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I ntroduction

I ntroduction

L’ceuf est une source essentielle de protéines animales et constitue un aliment de base dans
I’alimentation humaine (FAO, 2005). Selon I'ITAVI (2020), la production mondiale d’ceufs est
estimée a 72 millions de tonnes en 2018, soit une baisse de 3,1 % par rapport a 2017.La Chine
représentait a elle seule 30 % de la production mondiale, suivie par I’Amérique du Nord (9 millions de
tonnes, 13 % de la production mondiale), I’Union européenne (7,0 millions de tonnes, 9,7 % de la
production mondiale) et I’Inde (5,7 millions de tonnes, 7,9 % de la production mondiale).

Quant a la consommation mondiale d’ceufs, est estimée a 8,9 kg/personne/an, soit 145
ceufs/habitant/an (Itavi, 2015). En effet, la demande sans cesse du marché en produits d’origine
animale a entrainé un accroissement de I’élevage avicole et la diversification de ses produits ce qui est
a I’origine de I’augmentation du nombre des élevages intensifs, en particulier de poules pondeuses et
de poulets de chair (FAO ,2015)

Par ailleurs, I’alimentation constitue la contrainte majeure de tout élevage, elle constitue 70% de codt
de production (Diallo et al., 1994).

Le couple Mais-soja est utilisé largement dans la formule alimentaire pour poules et poulet de
chair, ces deux matiéres premieres méme s’elles offrent I’avantage de répondre aux besoins de ces
derniers mais elles représentent une charge pour les pays qui ne les produisent pas, c’est le cas de
I’Algérie.

La recherche de sources alternatives aux mais ou au soja s’avere une priorité pour réduire les charges
liées a I’alimentation.

Les algues (phycophytes), reconnu des le début du 20éme siécle, regroupent les veégétaux
chlorophylliens essentiellement aquatiques (eaux douces, eaux thermales et milieux marins)(Genéve,
1990). Elles représentent une source naturelle importante dans différents domaines tels que :
I’alimentation, I’agriculture, I’industrie, la médecine et la pharmacie (Boisvert, 1988). La spiruline
figurent parmi les algues les plus connues et constitue non seulement une bonne source de protéines
mais elles offrent de nombreux éléments nutritifs tres bénéfique ala poule et a ses produits.

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre travail, I’objectif est d’évalué I’effet de la supplémentation
de la spiruline séchée dans I’alimentation de poules pondeuses, sur la qualité externes et internes des
ceufs.

Le présent travail comporte deux parties:

- La premieére partie est une revue hibliographique, elle regroupe les informations essentielles sur la
poule pondeuse, leur alimentation et sur la valorisation des algues.

- Le deuxiéme partie, comporte notre travail expérimental organisée en matériel et méthodes, résultats

et discussion et enfin une conclusion.
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Chapitre Formation Et Structure De L’ceuf

[.1. Anatomie de I’appareil reproducteur de la poule :

L appareil reproducteur femelle de I’oiseau est constitué de deux parties : I’ovaire et

I’oviducte.

> L’ovaire :est situé dans la partie médio-ventrale de I’abdomen. A I’age adulte,
I’ovaire est un organe largement différencié qui assurera deux rdles : une fonction de
reproduction liée & la production de gameétes et une fonction endocrine liée a la production
d’hormones. (Sauveur, 1988).

» L’oviducte : est en contact avec I’ovaire et débouche par son extremité dans le
cloague et apparait comme un tube d’une longueur de 70 cm de couleur grise a rose tres pale.
Il est vascularisé a quatre niveaux a partir du systéme artériel général, notamment au niveau
de I'utérus. Il est constitué selon plusieurs auteurs de cinq parties (Sauveur, 1988 ; Nys,
1994), alors qu’une sixieme partie, la jonction utéro-vaginale peut étre considérée (Bakst et
al., 1994)(figure 1)

» L’infundibulum: ou pavillon, zone tres fine, non rattachée a I’ovaire, en forme
d’entonnoir.Il capte I’ovocyte au moment de I’ovulation. L’ infundibulum est le lieu de la
fécondation de I’ceuf. Sa paroi est particulierement fine et sa muqueuse contient plusieurs
catégories cellulaires ayant pour les unes une fonction secrétoire (dépbt des protéines formant
la membrane périvitelline), et pour les autres une fonction de stockage des spermatozoides
(glandes infundibulaires).

» Lemagnum: est la partie la plus longue de I’oviducte d’une longueur de 30 a 35 cm
chez une poule adulte, est la zone au niveau de laquelle I’album en est synthétisé puis déposé
sa paroi est tres extensible et présente sur sa face interne des plis importants dont 1’épaisseur
peut atteindre 5 mm (figure 01). C’est la zone la plus riche en cellules et glandes sécrétrices.
Le magnum est nettement séparé de la zone suivante par une étroite bande translucide sans
glande ni repli interne.

» L’isthme : est d’une longueur d’environ 15 cm, présente un léger rétrécissement du
diamétre par rapport au magnum. Ses quatre derniers centimeétres sont richement vascularisés.
Les deux régions sont ainsi distinguées appel ées isthme blanc et isthme rouge.

> L’uterus ou glande coquilliére : se distingue des segments précédents par sa forme
de poche et I’épaisseur de sa paroi musculaire.

» Lajonction utérovaginale: d’une longueur de 1 &2 cm seulement et de forme évasée

se rétrécissant dans la partie basse. Elle est rattachée a I’utérus par une structure fibreuse
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épaisse, qui I’accole plus ou moins contre celui-ci. Cette région joue un réle essentiel dans le
stockage prolongé des spermatozoides.

> Le vagin: est une partie étroite et musculaire. D’une longueur d’une dizaine de
centimétres, est la partie la plus distale de I’oviducte et débouche dans le cloague. Il est
constitué d’une couche importante de tissus musculaires qui permettront I’expulsion finale de

I’ceuf

Figure 01 : Représentation schématique de I’ovaire et de I’oviducte de poule mature (Nys et
al, 2004).
|.2. Formation de I’ceuf :
|.2. Au niveau de I’ovaire : la formation du jaune d’ceuf :
L’accumulation du jaune d’ceuf a I’intérieur d’un follicule commence des la vie embryonnaire
et se termine juste avant I’ovulation. Trois phases caractérisent I’accumulation du jaune d’ceuf
(Sauveur, 1988 ; Nys, 1994)



Chapitre Formation Et Structure De L’ceuf

v Phase initiale d’accroissement lent :
A la naissance, le stock de gamete présent sur I’ovaire est d’environ 12000 ovocytes.et ces
derniére sont affectés et individualisées par la mise en place de I'épithélium folliculaire.
v' Phaseintermédiaire:

Elle dure 60 jours, lataille du follicule passe de 1 a4 mm, gréace au dépot de protéines et
de lipides constituant « le vitellus blanc ».
v" Phase de grand accroissement :

Lacroissance de I’ovule s’accélére rapidement par dépét de protéines et de lipides (6 a 14
jours). Les constituant indispensable présent dans cette phase d’eau, de lipoprotéines et de
protéines, ains que de minéraux et pigments (Sauveur, 1988).

1.3. Au niveau de I’oviducte :

Lorsgue I'ovule atteint sa maturité, le follicule se déchire et libére ainsi |e jaune, c’est
I’ovulation. Le jaune liberé est capté par I’oviducte. Il y a alors dépdts successifs des autres
constituants de I’ceuf dans les segments de I’oviducte au cours d’un processus qui durera 24 a
26 heures (Sauveur, 1988).

Selon Bain et Hall (1969), La membrane vitelline externe est déposée a partir des
secrétions infundibulaires au niveau de I’infundibulum. Vingt minutes aprés I’ovulation, I’ceuf
en formation pénétre dans le magnum et ressort 3 h 30 plustard. Le jaune s’entoure alors des
protéines du blanc (albumen). On distingue 4 zones dans le blanc d’ceuf (Sauveur, 1988) :

* Le blanc liquide interne présent entre le blanc épais et le jaune.

* Leblanc épais attaché aux deux extrémités de I’ceuf et présentant I’aspect d’un gel.

* Le blanc liquide externe au contact des membranes coquillieres.

* Les chalazes, filaments spiralés dlant du jaune vers les deux extrémités de I’ceuf a
travers le blanc et assurant sa suspension.
Les protéines de I’album en sont synthétisées puis sécrétées |ocalement par le magnum.
Les protéines du blanc, synthétisées par les glandes tubulaires et épithéliales, s’accumulent
sous forme de grains de sécrétion dans le cytoplasme et dans les canaux tubulaires avant le
passage de I’ceuf (Nys et al., 2004).
L’ceuf en formation pénétre dans I’isthme 3 h 30 apres I’ovulation du jaune et y s§ourne entre
1 heure et 1 h 30. Deux phénomenes s’y produisent (Sauveur, 1988 ; Nys,1994)

- Le recouvrement des protéines du blanc par des fibres protéiques dans I’isthme blanc.
L’entrelacement de fibres constituera les membranes coquillieres.

- Les amas organiques sont déposés dans I’isthme rouge en surface de la membrane

coquilliere externe constituant les noyaux mamillaires a partir desquels la minéralisation sera

4
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initiée. Cing heures apres I’ovulation du jaune, I’ceuf pénétre dans I’utérus. Il y séjournera 19
heures environ. Deux phénomeénes principaux s’y produisent. L’hydratation des protéines du
blanc et la minéralisation ordonnée de la coquille dans le fluide utérin, produite par
précipitation de carbonate de calcium associé a des constituants organiques (Sauveur, 1988)
(figure 2).

Repéres anatomiques Fonction Temps
a Dmenss 1501
'.E (cm) Dépét du jaune
5 i Follicules l s
v
. Orvulation 0
X Fécondation 20 mn
33 Magnum Dépét du blanc 3h 30
ad
[
~
[
(=]
F
C __1__%_-
10 Isthme \ Dépot des membranes 1h 15
() |' coquilléres
10 Utérus | Depot de la coquille
/ 21h
10 Vagin Expulsnﬂﬂ dl: | ceuf
l (oviposition )
@

Figure 02 : Cinétique des dépbts et lieu de formation de I’ceuf de poule (Sauveur, 1988).
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1.3. Structure et composition de I’ceuf :

Trois compartiments caractérisent I’ceuf de poule : la coquille, le blanc d’ceuf
(albumen) et le jaune d’ceuf (vitellus). Les proportions relatives de chagque compartiment par
rapport a I’ceuf total sont de 8,5 a 10,5% pour la coquille, de 57 a 65% pour I’albumen et de
25 a33% pour le vitellus (Nys, 2010).

