.4. Le bec:

La majorité des cogs ont des becs recourbeés, alors que la majorité des femelles
ont des becs droits (Keambou et al., 2007). Le bec du coq est finement texturé, arrondi
et sa longueur varie de 34,25 a 39,50 mm. Il est de couleur corne a corne foncée (Moula,
2012). Les teintes ont été découvertes chez des poulets avec des becs principalement
blancs. Il existe d'autres males a bec jaune, gris, brun et noir (INRA, 2009). La couleur
de son bec va du vert a la corne, avec des teintes supplémentaires telles que le blanc, le
jaune et le noir. Selon la variété, le bec peut étre noir, blanc, jaune ou de couleur corne
claire a foncee (Keambou et al., 2007).

1.3.1.3. Les barbillons:

Les barbillons ont souvent une forme ronde ou ovale et correspondent a la couleur
de la créte (rouge ou rose) (Keambou et al., 2007).

1.3.2. Le corps:

Le corps de la poule peut avoir une variéte de formes, dont la plus répandue est
un coin. Les autres types de corps comprennent les polyédres et les triangles (Dana et
al., 2010). Les ailes, qui constituent les membres antérieurs supérieurs, sont trop petites
pour que la poule puisse effectuer de longs vols. Trois sortes de plumes recouvrent les
ailes. Les énormes plumes liées a l'arriére et a I'extrémité de l'aile sont les principales,
qui sont au nombre de 10. Les 10 plumes substantielles qui sont liées a l'arriere de l'aile,
entre le corps et les principales plumes de vol, sont connues sous le nom de plumes de
vol secondaires. Enfin, les plumes de couverture sont séparées en un certain nombre de
types en fonction de leur taille et de la quantité de plumes de vol qu'elles recouvrent
(Koyabizo, 2009). Le dos est situe au-dessus des ailes, suivi des reins dans la région
lombo-sacrée. La poitrine est située a l'avant du corps, entre le cou et I'abdomen
(Koyabizo, 2009). L'organe de I'équilibre et de la direction en vol, cependant, est la
queue (qui a moins d'importance chez la poule). I1'y a deux types de plumes différentes
dessus: les quatorze rectrices, qui sont les longues plumes droites a I'extrémité de la
queue, et les plus petites plumes de couverture, qui sont classées en plusieurs groupes
de tailles. De ce fait, les formes de la queue varient selon les races (Roberts, 2008).

1.3.3. Les membres postéro-inferieurs:

La cuisse, la jambe et le tarse, qui se terminent par les doigts dotés chacun d'une
griffe puissante, constituent les membres postéro-inférieurs. Les doigts énormes sont
divisés en externe médian et interne, et le pouce dépasse plus haut que les autres doigts
et se déplace vers l'arriere. Par conséquent, les poules sont pour la plupart des
tétradactyles, mais certaines races pentadactyles avec des pouces fendus existent.
L'ergot est relié au tarse au bas du dos de I'os, juste au-dessus des doigts. Les pattes
peuvent avoir plusieurs aspects chez les poules (Koyabizo, 2009).

1.4. Les différentes races:

1.4.1. Les races de poules pondeuses:
1.4.1.1. Dans le monde:

1.4.1.1.1. Rhode Island:

Développée a la fin du XIXe siécle dans I'Etat américain du Rhode Island, cette
race s'est imposée comme une référence en aviculture grace a ses remarquables qualités.
Robuste et polyvalente, elle offre d'excellentes performances tant en production d'ceufs
gu'en qualité de chair. Les éleveurs apprécient particulierement sa capacité de ponte

4
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impressionnante - entre 250 et 300 ceufs bruns par an - ainsi que sa chair savoureuse
issue d'une conformation charnue bien équilibrée (Ekarius, 2007).

La race se décline en deux variétés distinctes : la Rhode Island Red, la plus
répandue avec son plumage acajou aux reflets profonds et sa créte simple
caractéristique, et la Rhode Island White, plus rare, reconnaissable a son plumage d'un
blanc pur. Dotée d'un tempérament docile et d'une grande adaptabilité aux différents
climats, cette poule particulierement rustique convient aussi bien aux élevages
familiaux qu'aux exploitations professionnelles (FAO, 1992).

1.4.1.1.2. Souche Hy-line:

Hy-line est une société américaine fondée en 1936. Hy-line international a été la
premiere société de génétique moderne de poules pondeuses, qui a utilisé des méthodes
vérifiées de sélections génétiques associées a des analyses scientifiques statistiques
(Hy-line, 2006).

1.4.1.1.3. Leghorn blanche:

La Leghorn blanche est une race de poule Iégere et pondeuse, originaire d’ltalie
(région de Livourne, connue sous le nom de Leghorn en anglais). Elle est 'une des
races les plus utilisées dans le monde pour la production industrielle d’ceufs a coquille
blanche. Sélectionnée depuis le XIXe siecle, elle est réputée pour sa ponte
exceptionnelle, sa précocité, et sa capacité d’adaptation aux systemes intensifs (FAO
DAD-IS).

Caractéristiques principales de la Leghorn blanche:
« Origine : Italie (Livourne), sélection internationale notamment aux Etats-Unis.
e Type : Poule legére, exclusivement pondeuse.
e Production d'ceufs : 280 a 320 ceufs/an, a coquille blanche.
e Morphologie:
o Plumage entiérement blanc.
o Corps fin et élégant.
o Créte simple (tres développée chez la femelle).
e Tempérament : Vive, active, parfois un peu farouche.
o Particularité : Trés bonne efficacité alimentaire et précocité (ponte vers 18-20
semaines) FAO (DAD-IS).

1.4.1.2 En Algerie:
1.4.1.2.1. Race ISA:

L’ISA Brown n’est pas une race au sens strict, mais une lignée hybride
commerciale développée a partir de plusieurs races de poules, notamment le Rhode
Island Red et le White Leghorn, dans le but d’optimiser la ponte d’ceufs bruns. Elle a
été créée dans les années 1970 par la société Institut de Sélection Animale (ISA),
aujourd'hui intégrée au groupe Hendrix Genetics; ISA/Hendrix Genetics. (2020).

L’ISA Brown est connue pour:

e Satres haute productivité : jusqu’a 320 a 350 ceufs bruns par an.

e Une précocité sexuelle (début de ponte des 18-20 semaines).

e Un caractere docile, ce qui la rend adaptée a ’élevage en milieu familial et
intensif.

e Une durée de ponte réguliére, bien qu’elle soit surtout congue pour une
production optimale sur un cycle de 12 a 18 mois (Moula et al., 2009).
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En tant qu’hybride, elle n’est pas reproductible fidélement : les poussins issus de
croisements entre ISA Brown ne conservent pas les caractéristiques de la lignée mere
(FAO, 2010).

1.4.1.2.1. White Susa:

La White Susa est une race locale de poule tunisienne, développée a partir de
croisements entre des races locales et des races exotiques dans le but d'améliorer la
production avicole en milieu rural. Elle tire son nom de la région de Sousse (Susa en
arabe), en Tunisie (FAO, 2010).

Caractéristiques principales de la White Susa:

e Origine: Tunisie, développée dans le cadre de programmes nationaux de
sélection.

o Finalité: Race a double usage (production d'ceufs et de viande).

e Production d’ceufs: Environ 180 a 220 ceufs/an, a coquille brune.

« Résistance: Bonne adaptation au climat local, rustique, tolérante a la chaleur.

e Morphologie: Plumage blanc, créte simple, taille moyenne.

e Objectif: Améliorer la performance des élevages familiaux et traditionnels en
zone rurale (Gharbi et al., 2013).

1.4.2 Les races de poulet de chair:
1.4.2.1 Dans le monde:
1.4.2.1.1. Ross 308:

e Type: Hybride commercial

e Producteur: Aviagen

o Caractéristiques: Souche a croissance rapide, bon indice de consommation,
robuste (Aviagen, 2023).

1.4.2.1.2. Cobb 500:

e Type : Lignee hybride commerciale
e Producteur : Cobb-Vantress (USA)
o Caractéristiques : Croissance rapide, bon rendement, faible coGt de production.

1.4.2.1.3. Arbor Acres Plus:

e Type : Hybride commercial

e Producteur : Aviagen

o Caractéristiques : Bonne efficacité alimentaire, rendement élevé en viande
(Aviagen, 2022).

1.4.1.2 En Algérie: deux races déja cité précédemment sont élevées en Algérie (Arbor-
Acres et Cobb 500).
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1. L’aviculture au niveau mondiale:
1.1. Poulet de chair:
1.1.1. La production:

L'élevage de poulets de chair a connu un essor remarquable, porté par une double
dynamique l'optimisation des performances zootechniques et I'expansion de la demande
consumériste. Les progrés génétiques et alimentaires ont permis une réduction
significative de la durée d'engraissement, avec une diminution de I'adge d'abattage pour
atteindre 1,8 kg de poids vif - passant de 38 jours en 1994 a seulement 33 jours en 2003.
Cette évolution s'est accompagnée d'une amélioration notable des paramétres
techniques : l'indice de consommation s'est établi a 1,62 (contre environ 1,75 en 1994
selon les références de I'époque) tandis que le rendement en viande de bréchet a
progressé de 17% a 18,2% sur la méme période. (Gonzalez Mateos, 2003).

La production mondiale de poulet a maintenu une croissance soutenue au cours
des derniéres années, malgré un léger ralentissement causé par les épizooties
d'influenza aviaire. Les trois principeaux producteurs de viande de volaille sont:

Les Etats-Unis (leader mondial)
La Chine
Le Breésil

Entre 2000 et 2007, la production avicole mondiale a progressé a un taux annuel
moyen de 2,7 %, témoignant d'une expansion constante du secteur. e (HAND, 2014).
La FAO rapporte une hausse de la production mondiale de volaille en 2016 de 0,9 %
par rapport a 2015, soit 115,8 MT produites dans le monde (FAO, 2016).

1.2. La consommation: Selon JEAN (2015), I’échelle mondiale, la consommation de
volaille présente des disparités marquées entre les différentes régions:

- Classement par zones géographiques:
Etats-Unis: Leader incontesté, avec la plus forte consommation par habitant.
Afrique: Niveaux de consommation les plus bas (derniére place mondiale).
Asie: Croissance la plus dynamique, portée par I'essor éeconomique chinois.
- Répartition entre pays développés et en développement (Ritchie et al., 2021):
Les pays développés (22% de la population mondiale) consomment prés de 50% de
la production avicole globale. Ces pays innovent constamment, avec des filieres
avicoles hautement technologiques développant de nouveaux produits (préts-a-
cuire, plats transformés, etc.).
- Tendances émergentes: Asie Hausse la plus rapide la demande, tirée par
l'augmentation du pouvoir d'achat, l'occidentalisation des régimes alimentaires (ex.:
fast-food), la demande croissante en protéines animales (FAO, 2021).

2. aviculture en Algérie:
2.1. La production: L’offre de produits avicoles a considérablement augmenté. C’est
a promouvoir des politiques avicoles basées sur I’investissement au profit du secteur
public, en amont, et les mesures incitatives en direction du capital privé (subvention
aux intrants, tarification des taux d’intéréts, bonification fiscale, etc.) (Kaci et
kheffache, 2018).

Selon Alloui (2011), Paviculture en Algérie est caractérisée par trois étapes
distinctes:
- Phase 1 (Indépendance - 1968): L'héritage colonial reconverti: transformation
systématique des anciennes porcheries coloniales en unités d'engraissement avicole et
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premiere tentative d'adaptation des infrastructures existantes aux nouvelles réalités
nationales.

- Phase 2 (1969-1989): L'ére de I'Etat planificateur: création de I'Office National
Avicole (ONAB) comme pilier du développement sectoriel et réalisation de complexes
avicoles modernes dans le cadre des plans quinquennaux.

- Phase 3 (1990-2011): Libéralisation et mutation structurelle: abandon du monopole
étatique suite aux réformes économiques et désengagement progressif de I'Etat, arrét
des investissements publics dans la filiere et transfert massif des capacités de
production au secteur privé, émergence d'acteurs prives a grande échelle.

