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Introduction

Introduction

Pour son maintien en vie et ses activités, I’homme a besoin de se nourrir. Cette nourriture
provient de divers aliments pouvant étre d’origine animale ou végétale. Parmi les aliments
d’origine animale, un aliment noble, appelé : (Eufs, trés riche en nutriments Particuliérement

les protéines.

L'ceuf de table est la moins chere des protéines animales et un aliment complet, peu
calorique : fournissant 75 kcal par ceuf. C'est une source de protéines de haute qualité pour
I'homme en raison de sa haute digestibilité et de sa composition bien équilibrée en acides aminés

(Magdelaine, 2017 ; Agrimer, 2021 ; Nys et al., 2018).

La consommation mondiale annuelle est d'environ 150 ceufs par an et par habitant. La
consommation européenne est en moyenne de 217 ceufs par an et par habitant avec une grande
disparité entre les pays (de 141 a 183 ceufs en Grece et en Pologne a 301 au Danemark). La
consommation annuelle de 218 ceufs par an et habitant en 2018 est similaire a la consommation
européenne correspondant a une consommation moyenne journaliere de 30 g/jour, ce qui

correspond a 60 % de la partie consommable d'un ceuf de 60 g (Nys et al., 2018).

La qualité de 1’ceuf est sous 1’influence de différents facteurs, tels que 1’age des poules
et les conditions de stockage, qui peuvent entrainer des conséquences sanitaires et économiques
importantes. La maitrise de la qualité de 1’ceuf est donc un enjeu majeur pour la filiére « ceuf de

consommation » (Bourin et al., 2022).

Les ceufs de cailles étaient considérés comme un remede par les Chinois, depuis
plusieurs siccles, puis cette pratique s’est généralisée dans des pays différents comme au
Vietnam, en Pologne, et en Russie. Mais ce n’est que par ’effet du hasard qu’un docteur a
constaté que les personnes ayant pris les ceufs de cailles se sont complétement guéries de
’allergie, ce qui lui a conduit a utiliser ’ceuf de caille dans le traitement des allergies
respiratoires (Rossian, 1977). Les ceufs de cailles méritent d’étre valoriser suite aux différentes

propriétés relevés par des consommateurs des ceufs de cailles.

Dans ce cadre, I’objectif de notre travail a été d’évaluer la qualité physicochimiques des
ceufs de cailles entier, du blanc d’ceuf et du jaune prisent séparément. Les cailles sont des cailles
japonaises ¢levées localement ; ainsi, on cherchait a déterminer la qualité morphométrique des

ceufs de cailles et leur qualité microbiologique.
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La méthodologie s’articule en trois parties : la premiere partie bibliographique
représente des généralités sur les cailles et leurs ceufs, et la qualité nutritionnelle et
microbiologique de ces ceufs. La deuxiéme partie est 1’étude expérimentale ou on a développé
les différentes méthodes d’analyses effectuées. La troisi¢éme partie est consacrée pour la
représentation des résultats et leurs discussions. Le travail est achevé par une conclusion qui

remembre les résultats du travail.



Partie Bibliographique




Partie Bibliographique Chapitre 1. Généralités sur la caille

1. Généralités sur la caille

1.1. Origine de la caille

La caille est une espece importante pour la production de viande et d'ceufs, grace a sa
croissance rapide, sa maturité sexuelle précoce (début de la ponte a 6-8 semaines), son taux de
production (180 a 300 ceufs par an) et sa courte période d'incubation. (Schwartz et Allen, 1981;
Garwood et Diehl, 1987; Reddish et al., 2003).

Selon Prabakaran (2003), La caille fait partie d'un groupe d'oiseaux de petite taille, qui
s’accroupissent ou courent plutdt que volent pour s’échapper d’un danger, le terme lui-méme
signifie « sombrer ou trembler de peur ». En 1900, les cailles au Japon étaient devenues
largement utilisées pour la production de viande et d’ceufs (Hus et al., 2008) et entre 1910 et
1941, la population de cailles a augmentée rapidement au Japon et des cailles domestiques ont
été trouvées en Corée, en Chine et en Taiwan (Shanaway, 1994). A cette époque, la population
domestiquée était estimée a environ 2 millions de cailles japonaises qui étaient sélectionnées

pour divers facteurs, tels que la couleur du plumage, la taille du corps et la production d'ceufs.

L'industrie de la caille japonaise, a été reconstruite a partir de quelques oiseaux
domestiqués, éventuellement avec 1'ajout de lignées domestiques en provenance de la Corée, de
la Chine et du Taiwan, en plus des cailles sauvages capturées. Toutes les lignées cailles
japonaises domestiquée actuellement aux Etats-Unis et en Europe semblent avoir été dérivées

de cette population (Mills et al., 1997; Huss et al., 2008).
1.2. Classification de la caille

La caille appartient a l'ordre des Galliformes (tableau 1) et a la famille des
Phasianidé, qui est de loin la plus grande famille et la plus variée des Gallinacés. D’autres

schémas les classifient au sein de la sous famille des Phasianinae (Gutierrez, 1993).

D’apres Crawford, (1990) ; ce n’est qu’en 1990 que les chercheurs aboutissaient a la
classification réelle de la caille japonaise qui est devenue une espece autonome dont le nom

scientifique actuel est (Coturnix japonica) et qui appartient a

Tableau 1: Classification taxonomique des cailles (Grawford ,1990)
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Régne Animal
Embranchement | vertebres
Sous Vertebres
embranchement
Classe Oiseau
Ordre Galliformes
Sous ordre Gallinacrs
Famille Phasiani
Sous famille Phasianoidea
Genre :coutrinx

1.3. Les races de caille le plus commune dans le monde
1.3.1. Caille (Coturnix coturnix)

Aussi connue sous le nom de caille commune, c'est la forme sauvage. Espéce protégée,
largement distribuée en Europe, dans de vastes zones d'Asie du nord et d'Afrique du nord. Elle
peut pondre 1 a 3 couvées d'environ 15 ceufs par couvée. Année. Elle ne pése que 90 a 100
grammes, a les yeux noirs et pond des ceufs allongés La couleur de fond est transparente sous
le bougeoir ceuf ; ils pesent 9 a 10 grammes (Berrama, 2007)

1.3.2. La caille de Chine (Excalfatoria chinensis)

Dite aussi caille naine de Chine ; ¢’est I’espece la plus petite de 1’ordre des galliformes.
Répandue en Chine sud-orientale, en Inde et d’autres régions de 1’Asie orientale (Bernhard et
Kuhne, 2007). Elle est facile a ¢élever, mesurant seulement de 12 a 14 cm et Pesant 40 g environ.
Elle est élevée uniquement comme oiseau d’ornement. Le male porte un Dessin noir et blanc
bien marqué a la gorge, alors que la femelle a un plumage strié, de Couleur brun et blé. Il existe
plusieurs variétés de couleurs : fauve, blanc, argenté, brun, Noir... (Mondry, 2016).
1.3.3.La caille japonaise (coturnix japonica)

Ces cailles grandissent et se reproduisent bien. Cette volaille, également appelée caille
japonaise, ne doit pas étre confondue avec notre caille commune, qui se cache dans la bruyere
et les hautes herbes. Ce dernier est reconnaissable a son plumage jaune-brun, tandis que la
domestication a apporté d'autres couleurs attrayantes (blanc, panaché, isabelle, etc.) dans la
voliere domestique. Ces oiseaux ont été soit domestiqués depuis le Japon, soit introduits depuis
la Chine (Shanaway, 1994 ; Huss et a/. 2008). La maitrise de son développement s'est améliorée
au fil du temps et, en 1590, la caille s'est intéressée a la "chanson diabolique" distrayante
(adoptée comme oiseau chanteur) (Shanaway, 1994). La domestication a commencé au Japon

vers 1910, en Europe vers les années 1950 et en Afrique subsaharienne vers les années 1980.
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1.3.4. Caille arlequin (Coturnix delegorguei)

D’apres Manassé (2004), cette caille a presque les mémes dimensions que la caille des
blés, le dimorphisme sexuel est tres évident, puisque les femelles de la caille arlequin présentent
une coloration uniforme brune. L’aire de diffusion de cette espéce comprend toute I’ Afrique

centrale et méridionale et Madagascar. Cette espéce niche uniquement dans les régions ou elle

trouve en abondance de I’herbe et des insectes afin d’assurer la croissance des petits.