L’ceuf est composé, de I’extérieur vers I’intérieur, d’une coquille, de deux membranes
coquillieres qui entourent I’albumen. Ce dernier a son tour enveloppe le vitellus. L’albumen et
le vitellus sont séparées par une membrane acellulaire appelée membrane vitelline (Nys,
2010) (figure 03).

blastod
blanc liquide externe o e

membrane vitelline
blanc épais
latébre
blanc liquide interne
jaune

couche chalazifére I
membrane coquille interne

chalaze membrane coquille externe
ligament
chambre a air
coquille
cuticule

Figure 03 : Représentation schématique des différents compartiments de I’ceuf (Sauveur,
1988).

1.3.1. Lacuticule

Elle est la couche la plus externe de I’ceuf, et est déposée sur la coquille environ deux
heures avant I’oviposition, et est composée de 90% de protéines et de glycoprotéines, 5%
d’hydrates de carbone et d’environ 3% de cendres (Dennis et al., 1996). La cuticule permet
d’une part, de reguler les pertes en eau de I’ceuf et d’autre part, d’obturer les pores de la
coquille pendant les premiéres heures suivant la ponte. Ces derniers constituent une porte
d’entrée pour les germes qui peuvent contaminer le contenu interne de I’ceuf (Cook et al.,
2003).
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1.3.2. La coquille

La coquille de I’ceuf d’oiseau et les membranes coquillieres qui la supportent
renferment en moyenne 1,6% d’eau, 3,3 a 3,5% de matiere organique et 95% de matiére
minérale. La coquille elle-méme, sans sa cuticule, est composée majoritairement de carbonate
de calcium (94%) et d'une faible proportion de constituants organiques (2,3%) inclus dans la
partie minéralisée. Elle contient 37,5% de calcium et 58% de carbonate mais également du
magnésium et du phosphore, ce dernier éant concentré dans les couches superficielles. Elle
contient enfin de nombreux oligo-ééments dont du manganése (7 mg.kg-1) dont I’apport
alimentaire chez la poule favorise la solidité de la coquille probablement en influencant sa
structure cristalline. La coquille d’ceuf de poule est composée de cing couches de I’intérieur
vers I’extérieur (figure 04) : les membranes coquillieres, la couche mamillaire ou couche des
cones, la couche palissadique, la couche des cristaux verticaux et la cuticule (Nys et al., 1999
et 2010).

‘_.-- cuticule

= couche des
X ‘ cristaux verticanx

-----
|

couche palissadigue

conche mamillaire

_ membranes
coquilliéres
Figure 04 : Vue en microscopie électronique a balayage d’une coupe transversale de la

coquille d’un ceuf de poule montrant les différentes couches (Nys et al., 1999).

1.3.3. Lesmembranes coquilleres

Elles sont situées entre I’albumen et la surface interne de la coquille, les membranes
coquillieres présentent une structure en deux couches interne et externe. La couche interne est
formée de trois sous-couches de fibres paralleles ala coquille, tandis que la membrane externe
est congtituée de six couches de fibres orientées aternativement dans des directions
différentes (Nys et al., 2004).
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Les membranes coquillieres se composent de 90% de protéines de 2% de glucose et de
2% de cendres. Les fibres qui les constituent sont principalement a base de collagéne X qui
empécherait la minéralisation vers I’intérieur de I’ceuf (Dominguez- Vera et al., 2000). Elles
jouent un réle important au phénomene de formation de la coquille, toute anomalie de la
formation des membranes coquillieres par une carence en cuivre ou suite a I’ingestion de
mycotoxines provoque des déformations importantes de la coquille (Chowdhury, 1990).

1.3.4. L’albumen

Le blanc est composé de 88% d’eau, de 10,6% de protéines et de 0,9% de glucides. Il
contient également des minéraux (0,5%) et une faible quantité de vitamines hydrosolubles,
uniquement du groupe B (Guerin-Dubiard et al., 2010). Les protéines maeures qui
caractérisent I’albumen en sont I’ovalbumine (qui représente 54% des protéines du blanc),
I’ovotransferrine (13%), I’ovomucoide (11%), le lysozyme (3,5%) et I’ovomucine (1,5 a
3,5%) (Li-Chan et Nakai, 1989).
1.3.5. Lamembranevitelline

Elle entoure le jaune et le sépare de I’albumen. 1l a une épaisseur d’environ 10 pm. Il
est de nature protéque (Mineki et Kobayashi, 1997). La membrane vitelline est composée de
trois couches, I’une interne au contact du jaune, une deuxieme couche intermediaire formée
d’une substance amorphe et une troisieme couche externe au contact du blanc (Burley et
Vadehra, 1989).
1.3.6. Levitelus

Le jaune est composé de 51% d’eau, de 30% de lipides, de 16% de protéines et de
0,6% de glucides. Il est également riche en phosphore, contient la plupart du fer de I’ceuf et
renferme des vitamines (la totalité des vitamines liposolubles et un certain nombre de
vitamines hydrosolubles) (Guerin-Dubiard et al., 2010).

Deux fractions du jaune peuvent étre distinguées lors de la centrifugation : le plasma
(environ 78%), et la fraction granulaire ou globulaire (environ 22%), correspondant
auprécipité.

Dans le plasma, les principales protéines identifiées sont I’albumine sérique,
microglobuline et I’immunoglobuline Y (Li-Chan et Kim, 2008). La fraction granulaire, riche
en gouttelettes lipidiques, contient notamment des HDL (High-Density Lipoprotein) avec des
lipovitellines issues des vitellogénines et des VLDL (Very Low Density Lipoprotein) avec des
apoprotéines (Burley et Vadehra, 1989).
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1.4. Lacourbede ponte

Une courbe de ponte est la représentation graphique du pourcentage de ponte en
fonction du temps.

Le pourcentage de ponte correspond au nombre d’ceufs pondus par jour par cent
poules vivantes. Il est calculé de lamaniére suivante :
Pour centage de ponte = Nombre d’ceufs pondus x 100 Nombre de poules présentes dans
le batiment
Les sélectionneurs fournissent généralement une courbe de ponte théorique spécifique d’une
souche de poule (Figure 5). Elle est composée de 3 phases distinctes :

= La phase ascendante : elle dure de I’entrée en ponte des poulettes (entre 16 et 18

semaines d’age) jusqu’au pic de ponte (entre 25 et 30 semaines). Elle correspond a une
augmentation rapide du pourcentage de ponte, au fur et a mesure que toutes les poules de la

bande atteignent leur maturité sexuelle.

= |e pic de ponte : il correspond au sommet de la courbe. Toutes les poulettes ont alors
atteint leur maturité sexuelle (entre 20 et 25 semaines d’age), et le pourcentage de ponte est

maximal.

= |a phase descendante : elle débute juste apres le pic de ponte et dure jusqu’a la sortie
de labande. Elle correspond a une décroissance quasi-linéaire du pourcentage de ponte au fur
et amesure du vieillissement de labande. (BESTMAN M et a..2015, et VIMEUX D. 2012).

Figure 05 : Courbe de ponte de référence pour la souche ISA Brown (Source: SFPA, a

Hendrix Genetics Company)
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Chapitre |1 : Alimentation des volailles

[1.1. Laphysiologie et la Fonction digestive chez lesvolailles:

Le tube digestif des volailles comporte un seul estomac (Nau, 2010), ce sont des
animaux monogastrique, qui ont donc une faible aptitude a digérer la cellulose et autres
hydrates de carbone complexes, par apport aux ruminants. Le tube digestif des volailles est
plus léger et plus court que celui des autres espéeces animal es monogastriques, et la nourriture
y circule beaucoup plus vite (Nau, 2010). Le bon développement de |'appareil digestif est
responsable de la digestion, I'absorption, le rendement et |a croissance optimale (Mabelebele
et al., 2014).

Cloaduie
FPmicieas Deodhaiui Jepunul o oacnumn

HEL

Inbod S eEoTaEn

Heon

Gesney

Figure 06 : Appareil digestif de la poule (Nau, 2010)
[1.1.1. La cavité buccale:

Elle est limitée par le bec qui est un organe représentant des oiseaux. L’aliment est
ingéré par la bouche sans mastication. Le suc salivaire riche en mucus lubrifie le bol
alimentaire facilitant ainsi son passage dans I’cesophage La partie visible du bec est une
formation cornée composeée de deux Parties : dorsalement, la maxille ou mandibule supérieure
et ventralement la mandibule inférieure Le bec sert aussi comme moyen de défense (Cano,
2012).

[1.1.2. Lejabot :

Le jabot est une dilatation de I’cesophage, il stocke et hydrolyse les aiments, il
contient des bactéries lactobacilles qui interviennent dans la fermentation de certains sucres
contenues dans I’aliment engendrent de I’acide lactique et diminuent le pH de I’aliment stocké
(Nau, 2010).