2.2. La consommation: Elle présente des dynamiques intéressantes, avec une
moyenne annuelle de 12 kg par habitant (ABACHI 2015), mais connait des variations
saisonniéres significatives. Durant les périodes festives, particulierement le mois sacré
du Ramadan et les fétes religieuses comme I'Aid, on observe une demande accrue en
viande de poulet, qui devient un aliment central des repas familiaux et traditionnels.
Les fétes de fin d'année sont également marquées par une augmentation notable de la
consommation. Ces pics s'expliquent a la fois par des facteurs culturels le poulet
occupant une place privilégiée dans la cuisine algérienne lors des célébrations et par
son accessibilité économique comparee a d'autres viandes. Cette consommation
saisonniere reflete l'importance socioculturelle de la volaille dans les pratiques
alimentaires algériennes, tout en révélant des opportunités de développement pour la
filiere avicole locale afin de répondre a ces demandes périodiques spécifiques
(ELBAHITH, 2015).

Tableau N°1: Evolution de la consommation individuelle de la viande de poulet de
chair (Kg / habitant /an) en Algérie (Betraoui, 2021).

Année Consommation (Kg /hab/an)
2001 6
2011 9
2021 15

3. Types de filiéres avicoles:

3.1. Traditionnelle:

3.1.1. Définition de la filiere traditionnelle: elle désigne I’élevage de volailles
pratiqué selon des méthodes ancestrales ou artisanales, a faible niveau de technicité,
souvent a petite échelle, et en milieu rural. Elle repose généralement sur des races
locales, un accés libre a ’environnement, une alimentation a base de ressources locales,
et une gestion familiale (Gueye, 2000).

3.1.2. Caractéristiques principales:

- Elevage extensif ou semi-extensif, souvent en liberté ou semi-confiné.

- Elevage de races locales, rustiques, bien adaptées a 1’environnement (ex. : poule
Kabyle en Algérie, poule noire au Sénégal).

- Alimentation basée sur les restes ménagers, céréales locales, insectes, herbes.

- Soins vétérinaires tres limités ou inexistants, avec recours parfois a la médecine
traditionnelle (FAO, 2010).

3.1.3. Role socio-économique: La filiere traditionnelle joue un réle crucial dans:

- La sécurité alimentaire (source de protéines accessibles),
- L’économie rurale (revenus d’appoint pour les ménages),
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- L’autonomisation des femmes, souvent responsables de cet élevage (Sonaiya et al.,
2004).

3.1.4. Contraintes de la filiére traditionnelle: la faible productivité (petit nombre
d’ceufs et croissance lente) et la forte mortalité (maladies, prédateurs, accidents), mais
aussi le manque d’accés aux services vétérinaires et 1’acces limité aux marchés formels.
Permin et al., 2002).

3.1.5. Intégration dans les systémes agricoles: L’élevage traditionnel est souvent
intégré dans des systemes agricoles mixtes, contribuant a:

- La fertilisation des sols (fumier),
- La gestion des déchets alimentaires,
- Un cycle de production durable (Alders et al., 2009).

3.1.6. Potentiel de développement: Des stratégies de valorisation existent: sélection
améliorée, nutrition adaptée, formation des éleveurs, acces au marché local ou bio
(Gueye, 2003).

3.2 Industrielle:

3.2.1. Definition de la filiere avicole industrielle: C’est un systeme de production
intensif et mecanisé, visant une production de masse de viande (poulet de chair) et
d’ceufs (poules pondeuses), souvent intégré verticalement. Elle repose sur des races
sélectionnées, un elevage en confinement, une alimentation contrélée, et une gestion
technico-économique rigoureuse (FAO, 2008).

3.2.2. Caractéristiques principales:

- Races utilisées: hybrides a haut rendement (ex.: Cobb 500, Ross 308 pour chair;
Lohmann, Hy-Line pour ceufs).

- Alimentation: aliments composés équilibrés, produits industriellement.

- Environnement: batiments fermés, climatisés, avec ventilation contrélee.

- Technologie: automatisation de I’alimentation, de 1’abreuvement, de la collecte
d'ceufs et de la gestion des déjections (Singh et Panda, 2005).

3.2.3. Organisation de la filiere: la filiere est souvent intégrée verticalement:

- Elevage de reproducteurs, production d’ceufs a couver.

- Hatcheries (couveuses industrielles).

- Elevage d’engraissement ou de ponte.

- Abattage, transformation, conditionnement.

- Distribution via circuits modernes (supermarchés, exportation) (Mottet et Tempio,
2017).

3.2.4. Avantages de la filiere industrielle:

- Productivité élevée (croissance rapide, ponte réguliere).

- Co0t de production compétitif.

- Standardisation de la qualité.

- Sécurité sanitaire contrdlée (vaccination, biosécurité, tracabilité) (FAO, 2013).

3.2.5. Contraintes et critiques:

- Impact environnemental: production de gaz a effet de serre, gestion des déjections.
- Bien-&tre animal: élevage en cages ou en espaces confinés.
- Risque sanitaire: antibiorésistance, zoonoses.
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- Dépendance économique: importation d'aliments, domination des multinationales
(Compassion in World Farming, 2013).

3.2.6. Importance économique: La filiére avicole industrielle est un pilier de 1’agro-
industrie mondiale, avec:

- Une forte contribution au PIB agricole,

- Un marché mondial en croissance (surtout dans les pays en développement),

- Emplois directs et indirects (éleveurs, transformateurs, distributeurs) (OECD-FAO,
(2022), Berckmans, 2017).

4. Description des élevages aviaire en Algerie:

L’aviculture est I'un des secteurs les plus dynamiques de I’agriculture en Algérie.
Elle joue un rdle clé dans la sécurité alimentaire nationale, notamment dans
I'approvisionnement en viande blanche et en ceufs de consommation (MADR, 2022).

4.1. Types d’élevages aviaires en Algérie:

4.1.1. Elevage industriel: Dominé par 1’¢levage de poulet de chair et de poules
pondeuses et fortement concentré dans les régions du Centre, Nord-Est et Ouest
(Bouira, Tizi-Ouzou, Sétif, Chlef, Guelizane). L alimentation est a base de provende
importée (mais, soja), les atiments sont fermés, la mécanisation est partielle ou totale
(Belkheir et Ghozlane, 2020).

4.1.2. Elevage semi-industriel ou familial: Pratiqué & échelle moyenne ou petite, il est
moins automatise mais il vise un certain rendement commercial. Il est surtout présent
dans les zones périurbaines et rurales (Yakhlef et al., 2018).

4.1.3. Elevage traditionnel: Pratiqué a domicile a but d’autoconsommation ou petits
revenus. 11 est basé sur ’elevage des races locales (poule kabyle, poule bédouine) en
liberté avec une alimentation locale (déchets, céréales) (Gueye, 2000).

4.2. Données de production avicole:

- Viande blanche: La production dépasse 400 000 tonnes par an selon les statistiques
2022.

- (Eufs de consommation: Plus de 6 milliards d’ceufs par an.

- Forte fluctuation des prix selon les saisons et les colts des intrants (ONAB, 2022).

4.3. Contraintes de la filiere avicole en Algérie:

- Dépendance des matieres premiéres importées (mais, soja).

- Fluctuations des prix du poulet et de I’ceuf.

- Maladies aviaires (Newcastle, bronchite infectieuse).

- Manque de structuration de la filiere (abattage, transformation, chaine froide)
(Benbelkacem, 2019).

4.4. Initiatives de modernisation:

- Encouragement de I’intégration verticale (¢élevage, alimentation, abattage).

- Appui a la biosécurité et au contrdle sanitaire.

- Projets de relance avicole locale dans le sud et les hauts plateaux (FAO et MADR,
2021).

5. Mode d’élevage:
5.1. Au sol:
5.1.1. Définition de I’élevage au sol:
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L’¢levage "au sol" désigne un systéme d’élevage en batiment fermé, ou les
volailles évoluent librement au sol, sans étre confinées dans des cages. Ce mode est
pratiqué aussi bien pour la volaille de chair que pour les poules pondeuses (FAO, 2003).

5.1.2. Caractéristiques techniques de I’élevage au sol:

- Batiment fermé, avec contrdle de la température, de I’humidité et de la ventilation.

- Litiere au sol (copeaux de bois, paille, sciure).

- Equipements: mangeoires, abreuvoirs, pondoirs (pour les pondeuses), perchoirs.

- Densité d’élevage: variable selon la réglementation (9 a 11 volailles par métre carré
en moyenne).

- Eclairage adapté aux besoins biologiques des oiseaux.

5.1.3. Avantages de I’élevage au sol:

- Meilleur bien-étre animal qu’en cages (liberté de mouvement).

- Meilleur comportement naturel (grattage, étirement, bain de poussiére).
- Moins colteux a mettre en place que les systemes plein air ou bio.

- Adapté a la production moyenne a grande échelle (Lay et al., 2011).

5.1.4. Inconvénients du systéeme au sol:

- Risques accrus de contamination fécale (contact direct avec la litiere).
- Gestion difficile de la litiere (humidité, ammoniac).

- Risque de blessures ou de mortalité si la densité est mal controlée.

- Plus de main-d'ceuvre pour la gestion quotidienne (Mench et al., 2011).

5.1.5. Réglementation et normes (Europe et Algérie):

En Europe, ce systéme est reconnu comme alternatif aux cages, sous les mentions
"¢levé au sol" sur les ceufs (code 2).

En Algérie, il est I'un des systémes les plus courants, notamment pour les
élevages semi-industriels. Il peut étre combiné avec un accés extérieur dans les
systémes plein air ou bio (Reglement n° 589/2008).

5.1.6. Performances de production:

- Poulet de chair: croissance rapide de 2 kg en 35-42 jours avec souches
commerciales.

- Pondeuses: production de 280-320 ceufs par an selon les souches et conditions
d’¢élevage (Singh et Panda, 2005).

5.2. Intensif:

5.2.1. Définition de I’élevage avicole intensif: L’¢levage intensif est un mode de
production industrielle caractérisé par une densité ¢levée d’animaux, une productivité
maximale, une mécanisation poussée, et un controle strict de I’environnement
(température, ventilation, lumiere, alimentation). Il est utilisé principalement pour la
volaille de chair et les poules pondeuses (FAO, 2008).

5.2.2. Caractéristiques techniques:

- Batiments fermes totalement contrdlés (température, humidité, éclairage, biosécurité).
- Densite élevée de 15 a 22 volailles par métre carré (selon Iégislation).

- Cycle rapide de production de 35 a 45 jours pour les broilers.

- Alimentation industrielle a base de mais, soja, prémix.

- Automatisation de l'alimentation, abreuvement, ventilation et parfois collecte (Singh,
et Panda, 2005).
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5.2.3. Avantages de I’élevage intensif:

- Rendement élevé: viande et ceufs a faible cott de revient.

- Production standardisée: taille, poids, qualité homogénes.

- Meilleure gestion sanitaire (en théorie) avec vaccination systématique.

- Rentabilité économique grace a I'économie d’échelle (Mottet et Tempio, 2017).

5.2.4. Inconvénients et impacts:

- Bien-étre animal compromis (mouvements limités, stress, cannibalisme).

- Utilisation d’antibiotiques fréquente, favorisant I’antibiorésistance (CWF, 2013).

- Pollution liée aux déjections et émissions d’ammoniac.

- Dépendance aux intrants importés (aliments, matériel génétique) (Nierenberg, 2005).

5.2.5. Organisation de la production:

- Utilisation de reproducteurs, couvoirs, engraissement, abattage, distribution.

- Utilisation de souches a haut rendement (Cobb 500, Ross 308, Hy-Line, Lohmann).
- Présente principalement dans les zones a forte densité agricole et industrielle (INRAE,
2019).

5.2.6. Situation en Algérie: Le modele intensif est dominant dans la filiere avicole
algérienne, il est concentré dans des zones comme Chlef, Sétif, Tizi-Ouzou, Bouira,
Guelizane, il est fortement dépendant des matieres premieres importées (mais, tourteau
de soja) (Belkheir et Ghozlane, 2020).