Caille japonaise Caille arlequin

Figure 1 : Photographie montrant les races de caille le plus communes dans le monde
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1.4. Situation de la production de la caille dans le monde

La caille est facile a élever et tres appréciée, comme une consommation de luxe (Berges,
1988). Selon Gutierrez (1993), 1'¢levage des cailles est basé sur la production de Viande et ceufs
treés copieux. En Europe, les cailles japonaises sont assez répandues notamment en France, en

Espagne et en Italie (Menasse, 2004).

Les cailles ne servent pas toutes a la production d’ceufs (tableau 2). Seule la caille du

Japon est pondeuse (ceufs pour commercialisation).

Tableau 2 : Tableau récapitulatif des especes de cailles (Menasse, 2004).

Espéce Taille (en cm) Utilisation Elevage
Caille des blés 18-20 Repeuplement, chair Facile
Caille du japon 20 Chair, ceufs (350par an) | Tres facile
Caille arlequin 18-20 Ornement Assez facile
Caille de chine 12 Ornement Tres facile
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2. (Euf de cailles
L’ceuf de la caille est plus intéressant que celui de la poule sur le plan nutritionnel :
il est considéré comme un aliment diététique, pauvre en cholestérol et bien riche en vitamines

et protéines. Sa viande est peu calorique : 100 g de viande contient 160 calories (Morel,

2014).

Figure 2 : Photographie montrant des ceufs de cailles (photo originale, 2023).

2.1. Taille des ceufs de caille

L’ceuf de caille est considéré comme un ceuf de la taille d’un petit oiseau (tableau 3)
et a la forme d’un ceuf de poule, juste plus petit. Ils sont de couleur créme avec une variété de
mouchetures et de taches sur la coquille (Anonyme , 2022).

La durée d’incubation des ceufs est de 16 a 17 jours dont 14 jours dans 1’incubateur ou
les retournements, doivent étre s’effectués toutes les 8 heures et 2 jours dans 1’éclosoir (Oriol,
1987).

Deux jaunes dans une coquille en raison d'une ovulation précoce ou retardée Ces

ceufs sont Aucune valeur reproductive, les jumeaux sont impossibles (Anonyme, 2000).

Tableau 3 : Caractéristiques de 1’ceuf de la caille (Oriol, 1987).
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Poids Longueur Largeur Couleur
(2 (mm) (mm)
10-18 20-22 25-30 - Coquille : blanche,

verte, grise, brune

- présence de taches sur
toute la surface ou une
partie : marrons, noires ou

grises.

La couleur de la coquille est une caractéristique importante a étudier car les coquilles
varient beaucoup (figure 3). Il existe une classification en fonction de la couleur interne de la

coquille : la Hy-Line utilise un indicateur de couleur interne du boitier (Hy-Line, 2017).

Figure 3 : photographie montrant les différentes couleurs des coquilles d’ceufs de
cailles.
2.2. Structure de I’ceuf
Les différences observées entre les especes quant a la proportion de blanc et de jaune,
associées aux différences de composition du jaune d’ceuf, se traduisent bien évidemment par
des différences de composition en macroéléments pour 1’ceuf entier, et donc des répercussion
en terme de valeur énergétique et nutritionnelle (Guérin-Dubiard et a/.,2010).

2.2.1. Blanc d’ceufs
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juxtaposition de quatre zones distinctes (tableau 4) :

Le blanc d’ceuf ou albumen n’est pas un milieu homogéne, mais résulte de la

»  Blanc liquide externe en contact direct avec les membranes coquillieres;

Blanc épais présentant 1’aspect d’un gel;

>
» Blanc liquide interne localise entre le blanc épais et le jaune;
>

Chalazes, sorte de filaments spiraux allant du jaune vers les deux extrémités de

I’ceuf, en traversant le blanc épais, et permettant de maintenir le jaune en

suspension au milieu de I’ceuf.

La proportion de chacune de ces zones peut varier en fonction de 1’age de la poule

d’une part, et tout au long de la conservation de I’ceuf aprés la ponte d’autre part. ces différentes

zones de I’albumen se distinguent notamment par leurs teneurs en eau (Guérin-Dubiard et al.,

2010).

Tableau 4 : Proportion et teneur en eau des différentes couches de 1’albumen (Powrie et Nakai,

1986).

% de I’albumen

% d’humidité

Zone de I’albumen Moyennes Variations
Blanc liquide externe 23,2 10-60 88,8
Blanc épais 57,3 30-80 87,6
Blanc liquide interne 16,8 1-40 86,4
chalazes 2,7 - 84,3

2.2.2. Jaune d’ccufs

Le jaune d’ceuf, ou vitellus, désigne le contenu du sac vitellin présent dans les ceufs des

animaux ovipares, notamment les oiseaux. Contrairement aux mammifeéres, les embryons

d’oiseaux ne sont pas alimentés par la mere durant leur développement et ils n’ont aucune

possibilité d’éliminations des déchets métaboliques. (Guérin-Dubiard et al.,2010).

2.2.3. La coquille et la membrane coquilliére

La coquille de I’ceuf (figure 4) est épaisse est de 0.3 a 0.4 mm, c’est une trame

protéique recouverte de cristaux de carbonate de calcium.
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Membrane viteling Cicatncule avec lo noyau de l'ovocyte

Plasmalemme
Noyau de Pander

Coquille calcaire Albumen

Chambre & air Col
Chalaze
Membrane coquilkére
oxtome Latébra
Membrane coquilhére Vitellus jaune
inteme
Vitellus blanc

Membrane chalazifére

Figure 4 : Structure de 1’ceuf de caille (2023 Quizlet , Inc .)

2.3. Conditions de conservation des ceufs

Pour les ceufs de consommation, les recommandations de température sont les mémes
et comprises entre 10 et 15°C (Dawson 1956 ; Fry et Newell 1957 ; Hen-Derson et Lorenz 1951
). Il semble du moins que la perte d’unités Haugh soit minimum si ces conditions thermiques
sont respectées. Citons en exemple une constatation de Fry et Newell (1957) : un stockage de
7 jours a 15°C provoque moins de détérioration de 1’albumen qu’un stockage d’un seul jour a
32°C. Stadei et al. (1954), en étudiant des températures de 35, 25, 15 et 5 °C trouvent un
coefficient de régression linéaire de 1,15 Unités Haugh par 10°C d’accroissement de la
température.
2.4. Commercialisation

Les ceufs de caille sont trés bons apprécies par le consommateur, ils sont anti-
allergénes et peuvent aider dans la guérison de certaines maladies. Leur commercialisation ne
doit pas étre négligée. Ils sont souvent commercialisés dans une boit translucide de 18 ceufs qui

seront vendues en frais (Djallali, 2003).