10
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[1.1.3. L estomac

L’estomac des poules comprend deux parties, un estomac chimique, le proventricule et
un estomac mécanique qui est le gésier (Nau, 2010), La premiére partie de I’estomac sécréte
des substances débutant la digestion, le suc gastrique et I’acide chlorhydrique. Ces secrétions
digestives débutent la dégradation des aliments en éléments nutritifs utilisables par I’animal.
Mais cette action est breve car le passage dans cette partie du tube digestif est rapide. Le
gésier n’a pas (ou tres peu) de sécrétion propre, sa paroi musculaire est épaisse, cornée a
I’intérieur. Les eléments durs de la ration, «le grit » ou petit graviers restent un certain temps
dans le gésier ou il joue le role des dents, au cours des contractions des muscles qui se
produisent deux atrois fois par minute. Le volume et I’épaisseur de parois du gésier varient
avec le régime alimentaire.
[1.1.4. L intestin

Lieu principale de la digestion du poulet ou I’essentiel des sucres, des matieres
azotées et des graisses sont concernées et seront réduits en éléments nutritifs (Nau, 2010).
Cette digestion se fera grace aux nombreuses sécrétions digestives de I’intestin gréle et celles
du pancréas et du fois (bile) qui debouchent au début de I’intestin. Dans la partie postérieure
de I’intestin, les aliments non digérés passent dans lerectum puis dans cloaque. Les ééments
nutritifs, I’eau et sels minéraux qui y sont liées, issus de la digestion franchissent la paroi de
I’intestin pour gagner le foie, véhiculé par le sang. Le foie distribuera dans tout I’organisme
les nutriments qui seront utilisés par les poules pour leur fonctionnement et leur croissance.
[1.1.5. Lecloaque

Particulier aux volailles, réunit a la fois dans un méme orifice d’aboutissement les voie
génitales, urinaires et intestinae (Alamargot, 1982). Nous retiendrons que le poulet est un
animal a digestion rapide dont I’essentiel des élements nutritifs est fabriqué par I’intestin.
[1.1.6. Les glandes annexes
[1.1.6.1. Le pancréas

Le pancréas est une glande amphicrine (endocrine et exocrine), compacte, blanchétre
ou rougedtre, enserrée dans |'anse duodénale, Le pancréas est issu de trois ébauches séparées
qui se constituent en deux lobes (un lobe ventral et un lobe dorsal). (Alamargot, 1982). Le suc
pancréatique se déverse dans le duodénum par deux ou trois canaux gqui Sabouchent au méme
niveau que les canaux hépatiques.
11.1.6.2. Lefoie

Le foie est un organe volumineux rouge sombre (33 g environ chez la poule)

(Alamargot, 1982). Le foie repose sur le sternum, il est séparé des parois thoraco-abdominales

11



Chapitre Il : Alimentation des volailles

par les sacs aérien. Le foie est constitué de deux lobes réunis par un isthme transversa qui
renferme partiellement la veine cave caudale (Alamargot, 1982).
[1.2. ’alimentation des volailles
[1.2.1. Généralités
La production des ceufs de consommations doit satisfaire a deux exigences : fournir a

la population des produits de qualité, et procurer un profit au producteur. Pour cela
I’alimentation qui représente plus 70 % des charges d’exploitation mérite une attention
particuliere. (Pikabé, 1992).
L alimentation rationnelle des pondeuses est fondé sur la connaissance des besoins
nutritionnelles de chaque classe d’age, sur les la connaissance des valeurs bromatologique des
ingrédients disponible, et éventuellement les limites d’incorporation de ces ingrédients.
On distingue principalement deux types de matieres premiéres : Les sources d’énergie et les
sources de protéines.
[1.2.2. Les sources d’énergie
[1.2.2.1. Lescéréales
1.2.2.1.1. Lemals

En étant un aliment trés digestible et contenant aucun facteur antinutritionnel, le mai's
est considéré comme une source type et principal d’énergie métabolisable dans la majorité des
régimes alimentaires des volailles (Larbier et Leclercg, 1992 ; Gynieys, 2003 ; Leeson et
Summers, 2005).Cependant une incorporation éleve de mais conduit a I’augmentation du taux
énergétique de I’aliment pour poules ce qui affecte la qualité de ponteet diminue la

consommation en aliments et vice et versa (Guide d’élevage Lohmann Brown Classique.).

st
rrif e

FigureQ7 : grains de mais
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[1.2.2.1.2. Leblétendre

Le blé est couramment utilisé dans de nombreux pays comme source d'énergie majeure
dans les régimes a base de volaille, La composition du blé est généralement plus variable que
celle des autres céréales (Leeson et Summer, 2005). Le blé tendre est une des principales
céréales utilisées en dimentation avicole (Larbier et Leclercg, 1992). Sa teneur en protéines
est plus éevée gque celle du mais (Gynieys, 2003), mais elle est tres variable. Elle dépend des
variétés et des conditions agronomiques (Larbier et Leclercg,1992). Sa val eur énergétique est
bonne, et I’utilisation du phosphore du blé par les volailles est bonne du faites de I’existence
de phytases endogénes, mais Il se préte mal a la production d’oeufs et du poulet jaune du fait
de sa faible teneur en pigments (Bourdon et al., 1989). Les arabinoxylanes sont considérés
comme des facteurs antinutritionnels du blé. Des enzymes commerciales sont disponibles et
peuvent étre gjoutées a l'aimentation des volailles pour empécher les effets négatifs des
arabinoxylanes (Jacob, 2012). En raison de sa faible teneur en biotine, il recommandé
d’ajuster sa teneur plus particulierement dans le cas ou cette céréade est utilisee comme
aliment unique (Leeson et Summers, 2005).

Figure08 : blétendre

11.2.2.1. 3. Triticale

Le triticale issu du croisement entre blé et seigle et qui a associé larusticité du seigle et
la qualité et la productivité du blé, a une teneur importante en lysineacelle du blé, mais la
valeur énergétique et la méme que celle du blé. Un équilibre en acides aminés comparable a
celui du blé et supérieur a celui du seigle, le triticale a une importante teneur en phytase et
ainsi une meilleure source de phosphore disponible que les autres céréales telles que le mai's
ou le sorgho (Leeson et Summers, 2005).Introduire 45% de triticale présentant une activité

phytasique dans un aliment permet de réduire la supplémentation de phosphore sous forme de
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phosphore monocalcique de 0,6 a 0,8 g / kg d’aliment (Jondreville et al, 2007).1l est cultivé

surtout comme céréale fourragere.

Figure 09:triticale

11.2.2.1.4. L’ orge

L'orge est une céréal erenfermant une teneur moyenne en énergie et en protéines. Elle est
peu employée pour la volalle (Gynieys, 2003; Leeson et Summers, 2005).Ces paramétres
nutritifs varient selon la variété, les conditions d'environnement, de culture, etc. (Brufau,
1990). Une forte utilisation peut conduire a des baisses de performances chez les jeunes
volailles (Gynieys, 2003), qui sont moins capables de digérer I'orge due a sa teneur en 3-
glucane, bien qu’ils réduisent le cholestérol sanguin chez oiseaux mais, aussi ils entrainent la
formation d'un digesta plus visqueux, Cette viscosité accrue ralentit le taux de mélange avec

les enzymes digestives (Leeson et Summer, 2005)

Figure 10: orge

[1.2.2.1. 5. Lesorgho
Le sorgho occupe le second rang parmi les céréales les plus utilisées dans I’élevage
commercial de poulets de chair, dindons et poules pondeuses (Beyer, 2014). Le sorgho trés

riche en énergie, ressemble au mai's phylogénétiquement et par sa composition chimique et sa

14



Chapitre Il : Alimentation des volailles

valeur nutritionnelle (Larbier et Leclercq, 1992 ; Gynieys, 2003;Leeson et Summers, 2005).
Mais il ne contient pas de pigment tel que le mais (Gynieys, 2003). Le sorgho est trés
bénéfique pour remplacer le mais comme source principal d’énergie pour ceux qui n’apprécie
pas la pigmentation des ceufs ou de la peau (Leeson et Summers, 2005 ; Reddy et al., 2005).
Sa teneur élevé en tanin est son majeur probléme, car il diminue la digestibilité des protéines
et freine le métabolisme d’énergie (Bourdon et al., 1989;Larbier et Leclercq, 1992 ; Gynieys,
2003)

Figure 11 : sorgho
11.2.2.1.6. Leseigle

Le seigle renfermeles mémes éléments nutritifs que le mais et le blé, mais sa valeur
alimentaire est mediocre pour les volailles a cause des facteurs antinutritionnels qu’il englobe
(Leeson et Summer, 2005). Plusieurs traitements ont été utilises sur le seigle pour contribuer &
une bonne croissance des poussins nourris de seigle, l1a supplémentassions des pentosanases
dans I’alimentation peuvent réduire partiellement les effets négatifs des pentosanes (He etal.,
2003). Parmi les conséquences les plus remarquables de I’alimentation a base de seigle autre
les performances réduites est I’excrétion de fientes collantes et humides et qui sont dues a la
pectine (Leeson et Summer, 2005). En bref le seigle peut étre incorporé dans I'alimentation
des volailles en remplacement du blé a des niveaux assez élevé (15% du grain) sans probléme

acondition que le taux de protéines de laration soit gjusté (Duval, 1991).

r‘p !-F? F.ih ?;'

Figure12: seigle
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[1.2.2.1.7. L’avoine :

L avoine est une graminée cultivée comme céréales ou comme fourrage dans les climats
froids et humides, La plupart de I’avoine est utilisé en alimentation animales. L’avoine
contient deux facteur antinutritionnels, les anti-enzymes et les bétaglucanes ce qui cause des
problemes digestif pour la poule, il peut étre avantageux d’utiliser de la Rglucanase en
supplémentation (Leeson et Summer, 2005). L'acide oléque et linoléique sont les lipides les
plus importants de I’avoine, elle contient une teneur relativement élevée d'acide palmitique
(Leeson et Summers, 2005).

Figure 13: I’avoine

[1.2.3. Sourcesde protéines:
[1.2.3.1. Lesgrains protéagineux :
[1.2.3.1.1. Laféverole:

La féverole est une légumineuse appartenant a la famille des papilionacées, elle est
généralement cultivée pour sa graine d’une tres bonne valeur nutritive. Dans certains pays et
particulierement en Italie, la plante entiére de féverole est utilisée comme fourrage, soit en
vert, soit aprés ensilage. (Tisserand et al, 1976). La proportion de coques varie de 12,5 a
14,7% par rapport a la graine entiere selon les cultivars (Wang et Uberschar, 1990), La valeur
énergétique de la féverole varie selon les références, les variétés et la teneur en facteurs
antinutritionnels. Elle est estimer 2760 kcal/kg d'aprés (Lacassagne et al, 1988). La féverole
est riche en protéines (25 a 33% de MS) et en énergie, Le contenu en amidon est élevé (40 a
48% de MS), mais il n’est pas completement digestible par les oiseaux a I’état cru ; les fibres
sont présent en quantités moyenne (fibres brutes 7 a 11% de MS) (Larbier et Leclercq, 1992 ;
Heuzé et al, 2015).
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Figure 14: féverole
[1.2.3.1.2. LePois:

C'est le protéagineux le plus utilisé en alimentation des volailles, En Europe, cette
matiere premiére est utilisée a 88% en aimentation animale. Sa valeur nutritive est
caractérisée par sa richesse en protéines (18 a 30 %) et lysine (15g/kg) ; et un faible contenu
en facteurs antinutritionnels mais ya des pois a haute teneur en tanins, et pour chague
augmentation de 1% de teneur en tanin La digestibilité des protéines sera réduite d'environ
6% (Leeson et Summer, 2005) , quand a la valeur énergétique du pois est, comme celle de la
féverole, compatible avec la majorité des formules alimentaires utilisés dans la production de
volaille (Larbier et Leclercq, 1992;Gordon, 2005)

Figure15: pois

112.3.1.3. Lelupin doux

C’est une graine utilisable pour I’alimentation des oiseaux méme s’il n’est pas trés
répondu. Elle est riche en protéines dont le profil des acides aminés est médiocre : déficient en
lysine, méthionine et tryptophane. Sa valeur énergétique est moyenne du fait de I’absence de
glucides assimilables et sa teneur en huile, assez variable selon les lots. (Larbier et Leclercq,
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1992). Le développement de cultivars bas acaoides de lupin a élargi I'utilisation potentielle
de ses graines dans |'alimentation des volailles. (Olkowski et al., 2001).