5.3. Extensif:

5.3.1. Définition du mode d’élevage extensif: L’¢levage extensif désigne un systéme
avicole basé sur I'utilisation de grands espaces, souvent en plein air, avec une densité
animale faible et une intervention humaine limitée. Ce mode respecte les rythmes
naturels des volailles, utilisant des races rustiques et des ressources locales (FAO,
2004).

5.3.2. Caractéristiques du systeme extensif:

-Races locales ou rustiques (ex. : poule kabyle, poule noire).

-Acces au plein air ou parcours herbeux (jour) et abri simple (nuit).

- Alimentation partiellement naturelle : grains, déchets, insectes.

- Peu ou pas de traitements vétérinaires intensifs.

- Cycle de production long : croissance lente, ponte saisonniere (Gueye, 2000).

5.3.3. Avantages de I’élevage extensif:

- Colts de production réduits, car moins d’intrants industriels.

- Produits de qualité (viande plus ferme, ceufs plus colorés).

- Valorisation de ressources locales (espaces, déchets organiques).

- Bien-étre animal optimisé : comportements naturels respectés (INRAE, 2019).

5.3.4. Inconvénients:

- Rendement plus faible comparé a I’intensif.

- Risque sanitaire accru (prédateurs, maladies transmises par contact).

- Variabilité des performances (ponte, croissance) selon climat et saisons.

- Moins de maitrise sur I’alimentation et les conditions environnementales (Permin et
Pedersen, 2000).
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5.3.5. Situation en Algérie: Majoritairement pratiqué dans les zones rurales et
montagneuses (Kabylie, Aurés, Hauts Plateaux), il concerne les petits éleveurs
familiaux, souvent pour autoconsommation ou vente locale (Yakhlef et al., (2018).
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CHAPITRE 111 LES PARAMETRES ZOOTECHNIQUES
D’UN ELEVAGE AVICOLE

1. Les facteurs d'ambiances
1.1. Poulets de chair:

Les facteurs d’ambiance désignent les conditions de 1’environnement immédiat
dans lequel les poulets de chair sont elevés. Ces facteurs influencent la croissance, la
santé, le bien-étre et les performances zootechniques des volailles (FAO, 2003).

1.1.1. Principaux facteurs d’ambiance:
1.1.1.1. Température: la température idéale est:

- Le premier jour: 32-34°C.
- La premiére semaine: réduction progressive de 2 a 3°C par semaine (North et Bell,
1990).
- A partir de la quatriéme semaine: 20 a 24°C.

Un exces de chaleur ralentit la croissance et augmente la mortalité. Le froid, lui,
provoque stress et immunodépression (Charles, 2002).

1.1.1.2. Humidité relative: L’idéal est de 50 a 70%. Une humidité trop basse favorise
la poussiére et les maladies respiratoires. Une humidité trop élevée (supérieur a 75%)
détériore la litiére et favorise la croissance microbienne. (Mayet Lott, 2001).

1.1.1.3. Ventilation: elle est essentielle pour renouveler I’air, éliminer ’humidité, le
CO: et ’ammoniac. Une mauvaise ventilation entraine une accumulation de gaz
toxiques, stress thermique, baisse de consommation alimentaire (Al Homidanet
Petchey, 2003).

1.1.1.4. Lumiére: la durée et intensité lumineuse régulent la croissance et le
comportement des volailles. Un éclairage continu de 20 a 23 heures par jour est pratiqué
pendant les premieres semaines. L’intensité sera de 20 a 30 lux pendant les premiéres
semaines, puis de 5 a10 lux en phase de finition (Olanrewaju et al.,2006).

1.1.1.5. Qualité de la litiére: elle doit rester séche, friable et propre. Les Matériaux
utilisés sont les copeaux de bois, paille, sciure. Une mauvaise gestion cause des
pododermatites, brilures du bréchet et prolifération bactérienne (Shepherd et Fairchild,
2010).

1.1.1.6. Bruit et stress sonore: les bruits forts et irréguliers provoquent des réactions
de panique, perte d'appétit et mortalité par entassement. Il est recommandé de limiter
les sources sonores artificielles ou mécaniques intenses (Campo et al., 2005).

1.1.1.7. Concentration en gaz: I’ammoniac doit rester inférieur a 25 ppm. Un exces
cause des lésions oculaires et des problémes respiratoires. Le dioxyde de carbone doit
rester inférieur a 3 000 ppm (Miles et al., 2004).

1.2. Poules pondeuses: chez les poules pondeuses, les facteurs d’ambiance (ou
microclimat) influencent fortement la production d’ceufs, le bien-étre, la santé et la
longévité. Une mauvaise gestion de ces facteurs peut entrainer une chute de la ponte,
du stress ou des troubles sanitaires (FAO, 2003).

1.2.1. Facteurs d’ambiance principaux chez la poule pondeuse:
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1.2.1.1. Température: la zone de confort thermique est comprise entre 18 et24 °C. Au-
dela de 27°C un stress thermique se maintient et cause une baisse de la ponte, baisse
de I'ingestion, coquilles plus fragiles (North et Bell, 1990). En dessous de 15 °C, les
besoins énergétique deviennent accru et la production des ceufs diminue (Sahin et al.,
2001).

1.2.1.2. Humidité relative: I’idéal est de 50 a70%. Une humidité trop élevée
(superieur a 75%) cause une détérioration de la litiere et des maladies respiratoires. Une
humidité trop faible (inférieur & 40%) cause un desséchement des muqueuses, poussiere
et des conjonctivites (Charles, 2002).

1.2.1.3. Ventilation: elle apporte de I'air frais, élimine I'numidité, les poussiéres, le CO:
et ’ammoniac (Al Homidan et al., 2003). Elle évite la condensation et les pathologies
respiratoires. Une ventilation minimale continue méme en hiver (FAO, 2010).

1.2.1.4. Lumiére: c’est un facteur majeur pour la ponte (elle régule la sécrétion de
I’hormone LH) (Lewis et Morris, 1998). La photopériode recommandée est:

- pour les jeunes poulettes en croissance: de 8 a10 heures par jour.
- Au début de ponte a I’age adulte: de 14 416 heures par jour.
L’intensité sera de 10 a 30 lux (Olanrewaju et al., 2006).

1.2.1.5. Qualité de la litiere: En élevage au sol, la litiére doit étre seche, propre et non
poussiéreuse. L’humidité favorise les maladies podales et respiratoires. L’épaisseur
doit étre de 5 a10 cm (copeaux de bois, paille, balle de riz) (Shepherd et Fairchild,
2010).

1.2.1.6. Bruit / stress sonore: un bruits brusques cause un stress et un arrét de ponte
ou ponte hors nid. Il est Préférable d’installer le batiment d’élevage dans un
environnement calme et stable (Campo et al., 2005).

1.2.1.7. Concentration en gaz: les concentrations €elevées cause une baisse de
consommation et la fragilité des ceufs (Miles et al., 2004).

2. Les phases d’élevage:
2.1. Pour les Poulets de chair:
2.1.1. Phase prédémarrage (de 0 a 14 jours):

La phase de démarrage est cruciale pour assurer la santé et la croissance initiale
des poussins. Durant cette période, les poussins nécessitent une attention particuliere
en matiére de température, d’alimentation et d’hydratation. La température de la litiére
doit étre maintenue entre 32 et 34 °C lors des premiers jours, puis réduite
progressivement (FAO, 2021). L’alimentation doit étre riche en protéines (environ 22-
24 %) et en énergie métabolisable (3000 a 3100 kcal par kg) pour soutenir un
développement rapide. Il est également important de s’assurer que les abreuvoirs et les
mangeoires sont facilement accessibles afin d'encourager une consommation rapide dés
les premieres heures de vie (Bell et Weaver, 2002).

2.1.2. Phase de croissance (de 15 a 28 jours):

Pendant la phase de croissance, les poulets atteignent une vitesse de
développement importante. L’alimentation est adaptée avec une teneur protéique
legerement inférieure (environ 20 a22 %) tout en maintenant une densité énergétique
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suffisante (Sauveur, 1990). La ventilation devient plus critique pour éviter
I’accumulation d’ammoniac, et une gestion stricte de la litiére est nécessaire pour
prévenir les maladies respiratoires et pododermatites. Les performances de croissance
sont eétroitement surveillées a travers le gain moyen quotidien et 1’indice de
consommation (North et Bell, 1990).

2.1.3. Phase de finition ( de 29 jours a I’abattage):

La phase de finition prépare les poulets a I’abattage. L’alimentation est
reformulée pour réduire légérement les protéines (de 18 a 20 %) tout en maintenant
I’apport énergétique (Leeson et Summers, 2001). L’objectif est de maximiser le
rendement en viande, notamment le développement du muscle pectoral. Une bonne
gestion du stress, de la densité de peuplement, de I’éclairage et de la qualité de ’eau
devient encore plus importante pour éviter les pertes en fin de cycle. Il est recommandé
de réduire progressivement 1’intensité lumineuse pour calmer les animaux et améliorer
la conversion alimentaire (INRAE-CIRAD, 2020).

2.2. Poules pondeuses:
2.2.1. Phase de démarrage (de 0 a 6 semaines):

La phase de démarrage correspond a la période néonatale de la future pondeuse,
durant laquelle le développement immunitaire, digestif et osseux est essentiel. Les
poussins doivent bénéficier d’une température ambiante de 32 a 34 °C a la réception,
diminuée progressivement chaque semaine (Sauveur, 1990). L’alimentation doit étre
riche en protéines (environ 20 a 22 %), en vitamines (notamment A, D3, E) et en
minéraux pour soutenir la croissance rapide. La densité de peuplement, la qualité de la
litiére et 1’acces constant a une eau propre sont des facteurs clés pour éviter les
mortalités précoces et favoriser 1’uniformité du lot (Bell et Weaver, 2002).

2.2.2. Phase de croissance ou de développement (7 a 17 semaines):

Cette phase est dédiée au développement des organes reproducteurs et a la
structuration du squelette. Une alimentation équilibrée en énergie (entre 2600 et 2800
kcal par kg) et modérée en protéines (de 16 a 18 %) est nécessaire pour éviter un
engraissement excessif qui nuirait a la ponte ultérieure (North et Bell, 1990). La lumiére
joue également un réle fondamental : une photopériode décroissante (10 a 12 heures)
est appliquée pour éviter le déclenchement prématuré de la ponte. L’objectif est
d’atteindre un poids cible autour de la 16e semaine pour garantir une entrée en ponte
harmonieuse et durable (FAO, 2021).

2.2.3. Phase de ponte (de 18 a 72 semaines et plus):

A partir de la dix-huitiéme semaine, la poule entre en production. Une lumiére
croissante (jusqu’a 16 heures par jour) stimule I'activité ovarienne (Leeson et Summers,
2005). L’alimentation devient spécifique et il faut utiliser un aliment riche en calcium
qui contient entre 3,5 de 4 % pour la formation des coquilles, en protéines (de 15 al7
%) et en acides aminés essentiels. Il est important de maintenir la qualité de 1’eau, la
ventilation, et une faible densité de peuplement (de 6 a 8 poules par métre carre) pour
assurer une ponte réguliéere et de qualité. La courbe de ponte atteint son pic entre la
vingt sixieme et la trentieme semaine et se stabilise ensuite jusqu'a une baisse
progressive vers la soixante douzieme semaines (ITAVI, 2020).

3. Prophylaxie sanitaire:
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3.1. Poulet de chair:

La prophylaxie sanitaire du poulet de chair est essentielle pour prévenir les
maladies, assurer de bonnes performances zootechniques et garantir la sécurité sanitaire
des produits avicoles. Elle repose principalement sur quatre piliers : la biosécurite, la
vaccination, I’hygiéne et la surveillance sanitaire (FAO, 2021).

3.1.1. Biosécurité:

La biosécurité désigne I’ensemble des mesures mises en place pour empécher
I’entrée et la propagation d’agents pathogeénes dans I’élevage. Il s'agit notamment du
contr6le des accés (limitation des visites, pédiluves, vétements spéecifiques), de la
séparation géographique entre les élevages, et de la protection contre les vecteurs
(rongeurs, oiseaux sauvages) (FAO, 2021).