> Nombreux circuits de valorisation :

-caille enticre (pleine ou préte a cuire)
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-découpés de cailles (filets et cuisses, caille désossée, caille farcie, brochettes

-ceufs de caille (crus, conditionnés dans des alvéoles, ou bien cuits, vendus frais ou
stérilises, parfois déja écalés)

-Filiere : industries de la transformation, restauration et distribution (GMS, boucheries,
épiceries fines, marches )

-Consommation saisonniere (élevée de septembre a avril, avec un pic a Noel) (ELLIES

Marie-Pierre,2014)

2.5. Utilisation de I’ceuf de caille

Il y a plusieurs facons de cuire, et donc de manger, un ceuf de caille. Il peut en effet
se déguster gobé (cru), dur, en omelette, sur le plat et bien entendu en 1’intégrant directement
dans toutes vos recettes. Pour réaliser la cuisson d’un ceuf de caille a la coque, il faut porter de

I’eau a ébullition et laisser 1’ceuf cuire environ 1 minute et 30 secondes (Holly Cole, 2022).
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3. Qualité nutritionnelle et microbiologique des ceufs

3.1. Qualité nutritionnelles des ceufs de cailles

La composition des ceufs de cailles montre leur richesse en protéines et minéraux

comparativement aux ceufs de poules (Tableau 5).

Tableau 5 : composition globale de I’ceuf entier de quelques espéces d’oiseaux (Romanoff et

Romanoff, 1949; FAO, 1973).

Energie Eau Protéines Lipides Glucides Minéraux
Espece | (kcal/100g) | (%) (%) (%) (%) (%)
Poule 163 73,6 12,8 11,8 1,0 0,8
Dinde 171 73,7 13,1 11,7 0,7 0,8
Pintade nd 72,8 13,5 12,0 0,8 0,9
Caille 161 73,7 13,1 11,1 nd nd
Autruche nd 74,0 12,2 11,7 0,7 1,4
Cane 188 69,7 13,7 14,4 1,2 1,0
Oie nd 70,6 14,0 13,0 1,2 1,2
Pigeon 116 79,8 10,7 7 nd nd

3.1.1. Protéines

L’ceuf de caille contient 13.1% de protéines. Le blanc d’ceuf peut étre considéré comme
une solution aqueuse de protéines globulaires dans laquelle baignent des fibres d’une
glycoprotéine, particulierement abondante dans le blanc épais : L’ovomucine. Les protéines du
blanc d’ceuf ont ét¢ largement étudiées, en raison de leur nombreuses propriétés nutritionnelles,
techno-fonctionnelles et biologiques. Malgré cela, la composition en protéines, et notamment
celle en protéines mineures n’est certainement pas complétement achevée puisque de nouvelles

protéines viennent d’étre mises en évidence dans le blanc d’ceuf (Li-Chan et Nakai, 1989).
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Les récents progrés en matiere de techniques d’analyse des protéines comme |
¢lectrophorese bidimensionnelle couplée a la spectrométrie de masse, ont permis d’identifier
de nouvelles protéines (Guerin-Dubiard et al.,2006 ; Mann, 2007). Outre le fait que certaines
d’entre elles existent en trés grande quantité, comme I’ovalbumine qui représente plus de 50%
des protéines, d’autres se retrouvent a 1’état de traces. Leurs masses moléculaires sont tres

variables (de 12,7 a 8 000 k Da), ainsi que leurs points isoélectriques (pHide 4 a 11).

En effet, leur valeur biologique des protéines de 1’ceuf est excellente (91-94%). Il en va
de méme pour leur digestibilité, par rapport a autre protéine végétale ou animale (Evenepoel et

al., 1999).

En revanche, les protéines du blanc d’ceuf sont peu digestes (50%) du fait de sa richesse
en anti-protéases, notamment du fait de son activité antitrypsine associée a I’Ovomucoide. Cette
activité est abaissée par la cuisson. La quantité de protéine dans 1'ceuf est tres stable, seules des
modifications modérées sont apportées en fonction du ratio de blanc et de jaune. (Rehault-

Gobert et al., 2011 ; Miranda et al., 2015 ; Nimalaratne et Wu, 2015).
3.1.2. Lipides

La composition lipidique totale des ceufs est treés stable. Seuls les profils d'acides gras
varient considérablement. Les lipides se concentrent dans le jaune d’ceuf: 11,1 g par 100
grammes; Ils représentent de 33 a 35 % en poids de jaune d'ceuf frais et 65 % en poids de jaune

d'ceuf matiére séche (Nys et Sauveur, 2004 ; SeussBaum et a/., 2011 ; CIQUAL, 2013).
3.1.3. Glucides

L’ceuf ne contient pas de fibres glucidiques. Il contient des monosaccharides (0,4 g de

sucre). Le glucose est sous forme libre dominante (Nys et Sauveur, 2004).
3.1.4. Minéraux

Les ceufs sont riches en phosphore, en fer et en soufre, et seul le sodium, le potassium
et Le chlore existe a 1'état libre, et tous les autres minéraux sont associés a des protéines
Phospholipides par (Hanou, 2022). Le tableau 6, donne le taux des principaux minéraux dans

I’ceuf de cailles.
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Tableau 6 : Principaux minéraux pour 100 g d’ceuf de caille cru (CIQUAL ,2013)

Minéraux AJR (%)

Calcium — Ca 64 mg 8
Magnésium — Mg 13 mg 3,47
Phosphore — P 226 mg 32,29
Potassium — K 132 mg 6,6
Sodium — Na 141 mg -

Oligo-éléments AJR
Chlore — Cl - -
Cuivre — Cu 0,062 mg 6,2
Fer — Fe 3,65 mg 26,07
lode — 1 - -
Manganése — Mn 0,038 mg 1.9
Selenium — Se - -
Zinc — Zn 1,47 mg 14,7

3.1.5. Vitamines

Ils sont plus abondants en jaune qu'en blanc, et leur présence refléte, les vitamines
ingérées par les cailles, le tableau 7 donne la teneur en vitamines hydrosolubles et liposolubles

présentes dans I’ceuf de caille .
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Tableau 7 : Principaux minéraux pour 100 g d’ceuf de caille cru (CIQUAL, 2013)

Vitamines hydrosolubles AJR (%)

Vitamine B1 — thiamine 0,13 mg 11,82
Vitamine B2 — riboflavin 0,79 mg 56,43
Vitamine B3 - niacine, ex- vitamine PP 0,15 mg 0,94
Vitamine B5 - acide pantothénique 1,76 mg 29,33
Vitamine B6 — pyridoxine 0,15 mg 125,71
Vitamine B9 - folates, acide folique 66 ng 33
Vitamine B12 — cobalamines 1,58 ug 63,2
Vitamine C - acide ascorbique 0 mg 0

Vitamines liposolubles AJR
Vitamine A 155,92 ng 19,49
Vitamine D 1,4 ng 28
Vitamine E - tocophérols, tocotriénols 1,08 mg 9
Vitamine K 0,3 ug 0,4

3.2.Qualité microbiologique
3.2.1. Contamination par Salmonella

Les salmonelles sont des bactéries communément retrouvées dans le monde animal. Ces
bactéries sont a I’origine des salmonelloses qui se manifestent principalement sous forme de
fiecvres typhoides et de gastro-entérites ou encore sous forme asymptomatique. La

caractérisation de la fiévre typhoide date du 19eme siecle (le Minor et Veron, 1989).