Figure 16: lupin doux

[1.2.3.2. Lesgrainsoléagineux :
[1.2.3.2.1. Lagrainedecolza:

La graine de colza est récoltée et stockée et pressée plus tard pour la production d’huile
qui sera raffinée pour I’obtention d’huile alimentaire. Sa teneur en protéines est moyenne (15
a 25%), mais sa valeur énergétique est treés élevée du fait de la présence d’une quantité
importante d’huile (prés de 50% du produit sec) (Larbier etLeclercq, 1992 ; Beghoul, 2015).
Les graines de colza contiennent des substances antinutritionnels, qui a forte doses entrainent
des retards de croissance et des mortalités chez les poules pondeuses. Ces substances peuvent
aussi donnés le golt de poisson aux oeufs ou a la viande. De ce fait le taux limite

d’incorporation est d’environ 5% dans la ration (Gynieys, 2003).

Figure 17: grains de colza

[1.3.2.2. Lagrainedesoja:

Le soja est une oléagineuse, légumineuse et I'une des sources de protéines végétales les
plus importantes et les plus efficaces dans le monde. Le soja présente une excellente source
d'énergie et de protéines pour la volaille. 1l contient environ 38% de proténes brutes, et
autour 20% d'huile (Leeson et Summers, 2005). |l est riche en protéines trés bien équilibrées
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(sauf en acides aminés soufrés) et riche en énergie et en huile. Cette derniére limite son
incorporation qui est plutét d’ordre technologique que nutritionnel (Larbier et Leclercq,
1992).

[1.2.4. Lestourteaux :

Les tourteaux sont des coproduit, riches en protéines issu de I’huilerie apres extraction
de I’huile des graines oléagineuses ou oléo-protéagineuses. Ce sont des matiéres premiéres
pauvres en matieres grasses, surtout si elles proviennent d’un procédé d’extraction par solvant
(hexane), mais ils renferment une proportion élevée de protéines par conséquent ils ont un
grand intérét en alimentation animale (Larbier et Leclercq, 1992).

[1.2.4.1. Letourteau de soja:

C’est bien que c’est le tourteau le plus utilisé en alimentation des volailles (Larbier et
Leclercq, 1992). Le tourteau de soja est aussi classé la premiére source de protéine utilisée
danslesindustries de volaille et d'élevage dans e monde entier (Stein, 2008).

Ces composants en acides amineés est excellent pour la plupart de type de volaille. (Leeson et
Summers, 2005 ; Nahashon, et Kilonzo-Nthenge., 2011).

Figure 19: tourteaux de soja

[1.2.4.2. Letourteau de colza:
Il est issu en majeur parti de graines entieres et contiens environ 36,80% de proténes
brutes (Beghoul, 2015), il aun équilibre en acides aminées presgue le méme que celui du soja.

Le probléme de ce tourteau c’est que I’énergie métabolisable est faible a cause de sa richesse
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en tanins (origine: téguments) et en polyosides insolubles (Larbier et Leclercq,
1992).Contenant un composé appelée sinapine qui donne un godt de poisson aux oeufs a
partir du métabolisme digestif (Beghoul, 2015), Le tourteau de colza n’est plus utilisé en

alimentation des pondeuses.

Figure 20: tourteaux de colza
[1.2.4.3. Letourteau de tournesol :

Il constitue une bonne source de protéines. Celles-ci sont déficientes en lysine mais en
revanche tres riches en acides aminés soufrés. Aucun facteur antinutritionnel ne vient limiter
son usage. Seule sa valeur énergétiqgue médiocre réduit son incorporation dans les aliments
destinés

Aux volailles de chair. Le développement du tourteau décortiqué permet de mieux
valoriser ce sous-produit en aviculture (+200 kcal/kg et +4 points de protéines) (Larbier et

Leclercqg, 1992).

Figure 21 : tourteaux de tournesol

[1.2.4.4. Lestourteaux de coton :

Les tourteaux de coton ont une trés forte variabilité dans le taux de protéines, de
cellulose et du taux de matiéres grasses. L'utilisation des produits du coton en alimentation
animale est limitée par leur teneur en Gossypol, un pigment jaune polyphénolique (Leeson et
Summers, 2005), contenu sous une forme libre dans de petites glandes présentes notamment
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dans I'amande et |e tégument de la graine, Les monogastriques sont plus exposeés a la toxicité
du gossypol globale que les ruminants qui, eux le dégradent dans leur rumen (Abdulrashid et
al., 2013).

Figure 22 : tourteaux de coton
[1.2.5. Les matiéres premiéres d’origines animales :

Les matiéres premieres d’origine animale les plus couramment utilisées dans
I'alimentation des volailles sont la farine de viande et d'os qui sont une source importante de
calcium et de phosphore. (Caires et al., 2010) et la farine de sang, de plumes et d'abats de
volaille, Ces aliments contiennent des niveaux élevés de protéines et peuvent remplacer
partiellement |la farine de soja. La teneur en phosphore des farines animales est 30 fois plus
importante que celle des matieres végétales et sa digestibilité est de I'ordre de 80 % contre 20
a 30 % pour les Iégumineuses (Ngom, 2004).La farine de poisson est une excellente source de
protéines et de minéraux. Sa valeur énergétique alimentaire varie surtout en fonction de sa
teneur en huile et en minéraux résiduels. (Wiseman et al., 1984).

De nombreux produits d’origine animale sont également interdits dans I’alimentation de
certains animaux producteurs de denrées alimentaires. Cette interdiction fait suite ala crise de
I’ESB, appelée également maladie de la vache folle
[1.2.6. L’eau :

L’eau est un nutriment trés important, un oiseau doit boire en plus environ 1,7 a1,8 fois
le poids de I’aliment sec qu’il consomme. La consommation d’eau dépend de la température
ambiante. Elle augmente au-dela de 20 °C pour permettre une bonne évaporation pulmonaire,
Mais elle dépend aussi de I’hygrométrie de I’air ambiant, en climat chaud I’eau fraiche est trés
recommandé, car la consommation d’eau diminue quand la température est trop élevée : 261
ml pour une eau a 27°C, contre 279 ml pour une eau a 18 °C, dans une premiére
expérimentation ; 228 ml a 27 °C contre 267 ml a 23 °C, dans une deuxieme expérimentation.
(Xin et al., 2002).
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11.3. Lesaliments non conventionnels:

Les ressources alimentaires non-conventionnelles, sont des aliments d'origine végétale,
animae ou minérale, trés peu ou pas exploités pour I'adimentation animale, qui n'entrent pas
en concurrence avec |'alimentation humaine et qui sont peu connus de la plupart des éleveurs.
[1.3.1. Lesgraines delégumineuses et autresgraines:

La contribution des graines de Iégumineuse dans I’alimentation humaine et animale
dans les pays sous-développés n’est plus a démontrer. Les Iégumineuses vivrieres sont
considérées comme la source majeure des protéines alimentaires parmi les plantes (Baudouin

et Maquet, 1999). Une attention considérable est accordée a I’utilisation des graines de

|égumineuses et autres sources de protéines non-conventionnelles pour nourrir lavolaille
S T e e

A . =

Figure 23 :les graine de legumineuse

[1.3.2. Moringa oleifera:

Les feuilles de M. oleifera sont un légume de bonne qualité nutritionnelle et sont I’un des
meilleurs légumes tropicaux. Elles sont une excellente source de protéines dont les teneurs
moyennes varient entre 19-35 % MS (Makkar et Becker, 1996 . Nombre d’auteurs se sont
intéressés a I’utilisation de la farine de ces feuilles en alimentation animale. Une étude menée
parKaijage et al. (2003) et Kakengi et al. (2007). a montré que des taux élevés (20 et 15%
respectivement) ont constaté une amélioration significative de la coloration en jaune du jaune

d’ceuf, de la productivité et de la consommation ST »

alimentaire chez les poules pondeuses

Figure 24 : Moringaoleifera
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[1.3.3. Son deriz:

Le son de riz provient du tamisage ou vannage des résidus de décorticage du riz qui
sontainsi débarrassés des balles(Widyobroto, 1989; Liorca,1995). Le son de riz peut substituer
une bonne partie du mai's dans les aliments de volaille a cause de sa teneur élevée en matieres
grasses (13,5a 18 % MS) et en protéines (12,5 % MS). Cette richesse en matiéres grasses
limite son taux dutilisation de I'ordre de 25 %. Les acides gras non saturés en cours de
rancissement neutralisent I'action des técophérols et provoquent une avitaminose E, qui
entraine une forte mortalité chez le jeune poulet par I'apparition d'encéphalomalacie et une
diminution de la fertilité et de I'éclosion des ceufs. Ces effets peuvent étre éiminés
compléetement par traitement avec un solvant organique ou addition d'anti-oxydants (Piccioni,
1965). Comme le son de mil,

Figure25: lesonderiz

[1.3.4. Lesinsectes:

Les fortes demandes récentes, et les prix élevés des farines de poisson et du soja qui
endécoulent, parallelement a I’accroissement de la production aquacole, poussent a de
nouvelles
Recherches sur le développement de protéines a partir d’insectes pour I’aquaculture
etl’aviculture. Les produits alimentaires pour animaux a base d’insectes pourraient avoirun
marché similaire a celui des farines de poisson et du soja, qui sont actuellement
lescomposants principaux des aliments destinés a I’aquaculture et au bétail. Des
exemplessuggerent que les aliments pour animaux a base d’insectes sont comparables a ceux
a basede farine de poisson et de soja. Des insectes vivants ou morts occupent déja des
créneauxcommerciaux, principalement pour nourrir des animaux de compagnie ou de
z0o.(Amold van Huis et a, 2013)
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Figure 26: insectes
[1.3.5. Les grignons d’olives

Les grignons d’olives consistent en la pulpe, la peau, le noyau et I’eau, beaucoup de
termes peuvent étre donnés en relation avec la composition, la teneur en huile (grignons bruts
ou extraits de grignons) et les noyaux (frais ou grignons secs) (Sansoucy, 1984). Ce produit
peut étre transformé en un produit destiné a I’alimentation animale ou en huile dite de
grignons d’olive apres extraction chimique.Les poules pondeuses nourries de grignon d'olive
a raison 9,5% de la ration a montré des performances de production et une qualité des ceufs
similaires aux poules nourries au mais (Al-Shanti et al., 2003).