3.1.2. Hygiene et vide sanitaire:

L’entretien sanitaire des batiments est une étape cruciale, surtout le nettoyage a
sec, le lavage a I’eau sous pression, puis la désinfection chimique des surfaces,
équipements, mangeoires et abreuvoirs. Un vide sanitaire d’au moins 10 a 14 jours est
recommandé entre deux bandes. Cela permet de réduire la pression infectieuse (ITAVI,
2020).

3.1.3. Vaccination:

La vaccination constitue un moyen actif de protection contre les maladies
infectieuses fréquentes en aviculture. Un programme vaccinal adapté est mis en place
dés le couvoir ou a la réception des poussins (Bell, 2002). Les maladies les plus ciblées
sont: la maladie de Newcastle, la bronchite infectieuse, la maladie de Gumboro, et
parfois la maladie de Marek. Les vaccins sont administrés en spray, dans I’ecau de
boisson ou par voie oculaire (Jordan et Pattison, 1996).

3.1.4. Surveillance sanitaire et gestion:

Une observation quotidienne des volailles permet de détecter rapidement les
signes anormaux: perte d’appétit, baisse de consommation d’eau, toux, diarrhées,
boiteries, ou mortalités inhabituelles (North et Bell, 1990). La tenue d’un registre
sanitaire est obligatoire dans de nombreux pays pour documenter les traitements, les
vaccins, et les événements pathologiques. Cette vigilance permet une intervention
précoce en cas d’épidémie (FAO, 2005).

3.1.5. Qualité de I’eau et alimentation:

Une eau propre, sans contaminants bactériens (coliformes, Salmonella) est
indispensable. Le traitement de 1’eau (chloration, acidification) est recommandé.
L'alimentation doit étre conservée a 1’abri de 1'humidité et des nuisibles. Une mauvaise
hygiéne de 1’ecau ou de la ration peut favoriser les maladies entériques (Leeson et
Summers, 2005).

3.2. Poule pondeuse:

La prophylaxie sanitaire chez la poule pondeuse vise a prévenir les maladies,
garantir une production réguliére d'ceufs de qualité, et limiter les pertes économiques.
Elle repose sur plusieurs éléments clés : biosécurité, hygiéne, vaccination, surveillance
sanitaire, et qualité de I’environnement et de I’eau (ITAVI, 2020).

3.2.1. Biosécurité:
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La biosécurité est la premiere ligne de défense contre I'introduction de maladies.
Elle inclut :
- Le contrdle strict des accés (personnel, visiteurs, véhicules).
- L’usage de pédiluves, de vétements et bottes propres.
- L’interdiction d’introduire des animaux extérieurs.
- La protection contre les rongeurs et oiseaux sauvages.

Ces mesures permettent de réduire considérablement le risque d’introduction de
pathogenes comme la Salmonella, la grippe aviaire ou la maladie de Newcastle (FAQ,
2021).

3.2.2. Hygiene et vide sanitaire:

Avant I’introduction d’un nouveau lot, un nettoyage et une désinfection complets
doivent étre effectués:
- Nettoyage a sec (évacuation de la litiere, poussiéres).
- Lavage a I’eau sous pression.
- Désinfection chimique des murs, sols et équipements.
- Vide sanitaire de 14 a 21 jours minimum (North et Bell, 1990).

Une bonne hygiéne limite la persistance des germes comme les coccidies, E. coli
ou Clostridium (Sauveur, 1990).

3.2.3. Vaccination:

Un programme vaccinal structuré commence dés 1’élevage (de 0 a18 semaines)
pour préparer les futures pondeuses. Il cible généralement la maladie de Marek (a la
naissance), la bronchite infectieuse, maladie de Newcastle, maladie de Gumboro (Bell
et Weaver, 2002), la coryza infectieux, la variole aviaire (en fonction des risques
locaux). Des rappels sont administrés en phase de production. La vaccination doit étre
adaptée au contexte régional et au niveau de risque infectieux (Jordan et Pattison, 1996).

3.2.4. Surveillance sanitaire:

L’observation quotidienne des signes cliniques (toux, chute de ponte, diarrhées,
mortalité anormale) permet de réagir rapidement en cas d’infection (FAO, 2005). La
tenue d’un registre sanitaire est obligatoire dans de nombreux pays, incluant:

- Entrées et sorties d’animaux.
- Vaccinations et traitements.
- Résultats d’analyses.
Cela permet un suivi épidémiologique et réglementaire précis (ITAVI, 2020).

3.2.5. Qualité de I’eau et environnement:

L’eau de boisson doit étre propre, exempte de contaminants (coliformes,
Salmonella). Elle peut étre traitée (chloration, acidification) pour prévenir les entérites
bactériennes (Leeson et Summers, 2005). Le contrdle de la température, de I’humidité
et de la ventilation est aussi crucial pour éviter le stress, favoriser I’immunité, et garantir
une bonne qualité de ponte (FAO, 2021).
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CHAPITRE IV MATERIELS ET METHODES

IV. partie expérimentale:

1. L’objectif de I’étude:

L’objectif principal est de contribuer a I’identification et la caractérisation morpho-
biométrique de la poule de race Plymouth afin d’introduire des nouvelles races mixtes adaptée
aux systemes d’¢levage traditionnels. Comme objectifs secondaires, cette étude vise a
déterminer des possibilités d’¢levage semi extensif de la Plymouth dans la région de Bir El
Ater, wilaya de Tébessa ainsi 1’analyse de ces performances de production, mais aussi la
contribution a 1’évaluation de son contexte technico-économique.

2. Présentation du site de I’expérience:

La présente étude a été réalisé dans la commune de Bir El Ater wilaya de Tébessa située a
environ 87 km au sud de Tébessa dans la région appelé Zrégua localisée a 34°41'41"N
8°13'41"E dans une exploitation agricole d’une superficie de 150 hectares. Cette région est
caractérisée par un climat semi-aride et avec couvert végétal constitué surtout de plantes semi-
désertiques.

3. Matériels:
3.1. Matériels biologiques:

Les ceufs de la race Plymouth Rock ont été fournis par la société KD EGGS, Ain Benian,
wilaya d’Alger le 12/12/2024. D'aprées le fournisseur, les ceufs ont été produits par des
reproducteurs matures et sains de race pure originaire des Etats-Unis avec un rapport d’un male
pour 8 femelles pour produire des ceufs fertiles a couver.

3.2. Matériels techniques:

Le matériel utilisé pour étudier et déterminer les caractéristiques morpho-pondérale est
le suivant:

3 . Y o

Figure 01: matériels employés pour la morpho-biométrie (photo originale).
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-Une balance électronique pour les différentes pesées.

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

-Des récipients pour la pesée de certains constituants des ceufs.
-Plateau sur laquelle I’ceuf est cassé pour faire les différentes mesures a étudier.
-Régle et metre ruban pour mesurer la hauteur de jaune et de 1’albumen des ceufs.

-La couveuse utilisée pour cette expérience est automatique de marque Durafiable d’une
capacité de 510 ceufs.

Figure 02: couveuse Durafiable A500 (photo originale).

3.3. Déroulement de I’expérience:

La couveuse qui a été démarré a I’avance sans ceufs pendant 24 heures. Avant la mise en
incubation, les ceufs ont été triés manuellement pour éliminer celle qui ne sont pas pris en
incubation (ceufs cassés, les ceufs humides ou touchés par 1’eau, les ceufs a coquille fine ou
félée, et les ceufs qui ne correspondent pas a la race Plymouth. Aprés, les ceufs ont été incubé
pendant 21 jours a une température de 38,8 °C et une hygrométrie de 60 et une bonne ventilation
et un retournement de 45 degré chaque 3 heures pour que I’embryon n’adhére pas a la coquille.

4. Méthodes:
4.1. Etudes des paramétres morpho-biométriques des ceufs:

4.1.1. Poids de I’ceuf: aprés le nettoyage, Chaque ceuf est marqué, pesé a l'aide d'une balance
électronique.

L
¥ o e

Figure 03: Poids de I’ceuf (photo originale).
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4.1.2. 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 mesure de longueur et largeur des ceufs a été effectuée
a I’aide de pied a coulisse avec une précision de £ 0,01 mm selon la formule telle que décrite
ci-dessous:

IF = D/L 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 04: Mesure de I’index de forme des ceufs (photo originale).

4.1.3. Poids de la coquille:

Apres le cassage des ceufs, les coquilles ont été lavées par 1’eau, séchée a une température
ambiante et pesées par une balance.

”

Figure 05: pis de la coqulle phot driginl).

4.1.4. Index de coquille: la mesure de I’index se raméne a deux pesées: celle de I’ceuf et celle
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de la coquille, dont la formule est la suivante (Sauveur, 1988 ; Protais, 1994):
I =(C/S) 100 (g/100 cm2)

I = index de coquille (g/100 cm2).

C = le poids de la coquille (g).

S = surface de I’ceuf (cm2) ou S est évalué a partir de la formule : S = KP?% .
P = poids de I’ceuf (g).

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

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

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

4.1.5. Poids d’albumen:

Pour mesurer le poids de I’albumen de I'ceuf, nous avons soigneusement séparé le vitellus
de l'ceuf de I’albumen, puis nous avons pesés le poids a l'aide d’une balance électronique selon
la méthode décrite par Silversides et Budgell (2004).

Figure 06: poids de I’albumen (photo originale).

4.1.6. Poids du vitellus:

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

4.1.7. Pourcentage de la coquille, de ’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

4.1.8. Rapport jaune /blanc:

Le calcul de ce rapport permet d’évaluer la variation de la composition des ceufs dont il
s’agit essentiellement de la variation des deux compartiments respectifs du jaune et du blanc
(Sauveur, 1988, 1994 ; Nys, 2010). Il a été calculé selon la formule suivante (Caglayan et al.,
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2009):
Rapport Jaune/Blanc = poids du jaune / poids du blanc x 100

4.1.9. Index du vitellus:

La qualité physique du jaune d’ceuf peut étre évaluée a travers I’index du jaune, défini
par le rapport entre la hauteur et la largeur du jaune (Mertens et al., 2010). 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 régle verticalement d’une fagon perpendiculaire
sur celui-ci (Angrand, 1986) (Figure 07), la mesure de largeur du vitellus a été faite a I’aide de
pied a coulisse (Figure 07). L’index du vitellus a été calculé selon la formule suivante
(Caglayan et al., 2009 ; Mertens et al., 2010):

Index du vitellus (%) = [hauteur du vitellus (mm) / largeur du vitellus (mm)] x 100

Figure 07: Mesure de la largeur et hauteur du vitellus (photo originale).

4.1.10. 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 ramene a trois mesures: celle de la hauteur
d’albumen, la longueur d’albumen et la largeur d’albumen. Il a été calculé selon la formule
décrite par plusieurs auteurs (Sekeroglua et Altuntas, 2008 ; Caglayan et al., 2009 ; Hanusova
etal., 2015):

Index d’albumen (%) = [hauteur d’albumen (mm)] / [(longueur d’albumen (mm) + largeur
d’albumen (mm)) /2] x 100

4.2. Analyse chimique:

Un échantillon de 10 ceufs a été réservé afin d’y effectuer une analyse de la composition
chimique. Les parameétres mesurés sur ont été: le taux proteique, le taux de lipides, le taux des
glucides, la quantité d’eau et la valeur énergétique.

4.2.1. Dosage des protéines:
-Principe:

Le dosage du taux protéique a été réalisé selon la méthode Kjeldhal. Cette méthode est
fondée sur trois principales étapes:

23



CHAPITRE IV MATERIELS ET METHODES

- L azote organique que contient I’échantillon est transformé en azote minéral en présence d’un
acide concentré ; ¢’est la minéralisation.

- L’azote minéral formé est déplacé en présence de la soude et par entrainement a la vapeur puis
recueilli quantitativement dans une solution standard de réception qui est a base d’acide
borique; c’est la distillation.