Salmonella est une bactérie mésophile; son optimum de croissance est proche de la
température corporelle des animaux a sang chaud (35-43°C). La limite de croissance inférieure
se situe aux environs de 5 °C ; il est toutefois généralement admis que la plupart des sérotypes
ne croissent qu’a partir de 7°C (.C.M.S.F., 1996 ; Hanes, 2003 ; S.C.V.M.P.H., 2003). Ceci

indique qu’un controle efficient de la chaine du froid en entreprises agroalimentaires est un des

15



Partie Bibliographique Chapitre 3. Qualité nutritionnelle et microbiologique des ceufs de cailles

¢léments essentiels afin d’éviter une croissance de Salmonella dans les aliments. La congélation
ou la surgélation a peu d’effets sur la population des salmonelles dans I’ceuf. Elle ne garantit en
aucune maniére la destruction d’un nombre suffisant de bactéries viables. Les gammes de
températures comprises entre 0 et —10°C paraissent plus délétéres envers Salmonella que les
intervalles compris entre -17°C et —20°C (S.C.V.M.P.H., 2000). En définitive, les processus de
congélation entrainent I’émergence de bactéries stressées qui devront, pour croitre a nouveau,
se réadapter aux nouvelles conditions régnant dans le milieu apreés décongélation. L’ceuf est

parmi les aliments moyennement contaminés par les Salmonelles.

Tableau 8 : Aliment associés aux foyers de salmonelloses humaines ,aux Etats-Unis,entre 1973

et 1987 (Bean et Grifin,1990).

Aliment Nombre de foyers | Aliment Nombre de foyers
Non connu 320 Oecufs 16
Autres 191 Produits de patisseries 12
Boeuf 77 Noumiture mexicaine 10
Lait, produits laitiers 50 Fruits et legumes 9

et cremes glacées

Dinde 36 Poisson et mollusques 8
Volaille 30 Boisson non lactées 4
Porc 25 Noumiture chinoise 2

On peut distinguer deux formes de salmonelloses :

» Les salmonelloses majeures (adaptées a I’homme) : ce sont les fievres typhoides a
Salmonella typhi mais aussi les fievres paratyphoides a salmonella paratyphi A, B ou C

(surtout B) (Euzeby, 1997).
3.3. Critéres de qualité technique des ceufs

» Unité Haugh : La valeur unitaire élevée de Hough est I'une des exigences du processus.
Les entreprises alimentaires évitent toute erreur liée a la fraicheur des ceufs.
» Autre critére de qualité enregistré en méme temps que l'unité Haugh est la présence

de taches Inclusions de sang et dites "de viande".
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» La qualité du jaune d'ceuf peut étre Convertie en mesure de couleur. Elle dépend
principalement de la quantité et la couleur du pigment ingéré par les cailles (Beaumont

etal., 2010).
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1. Cadre de I’étude

La partie pratique a été exécuté au niveau du :

e Laboratoires pédagogiques du département des sciences agronomiques de 1’Université
Amar Telidji-Laghouat;

e Laboratoire vétérinaire régional de Laghouat;

e Laboratoire des Moulins de Laghouat.

Les objectifs visés par la présente étude visent a évaluer la qualité morphométrique,

biochimique et microbiologique des ceufs de cailles élevés a Laghouat.

La qualité¢ biochimique vise a évaluer la composition de I’ceuf entier, mais aussi

d’évaluer la composition biochimique du blanc d’ceuf et du jaune d’ceufs prisent séparément.
2. Matériel biologique

Le matériel biologique utilisé pour la réalisation de notre étude est représenté par des
ceufs de cailles. Il s’agit de cailles japonaises : Ces cailles grandissent et se reproduisent bien ;
agées de 2 mois a 12 mois. Alimentées avec une préparation a base de Mais, tourteaux de soja
supplémenté de calcaire et phosphate et destinés spécialement pour des poules et cailles
pondeuses.

3. Analyse morpho-pondérales des ceufs

Chaque parameétre biométrique a fait 1’objet d’une moyenne de 90 mesures effectuées

sur les ceufs de caille.
3.1. Poids de I’ceuf

Apres le nettoyage, chaque ceuf est marque, pesé a 1’aide d’une balance précision.
3.2. Index de forme

L’index de forme est une caractéristique physique ayant pour objectif la caractérisation
de géométrie de I’ceuf (Nys, 2010). La longueur et la largeur des ceufs. Ont ét€¢ mesurées a I’aide

d’un pied a coulisse (figure 5) avec une précision de =0,01 mm.
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Figure 6 : Photographie de la mesure de la longueur et largeur de I’ceuf a I’aide d’un pied a
coulisse (photo originale, 2023)

L’index de forme est calculé selon la formule suivante :

IF=d/L

Avec:

¢ IF : Index de forme
« D : largeur d’ceufs (mm)
« L :longueur d’ceufs (mm)
3.3. Poids du vitellus
Pour mesurer le poids du vitellus de 1’ceuf. On procede a la séparation du jaune du blanc
avec une spatule puis nous avons pesés le poids a 1’aide d’une balance précision (figure 7) selon

la méthode décrite par (Silversides et Budgell, 2004).

3.4. Poids d’albumen

Le poids de I’albumen a été calculé indirectement par différence entre le poids de I’ceuf
et le poids du vitellus (figure 7) selon la méthode décrite (Silversides et Budgell ,2004; Moula

et al. 2010) ou par pesés directe du blanc d’ceuf apres sa séparation du jaune.
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Figure 7 : Mesure de poids du vitellus et de I’albumine d’ceuf a I’aide d’une balance
précision (photo originale, 2023)

3.5.Index du vitellus

La qualité physique du jaune d'ceuf peut étre qualifiée a travers 1'index du jaune, définit
par le rapport entre la hauteur et la largeur du jaune .il a été mesuré sans séparation préalable
du blanc et du jaune selon la méthode décrite par (Mertens et a/ .2010). La hauteur du jaune a
¢té déterminée en placant la reégle verticalement derriere celui-ci (Angrand, 1986). La largeur

du vitellus a été mesurée a I’aide de pied a coulisse.
3.6. Index d’albumen

C’est I'une des mesures qui permettent d’apprécier les propriétés physiques du blanc
(sauveur, 1988). La mesure de I’index d’albumen se raméne a trois mesures : celle de la hauteur
d’albumine, la longueur d’albumine et la largeur d’albumen (figure 9). Il a été calculé selon la
formule décrite par plusieurs auteurs (Sekeroglua et Altunats, 2008; Caglayan et al., 2009;

Hanousova et al., 2015).

Index d’albumine % = [hauteur d’albumen (mm)]/[longueur

d’albumen (mm)-+largeur d’albumen(mm)/2*100
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3.7. Unité Haugh

C’est un critére qui permet d’apprécier la fraicheur de 1’ceuf (Buffet, 2023). La hauteur
du blanc épais qui entoure le jaune, combinée avec la masse de I'ceuf déterminent le score de

l'unité Haugh. Plus le score est élevé, meilleure est la qualité de 1’ceuf.