. TN

i -

Figure 27: grignons d’olive

3.6.Lesalgues:
La valeur nutritionnelle des algues peut s’expliquer en grande partie par la présence
conjointe de trois grandes catégories de composants (fibres, minéraux
et proténes), mais également par la présence de métabolites
présentant des propriétés antioxydantes et anti radicalaires tels que les
caroténoides, les polyphénols, les vitamines ainsi que les acides gras
polyinsaturés. (H. Marfaing,2014) (développé dans le chapitre 3).

Figure 28 : lesalgues
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Chapitrelll Lesalgues: caractéristiques et utilisation en alimentation animale

[11.1. Définition

Les algues regroupent un ensemble de végétaux photosynthétiques trés divers et dont
I’appareil végétatif relativement simple est appelé thalle. Elles ont des formes et des
dimensions trés variables. Certaines sont microscopiques et d’autres mesurent plusieurs
metres de longueur, mais elles ont toutes des caractéres communs. Elles sont essentiellement
aguatiques vivant dans les eaux douces ou marines, et certaines vivent sur laneige ou dans la
glace des régions polaires et des hautes montagnes. D’autres, au contraire, supportent, dans
les eaux des sources thermales, des températures élevées (algues thermophiles). Elles
comprennent un effectif de 20 000 a 30 000 espéces dans le monde, soit 18% du regne végétal
(Ramade, 2009)

I11.1.2. Les bases de la classification des grandes lignées d’algues

De nombreux criteres écologiques, physiologiques ou biochimiques interviennent dans
la phylogénie des algues comme les structures cellulaires, le mode de nutrition, I’habitat ou
mémela nature et la localisation des pigments et glucanes de réserve. Malgré une extréme
diversité etcomplexité structurale, tant d’un point de vue macroscopique que microscopigue,
les a guespeuvent néanmoins étre classées en une dizaine d’embranchements (Reviers, 2002).
[11.1.2.1. La pigmentation

Selon Ruiz (2005), les pigments ont un réle physiologique, captetent
I’énergielumineuse. Selon la nature des pigments surnumeéraires associés a la chlorophylle, les
plastes sontparfois verts (Chlorophytes), parfois jaunes ou bruns (Chromophytes), ou encore
rouges(Rhodophytes)
[11.1.2.2. Les polysaccharides deréserve

Les polysaccharides ou glucanes sont des polymeres de glucides qui résultent
dumécanisme photosynthétique. 1l en existe deux familles : les polysaccharides de réserve et
lespolysaccharides pariétaux. |l existe des glucanes de réserve solubles en solution dans
lesvacuoles et d'autres insolubles qui forment des grains observables en microscopie (Ruiz,
2005).
111.1.2.3. Les polysaccharides pariétaux

La classification des grandes familles d’algues repose également sur la nature chimique
descolloides qu’elles produisent a la périphérie de leurs cellules (Mc Candless, 1978).

La paroi des algues differe significativement de celles des autres organi smesvegétaux

par son organisation et sa composition. Elle peut étre interprétée comme une structure
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biphasique, composee d’une phase fibrillaire cristalline squelettiqueet d’une phase matricielle
dont les structures de compositions variables selon les especes (Mc Nell et al., 1984).
[11.1.3. Lesgrands groupes d’algues

En général, les algues regroupent quatre groupes qui sont différenciés par rapporta la
couleur. Chague groupe contient des classes, et chaque classe contient des centainesd’especes
(Garon-Lardiere, 2004), on distingue :
111.1.3.1. Lesalgues vertes (Chlor ophycées)

Selon Garon-Lardiere (2004), les agues vertes sont de formes trés variées, uni-ou
pluricellulaires. Leurs plastes sont colorés en vertpar les chlorophylles a et b, auxquelles sont
associés des carotenes et des xanthophylles. Laphotosynthése permet |a formation d'amidon,
comme pour les plantes supérieures, la plupart desalgues vertes vivent en eau douce ou en
milieux marins, mais certaines especes peuventégalement se développer sur terre. Elles jouent
un réle important dans I'oxygénation des eaux,favorisant ainsi lavie animale.
111.1.3.2. Les algues brunes (Phéophycées)

La couleur brune de ces agues résulte de la dominance du pigment xanthophylle,
lafucoxanthine, qui masque les autres pigments (chlorophylle a et ¢, ains que le béta-
carotene).

Toutes possedent une structure pluricellulaire, mais leurs dimensions varient depuis les
élémentsmicroscopiques jusqu'aux trés grands spécimens. La grande mgjorité des algues
brunes sontmarines (Garon-Lardiere, 2004).
111.1.3.3. Lesalguesrouges (Rhodophycées)

Les rhodophytes ou algues rouges forment un groupe trés diversifié. Ces algues
doiventleur couleur a la présence de plastes roses dans lesquels un pigment rouge, la
phycoérythrine, estassocié a plusieurs autres pigments dont les chlorophylles. La plupart de
ces algues rouges sontpluricellulaires et marines, mais il existe quelques formes unicellulaires
et quelques unes viventégal ement en eau douce.
111.1.3.4. Les Cyanobactéries

L es cyanobactéries ou les algues bleues sont constituées des colonies de taille, de forme
etde couleur tres variables. Comme les algues rouges, elles possedent des pigments
surnumérairesbleus (Phycocyanines) et rouges (Phycoérythrines) qui masguent la
chlorophylle a. En dépitde leur nom ancien d’algues bleues, elles sont rarement bleues mais
plus souvent rouges, vertesavec des reflets bleutés, violets, bruns, jaunes ou orangés. La
plupart d’entre elles ont uneconsistance gélatineuse voire gluante en raison des mucilages

qu’elles sécrétent (Garon-Lardiere, 2004).
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[11.1.4. Composition chimique des algues
Lesalgues ont une grande valeur biologique due aleurs richesses en:

* Fibres: de 33 461% (Lahaye, 1991).

» Calcium: les agues sont une source abondante de calcium qui peut aler jusqua
34%de la matiéreseche(Frestedtet al., 2008).

e Vitamines B12 a des teneurs assez importantes, contrairement aux plantes
terrestres(Watanabe et al., 1999).

* lode: lateneur en iode des algues brunes est exceptionnelle et peut atteindre jusqu'a
14296 mg/kg de matiéreseche(Maro et al., 1999).

» Protéines. Les phycobiliproteines sont les principaux pigments des algues
rouges(phycoerythrine) et bleues  (Phycocyanines). Elles  possedent  des
propriétésantioxydantes  utilistes dans le traitement de certains cancers et
mal adi esinflammatoires liées au stress oxydatif (Gonzaez et al., 1999 )

 Polyphénoals: appelés phlorotannins chez les algues, ils sont présents surtout dans
lesphéophycées et montrent une activité antioxydante dans les tests in vitro (Shibata
etal.,2008).

» Caroténoides: sont des puissants antioxydants. Les algues brunes sont riches
enplus des fucoxanthine, B-caroténe et violaxanthine. De nombreuses études ont montré
guel'activité  antioxydante des caroténoides et leurs effets préventifs contre les
pathol ogiesliées au stress oxydatif (Yan et al., 1999).

[11.1.5. Applications des Algues

Il existe plusieurs domaines économiques qui font appe a des algues ou a
desphycocolloides. Elles présentent actuellement une source nutritionnelle et un produit a
valeurmontante, surtout en Asie ou elles sont utilisées directement comme aliments, ou
indirectementsurtout par I’industrie de phycocolloides (agars et alginates). Elles sont utilisées
en agriculturecomme engrais et fourrage, dans I’industrie alimentaire et pharmaceutique, dans
le textile, etdans bien d’autres domaines (Chopin, 1997).
I11.1.5.1. Utilisation enalimentation animale

Sur de longues périodes, les animaux (ovins, bovins et équidés) qui vivaient en
zonescotieres consommaient des macroalgues brunes, surtout dans les pays ou celles-ci
étaient rejetéessur le rivage, d’ailleurs I’algue rouge Palmaria palmata était appelée « goémon

avache »
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Lespremiers essais de supplémentation de la ration alimentaire d’animaux d’élevage ont
faitapparaitre une bonne acceptabilité, une bonne digestibilité et une bonne assimilation des
algues.Aujourd’hui, la disponibilité de macroalgues pour animaux s’est accentuée avec
laproduction de farines.

Les macroalgues utilisées en alimentation comme Ascophylum nodosum et Laminaria
digitata fraichement coupées, sont broyées en fines particules et séchées. Leuranayse a
montré qu’elles contenaient des quantités importantes de minéraux, oligoéléments
etvitamines. Les oligo-éléments qui sont des é éments essentiels requis pour les mammiferes a
depetites quantités tels que le fer, le zinc, cobat, chrome, molybdéne, nickel, fluor et
iode(Chouikhi, 2013).

[11.1.5.1.1.L eurs avantages
Selon Chouikhi (2013), les algues possedent plusieurs intéréts :

= Augmentent lateneur en iode des volailles et des ceufs.

=  Augmentent la production laitiére chez les vaches de 6,8% a 13%.

= Lesbrebis nourries aux macroal gues maintiennent leur poids beaucoupmieux durant

= Lapériode hivernale, donnent une plus grande production de laine.

= Stimulent le systéme immunitaire de certains animaux.

= En aguaculture, la nourriture habituellement se compose de déchets de viande et
depoissons mélangés avec des additifs secs contenant des  nutriments
supplémentairesmacroalgues), pour former une masse pateuse servant a la préparation des
granulés.

= L ’addition de macroalgues leur permet de ne pas se désagréger ou de se dissoudre.