- L’azote ainsi recueilli est titré par un acide ayant une normalité connue ; ¢’est la titration.

Le taux protéique est obtenu par convention en multipliant le taux d’azote total par le coefficient
6,25 (Kamoun, 2008).

-Réactifs:

- Acide sulfurique concentré : H2SO4 (95% au minimum).
- NaOH concentré (30%).

-HCI (0,1 N).

- Catalyseur constitué d’un mélange de 80g de sulfate de potassium + 20g de sulfate de cuivre
+ 29 de sélénium.

- Solution de réception: par litre de solution, 40g d’acide borique ont été dissous dans une petite
quantité d’eau distillée puis, 10ml d’une solution d’un indicateur (rouge de méthyle bleu) ont
¢té ajouté (100mg de rouge de méthyle et 200mg de bleu de méthyle dans 100ml d’alcool a
95%), le tout a été reporté a 1000ml. Le pH de la solution a été ajusté avec de la soude (0,1 N)
(environ 80ml selon les conditions expérimentales) de fagon a étre dans la zone de virage de
I’indicateur (teinte gris sale).

-Mode opératoire:
Minéralisation:
Pour chaque échantillon avec une répétition:

- Un échantillon de 1g de chaque oeuf a été pesé avec précision puis introduit dans un matras
de 250ml.

- 20ml d’acide sulfurique pur et 2g de catalyseur en sélénium ont été ajouté a chaque
échantillon.

- Les matras ont été placés sur une rampe chauffante (le minéralisateur). Le systeme
d’aspiration des vapeurs a été mis en fonctionnement. Le chauffage a été réalisé
progressivement, jusqu’a ’ébullition a 400°C, afin d’éviter la formation de mousse et
I’accolement des particules de 1’échantillon aux parois.

- Le chauffage a été poursuivi jusqu'a 1’obtention d’une solution limpide d’une couleur vert
pale, puis I’appareil a été éteint et la solution a été laissé refroidir pendant 15 a 20mn.

- Le contenu des matras a été transvasé dans des fioles jaugées de 100ml, ensuite le volume de
la solution a été complété a 100ml par de 1’eau distillée dans des fioles jaugées.
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Distillation:

La distillation a été faite dans un appareil qui assure 1’entrainement de la vapeur
d’ammoniac et sa condensation par un réfrigérant. Il s’agit d’un déplacement de 1’azote minéral
dissout dans la solution sulfurique par la soude.

- Le distillateur a été reli¢ au robinet pour assurer I’entrée et la sortie d’eau.

- Le matras contenant 25ml de la solution minéralisée et 40ml de NaOH a été placé sur I’unité
de distillation. Il se forme de I’ammoniac volatil qui a été entrainé par la vapeur d’eau.

- Dans un erlenmeyer, 20ml de solution de réception de couleur violacée a base d’acide borique
a été mise sous réfrigérant.

- L’ammoniac volatil condensé par le réfrigérant a été recueilli dans 1’acide borique. Le
distillateur a été arrété apres 1’obtention de 100ml de distillat de coloration verdatre dans
I’erlenmeyer.

Titration:

L’acide borique en exces a été titré avec une solution d’HCI (0,1 N). Le titrage a été fait
a I’aide d’une burette qui permet de mesurer le volume d’acide chlorhydrique (HCI) nécessaire
pour titrer la quantité d’ammoniac distillée.

- L’erlenmeyer a ¢été placé au-dessous d’une burette fixée a un support en présence d’un
agitateur magnétique et un barreau d’agitation.

- L’écoulement de ’'HCL dans I’erlenmeyer contenant le distillat a été fait au fur et mesure
jusqu’au virage de la couleur de la solution du vert au gris sale.

-Expression des résultats:
La teneur en azote de 1’échantillon a été calculée comme suit:

V-Vp)xNx14,01

0N = ¢ x 100

La teneur en protéines des échantillons a été calculée comme suit:

%protéines = %N x 6,25
Ou
V: nombre de ml d’HCL utilisé pour la titration de I’échantillon.
Vo: nombre de ml d’HCL utilisé pour la titration du blanc.
N: Normalité de HCL utilise.
14,01: facteur d’équivalence, 1ml d’HCL titre 14,01mg d’azote.
P: poids de I’échantillon.

4.2.2. Détermination de la teneur en matiéres grasses totale:
-Principe:

La détermination de la teneur en matiéres grasses est basée sur trois étapes:
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- la solubilisation de ces derniéres dans un solvant organique volatil approprié;
- la condensation de ces vapeurs par un réfrigérant;
- la récupération de la matiére grasse dans le ballon grace a un systeme de siphonage répéte.

Ce dosage a été realisé dans un montage de Soxhlet par une extraction continue en
utilisant I’éther di-éthylique comme solvant de solubilisation.

- Mode opératoire:

- Les ballons ont été lavés avec un détergent puis avec ’acétone. Ensuite, ils ont €té rincés avec
I’eau distillée et séchés dans I’étuve. Chacun des ballons (préalablement refroidis et taré) a été
remplis avec 150ml d’éther di éthylique et placé sur la plaque chauffante (la partie inférieure
du Soxhlet).

- Une pesé de 1,5g de chaque échantillon a été mis avec 1,59 de catalyseur (sulfate de sodium
anhydre) dans des cartouches en cellulose. Chaque cartouche a été obturée et placée dans la
partie moyenne du Soxhlet.

- L’appareil a été allumé pour assurer I’attaque a chaud de chaque échantillon & 100°C. Aprés
une heure, la récupération de I’éther di éthylique a été faite dans la partie haute de 1’appareil
(extracteur). Les ballons ont été retirés et mis dans une étuve réglée a 105°C afin d’évaporer
I’exces d’éther. Ensuite, les ballons ont été refroidis et pesé de nouveau.

- Expression des résultats:

Le pourcentage d’extrait éthéré de la matiére grasse a été obtenu comme suit:

P, — Py

0

%MGT = X100

Ou:

% MGT: pourcentage matiére grasse totale.
Po: la prise d’essai de I’échantillon.

P1: poids du ballon.

P2: poids du ballon contenant I’extrait gras.

4.2.3. Détermination de la teneur en glucides et valeur énergétique:
-Principe:

Les sucres réducteurs réduisent le cuivre (Cu?*) en oxyde cuprique (Cu20). Ce précipité
est ensuite dissous et oxydé par du permanganate de potassium (KMnOs). Le volume de KMnOs
consommé permet de déterminer la quantité de sucres présents.

-Mode opératoire:

Extraction des glucides de I’ceuf avec de 1’eau chaude.

Réaction avec le réactif de Bertrand (Cu?* en milieu alcalin).

Formation d’un précipité rouge Cu20 (chauffage).

Filtration, puis dissolution du Cu:O.

Titrage avec KMnOa pour doser le cuivre oxydé.

- Calcul des sucres réducteurs a partir du volume de KMnOas utilisé (en équivalent glucose).
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Le résultat sont exprimé en % de sucres réducteurs (équivalent glucose) / 100 g
d’échantillon. La valeur énergétique est calculée comme suit:

Energie (Kcal) = (Glucides x 4) + (Protéines x 4) + (Lipides x 9)

4.3. Etude des paramétres morpho-biométrique de la poule:
4.3.1. CARACTERISATION BIOMETRIQUE

Un échantillon de 10 sujets matures (5 méles et 5 femelles) ont été réservé afin d’y
effectuer une étude morpho-biométrique. Les parameétres mesurés sur les animaux ont été:

-le poids vif (PV)

-la longueur du corps (LC):
-I’envergure des ailes (ENV)

-la longueur du tarse (LT)

-la circonférence corporelle (CC)

4.4. Etude statistique: les données ont été analysees avec Excel pour calculer la moyenne et
I’Ecartype.
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1. Paramétres morpho-pondéraux des ceufs:
1.1. Paramétres morpho-pondéraux externe:
1.1.1 Poids de I’ceuf:

Le tableau 02 illustre les résultats des pesés des ceufs de la race étudi¢e (Plymouth rock).
D’une maniére globale, le poids des ceufs dans la présente étude se situe dans I’intervalle de
54,83 g et 64,28 g avec une moyenne de 57,85 g £ 3,38.

Tableau 02: poids des ceufs de la Plymouth rock (en g).

Min

Max

moyenne

Ecartype

Poids (g)

54,83

64,28

57,85

3.38

Le poids de I’ceuf est un aspect qualitatif de grande importance économique: les ceufs de
catégorie sont vendus par classe de poids. Le poids moyen d’un ceuf de consommation est de
58 g avec des extrémes de 43 g et 74 g (Angrand., 1986). La différence du poids constatée dans
la présente étude a été constatée par plusieurs auteurs (Akouango et al, 2004 ; Keambou et al,
2009) qui ont rapportés des poids inférieurs compris entre 44,9 g et 37,95 g sur les ceufs poules
locales de certaines régions d'Afrique, ceci est également valable pour la race égyptienne
Fayoumi (Mérat et Bordas, 1983).

En Algérie, certains auteurs (Benrahou et Zaaboub, 2014 ; Moula et al., 2013) ont cité
des poids compris entre 52,68 g et 53,28 g pour des ceufs issus d’élevage traditionnel et des
valeurs comprise entre 61,01 g et 64,42 g pour des ceufs issus d’élevage. La variabilité du poids
pourrait étre expliquée d’une part par les différences dues aux facteurs génétiques liés a la poule,
d’autre part, I’alimentation contr6léee durant la période de ponte en systeme industriel
strictement intensif et celle non contr6lée pratiquée en systeme semi-extensif peut expliquer
cette variabilité (Inra, 1989).

1.1.2 Index de forme:

Le tableau 03 présente les valeurs de I’index de forme des ceufs de la polymouth rock.
Nos résultats montrent que les ceufs de cette poule présentent un index de forme d’une valeur
moyenne de 1,42 mm + 0,05 avec une valeur maximale de 1,51 mm et une valeur minimale
de 1,37 mm.

Tableau 03: index de forme des ceufs de la Plymouth rock (en mm).

Min Max moyenne Ecartype

Index de forme (g) 01,37 01,51 01,42 0.05

L'ceuf doit présenter la forme ovale habituelle. Un ceuf arrondi ou allongé n'est pas
souhaitable; il n'est guere apprécié dans la mesure ou son stockage sur des plateaux alvéolés est
risqué (Maisonneuve et Larose, 1992).

L’index de forme enregistrée dans la présente étude parait plus faible & la norme requise
de 1,75mm pour les ceufs devant étre conditionnés dans les emballages standardisés (Smith,
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1992). Ceci est peut-étre expliqué par le fait que I’indice de forme augmente avec 1’age des
poules. En début de production, les ceufs ont plutdt une forme ronde qui tend progressivement
a s’allonger au cours de ’année de ponte. Cette modification de la forme de I'ceuf résulterait
d’un affaiblissement de la tonicité musculaire de la glande coquilliére chez les poules agées
(Romanoff et Romanoff 1949).

1.1.3 Poids et pourcentage de la coquille:

Le poids de la coquille des ceufs se situe dans I’intervalle de 7,84 g et 12,02 g avec une
moyenne de 9,96 g + 1,37 et un pourcentage de 17,17 % (tableau 04).

Tableau 04: poids et pourcentage de la coquille des ceufs de la Plymouth rock.

Min Max moyenne Ecartype
poids de la coquille (g) 07,84 12,02 09,96 1.37
Pourcentage (%0) 13.11 21,05 17,17 2.46

Les résultats obtenus dans la présente etude sont plus élevés a ceux obtenus par (Suk
et Park ,2001) qui ont rapporté un poids moyen de 6,1 g de la coquille des ceufs des souches
génétiqguement selectionnée. Par ailleurs, (Moula et al., 2010) ont cité un poids moyen de 7,58
g pour la coquille des poules de race Isa Brown.

Le poids de la coquille varie avec 1’age, I’augmentation du poids de I’ceuf au cours d’un
cycle de ponte, li¢e au vieillissement de la poule, s’accompagne d’une augmentation de la part
relative de jaune et d’une diminution de la part de la coquille (Ternes et al 1994).