Unite Haugh (UH) =100 log (H-1, 7.P.0, 37+7, 57)

% P :le poids de I’ceuf (g)
% H : la hauteur de I’albumine (mm)

4. Analyses physicochimiques

Ces analyses ont été effectuées sur I’ceuf entier, le jaune et le blanc pris séparément. A

raison de trois répétitions pour chaque analyse.
4.1. Détermination du taux d’humidité

a. Principe

Le principe est basé sur la dessiccation de la substance a une température voisine de 100

°c. dans I’étuve.
b. Mode opératoire

- Peser environ 2 g de ceuf dans un bécher;
- FEtuver a 100°C pendant 12 a 14 h.
- Retirer le bécher, laisser refroidir dans le dessiccateur puis peser.

- Trois essais ont été réalisées pour chaque essai.
C. Expression des résultats

Les résultats exprimés en pourcentage du poids d’eau par rapport au poids initial, sont

exprimés par I’équation suivante :
H((%)=((m1 — m2)/(m1 — m0) x 100
Ou:

H : taux d’humidité, exprimé en pourcentage (%) en masse.
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m0 : masse, en grammes, de le bécher vide.

ml : masse, en grammes, de le bécher et de la prise d’essai.
m?2 : masse, en grammes, du bécher et le résidu sec.

4.2. Détermination du taux de cendre

La cendre représente le résidu obtenu apres incinération d’une substance donnée.

a. Principe
Incinération de 1’ceuf de caille dans un four a moufle réglé a 550°c, jusqu’a stabilité du
poids.

b. Mode opération
- Peser environ 2 g d’ceuf dans un creuset en porcelaine préalablement tarée.

- Faire passer le creuset au four a moufles a une température de 550 °c pendant 5

heures.
- Retirer les creusets, laisser refroidir dans le dessiccateur.
- Apres refroidissement retirer les creusets et procéder a la pesée.
- Trois essais ont été réalisées pour chaque échantillon.

c. Expression des résultats

Les résultats, exprimés en pourcentage du poids de cendres par rapport au poids initial n

sont obtenus a partir de I’expression suivante :
C(%)=(p1 — p2)/(p1 — p0) x 100

Ou:

C : taux de cendres, exprimé en pourcentage (%) en masse.

pO : masse, en grammes, du creuset vide.

pl : masse, en grammes, du creuset et de la prise d’essai.

p2 : masse, en grammes, du creuset et le résidu sec.
4.3. Mesure du pH des milieux de I’ceuf

La détermination du pH a été effectuée a 1’aide d’un pH metre de type (Consort C5010)
par incorporation de 1’¢électrode dans le jaune, Le blanc ou I’ceuf entier. Le résultat est obtenu

au bout de 25 a 30 secondes par lecture directe sur le pH métre.
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4.4. Dosage des protéines

Le principe de ce dosage est adapté par Gornall et al. (1949), ou méthode de biuret
(formule HoN-CO-NH-CO-NH_, soit deux molécules d’urée donne avec les ions cuivriques
Cu?" et en milieu alcalin un complexe absorbe fortement a 540 nm (coloration bleu violette due
a la formation du complexe Cu?").

A partir d’une solution étalon d’albumine, une gamme de solutions diluées a été
préparée pour établir la courbe d’étalonnage (annexe 1).

Un volume d’un microlitre de chaque solution diluée ou de I’extrait dilué est mélangé
avec 4 ml du réactif de Gornall, ces solutions ont ét¢ maintenues a 1’obscurité pendant 30
minutes a température ambiante. La lecture de I’absorbance de chaque solution est effectuée a
I’aide d’un lecteur microplaque Multi Scan GO a une longueur d’onde de 540 nm contre un

blanc.

4.5. Détermination de la teneur en matiére grasse

L’extraction de la maticre grasse s’est faite par entrainement avec hexane par procédé

soxhlet a partir des ceufs.
a. Principe

On extrait la mati¢re grasse avec un solvant (hexane) dans un soxhlet (extraction a

chaud), puis on ¢limine le solvant et on pese 1’extrait ainsi obtenu.

b. Mode opératoire
- On pése les ballons a I’aide d’une balance précision.
- On pese 2g d’ceuf (le jaune, blanc, entier) on le met dans les cartouches d’extraction.
- On bouche les cartouches avec coton dégraissé et on les mit a I’intérieure du soxhlet.
- On verse 300 ml hexane dans chaque soxhlet connecté a un ballon
- On place le ballon dans une chauffe ballon programmé a 69°C. (point d’évaporation de
I’hexane).

- On lance 4 a 6 cycles d’extraction.
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Figure 8 : Extraction de la maticre grasse avec le soxhlet (photo originale, 2023).

A la fin de D’extraction, on procéde au séchage et ¢élimination du solvant résiduaire, apres

refroidissement, on pése les ballons avec les matiéres grasses.
c. Expression des résultats

Le taux de maticre grasse, exprimé en 100g de ceuf fraiches est donné par 1’équation suivante :

MG (g/100g) = (M-M0/P).100

Avec :

X3

%

MG : Taux de maticre grasse

M : Poids du ballon apres extraction (g)
MO : Poids du ballon vide

P : Prise d’essai (g)

X3

%

X3

%

X3

%

4.6. Détermination de la teneur en glucides

Les sucres totaux sont déterminés selon la méthode de Dubois et al., (1956) dont le
principe repose sur la réaction suivante : 1’acide sulfurique concentré provoque, a chaud, le
départ de plusieurs molécules d’eau a partir des oses. Cette déshydratation s’accompagne par
la formation d’un hydroxy-méthyl furfural (HMF) dans le cas d’hexose et d’un furfural dans le

cas d’un pentose. Ces composés se condensent avec le phénol pour donner des complexes
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colorés (jaune -orangg) selon la réaction présentée dans la (figure 9). L’intensité de la coloration

est proportionnelle a la concentration des oses.

CHO
H—1  on CH,OH
(@)
HO H e —————— OH OH
HO
H—F—OH
Deéshydratation
(-'HZOH H,S0, achaud
Glucose o

\ o
OH
H \ /
@OH 5-hydroxymeéthyifurfural

Phénol — H,0O

<\_/> o CH® \\OJ'\OH

Chromophore absorbant a 485nm

Figure 9 : Le schéma réactionnel des glucides avec I’acide sulfurique en présence de phénol

(Pierre, Guillaume, année).

A partir d’une solution étalon de D" glucose, une gamme de solutions diluées a été
préparée pour établir la courbe d’étalonnage (Annexe 2).

35 ul De chaque solution diluée ou de I’extrait dilué est mélange avec 70ul d’acide
sulfurique et 17,5 pul de phénol a 80 %et compléter avec précision a 162,5ul d’eau distillée. Ces
solutions ont été agitées puis porter a I’ébullition apres le mélange est laissé refroidir. La lecture
de I’absorbance de chaque solution est effectuée a 1’aide d’un lecteur microplaque Multi Scan
GO aune longueur d’onde de 490 nm contre un blanc.

- Préparation des dilutions
Nous séparons le jaune et le blanc dans les tubes a essai (figure 10);

Peser 0.05 g de chaque tube avec 50 ml de DMSO et on mélange avec un Vortex.
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Figure 10 : Préparation des dilutions jaune et blanc dans les tubes a essai (photo

orginale, 2023).
5. Analyses microbiologiques

L’objectif des analyses microbiologique est de rechercher ou de quantifier un certain
nombre de microorganismes. Les germes recherchés sont ceux indiqués dans le Journal Officiel

de la République Algérienne (JORA), (2017) :
5.1. Recherche et ’identification des salmonelles

Ce sont des bactéries qui se présentent sous forme de bacilles a gram négatif et qui se
développent a une température de 37°C de 24 a 72h sur milieu Hektoen, formant de petites
colonies, Pigmentées en vert ou en bleu vert

Cette méthode consiste a la recherche et I’identification des salmonelles présentent dans
les ceufs de caille.