111.1.5.1.2. Quelque type d’algue utilisé en alimentation animal :
L’azolla:
Selon Webmaster(2019)

L’azolla est une fougere aguatique ramifiée et flottante, qui pousse rapidement a la
surface de I’eau. Souvent utilise en élevage plus particulierement quand les ressources
végétales viennent manquer. La culture de I’azolla est une bonne option pour eux.

L’azolla est un aiment idéal pour le bétail, le poisson, le porc et la volaille, de plusil
peut également étre utilisé comme biofertilisant dans une exploitation agricole. C’est

pourquoi beaucoup d’agriculteurs s’orientent vers la culture de I’azolla.
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Aliments pour le bétail

L’azolla contient de trés grandes quantités de protéines, d’acides aminés, de vitamines
(vitamine A, vitamine B12, béta-caroténe) et de minéraux, c’est donc un excellent aliment
nutritif pour le bétail.

De plus, I’azolla a une faible teneur en lignine donc les animaux digéerent facilement.

Il est observé que I’alimentation des volailles avec de I’azolla améliore le poids des
poulets de chair et augmente la production d’ceufs des poules pondeuses.

Egalement chez les animaux, il a montré une augmentation globale de la production
laitiere de 15-20% lorsque 1,5-2 Kg d’azolla a été combiné avec des aliments concentrés

Figure29: Azolla

> laspiruline:
Classification scientifique dela spiruline:
Les algues sont parmi les étres les plus simples du régne végétal. La systématique de la
spiruline est la suivante :
Régne : Protistes
Sous régne : Protistes procaryotes
Embranchement : Cyanoschizophytes
Classe : Cyanophyceae
Ordre : Nostocales
Famille : Oscillatoriacées
Genre : Spirulina
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Espece : Platensis, getleri ou Maxima, jegjibai, (Bourelly, 1985 cité par
Rakotonarivondrianaivo, 2002).
Composition nutritionnelle

Contrairement a d’autres micro-organismes proposés comme sources de proténes, la
spiruline ne contient pas de parois cellulosiques. Ce qui explique la tres bonne digestibilité
des protéines de la spiruline simplement séchée (83 a 90%).

La vaeur biologique des protéines de la spiruline est tres haute. D’un point de vue
gualitatif, les protéines de la spiruline sont compl étes, car tous les acides aminés essentiels y
figurent, et dans les bonnes proportions

La spiruline contient une variété de vitamines : A, E, D, B1, B2, B3, B5, B6, B7, B8,
B12, K et béta caroténe.

Riche en Vitamine A et excellente source de béta-caroténe ; La spiruline contient tous
les oligo-éléments et les sels minéraux dont I’organisme a besoin au quotidien : calcium,
magnésium, fer, manganése, potassium, sélénium, phosphore, cuivre, zinc sodium, ...et La
spiruline contient également des acides gras essentiels OMEGA 3 et OMEGA 6, qui se

montrent extrémement bénéfiques au niveau des apports énergétiques (SUGUERA S. 2008)

Eau

Lipides

=il ik =
viinerau B

Glucides

Proteines wipétales

Figure 30 : Composition nutritionnelle de la spiruline (SUGUERA S. 2008)
Résultats expérimentaux de la supplémentation de spiruline chez les volailles
A la Station de recherches avicoles de I'INRA Nouzilly — France, BLUM et CALET
(1976) ont expérimenté sur trois régimes pour poules pondeuses. La plus forte production est
obtenue avec le régime contenant 7,5% de spiruline (poules &gées de 32 a 56 semaines). Avec

15% de spiruline, la production est semblable au lot témoin et le poids moyen des ceufs a
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significativement diminué. Dans ces deux cas, le jaune d’ceuf est caractérisé par une
coloration orangée intense (supérieure a I’échelle La Roche). Sur ce, d’apres BUSSON en
1971, un expert anonyme de la FAO atrouvé ce méme résultat en 1968 aprés avoir mene une
expérimentation sur des volailles. Dans ce cadre, la spiruline seche a été administrée a raison
de 0,5a1,5% delaration.

Fgure31: laspiruline
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Matériel et méthode:
1. Objectif

L’objectif de notre étude est I’évaluation de I’effet d'incorporation des algues
(Spiruline) sur les performances de ponte et la qualité des ceufs dans I'alimentation des poules

pondeuses.

2. Zone et période d’étude
Notre étude s’est déroulée dans la daira d’M’achdellah située dans la wilaya de
BOUIRA durant la période allant de 12juillet 2020 jusqu’Au 08 aout de la méme année.

2.1. Présentation dela wilaya de Bouira:

Issue du découpage de 1974, la wilaya de Bouira est située au sud d’Alger avec une
superficie de 4454 km2. Pour une population de 742.855 habitants soit une densité de 167
habitants au km2. Elle est délimitée au Nord par les wilayas de Boumerdes et Tizi-Ouzou, au
sud M’sila et Média, a I'Est Bejaia et Bordj Bou Arreridj et a I’Ouest Blida et Médéa.

2.1.1. Situation géographique (relief- climat...)
Leterritoire de laWilaya de Bouira est caractérisé par 05 grands espaces géographiques:

0 Ladépression centrale

0 La terminaison orientale de I’ Atlas Blidéen

o Le versant du Djurdjura

0 Lachaine des Bibans et les hauts reliefs du sud

o Ladépression Sud Bibanique

WILAY A D B0 UBAIE RN S
T s

WWILAYA OF

BE.IALA

||||||||||||

WAL AT A T,
[E BLILA,

- £
" VWILAYS DE MRA

oltn b e (Y
" ——— TN ED

nnnnn AN e T WILAYA DE
sstim, I ELA

WILAYA IFE MEDEM

Figure 32: Cartographie de lawilaya de Bouira
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2.1.2. Potentialités naturelles:
Agriculture

La surface agricole utile (S.A.U) de la wilaya est estimée a 190 060 ha (42,67% de la

superficie de lawilaya), dont 11 411 ha (6%) de superficieirriguée.
Potentialités Agricoles

Sa vocation principalement agricole, lui ouvre de larges perspectives dans le domaine
delaPMI/PME atravers notamment les activités de transformation agroalimentaire.

La wilaya dispose de deux grands périmétres agricoles. a I'Est, périmétre de
M'chedallah 1.600 ha et a |I'Ouest, périmetre des Aribs (Ain Bessem) : 2.200 ha La
production agricole au niveau de la wilaya est a prédominance céréaliére et oléicole.

2.2. Présentation de la daira de M’achdellah :
est une commune et daira de la wilaya de Bouira , située a 43 km environ a I'Est de

Bouira, qui englobe Cing communes: Saharidj « Chorfa« Hanif « Aghbalou « Ath Mansour

[T o B

Figure 33 : Cartographie de la daira de M’achdellah (Google maps 2020)

2.3. Présentation de lieux de stage :

Notre travail expérimental a été réalisé dans un poulailler privé, situé dans la commune
de M’achdelah. Situé sur une superficie de 300 m?, sa capacité est de 4000 poul es pondeuses.

« Type d’élevages :

L’élevage a été effectué dans des batteries(mode d’élevage intensif)
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+ La souche de poule pondeuse exploitée:

L’élevage comporte 4000 poules pondeuses de souche |SA Brown, €lle sont issues du
centre d’élevage de poulettes démarrées ORAC de Bgaia, agées de 21 semaines.Les
poulettes ont été acheminées vers le béatiment par des camions aménagés le matin

Figure34 : Isa Brown(photo personnéelle, 2020)
3. Conduited’élevage :
3.1. Description de batiments:

Le batiment avicole s’étend sur une superficie de 300m? (30m x 10m de largeur) avec
une hauteur de 3,80m. Elle est detype obscur, les murs en dur un faux plafond en polystyréene,
Contiens deux extracteurs de capacité de 4300 m:/h et deux humidificateurs placé de part et

d’autre du hangar de longueur de 22m

Figure 35 : batiment d’élevage (photo personnelle, 2020)
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Typedebatterie:
Les batteries utilisées sont des batteries de 04 étages en A d’une longueur de 13mLes poules
sont logées dans des cages collectives (5 poules/cage).

Figure 36: type de batteries d’élevage (photo personnélle, 2020)

3.2.Facteursd'ambiance:

Les facteurs d’ambiance sont contrélés par une armoire de command équipé d’un
thermostat pour controlé la température, et un ensemble de contacteur contréle toute I’unité.

La température moyenne a I’intérieur du batiment est entre 18°C au min et 25°C au
max selon la sison avec I’humidité entre 70% et 90%. Les mesure se fait par un appareille
mixte température /humidité

Tableau 01 : Description des facteurs d'ambiance

Température 25°C
Ventilation Fonction Automatique (extracteur)
Eclairage Lampe de 10w (4 lignes chaque ligne comtien 10 lampe)
Hygrométrie 77 %

3.3.Alimentation

La distribution de I’aliment pour les poules pondeuses se fait par chariot manuel avec
des baquets pour chaque étage a raison de deux fois par jour. L’aliment utilisé est de type
commercia provient de fabricant d’aliment de béatilles privé, composé de soja, mais, CMV,

I’son gros, minéraux, et vitamine.
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L’abreuvement est assuré par des pipettes reliées a systeme d’abreuvement qui est lui-méme
branché aune citerne de 1000L. L’eau provient d’un puits pres de le hangar

3.4.Conduite sanitaire

Des mesures d’hygiene et prophylactiques respectées, par la mise en place de barriéres
sanitaires (pédiluves et autoluve).

Le nettoyage et I’évacuation des fientes s’effectuent par un racleur électrique (deux
racleur de longue et un transversale).Un suivie vétérinaire se fait en cas de besoin

Figure37 : racleur éectrique.(photo personnelle 2020)

3.5 Stockage te expédition

Le ramassage des ceufs se fait manuellement, deux fois par jour. Ensuit ils seront stockésdans
une chambre climatisée puisils vont les vendre (30% en détaille ; 70% en gros)

Fuguer 38 :Le ramassage des ceufs manuellement. (photo personnelle 2020)
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4. Etude de la qualité des ceufs :
4.1 Dispositif expérimental :

L’expérimentation a porté sur 70 poules pondeuses (souche ISA BROWN) pendant une
période de 30 jours entre la 29emeet la 33eme semained’age.

Afin de vérifier I’effet de la supplémentation d’une algue (spiruline), comme
complément protéique, sur les performances de ponte et la qualité des ceufs pondus. Nous
avons constitué 2 lots :

Lot 1: Témoinaregu I’aliment commercial

Lot 2: expérimental aregu I’aliment expérimental (90% aiment commercial + 10% d’agues
sous forme de miettes), bien mélangé le tout pour homogénéiser e contenu.