Le poids de la coquille reste tributaire des conditions climatiques, une poule soumis a un
coup de chaleur pond souvent des ceufs dont la coquille est mince en raison des perturbations
acides ou basiques dans le sang causées par une accélération respiratoire. En haletant pour
diminuer sa température corporelle, la poule perd une quantité excessive de CO2 sanguin. Cette
baisse de CO2 augmente le pH sanguin qui devient plus alcaline. Le pH sanguin plus élevé
réduit la quantité de calcium ionisé et de carbonate amenée a I’utérus pour former la coquille
(Nys, 1995).

Un coup de chaleur réduit la prise alimentaire et contribue a amincir les coquilles (Smith
et Oliver 1971). L’équilibre d’électrolytes 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 (Balnave et Brake 2005).

1.1.4 Index de la coquille:

La coquille de I’ceuf a pour role de protéger ’embryon. Elle permet aussi I'échange des
gaz entre l'embryon et l'environnement. Pour I’ceuf considéré en tant que produit non
alimentaire, la coquille agit comme un emballage naturel, facilitant le transport de son contenu
et le protégeant d’une pénétration de bactéries pathogeénes. Pour le consommateur, l'aspect
visuel de la coquille est essentiel (keambou et al, 2009).
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Tableau 05: index de la coquille des ceufs de la Plymouth rock.

Min Max moyenne Ecartype

index de la coquille 04,20 06,76 05,51 0.79

Dans la présente étude, la coquille des ceufs des Plymouth rock a présenté une solidité
de coquille appréciée a travers leur index de coquille qui est de 5.51 + 0,79. 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 (index de la coquille compris entre 1,1 et 1,3)
est en relation avec I’exposition au soleil des poules d’élevages traditionnels, ce qui favorise la
synthése de la vitamine D. Ce dernier joue un réle important dans 1’absorption du calcium par
I’intestin (INRA, 1989).

Lorsque le poids de I’ceuf augmente avec I’age de la poule, le poids de coquille s’accroit
moins vite que celui de ’ceuf, ce qui se traduit par une baisse du pourcentage de coquille
(Sauveur 1988, Curtis et al 2005). Des études indiquent qu’il existe une corrélation négative
entre la taille de ’ceuf et la quantité de matériaux déposée sur elle et donc sur sa solidité en
raison de la modification du métabolisme conduisant a la formation des cristaux de carbonate
de calcium (Mertens et al., 2010). Par ailleurs, nombreux facteurs peuvent étre a 1’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, 1999).

La solidité de la coquille dépend non seulement de son épaisseur mais également de son
organisation ultra-structurale et cristallographique (Mertens et al., 2010). Les défauts de non
intégrité de la coquille augmentent le risque de toxi-infection alimentaire car ils favorisent la
pénétration de bactéries pathogenes dans I’ceuf (Nys, 1999).

1.2. Paramétres morpho-pondéraux internes:
1.2.1 Poids du jaune:

Les résultats du poids du jaune d’ceufs sont exprimés dans le tableau 06. Dans la présente
¢tude les ceufs ont présenté un poids du jaune quiest de 18,40 g + 2,87. Dans cette étude,
le poids du jaune présente une valeur maximale de 20 g et une valeur minimale de 13 g.

Tableau 06: poids du jaune d’ceuf des ceufs de la Plymouth rock (en g).

Min Max moyenne Ecartype

Poids (g) 13,00 20,00 18,40 2.87

Ces variations de poids ont était également constaté pour des ceufs d’autres races de poule
par (Moula et al, 2010, Rayan et al., 2015). Le poids du jaune peut varier en fonction des
facteurs zootechniques, la race des poules (Czaja et al., 2005), leur age (Rizzi et Chiericato,
2005 ; Czaja et Gornowicz, 2006) ou encore leur poids corporel.

Lacin et al., 2008. Skrbic et al. 2004 ont également montré que le poids du jaune peut
varier en fonction de la saison. Des études ont prouvé que les jaunes d’ceufs provenant de poules
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élevées en espace libre sont significativement plus volumineux que ceux des pondeuses vivant
sur litiere ou encore en batterie (Pistekova et al., 2006).

1.2.2 Poids du blanc:
Tableau 07: poids du blanc d’ceuf (g).

Min Max moyenne Ecartype

Poids (g) 25,00 35,00 29,50 3.47

Le poids moyen du blanc des ceufs de la Plymouth rock est de 29,5 g +3,47. La différence
observée entre le poids de I’albumen des ceufs est 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 génétique (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 1’ceuf et le poids d’albumen, ce sujet a fait I’objet
de plusieurs revues (Hartmann et al, 2000 ; Suk et Park, 2001).

Les proportions de blanc et de jaune varient de facon assez importante en fonction du
poids de I'ceuf et de I'age de la poule. Pour un age donné de la poule, un gros ceuf contient une
plus grande proportion de blanc (I’augmentation de la part de blanc est trois fois plus forte que
celle du jaune). En revanche, la forte augmentation du poids de I’ceuf qui est associé¢e au
vieillissement de la poule correspond a une majoration de la part du jaune: au cours de son
année de ponte, la poule produit en effet des ceufs de plus en plus gros (+ 20 g), suite a une forte
augmentation du poids du jaune (+ 36 %) et une moindre variation de poids du blanc (+ 5 %).
Il en résulte un accroissement de la matiere seche totale de 1’ceuf, li¢e a 1I’évolution du poids du
jaune, méme si on constate simultanément une réduction de la teneur en matiere séche du blanc
avec 1’age de la poule (Sauveur 1988).

1.2.3 Index du jaune:

Dans la présente étude, I’index du jaune présente des valeurs comprises entre 0,40 et
0,49 avec une moyenne de 0,45 + 0,28 (tableau 08).

Tableau 08: index de jaune.

Min Max moyenne Ecartype

Index de jaune 0,40 0,49 0,45 0.28

Keener et collaborateurs (2006) ont signalé un indice du jaune de 0,46 pour des ceufs
issus des poules agées de 36 semaines de la race Hyaline en USA et (Eke et al,. 2013) ont
rapporté une valeur de 0,47 pour les ceufs frais issus d'Isa Brown. Ces résultats concordent avec
ceux rapportés par Sauveur (1988) et Aygun et Naring (2017) en Turquie.

La différence observée entre les valeurs de I’index du jaune des ceufs est peut étre expliqué
par I’aplatissement du jaune apres la ponte qu’il était plus important Seulement chez quelques
poules. 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 diamétre) sous
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I’effet de la température pendant la période de stockage. Par ailleurs, il est peut étre expliqué
par le transfert d’eau du blanc vers le jaune sous I’effet de la pression osmotique ce qui provoque
I’augmentation de volume du jaune et fragilise la membrane vitelline (Mertens et al., 2010).

1.2.4 Index du blanc:

Dans notre étude, I’index d’albumen est caractérisé par une moyenne de 6,97 = 0.50. Ces
résultats peuvent étre expliqués par la modification de la structure du blanc due au phénoméne
de la liquefaction progressive du blanc au cours la période de conservation, transport et
commercialisation.

Tableau 09: index du blanc

Min Max moyenne Ecartype

Index de blanc 6,19 7,59 6,97 0.50

La liquéfaction d’albumen est I'une des altérations évidentes au cours de la période de
conservation des ceufs, 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. Valeur nutritionnelle:

L’analyse chimique est la méthode la plus simple pour appreécier la qualité des produits
alimentaires destinés aux humains. Cette derniere fournit une évaluation du potentiel nutritif
de I’aliment qu’elle divise en plusieurs fractions. La composition moyenne rapportée a 100 g
de produit frais consommable des ceufs da la Plymouth rock est indiquée dans le tableau 10.

Tableau 10: résultats de I’analyse chimiques des ceufs.

Nutriment Valeur dans 100g de
produit consommable
eau 72,31 %
protéine 12,98 %
glucide 1,06 %
lipides 9,04 %
Valeur énergétique 137,53 kcal

L’ceuf de la Plymouth rock sans coquille contient 72,31 % d’cau et deux séries de
nutriments majeurs: des protéines avec une proportion de 12,98 % et pourcentage de lipides de
9,04 % avec une proportion relativement faible de glucides (1,06 %). La composition moyenne
des ceufs indiquée dans le tableau 10 est rapportée a 100 g de produit frais consommable.
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Les parts relatives de chacun des constituants varient dans des proportions importantes
en fonction de I'age de la poule et, dans une moindre mesure, entre individus, en fonction de
certaines conditions environnementales ou lors de carences alimentaires de la poule (Sauveur
1988, Burley et Vadehra 1989, Blum et Sauveur 1996, Gutierrez et al., 1997). A notre
connaissance il n’existe pas des travaux effectués sur les ceufs de la race étudiée ce qui limite
la comparaison de nos résultats a ceux rapportés dans la littérature. Cependant, Sauveur 1988 ;
Gittins et Overfield (1991); Blum et Sauveur (1996) rapportent que I’ceuf standard de poule
sans coquille contient 74,4 % d’eau, 12,3 % de protéines, et 11,9 % de lipides.

Comparées a I’ensemble des protéines animales et végétales, les protéines de 1’ceuf cuit
ont une digestibilité tres élevée. De plus, leur composition en acides aminés essentiels est
parfaitement adaptée aux besoins de ’homme, notamment grace a une teneur élevée en lysine
et acides aminés soufrés. L’ceuf est supérieur a toute autre source protéique, respectivement, de
15, 20 et 40 % par rapport au lait de vache, a la viande de beeuf ou aux protéines du blé (Sauveur
1988). Les protéines du jaune de 1’ceuf peuvent étre hydrolysées en peptides et constituent une
excellente source d’acides aminés équilibrés pour I’enfant, réduisant en outre le risque
d’allergie (Gutierrez et al., 1998). Les ceufs de la présente étude présente une bonne proportion
de proteine par rapport a celle des ceufs standard ce qui prouve leurs bonne qualité
nutritionnelle.

Tous les lipides de I’ceuf sont contenus dans le jaune, ils sont associés aux protéines sous
forme de lipoproteines dont la composition est la suivante: 7 % cholestérol, 56 % triglycérides
et 31 % de phospholipides. L’intérét de ces constituants a été prouvé pour des différentes
situations physiologiques humaines: développement du systeme nerveux de I’enfant prématuré
(Van Elswyk et al., 2000, Maki et al., 2003), prévention de la mort subite induite chez I”’homme
par P’arythmie ventriculaire, optimisation de 1’acuité visuelle, fonctionnement du systéme
nerveux central, fonction de reproduction, fonction plaquettaire ou activité du systeme
immunitaire (Leaf et al., 2000). Nos résultats indique que la contenance des ceufs de la
Plymouth rock est acceptable (9,04 %) par rapport a celle rapporté par la littérature et qui va
couvrir sans doute les besoins du consommateur.

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. L’ceuf contient surtout le glucose qui
est la forme libre dominante, il contient aussi des nombreux molécules glyco-conjugués
notamment des glycoprotéines (ovomucoide, ovalbumine, ovotransferrine, ovomucine et
avidine dans le blanc; phosvitine et riboflavine dans le jaune). Ces composés peuvent avoir un
intérét comme agent inhibiteur de la multiplication de rotavirus, agents provoquant des
gastroentérites chez I’enfant (Koketsu 1997). Nos résultats (1,06 %) restent dans les normes
définies pour un ceuf standard (1 % de I’ceuf).

L’alimentation de la poule n’affecte pas la composition des constituants majeurs de I’ceuf
(pourcentages totaux de lipides ou de protéines) mais peut modifier le profil des acides gras
ainsi que la concentration d’éléments présents en faible concentration, vitamines et oligo-
¢léments. Les principales variations des teneurs de 1'ceuf entier en éléments majeurs proviennent
du fait que les proportions de blanc et de jaune varient de fagon assez importante en fonction
du poids de l'ceuf et de I'dge de la poule, et que les teneurs en matiere séche des deux
compartiments sont tres différentes. L’ origine génétique de la poule a peu d’influence sur les
proportions des lipides et protéines (Sauveur 1994).