5.1.1. Préparation de la suspension meére :

v Nous mettons 6 ceufs dans un sachet stérile de type « Stomacher » (figure 11);
v" Homogénéisé dans un Stomacher pendant 10 seconds;
v Prélever 25 ml d’échantillon préparée;

v Ajouter 255 ml d’eau peptone tamponnée.
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Figure 11 : Préparation de I’échantillon pour analyses microbiologiques
La recherche de Salmonelles nécessite quatre phases successives :
5.1.2. Etape 1 : Pré -enrichissement en milieu non sélectif liquide

Ensemencement de la prise d’essai dans de 1’eau peptonnée tamponnée a température

ambiante, puis incubation 37°C pendant 24 heures.
5.1.3. Etape 2 : Enrichissement

A partir de la solution pré-enrichissement, on ensemence 1ml dans un tube et 10 ml de

milieu Hektoen. Les tubes ont été incubés a 37°C pendant 24 heures.
5.1.4. Etape 3 : Isolement

Le milieu Hektoen, utilisé pour 1’isolement a été coulés dans boite pétri. Apres
solidification, ils sont ensemencés en surface par la méthode de stries. L’ensemencement se fait
a I’aide d’une pipette pasteur trempée dans les milieux d’enrichissement précédents, incubés a

37°C durant 24 heures.

5. Méthodes de calcul et expression des résultats.
I1 est a noter que lors du dénombrement en milieux solides, les résultats sont exprimés

en nombre de colonies.
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5.1. Plans d'interprétation

Selon la (Commission Internationale des Normes Microbiologiques (CINM) relatives aux
denrées alimentaires, le principe de base des méthodes d'échantillonnage pour 1'analyse des
produits alimentaires considere qu'un échantillon analysé donne des résultats non satisfaisants
s'll contient des germes en nombre supérieur a une limite au-dela de laquelle il devient
potentiellement dangereux et/ou s'il renferme des microorganismes dangereux. Dans notre cas,
le plan a deux classe est utilisé.

» Plan d'interprétation a 2 classes : Avec un plan d'interprétation a 2 classes. On
définit une valeur m qui représente la limite permettant de répartir les échantillons en 2
groupes ; les acceptables (valeur m) et les inacceptables (valeur m). Les valeurs limites
sont :

eSi m=M=0 (en parle d’absence ou présence de germe recherchés), la qualité et
satisfaisante , le produit et accepté
eSim # M (en parle d’absence ou présence de germe recherchés ), la qualité et non

satisfaisante, donc le produit et non acceptable

I S

Qualité Qualité Non
satisfaisante Satisfaisante

Figure 12 : Schéma d’un plan d’interprétation a 3 classes
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1. Résultats des analyses de la qualit¢ morphométrique externe et interne

Les résultats des différentes mesures morphométriques des ceufs de cailles sont
regroupés dans le tableau 9. Le poids moyen des ceufs de cailles est de I’ordre de 12,35 g+ 1.21

avec une prédominance du blanc (5,82 g = 0,85) comparativement au jaune (3,98 g + 0,58).
L’indice du jaune étant nettement supérieur a I’indice du blanc (tableau 9)

Tableau 9 : Résultats des analyses morphométriques des ceufs de cailles.

Paramétre morphométrique Moyenne + écart-type
Poids total 1235 g+ 1.21
Index de forme 0,77 £ 0,03
Poids du jaune 3,98 g+ 0,58
Poids du blanc 5,82 g+ 0.85
Poids de la coquille 0,99 g+0.14
Indice de vitellus (1. du jaune) 0,38 + 0.04
Indice d’Albumen (I. du blanc) 0,05 +£0,02

Plusieurs chercheurs, ont trouvé que le poids de 1I’ceuf augmente avec 1'age (Nagarajan
etal., 1991 ; Altan et al., 1998 ; Danilov, 2000 ; Orhan et a/., 2001). Le mode d’¢levage peut
aussi avoir un effet sur le poids de 1’ceuf ; en effet, les ceufs issus d’un élevage traditionnel ont
des poids plus faibles que ceux issus d’¢levage industriel (Benrahou et Zaaboub, 2014 ;

Moula et al., 2014).

La prédominance pondérale du blanc par rapport au jaune peut étre expliquer par la forte
corrélation génétique entre le poids de 1’ceuf et le poids d’albumen que plusieurs auteurs I’ont
confirmé (Hartmann et al., 2000 ; Suk et Park, 2001 ; Moula et al., 2010). Ainsi, le poids du

blanc et du jaune ont tendance a augmenter avec I’age (Nazligul et al., 2001).
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L’index de forme des ceufs de cailles est de 0,77 + 0,03 ; Il semblerait que la taille, I’age
et I’état sanitaire des cailles sont des facteurs pouvant influencer fortement la forme (I’index de

forme) de I’ceuf (King’ori, 2012).

L’indice du vitellus quant a lui change avec température de stockage qui peut conduire
a la modification de la forme de I’ceuf a la suite de 1’aplatissement du jaune d’ceuf ; dans ce cas,
il y’a diminution de la hauteur du jaune et augmentation de son diametre ; En outre, ce dernier
peut étre modifi¢ par le transfert d’eau du blanc vers le jaune sous ’effet de la pression
osmotique ce qui provoque I’augmentation du volume du jaune et fragilise la membrane
vitelline (Mertens et al., 2010). Selon Zita et al. (2013), I'4ge n'a pas influencé significativement
les indices du jaune et de forme. Nagarajan et al., (1991) et Gonzalez (1995) rapportent une

augmentation de l'indice du jaune avec 1'age des cailles

L’index de I’albumen diminue avec la conservation, il s’agit d’'une modification de la
structure du blanc due au phénomene de la liquéfaction progressive du blanc au cours la période
de commercialisation ; La liquéfaction d’albumen est I’une des altérations évidentes au cours
de la période de conservation des oeufs : la proportion du blanc épais diminue au profit du blanc
liquide ce qui entraine une modification de la structure du blanc d’ceuf (Mertens et al., 2010) la
hauteur du blanc épais diminue et la largeur moyenne du blanc augmente (Mertens et al., 2010).
La relation entre I’indice du blanc et 1'age n’est pas encore bien établie (Sachdev et al.,1989 ;

Nagarajan et al., 1991 ; Orhan et al., 2001).

L’Unités d'Haugh, donne un apercu sur la fraicheur de 1’ceuf. Elles diminuent avec l'age

des cailles. (Nazligul et al., 2001 ; Orhan et al., 2001 ; Zita et al., 2013).
2. Résultat des analyses physico-chimiques

2.1. Taux d’humidité

Les résultats relatifs au taux d’humidité des différents partie d’ceuf (Jaune, Blanc et

entier), sont représentés par la figure 12.
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47,30

Taux d'humidite (%)

Figure 12 : Histogrammes des taux d’humidité des différentes parties de 1’ceuf de cailles.
1 : Jaune d’ceuf ; 2 : (Buf entier ; 3 : Blanc d’ceuf.