4.2. Récolte et préparation de I’algue utilisée :

Les algues ont été récupérées d’oued Yessere eu niveau de Méala Lakhdaria pendant la
période qui s’étal de mois d’avril jusqu’a mois de mai, Une fois récupérées ont é&é mises
dans des caisses perforés et pressées pour éliminer I’exceés d’eau.

Les algues ont été séchées par étalage en fine couches dans un endroit bien aéré a I’abri
de pluie et d’humidité. Pour éviter toute contamination donc leur décomposition, les agues
ont éé retournées 3 fois par jour. Une fois séchées (10) les algues ont été coupées en miettes

manuellement puis stockées dans des sacs pour les transporter vers le site expérimental.

Figure 39 : récolte desalgues (photo personnelle)
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Figure 40 : séchage et coupage des algues et leur aspect une fois émiettées (photo
personnelle, 2020 )

5. Matériel utilisé pour I’étude de la qualité externe et interne des ceufs produits:
Une balance électronique

Béchere de 50 ml
Un pied acoulisse.
un éventail colorimétrique pour une estimation de la couleur du jaune

Plaque en verre sur laquelle I’ceuf est cassé pour faire les différentes mesures a étudier

Figure4l : balance de pesée figured2 : pied acoulisse

(photo personnelle, 2020 ) (photo personnelle, 2020 )
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Figure 43: Eventail colorimétrique.(louassaa et al 2019)
6. Lesparameétres mesurés
6.1. L es performances zootechniques:
» Lepoidsdespoules:

La Peser des poules au début et a la fin de I'expérience. Pour déterminer I’évaluation du
poids al’aide d’une balance manuelle
» Alimentsingeérée:
Les poules ont recu une quantité d’aliments chaque jour, la quantité totale qui a été
consommeée pendant |'expérience (30j) pour chague lot est exprimeée dans le tableau suivant :

Performances de ponte : nombre d’ceufs pondus pendant la durée de I’expérience (30))

Tableau02: La quantité d’aliment consommeé et le nombre d’ceufs produits dans le lot témoin

et expérimental

N° delot Lot témoin L ot expérimental
Nombre des poules 35 35
Quantité d’aliments distribué 120 120
/lot, g /sujet
Quantité d’aliments 126 126
distribue pendant 30j, kg
Total aliment refuse, kg 114 115
Totale consommé, kg 12 11
Nbr d’ceuf pendant 30j 31 32
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6.2. Mesuredela qualité des ceufs

Une foisles ceufs sont numérotés, des parametres externes et internes de qualités ont été
MesUres.
6.2.1. Poids des ceufs

Chaque jour, nous recueillons les ceufs de chaque lot, les ceufs sont numérotés et pesés
individuellement avec la balance

Figure 44 : pesés des ceufs (photo personnelle 2020)

6.2.2. Index deforme

L’index de forme est une caractéristique physique ayant pour objectif la caractérisation
de la géométrie de I’ceuf (Nys, 2010). La longueur et la largeur des ceufs ont été mesurées a
I'aide d'un pied a coulisse (Mitutoyo) avec une précision de + 0,01 mm
-IF=DI/L

- IF =index deforms.
- D = largeur de I’ceuf (diameétre petit axe : mesuré a I’équateur) (mm).

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

6.2.3. Longueur et largeur de I’ceuf :

Un pied a coulisse a été utilisé pour les mesures suivantes : longueur de I’ceuf, qui
s’étend du gros bout a la partie pointue de I’ceuf et de salargeur qui est la partie la plus large
au niveau de I’équateur.
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Figured5: mesure de longueur et largeur de I’ceuf.(photo personnelle 2020)
6.2.4. Lediamétre et hauteur du blanc:

La mesure de la hauteur du blanc épais doit se faire juste aprés avoir cassé I’ceuf. A
I’aide d’une regle graduée, la mesure est réalisée sur la partie la plus haute de I’album . Cette
mesure servira a estimer I’état de fraicheur de I’ceuf par le calcul des Unités d’Haugh. La
formule suivante HU = 100 log (H - 1,7 p0.37 + 7,6) ; ou les unités HU = Haugh, H = hauteur

albuminé (mm), p = poids de I'ceuf (g), est utilisée pour calculer les UH.

La deuxiéme mesure est celle du diametre du blanc. Elle est réalisée al’aide d’un pied a

coulisse, et s’étend sur les deux extréemités de I’albumen épais.

Figured6 : mesure du diamétredeblanc  figure 47: hauteur de blanc

6.2.5. 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’albumine la longueur d’albumine (et la largeur d’albumine .1l a été calculé selon laformule

décrite par plusieurs auteurs (Hanusovaet al., 2015) :
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Index d’albumen (%) = [hauteur d’albumen (mm)] / [(longueur d’albumen (mm) +

largeur d’albumen (mm)) / 2] x 100
6.2.6. Diamétre et hauteur dejaune:
Lamesure de la hauteur de jaune a été effectuée al’aide d’une regle graduée.

La deuxieme mesure est celle du diamétre de jaune. Elle est réalisée a I’aide d’un pied a

coulisse, et s’étend sur les deux extrémités de jaune.

Figure 48: hauteur de jaune Figure 49 : diamétre de jaune
(photo personnelle 2020) (photo per sonnelle 2020)

6.2.7. 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 lalargeur 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

derriére celui-ci.
6.2.8. Couleur du jaune:

L’estimation de la couleur du jaune, nous avons utilisé un éventail colorimétrique numeroté
delal5
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Figures0 : estimation de la couleur de jaune(photo per sonnelle 2020)

6.2.9. Poidsdu jaune:
Aprés la séparation du blanc et du jaune, le poids de ce dernier est mesuré a I’aide d’une

bal ance éectronique

Figure 51 : mesure de poids de jaune(photo per sonnelle 2020)

6.2.10. Rapport jaune/ blanc:

Le calcul de ce rapport permet d’évaluer la variation de la composition des ceufs dont il
s’agit essentiellement la variation des deux compartiments respectifs du jaune et du blanc
(Sauveur, 1988). Il a été calculé selon la formule suivante (Caglayan et al.,2009) :

Rap Jaune/Blanc = poids du jaune/ poids du vitellus x 100

6.2.11. Poids et dela coquille:
La coquille d’ceufrécupérée et pesée avec une balance éectronique. L’épaisseur de la
coquille a été obtenue ici avec membrane coquillére.
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Figure52 : Mesure du poids de la coquille(photo per sonnelle 2020)

6.2.12. Index decoquille:
La mesure de I’index se raméne a deux pesées : celle de I’ceuf et celle de la coquille,
dont laformule est la suivante (Sauveur, 1988 ; Protais, 1994) :
| =(C/S) 100 (g/100 cm2)
| = index de coquille (g/100 cm2).
C =lepoidsdelacoquille (g).
S = surface de I’ceuf (cm2) ou S est évalué a partir delaformule : S = KP?4.
P = poids de I’ceuf (g).
K = 4,67 pour les ceufs inférieurs a 60 g.
6.2.13. Pourcentage de la coquille, de I’albumen et du vitellus:
Ces trois critéres 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
6.3. Analyse statistique:

Les résultats des criteres de la qualité des ceufs ont été analysés en utilisant les tests
ANOVA et KHI-DEUX vialelogiciel Minitab®18 (version 2017Minitab.Inc).
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I1.1.L es performances zootechniques :

I1.1.1.Poids des poules

Le poids des poules ne varie pas entre les deux lots (P>0,05), en effet, il a évolué avec
la méme dlure dans les deux lotset ce pendant les quatre semaines d’élevage. La
supplémentation de I’algue dans le régime des poules pondeuses dans cet essai ne semble pas
affecter le poids des poules (tableau 5). Notons qu’aune mortalité n’a été enregistrée.Le

tableau

Tableau 03 : Poids moyen des poules au début et a la fin de I’expérimentation

Nombre depoules 35 35
PV initial & 29semaines, kg 1,75 1,78
PV final a 33 semaines, kg 1,84 1,86

I1.1.2.Consommation d’aliments :

La consommation totale d’aliment estsimilaire dans les deux lots. L’introduction des
algues dans I’alimentation des poules pondeuses n’affecte pas ni I’appétit des poules ni leurs
ingérés. (Tableau 6). Il a é&é également remarqué que les poules picorent en premier les
miettes d’algues en triantdans I’aliment. Ce qui signifie que I’odeur de I’algue ne géne pas les
poules contrairement aux chevaux qui se méfient et refusent de manger I’aliment contenant

une grande quantité d’algues (Razafindrgjaona et al., 2009)

. Tableau 04 :la quantité d’aliment consommeé dans les deux lots
Llot LotT Lot Exp

Total consommeé (4 semaines), kg 115 114
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I1. 2. Résultats de la qualité des ceufs
I1.2. 1.Qualité interne et externe des ceufs
11.2.1.1. Evaluation de qualité exter ne des ceufs:

L’ensemble des parametres mesurés sont récapitul és dans le tableau ci-dessous :

Tableau 05 : Effet d'incorporation de I'’Algue spiruline sur les qualités externes des ceufs
obtenu dans le lot témoin et le lot expérimental

Parametres Lot T (MoyxET) |LotExp(Moy+ET) | Valeur dep
poids de I’ceuf, g 59,28+ 2,82 61,21+ 1,76 p=0,106
index de forme 0,80+0,01 0,80+0,01 P=0,133
Poids delacoquille, g 6,67+0,61 6,93+1,14 P=1,860
% de lacoquille 11,33+1,52 11,30+1,53 P=1,345

Concernant les paramétres de qualité externe de I'ceuf I’incorporation de I’algue dans laration
n’a aucun effet et I’analyse statistique ne montre aucune différence significative entre les deux

lots (p> 0,05), cela est en accord aux résultats trouvés par Louassaa et Kirouani (2018).
[1.2.1.1.1. Poids des ceufs :

Malgré que notre étude ne montre aucune différance significative entre le poids des ceufs des
deux lots, toutefois, en valeur absolue, il ya une légére amélioration de poids des ceufs issus
du lot expérimental.