Le systéme d’¢levage des poules, en cages, en voliere ou avec parcours extérieur n’a
aucun effet sur la composition globale ou la valeur nutritionnelle de I’ceuf (Gittins et Overfield
1991, Blum et Sauveur 1996). Les différences aléatoires de composition en acides gras,
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vitamines ou oligo-eléments observées dans ces données résultent de variations de composition
des aliments distribués ou accessibles aux poules dans ces comparaisons, et non du systeme
d’élevage lui-méme. L'étude de Lopez-Bote et al (1998) I’illustre bien car elle montre que
lorsque les poules disposent d'un parcours herbeux, source veérifiée d'acide linolénique et de
tocophérol, les ceufs sont significativement enrichis en ces deux substances. De méme une étude
de Vitina et al (2004) comparant des ceufs issus de l'agriculture biologique et de fermes
conventionnelles, fait apparaitre des différences mineures de teneurs en cholestérol qui reflétent
le remplacement du tourteau de soja par celui de colza.

Un ceuf standard de 60 g fournit de 85 a 90 calories métabolisables, 75 dans le jaune et
15 dans le blanc (Sauveur, 1988). La présente étude montre que I’ceuf de la race Plymouth rock
fournit 137,53 calories métabolisables pour 100 g (I’équivalent 82 calories dans chaque 60 g),
ce qui est compris dans les normes des ceufs recommandé dans les régimes a apport calorique
modeéré.

2. Caractérisation phénotypique et morpho-biométrique des animaux:

La détermination des caractéres quantitatifs des males et des femelles a été faite comme
suite:

2.1. La longueur corporelle: ¢’est la distance entre le bout de la mandibule supérieure et celui
de la queue (sans plume).

i

c;drps d_L Figure 09: Ionguéur du_corps dgln
male (photo originale). femelle (photo originale).

o

Figure 08: longueur du

Les méles et les femelles de la race Plymouth rock ont présenté une méme longueur du
corps d’une moyenne de 47 cm.

2.2. La circonférence du corps: aussi appelé tour de la poitrine, il a été pris en dessous des
ailes et au niveau de la région saillante du bréchet.

Figure 10: la circohférence du Figure 11: la circonférence du
corps du male (photo originale). corps de la femelle (photo
originale).
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Les méles de la race Plymouth rock ont présenté une circonférence du corps d’une
moyenne de 42 cm alors que les femelles ont présenté une valeur de 40 cm.

-La longueur du tarse (tibia): c’est la longueur comprise entre 1’articulation fémoro-tibiale et
celle tarsométatarsienne (zone d’émission des doigts).

Figure 12: longueur du tse du Figue 13: longueur du tarse de la
méle (photo originale). femelle (photo originale).

Les males de la race Plymouth rock ont présenté une Longueur du tarse d’une moyenne de 17
cm alors que les femelles ont présenté une valeur de 14,5 cm.

2.3. L’envergure des ailes: c’est la longueur des ailes étendues d’un bout a I’autre.

e 64 g : :
- W
]

.;‘ b ») My WG L a4
Figure 14: I’envergure des ailes Figure 15: I’envergure des ailes de
du méale (photo originale). la femelle (photo originale).

Les males de la race Plymouth rock ont présenté une valeur de I’envergure des ailes d’une
moyenne de 77 cm alors que les femelles ont présenté une valeur de 70 cm.

2.4. Le poids corporel: chaque oiseau des deux sexes a été pesé pour déterminer le poids
corporel. A I’dge de 20 semaines, les males ont présenté un poids moyen de 3009 g alors que
les femelles ont présenté un poids moyen de 2219 g.

Le sujet de de la race du poulet de chair de souche Arbor acres peut atteindre 2981 g de
poids vif. Le poids moyen du sujet Cobb 500 de poulets de chair a croissance rapide de type
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industrielle peut atteindre 3278 g de poids vif alors que le sujet de souche Hubbard Efficiency
plus peut atteindre 3186 g de poids vif (Mourad, 2016). Le poids vifs obtenus dans la présente
étude est trés acceptable pour les objectifs d’un élevage semi-extensif traditionnel.

En ce qui concerne les paramétres morpho-métriques mesurés chez les cogs de la souche
commerciale et des souches locales, des valeurs moyennes inférieures par rapport a la présente
étude ont été rapportés dans les travaux de Mahammi et al. (2014) et Moula et al. (2009), ces
dernier rapportent une infériorité pour la longueur du corps par rapport a la plymouth rock (21,9
cm contre 47 cm); et ’envergure (50,2 cm contre 77 cm). Chez le poulet, ces données morpho-
métriques permettent une meilleure caractérisation des différentes races performantes en
élevage industrielle et traditionnel (Geraert, 1991).
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CONCLUSION




Conclusion:

L’objectif général de notre étude a été de caractériser la poule importée de la race
Plymouth rock et 1’évaluation de ces performances de production dans les conditions d’élevage
semi-extensif dans I’Est Algérien pour sa meilleure connaissance dans le but d’améliorer de la
productivité par I’introduction de nouvelles races dans les systémes d’élevage traditionnels.

Les performances de la Plymouth rock sont dans les moyennes déclarées dans la
littérature pour les poules d’élevage traditionnel. La mise en place de stratégies de gestion et
d’amélioration des conditions d’élevage pourra permettre I’amélioration de la productivité de
cette poule.

L’étude de la qualité externe et interne des ceufs montre que cette race posséde presque
les mémes valeurs des parametres internes et externes des ceufs de la population industrielle.
Les résultats du poids corporel ont montré que la Plymouth rock possede des valeurs élevees
du poids vif, ce qui refléte sans doute un rendement élevé du poids de la carcasse et des organes
comestibles. La possibilite d'utiliser cette race a la fois comme poulets de chair et comme poules
pondeuses lui donne un avantage supplémentaire.

En vue de I’évaluation d’autres parametres et caractéristiques, notre travail doit étre
complété par une détermination quantitative et qualitative des carcasses de la Plymouth rock,
qui va donnerait une idée sur le rendement réel et la qualité organoleptique et nutritive de la
viande et surtout la composition en acides amines et en acides gras. Il semble nécessaire
d’orienter les futures recherches vers des études sur les composes antinutritionnels
naturellement présents dans les aliments dans les conditions semi-extensif, en développant une
double approche quantitative et cognitive (aspect microbiologique), avec pour finalité
I’application de technologies de manipulation de la ration alimentaire et de développement de
pratiques qui qui aboutirait a potentialiser la valeur nutritionnelle.

L’étude de la diversité phénotypique des autres populations de poule locales et importé
devrait étre effectuée pour compléter I’information sur la diversité globale de cette espéce au
niveau national et pour étudier ’effet de différentes conditions climatiques sur le statut
immunitaire, la longévité et la productivité des races réecemment introduites.
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RESUME

RESUME:

Les performances de production d’une multitude poules largement €levé et consommées
dans les zones rurales en semi-extensif restes mal connue. L objectif de ce travail était d’évaluer
les performances de production de la race Plymouth rock. Les ceufs ont été analysées (i) par des
méthodes morpho-biométriques pour évaluer leurs caractéristiques interne et externe, et par des
méthodes chimiques pour déterminer leurs valeurs énergétiques et son contenu en protéines, en
matiere grasse et en glucides. Aussi, les animaux ont fait 1’objet (ii) d’une évaluation morpho-
biométrique. Les résultats obtenus montrent que les performances de la Plymouth rock sont
dans les moyennes déclarées dans la littérature pour les poules d’élevage traditionnel.
L’¢tude de la qualité externe et interne des ceufs montre que cette race possede presque les
mémes valeurs des paramétres internes et externes des ceufs de la population industrielle. Les
résultats du poids corporel ont montré que la Plymouth rock possede des valeurs élevées du
poids vif. Les données obtenues dans la présente étude ont prouvé la possibilité d'utiliser cette
race a la fois comme poulets de chair et comme poules pondeuses.
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ABSTRACT

Abstract:

The production performance of many chicken breeds that are widely raised and consumed
in rural areas under semi-extensive systems remains poorly understood. The objective of this
study was to evaluate the production performance of the Plymouth Rock breed. Eggs were
analyzed (i) using morpho-biometric methods to assess their internal and external
characteristics, and (i) using chemical methods to determine their energy values and contents
of proteins, fats, and carbohydrates. The animals were also subjected to a morpho-biometric
evaluation.

The results obtained show that the performance of the Plymouth Rock breed falls within
the average values reported in the literature for chickens raised in traditional farming systems.
The study of both internal and external egg quality indicates that this breed has values that are
nearly identical to those of industrial chicken populations. Body weight results revealed that

Plymouth Rock chickens have high live weight values. The data obtained in this study
demonstrate the potential of using this breed both as broilers and as laying hens.