D’apres le tableau ainsi cité, on remarque que le taux d’humidité des ceufs de caille est
73.61% + 3.99 pour I’ceuf entier, trés proche du taux d’humidité 1’ceuf entier de caille (72.9 %)
et I’ceuf de poule (74.86 %) trouve par Ali et Abd El-Aziz, (2019). Le jaune et le blanc d’ceuf
ont respectivement un taux d’humidité de 47.30 % +0.47 et 87.38 % + 0.57

Les taux d’humidité¢ du blanc d’ceufs que nous avons trouvés sont trés proches des
résultats obtenus par Bouzid, (2020) qui a trouvé un taux d’humidité de 51.92% pour le blanc

d’ceuf de Poule commerciale et un taux de 83.38 % pour le blanc de I’ceuf de caille.

L humidité du jaune de I’ceuf de poule commerciale est égale a 49.60% : trés proche de

nos résultats 47.30 %.
2.2. Potentiel d’hydrogéne (pH)

Les résultats de la mesure du pH des différentes partie d’ceuf (Jaune, blanc, entier) ont
montré que 1’ceuf entier présente un pH moyen de 7.32 + 0.11 (figure 13). Le jaune présente un

pH acide de 5.82 + 0.08 alors que le blanc a un pH basique de ’ordre de 9.31 + 0.06.
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Figure 13 : Histogrammes des potentiels d’hydrogeéne des différentes partie de 1’ceuf,

exprimé en unités pH
1 : Jaune d’ceuf’; 2 : Blanc d’ceuf’; 3 : (Euf entier.

Le pH de I’ceuf de caille entier est trés proche de celui rapporté dans la littérature
(Kwembe et al., 2017). Le pH du jaune d’ceuf mesuré est proche de celui trouvé par Sidou,
(2005) allant de 5.8 4 6.0 dans I’ceuf de poule frais. Le pH du blanc d’ceufs de caille, de 1’ordre
de 9,31 unités pH apparait extrémement élevé par rapport a celui mesuré dans les ceufs de cailles

apporté par Hanou et Faid, (2022), de ’ordre de 8,20 = 0,21.
2.3. Taux de cendres

Les résultats des teneurs en cendres des différentes parties d’ceufs (ceuf entier, jaune,

blanc : 1.71 % % 0.30, 1.85% + 0.33, 0.59 % + 0.18) sont représentés par la figure 14.

Nos résultats dépassent un peu les résultats obtenus par Ali et Abd-Aziz (2019) d’ceuf
de caille entier de 1.07 %. Cependant dans le blanc d’ceufs, nos résultats, de I’ordre de 0.59%
sont moindres que ceux de Samandoulougou et al/., (2016) de 1’ordre de 0,69 % pour le blanc

ceufs poule Gallus Gallus locale.

Samandoulougou et al., (2016) trouve que des ceufs de poule locale et de race améliorée
consommés a Ouagadougou au Burkina Faso, présentent un taux de cendres de 2,62 dans le

blanc d’ ceuf de poule Gallus Gallus locale.
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Figure 14 : Histogrammes des taux de cendres

1 : Jaune d’ceuf’; 2 : Blanc ; 3 : ceuf entier

2.4. Taux de protéines

Le jaune d’ceuf présente un taux de protéines de 12.22 %= 1.34, le blanc contient

11.89 % +0.8526 de protéines (figure 15).

Taux de protiene (%)

11.89

12.22

Figure 15 : Histogrammes des taux de protéines

1 : Blanc d’ceuf'; 2 : Jaune d’ceuf.

Le taux de protéines trouvé dans 1’ceuf de caille semble étre supérieur par rapport aux

résultats de Nys et al., (2018), qui mentionnent un taux de protéines de 10g dans 100g d’ceufs
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de consommation. La teneur du jaune en protéines (12.22%) semble étre inférieure a celle

donnée par Sauveurb, (1988).
2.5. Teneur de matiére grasse

Les résultats des teneurs en matiére grasse des différentes parties d’ceufs indiquent un
taux de 24.92 % = 5.74 ; 29.23 % £ 1.79 ; 1.05 % + 0.49 pour I’ceuf entier, le jaune et le blanc
d’ceuf respectivement (figure 16).
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Figure 16 : Histogrammes du taux de la mati¢re grasse
1 : Jaune d’ceuf'; 2 : Blanc d’ceuf'; 3 : (Euf entier

Nos résultats montrent que nos échantillons sont trés riches en gras ; les résultats de Ali

et Abd-Aziz, (2019) sont a 11.4 % dans I’ceuf de caille entier,

Comparativement aux données de la littérature ou un taux de 0.82% de gras a été trouvé
dans le blanc I’ceuf de poule Gallus gallus (Samandoulougou et al., 2016), nos échantillons de
blanc d’ceuf présentes un taux élevé de matiere grasse (1,04%). Cependant, le jaune de notre
¢chantillon est pauvre en gras comparativement a la littérature (Sauveurb, 1988), 29,23% et 63

% respectivement.

2.6. Taux de sucres

La moyenne du taux de glucides du jaune d’ceuf est de 1’ordre de 0.18 % + 0.07 ; le

blanc présente un taux de sucre plus bas de I’ordre de 0.04 % + 0.02 (figure 17).
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Figure 17 : Histogrammes du taux de sucre dans le jaune et le blanc d’ceuf de caille
1 : Jaune d’ceuf’; 2 : Blanc d’ceuf.

Le blanc d’ceuf contient de trés faibles taux de sucres comparativement aux résultats
obtenus par Samandoulougou et al., (2016) pour le blanc d’ceuf de la poule Gallus gallus
locale de 0,88%. Cependant les taux de sucres dans les jaunes d’ceufs de caille sont inferieurs
par apport aux résultats obtenu par le méme auteur de I’ordre de 2,50 % dans le blanc d’ceufs

de poule Gallus gallus.

3. Résultats des Analyses microbiologiques

Les résultats de la recherche du genre Salmonella, montrent leur absence totale dans
I’ceufs de caille. Ce résultat est conforme aux normes du Journal Official de la République
Algérienne 2017. Nos résultats corroborent pleinement ceux rapportés dans la littérature

(Arzour, 2006 ; Ghasemian Safaei et al., 2011 ; Sabarinath et al. 2009).

Au moment de la ponte, le contenu de I’ceuf provenant d’un élevage sain est en général
stérile. Cependant, I’ceuf peut étre contaminé par voie verticale, lors de sa formation dans
I’oviducte. La contamination verticale concerne principalement Salmonella, Dans le cas de
Salmonella, la contamination de I’ceuf peut se produire lors de sa formation, si les poules
présentent une infection des ovaires ou de ’oviducte. Il n’existe pas de relation directe entre
portage fécal et présence de Salmonella dans le contenu de 1’ceuf (Gast et Beard 1990).
Salmonella peut en effet étre isolée du tractus reproducteur pour lequel elle semble avoir un

fort tropisme méme en 1’absence de contamination intestinale (De Buck et al., 2004).
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La présence de ces bactéries dans les ceufs est essentiellement di a la contamination du
vagin par ces bactéries, qui passent a travers la coquille et la membrane coquilliére (Miyamoto
et al.,1997 ; Van immergée et al.,2005) et méme avant la formation de la coquille dans

I’oviducte ( Spitser, 2015 ; Florence et al., 2010) .