Globalement nos résultats sont meilleurs a ceux obtenus par Halbouche et al. (2009, 54,69) et
méme a ceux de Moula et al. (2014) pour les ceufs issus d’élevage traditionnel dont le poids
variede 52,68 a53,28¢
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Figure 53 : comparaison entre le poids de I’ceuf pour le lot témoigne et expérimental
11.2.1.1.2. L’index de forme

La valeur de I’index de forme requise pour que les ceufs soient conditionnés dans des
emballages standardisés est 75% (Smith, 1992). Les résultats obtenus, dans notre étude, pour
ce parameétres est de 80%, soit une augmentation de 5 points. L aliment ingéré n’a aucun effet
sur la géométrie de I’ceuf.
11.2.1.1.3. Poids et pour centage de la coquille

Il est a préciser que la coquille a été pesée avec la membrane coquilliére (en raison des
difficultés que nous avons rencontré pour les séparés). Aucune différence significative (p
>0,05) est constatée entre le poids moyen de la coquille des ceufs issus des deux lots (6,67 vs
6,93 g).

I1.2.2. Qualité interne des ceufs
Aprés avoir analysé les données de base collectées au cours de |'expérience, nous avons

obtenu les résultats indiqués dans le tableau récapitul atif suivant :
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Tableau 06: Effet dincorporation de I'Algue spiruline sur les qualités internes des ceufs

obtenu dans le lot témoin et le lot expérimental

Parametres Lot T (Moy+ET) | Lot Exp(MoyxET) valeur dep

Poids dejaune, g 14,48+ 0,42 15,27+0,41 1,000
Pourcentage de jaune, % 24,52+0,49 25,01+0,07 p>0,05
Poids de blanc, g 43,28+2,81 36,05+0,86 p>0,05
Pourcentage de blanc,% 57,93+£2,25 58,88+0,99 p>0,05
Rapport JB ,% 42,59+2 56 42,67+0,73 p>0,05
Index du jaune, % 20,57+0,28 24,14+1,48 p>0,05
Diamétre du jaune, cm 3,93+0,06 3,93+0,10 p>0,05

hauteur de jaune, cm 0,77+0,02 0,95+0,08 0,000* **
hauteur de blanc, cm 0,27+0,00 0,34+0,04 0,012*
diametre de blanc, cm 6,46+0,15 6,83+68 0,039*

couleur de jaune 9,44+0,70 7,28+2,98 0 ,000***

*significatif *** tres hautement significatif

[1.2.2.1. Poids et hauteur dejaune:

Le poids de jaune ne présente aucune différence significative (p >0,05) entre les ceufs

des deux lots soit une moyenne de 14,879, qui correspond a 25% de poids de I’ceuf.

Par contre I’analyse statistique a montré un effet tres hautement significatif pour la
hauteur de jaune (p=<0,001) soit respectivement 0,95 vs 0,77cm pour le lot expérimentale et
le lot témoin soit une augmentation de 0,18cm en faveur des ceufs issues du lot ayant
consommeée I’aliment expérimental (aliment commercial + 10% d’algues). Nos résultats sont
comparables a ceux de Frederic et al. (2012).

[1.2.2.2. Poids, diamétr eet hauteur du blanc :

Le poids de I’albumen est supérieur dans le lot témoin (43,28cm) comparativement au
lot expérimental (36,05cm), correspondant a des pourcentages de blancs de 57,93 et 58,88%
pour le lot témoin et expérimental respectivement. Cette différence du poids pourrait étre

expliquée par la différence du poids de I’ceuf qui est en faveur du lot expérimental (61g).
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Le diamétre et la hauteurde blanc sont différents significativement entre les deux lots,
soit p <0,05.Nos résultatspour le diamétre du blanc sontsupérieurs a ceux obtenus
parRabenirina (2006) ou il atrouvé que le diamétre moyen du blanc du lot témoin est le plus
élevé par rapport aux autres lots par contre notre constat est comparable a ceux trouvé par
Cayan et Erener (2015), ceci nous laisse supposé que le blanc des ceufs du lot expérimental

aurait tendance a s’étaler.

Tableau 07 : effet de la supplémentation des algues sur le diamétre et hauteur de blanc d’ceuf.

Parametres Lot T (Moy+ET) | Lot Exp(Moy=xET) Valeur dep
hauteur deblanc, cm | 0,27+0,00 0,34+0,04 0,012*
diameétre de blanc, cm | 6,46+0,15 6,83+68 0,039*

Ainsi, le rapport jaune/blanc a éte calcule afin d’évaluer I’effet de I’utilisation des
algues sur la composition des ceufs et la variation des différents parts respectives du jaune et
du blanc. Dans notre cas le rapport JB est similaire dans les deux lots. L’introduction des
algues dans I’alimentation des poules pondeuses n’affecte pas le poids de jaune et du blanc.

11.2.2.3. Couleur du jaune:

Dans |la présente étude la valeur de la couleur du jaune est hautement significative entre
les deux lots. La couleur des jaunes d’ceufs issus du lot témoin (9,44) sont proches de la
valeur du couleur du jaune d’ceuf souhaitée et rapporté par la bibliographie qui est estimée a
10. Par contre, I’incorporation des algues dans I’aliment pour poules semble avoir un effet
négatif sur I’intensité de la coloration du jaune.

La variabilité de I’efficacité de la coloration du jaune pourrait s’expliquer par des
facteurs liés a la poule, au manque de caroténoides dans I’aliment expérimental, a une
mauvaise absorption intestinale, au transfert plasmatique et a I’efficacité d’exportation dans
les tissus ou encore aux métabolismes de dégradation de caroténoides (Nys, 2010).

Nos résultatssontcomparablesavec les résultats de Louassaa et Kirouani (2018, 7,2) et

meilleur que ce trouvé par Kacimi (2017, 6,52).

50




W
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥

ok

e e e e o e O (I (i dne dns e e e ane e e e e e e e L (e (e e e e o e o e G e S S G A G e G e o

I i e I e I e e I i I e A e s o e

C I |
S N VW N S W W N VA W N S S W N S W N SV W N S W N S N W S W S W W W S N S W W S W S SV S S S v W S



Conclusion et recommandation

Conclusion

Notre étude a porté sur I’effet d’incorporation des algues d’eau douce (la spiruline),
dans I’alimentation des poules pondeuses, sur les qualités externe et interne des ceufs. L’essali

a étéréalisé dans un élevage prive situé dans lawilaya de Bouira (mchedall ah)
Apres analyse de données obtenues, il ressort que :

L’introduction des algues dans I’alimentation des poules pondeuses (ISA BROWN) a permet

d’obtenir des résultats trés encouragent et de méme niveau que le lot témoin.

En effet, le poids des ceufs (60, 24g), index de forme (0,80), % de la coquille (11,31),
poids du blanc (39,660) et du jaune (14,879) ainsi que le rapport JB (42,63%) sont similaire

entre les deux lots.

Par contre la hauteur moyenne du jaune et du blanc, les diamétres moyens du jaune et
du blanc sont différents entre les deux lots. Les ceufs du lot expérimental ont tendance a

s’étaler plus que ceux obtenus dans le lot témoain.

L’intensité de coloration du jaune est en faveur du lot témoin (9,44vs7, 28), cela

pourrait étre expliqué par une mauvaise assimilation au niveau intestinal des poules.

Notre étude comporte des résultats préliminaires d’un essai de valorisation des algues
d’eau douce dans I’alimentation de poules pondeuses. Pour confirmer les données que nous

avons obtenues, il serait intéressant donc :

- De refaire I’essai sur un grand nombre de poules

- D’étudier la valeur nutritionnelle des algues (spiruline)
- Drutiliser d’autres modes d’incorporation

- Drutiliser les algues comme source alternative aux TS
- Drutiliser les algues sur d’autres animaux d’élevage

- Derédliser une étude économigue pour évaluer son colt
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Résumé.

Cette étude a été réalisée au niveau de la wilaya de Bouira, dans la daira de M’chedallah dans un
élevage privé de poules pondeuses. L’objectif principal étant d’évaluer I'effet de la la
supplémentation des algues d’eau douces (spiruline séchée) dans I’alimentation de poules pondeuses et
son impact sur la qualité interne et externe des ceufs produits. Un totale de 70 poules de souche ISA
BROWN &gées de 29 semaines, répartis en 02 lots égaux, un lot témoin a recu I’aliment commercial
et le lot expérimental nourrie avec un aliment contenant 90% de I’aliment commercial et10% de
spiruline séchée et hachée et ce pendant 4 semaines. Chague semaine, 30 ceufs de chague lot ont été
prélevés au hasard pour mesurer les parametres de la qualité des ceufs. L’ensemble des données a éé
soumis a une analyse statistique. Les résultats obtenus sont globalement similaires entre les deus lots
et ce pour le poids des ceufs, index de forme, % de la coquille, poids du blanc et du jaune ainsi que le
rapport JB. Par contre la hauteur du jaune et du blanc, le diametre du jaune et du blanc ont tendance a
s’étaler dans le lot expérimental comparativement au lot témoin (p < 0,05). Ainsi, I’intensité de la
coloration est en faveur du lot témoin (9,44vs7,28). Notre a montré que la supplémentation des
algues dans la ration de poule pondeuse pourrait améliorer la qualité des ceufs. D’autres études plus
approfondies et sur un grand effectif sont nécessaires pour confirmer nos résultats.

Motsclés: ceufs, qualité, supplémentation, algues, poulesISA BROWN, Bouira
Abstract.

This study was carried out at the level of the wilaya of Bouira, in the daira of M'chdellah in a private
breeding of laying hens. The main objective was to evaluate the effect of the supplémentation of
freshwater algae (dried spirulina) in the feed of laying hens and its impact on the internal and external
quality of the eggs produced. A total of 70 hens of ISA BROWN strain aged 29 weeks, divided into 02
equal batches, one control batch was fed the commercia feed and the experimental batch was fed a
feed containing 90% of the commercial feed + 10% of dried and chopped spirulina and this for 4
weeks. Each week, 30 eggs from each lot were randomly selected to measure egg quality parameters.
All the data was subjected to statistical analysis. The results obtained were generally similar between
the two batches for pea egg, shape index, % shell, white and yolk weight and J/B ratio. On the other
hand, yolk and white height and yolk and white diameter tended to spread in the experimental batch
compared to the control batch (p < 0.05). Thus, the intensity of coloration isin favour of the control lot
(9.44vs7.28). Our trial showed that supplementation of algae in the laying hen ration could improve
egg quality. Further in-depth studies on alarge flock are needed to confirm our results.

Keywords: eggs, quality, supplementation, algae, ISA BROWN hens, Bouira
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