Keywords:
Plymouth Rock, morpho-biometric methods, broiler chickens, laying hens.
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	Caractéristiques principales de la White Susa:
	1.4.2.1.3. Arbor Acres Plus:
	- Classement par zones géographiques:
	- Répartition entre pays développés et en développement (Ritchie et al., 2021):
	- Tendances émergentes: Asie Hausse la plus rapide la demande, tirée par l'augmentation du pouvoir d'achat, l'occidentalisation des régimes alimentaires (ex.: fast-food), la demande croissante en protéines animales (FAO, 2021).
	IV. partie expérimentale:
	1. L’objectif de l’étude:
	L’objectif principal est de contribuer à l’identification et la caractérisation morpho-biométrique de la poule de race Plymouth afin d’introduire des nouvelles races mixtes adaptée aux systèmes d’élevage traditionnels. Comme objectifs second...
	2. Présentation du site de l’expérience:
	3. Matériels:
	3.1. Matériels biologiques:
	Les œufs de la race Plymouth Rock ont été fournis par la société KD EGGS, Aïn Benian, wilaya d’Alger le 12/12/2024. D'après le fournisseur, les œufs ont été produits par des reproducteurs matures et sains de race pure originaire des États-Un...
	3.2. Matériels techniques:
	Le matériel utilisé pour étudier et déterminer les caractéristiques morpho-pondérale est le suivant:
	Figure 01: matériels employés pour la morpho-biométrie (photo originale).
	-Une balance électronique pour les différentes pesées.
	-Un pied à coulisse (± 0,01 mm) pour mesurer certaines dimensions (longueur, largeur, épaisseur).
	-Des récipients pour la pesée de certains constituants des œufs.
	-Plateau sur laquelle l’œuf est cassé pour faire les différentes mesures à étudier.
	-Règle et mètre ruban pour mesurer la hauteur de jaune et de l’albumen des œufs.
	-La couveuse utilisée pour cette expérience est automatique de marque Durafiable d’une capacité de 510 œufs.
	Figure 02: couveuse Durafiable A500 (photo originale).
	3.3. Déroulement de l’expérience:
	La couveuse qui a été démarré à l’avance sans œufs pendant 24 heures. Avant la mise en incubation, les œufs ont été triés manuellement pour éliminer celle qui ne sont pas pris en incubation (œufs cassés, les œufs humides ou touchés par l’eau...
	4. Méthodes:
	4.1. Études des paramètres morpho-biométriques des œufs:
	4.1.1. Poids de l’œuf: après le nettoyage, Chaque œuf est marqué, pesé à l'aide d'une balance électronique.
	4.1.2. Index de forme:
	L’index de forme est une caractéristique physique ayant pour objectif la caractérisation de la géométrie de l’œuf (Nys, 2010). La mesure de longueur et largeur des œufs a été effectuée à l’aide de pied à coulisse avec une précision de ± 0,01...
	IF = D/L IF = index de forme.
	D = largeur de l’œuf (diamètre petit axe : mesuré à l’équateur) (mm).
	L = longueur de l’œuf (grand axe) (mm).
	Figure 04: Mesure de l’index de forme des œufs (photo originale).
	4.1.3. Poids de la coquille:
	Après le cassage des œufs, les coquilles ont été lavées par l’eau, séchée à une température ambiante et pesées par une balance.
	4.1.4. Index de coquille: la mesure de l’index se ramène à deux pesées: celle de l’œuf et celle de la coquille, dont la formule est la suivante (Sauveur, 1988 ; Protais, 1994):
	I = (C / S) 100 (g/100 cm2)
	I = index de coquille (g/100 cm2).
	C = le poids de la coquille (g).
	S = surface de l’œuf (cm2) où S est évalué à partir de la formule : S = KP⅔ .
	P = poids de l’œuf (g).
	K = 4,67 pour les œufs inférieurs à 60 g.
	K = 4,68 pour les œufs compris entre 60 et 70 g.
	K = 4,67 pour les œufs supérieurs à 70 g.
	4.1.5. Poids d’albumen:
	Pour mesurer le poids de l’albumen de l'œuf, nous avons soigneusement séparé le vitellus de l'œuf de l’albumen, puis nous avons pesés le poids à l'aide d’une balance électronique selon la méthode décrite par Silversides et Budgell (2004).
	4.1.6. Poids du vitellus:
	Le poids de vitellus a été calculé indirectement par différence entre le poids de l’œuf et le poids de l’albumen selon la méthode décrite par plusieurs auteurs (Scott et Silversides, 2000 ; Silversides et Budgell, 2004 ; Moula et al., 2010)
	4.1.7. Pourcentage de la coquille, de l’albumen et du vitellus:
	Ces trois critères ont été mesurées selon les formules suivantes (Silversides et Scott, 2001 ; Çağlayan et al., 2009):
	Pourcentage de la coquille (%) = poids de coquille / poids d’œuf × 100
	Pourcentage d’albumen (%) = poids d’albumen / poids d’œuf × 100
	Pourcentage du vitellus (%) = poids de vitellus / poids d’œuf × 100
	4.1.8. Rapport jaune /blanc:
	Le calcul de ce rapport permet d’évaluer la variation de la composition des œufs dont il s’agit essentiellement de la variation des deux compartiments respectifs du jaune et du blanc (Sauveur, 1988, 1994 ; Nys, 2010). Il a été calculé selon ...
	Rapport Jaune/Blanc = poids du jaune / poids du blanc × 100
	4.1.9. Index du vitellus:
	La qualité physique du jaune d’œuf peut être évaluée à travers l’index du jaune, défini par le rapport entre la hauteur et la largeur du jaune (Mertens et al., 2010). Il a été mesuré sans séparation préalable du blanc et du jaune selon la mé...
	Index du vitellus (%) = [hauteur du vitellus (mm) / largeur du vitellus (mm)] × 100
	Figure 07: Mesure de la largeur et hauteur du vitellus (photo originale).
	4.1.10. Index d’albumen:
	C’est l’une des mesures qui permet d’apprécier les propriétés physiques du blanc (Sauveur, 1988). La mesure de l’index d’albumen se ramène à trois mesures: celle de la hauteur d’albumen, la longueur d’albumen et la largeur d’albumen. Il a ét...
	Index d’albumen (%) = [hauteur d’albumen (mm)] / [(longueur d’albumen (mm) + largeur d’albumen (mm)) / 2] × 100
	4.2. Analyse chimique:
	Un échantillon de 10 œufs a été réservé afin d’y effectuer une analyse de la composition chimique. Les paramètres mesurés sur ont été: le taux protéique, le taux de lipides, le taux des glucides, la quantité d’eau et la valeur énergétique.
	4.2.1. Dosage des protéines:
	-Principe:
	Le dosage du taux protéique a été réalisé selon la méthode Kjeldhal. Cette méthode est fondée sur trois principales étapes:
	- L’azote organique que contient l’échantillon est transformé en azote minéral en présence d’un acide concentré ; c’est la minéralisation.
	- L’azote minéral formé est déplacé en présence de la soude et par entrainement à la vapeur puis recueilli quantitativement dans une solution standard de réception qui est à base d’acide borique; c’est la distillation.
	- L’azote ainsi recueilli est titré par un acide ayant une normalité connue ; c’est la titration.
	Le taux protéique est obtenu par convention en multipliant le taux d’azote total par le coefficient 6,25 (Kamoun, 2008).
	-Réactifs:
	- Acide sulfurique concentré : H2SO4 (95% au minimum).
	- NaOH concentré (30%).
	- HCl (0,1 N).
	- Catalyseur constitué d’un mélange de 80g de sulfate de potassium + 20g de sulfate de cuivre + 2g de sélénium.
	- Solution de réception: par litre de solution, 40g d’acide borique ont été dissous dans une petite quantité d’eau distillée puis, 10ml d’une solution d’un indicateur (rouge de méthyle bleu) ont été ajouté (100mg de rouge de méthyle et 200mg de bleu d...
	-Mode opératoire:
	Minéralisation:
	Pour chaque échantillon avec une répétition:
	- Un échantillon de 1g de chaque oeuf a été pesé avec précision puis introduit dans un matras de 250ml.
	- 20ml d’acide sulfurique pur et 2g de catalyseur en sélénium ont été ajouté à chaque échantillon.
	- Les matras ont été placés sur une rampe chauffante (le minéralisateur). Le système d’aspiration des vapeurs a été mis en fonctionnement. Le chauffage a été réalisé progressivement, jusqu’à l’ébullition à 400 C, afin d’éviter la formation de mousse e...
	- Le chauffage a été poursuivi jusqu'à l’obtention d’une solution limpide d’une couleur vert pale, puis l’appareil a été éteint et la solution a été laissé refroidir pendant 15 à 20mn.
	- Le contenu des matras a été transvasé dans des fioles jaugées de 100ml, ensuite le volume de la solution a été complété à 100ml par de l’eau distillée dans des fioles jaugées.
	Distillation:
	La distillation a été faite dans un appareil qui assure l’entrainement de la vapeur d’ammoniac et sa condensation par un réfrigérant. Il s’agit d’un déplacement de l’azote minéral dissout dans la solution sulfurique par la soude.
	- Le distillateur a été relié au robinet pour assurer l’entrée et la sortie d’eau.
	- Le matras contenant 25ml de la solution minéralisée et 40ml de NaOH a été placé sur l’unité de distillation. Il se forme de l’ammoniac volatil qui a été entrainé par la vapeur d’eau.
	- Dans un erlenmeyer, 20ml de solution de réception de couleur violacée à base d’acide borique a été mise sous réfrigérant.
	- L’ammoniac volatil condensé par le réfrigérant a été recueilli dans l’acide borique. Le distillateur a été arrêté après l’obtention de 100ml de distillat de coloration verdâtre dans l’erlenmeyer.
	Titration:
	L’acide borique en excès a été titré avec une solution d’HCl (0,1 N). Le titrage a été fait à l’aide d’une burette qui permet de mesurer le volume d’acide chlorhydrique (HCl) nécessaire pour titrer la quantité d’ammoniac distillée.
	- L’erlenmeyer a été placé au-dessous d’une burette fixée à un support en présence d’un agitateur magnétique et un barreau d’agitation.
	- L’écoulement de l’HCL dans l’erlenmeyer contenant le distillat a été fait au fur et mesure jusqu’au virage de la couleur de la solution du vert au gris sale.
	-Expression des résultats:
	La teneur en azote de l’échantillon a été calculée comme suit:
	La teneur en protéines des échantillons a été calculée comme suit:
	%protéines = %N x 6,25
	Où
	V: nombre de ml d’HCL utilisé pour la titration de l’échantillon.
	V0: nombre de ml d’HCL utilisé pour la titration du blanc.
	N: Normalité de HCL utilisé.
	14,01: facteur d’équivalence, 1ml d’HCL titre 14,01mg d’azote.
	P: poids de l’échantillon.
	4.2.2. Détermination de la teneur en matières grasses totale:
	-Principe: (1)
	La détermination de la teneur en matières grasses est basée sur trois étapes:
	- la solubilisation de ces dernières dans un solvant organique volatil approprié;
	- la condensation de ces vapeurs par un réfrigérant;
	- la récupération de la matière grasse dans le ballon grâce à un système de siphonage répété.
	Ce dosage a été réalisé dans un montage de Soxhlet par une extraction continue en utilisant l’éther di-éthylique comme solvant de solubilisation.
	- Mode opératoire:
	- Les ballons ont été lavés avec un détergent puis avec l’acétone. Ensuite, ils ont été rincés avec l’eau distillée et séchés dans l’étuve. Chacun des ballons (préalablement refroidis et taré) a été remplis avec 150ml d’éther di éthylique et placé sur...
	- Une pesé de 1,5g de chaque échantillon a été mis avec 1,5g de catalyseur (sulfate de sodium anhydre) dans des cartouches en cellulose. Chaque cartouche a été obturée et placée dans la partie moyenne du Soxhlet.
	- L’appareil a été allumé pour assurer l’attaque à chaud de chaque échantillon à 100 C. Après une heure, la récupération de l’éther di éthylique a été faite dans la partie haute de l’appareil (extracteur). Les ballons ont été retirés et mis dans une é...
	- Expression des résultats:
	Le pourcentage d’extrait éthéré de la matière grasse a été obtenu comme suit:
	Où:
	% MGT: pourcentage matière grasse totale.
	P0: la prise d’essai de l’échantillon.
	P1: poids du ballon.
	P2: poids du ballon contenant l’extrait gras.
	4.2.3. Détermination de la teneur en glucides et valeur énergétique:
	4.3. Étude des paramètres morpho-biométrique de la poule:
	4.3.1. CARACTERISATION BIOMETRIQUE
	Un échantillon de 10 sujets matures (5 mâles et 5 femelles) ont été réservé afin d’y effectuer une étude morpho-biométrique. Les paramètres mesurés sur les animaux ont été:
	-le poids vif (PV)
	-la longueur du corps (LC):
	-l’envergure des ailes (ENV)
	-la longueur du tarse (LT)
	-la circonférence corporelle (CC)
	4.4. Etude statistique: les données ont été analysées avec Excel pour calculer la moyenne et l’Ecartype.
	Buffet, E., 2010. Conditionnement et emballage des œufs de consommation. In: F. Nau, C. Guérin-Dubiard, F. Baron, J.L. Thapon, eds. 2010. Science et technologie de l’œuf. Paris : Tec et Doc Lavoisier, p. 251-263.
	Demarne Y., Mérat P., Pihet A., 1984. Composition des lipides de l’œuf chez des poules Leghorn normales et naines. Génét. Sél. Evol. 16, 211-220.
	Hanusová, E., Hrnčár, C., Hanus, A. et Oravcová, M., 2015. Effect of breed on some parameters of egg quality in laying hens. Acta Fytotechnica ET Zootechnica, 18 (1), p. 20-24.
	Nys, Y., 2010. Structure et formation de l’oeuf. In : F. Nau, C. Guérin-Dubiard, F. Baron, J L. Thapon, eds. 2010. Science et technologie de l’œuf. Paris : Tec et Doc Lavoisier, p. 161-236.
	Protais, J., 1994. Mesure de la qualité. In: J.L. Thapon, C.M. Bourgeois, eds. 1994. L’œuf et les ovoproduits. Paris : Tec et Doc Lavoisier. p. 48-60.
	Sauveur B., 1988. Reproduction des volailles et production d'oeufs Paris ,347- 370.
	Sauveur B., 1994. Variations initiales de la composition de l’oeuf. In Thapon J.L. et Bourgeois C.M., « l’oeuf et les ovoproduits », TEC et Doc Lavoisier Ed., Paris, chap. 1-6, 70-83.
	Scott, T.A. ET Silversides, F.G., 2000. The effect of storage and strain of hen on egg quality. Poultry Science, 79 (12), p. 1725Ŕ1729.
	Şekeroĝlua, A. ET Altuntaṣ, E., 2008. Effects of egg weight on egg quality characteristics. Journal of the Science of Food and Agriculture, 89 (3), p. 379-383.
	Silversides, F.G. ET Budgell, k., 2004. The Relationships among Measures of Egg Albumen Height, pH, and Whipping Volume. Poultry Science, 83 (10), p. 1619- 1623
	Silversides, F.G., 1994. The Haugh unit correction for egg weight is not adequate for comparing eggs from chickens of different lines and ages. The Journal of Applied Poultry Research, 3 (2), p. 120-126.