Le réservoir naturel de Sa/monella est principalement le tractus digestif des vertébrés.
De trés nombreuses especes animales hébergent cet agent pathogéne (volailles, bovins, porcs,
poissons, ...). La sous-espece Salmonella enterica subsp. enterica est plutot adaptée aux
animaux a sang chaud et a I’homme. Parmi les sérotypes de cette sous-espéce, certains sont
qualifiés de « spécifiques », qui sont strictement humains (Typhi, Paratyphi A, Paratyphi C,
Sendai, et certains clones de Paratyphi B), ou inféodés a une espeéce animale (Gallinarum-
Pullorum chez la volaille). D’autres sérotypes, qualifiés d’« adaptés » ont une prédilection pour
une espece ou un groupe d’especes: Enteritidis, Hadar, Heidelberg, Saint Paul, Virchow,

Senftenberg, Infantis, Kottbus contaminent principalement les volailles (dinde, poule, canard)

A ce jour, plus de 2600 sérotypes de Salmonella sont décrits et classés a travers le monde

(Batimler, 1997 ; Guibourdenche et a/., 2010 ; Korsak et al., 2004).
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Conclusion

La présente étude avait pour objectif d’étudier la qualité physico-chimique et
microbiologiques et morphométrique de 3 parties de I’ceufs de cailles japonaises : le jaune, le

blanc et I’ceuf entier).

Les échantillons d’ceuf de cailles japonaises ont été acheté de chez un éleveur local a

El-Bordj, wilaya de Laghouat.

Le poids moyen des ceufs de cailles est de 1’ordre de 12,35 g + 1.21 avec une

prédominance du blanc (5,82 g = 0.85) comparativement au jaune 3,98 g &+ 0,58.

Du point de vue physicochimique, Nos résultats montrent que le taux d’humidité dans
I’ceuf de caille (entier) est proche de 1’ceufs de poule, et le blanc d’ceufs de cailles contient
beaucoup d’eau comparativement au jaune, soit 87.38% =+ 0.57 contre 47.30% =+ 0.47
respectivement. Ainsi, Le pH de I’ceuf est proche de la neutralité, le jaune étant acide et le blanc

alcalin.

La maticre grasse semble étre concentrée dans le jaune d’ceuf de caille a raison de 29.23
% £ 1.79, le blanc en en contient a raison de 1.05% + 0.49 seulement. La méme constatation

pour la matiére minérale.

Les ceufs de cailles présentent des taux de protéines supérieurs comparativement aux
ceufs de poules. Inversement, les taux de sucres dans les ceufs de cailles sont nettement
inférieurs aux teneurs en sucres des ceufs de poule. Ces protéines, se trouvent a raison de 12.22%

+ 1.34 dans le jaune et 11.89 % + 0.85 dans le blanc.

L’¢tude de la qualité microbiologique des ceufs de caille japonaises montrent que notre
¢chantillon présente une qualité microbiologique satisfaisante, selon les normes algériennes

(JORA, 2017).
Les ceufs de cailles semblent étre nutritionnellement trés riches, ils sont a valoriser.

En perspectives, une analyses des profils d’acides gras et d’acides aminés des ceufs de
cailles semblent étre trés intéressante ; Ainsi 1’analyse des minéraux et vitamines présentent

vont pousser la consommation des ceufs de cailles.
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Annexe
Annexel : Matériel
Matériel de pesée :
-Balance Electronique De précision
-Pia COLIS
Matériel D’incubation :

Etuves Réglées A températures 37

Divers Matériel :
-Appareil de SOXHLET
-PH metre

-le four a moufle
-Dessiccateur

-Agitateur magnétique
-Béchers et fioles
Instrument de prélevement :
Pince - spatule — cuillére
-pipettes pasteur
-pipettes graduée

-tube a essai

-Boites a pétri
-stomacher

-sac stomacher

-porte tubes (portoire)
-Marqueurs

-plaque

-micropipette

-Burette



Annexe 2 :

Annexe 1 : Standard de protéine :

[g/1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Bla
nc
Ess 0,13 | 0,14 | 0,20 | 0,23 0,32 | 0,30 | 0,30 | 0,36 | 0,38 0,09
1 9 2 1 5 3 0 6 0 2 73
Ess 0,121 0,16 | 0,17 | 0,20 | 0,25 | 0,29 | 0,31 | 0,37 | 0,37 | 0,38 0,09
2 2 3 7 7 7 4 1 6 3 6 79
Ess 0,13 0,19 | 0,22 | 0,25 | 0,28 | 0,35 | 0,36 0,37
3 4 0 9 8 1 0 3 0
Mo 0,13 10,15 0,18 | 0,22 | 0,25 | 0,29 | 0,32 | 0,34 | 0,36 | 0,37 0,09
ye 1 3 9 3 7 9 0 8 7 9 76
Mo 0,03 | 0,05 | 0,09 | 0,12 | 0,16 | 0,20 | 0,22 | 0,25 | 0,27
ye- 4 6 2 6 0 2 3 1 0
blan
c
Annexe 2 : Courbe d’étalonnage de 1’albumine
Courbe d'étalonnage de I'albumine
0.3

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

y =0.0314x
R2=0.9984

4

6

[albumine en g/I]

10




Annexe 3 : standard de Glucide

[ug/ml] | 0 10 20 30 40 50 60 70
Ess1 0 0,088 0,124 0,193 0,275 0,36 0,444 0,514
Ess2 0 0,082 0,119 0,19 0,27 0,372 0,441 0,525
Ess3 0 0,09 0,263 0,388 0,438 0,522
Moy 0 0,087 0,122 0,192 0,269 0,373 0,441 0,520
Annexe 4 : courbe d’étalonnage de glucose
Courbe d'étalonnage de glucose
0.6
0.5
y =0.0072x
0.4 R%2=0.997
2 03
<
0.2
0.1
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80

[glucose en ug/ml]







Titre de mémoire : Caractérisation de la qualité physicochimique et microbiologique des ceufs de cailles.

Nom : Rezzoug chahrazad Nom : Benharzallah Bouchera Encadrante : Lounici Safia
Résumé :

L’objectif de notre travail est de caractériser et évaluer la qualité morphométrique, physicochimiques et microbiologiques
des ceufs de cailles japonaises élevées a Laghouat. Pour ces différentes analyses ont été effectuées ; les résultats de 1’analyse
morphométrique montrent que le poids moyen des ceufs de cailles est de 12,35 g+ 1.21 avec une prédominance du blanc d’ceuf. Les
analyses physicochimiques montrent que le taux d’humidité dans I’ceuf de caille (entier) est proche de celui de 1’ceuf de poule, et le
blanc d’ceufs de cailles contient beaucoup d’eau comparativement au jaune (87.38% contre 47.30%). Ainsi, Le pH de 1’ceuf est
proche de la neutralité, le jaune étant acide et le blanc alcalin. La maticre grasse semble étre concentrée dans le jaune d’ceuf de caille
a raison de 29.23 % =+ 1.79, le blanc en en contient a raison de 1.05% = 0.49 seulement. La méme constatation pour la matiére
minérale. Les ceufs de cailles sont riches en protéines et pauvres en sucres. L’étude de la qualité microbiologique des ceufs de caille
japonaises montrent que notre échantillon présente une qualité microbiologique satisfaisante, selon les normes algériennes (JORA,
2017).

D’une fagon générale, il apparait que I’ceuf de caille est trés riche sur le plan nutritionnel.

Mots-clés : (Eufs de caille, jaune d’ceuf, blanc d’ceuf, qualité physicochimique, qualité microbiologique.

Title : Characterization of the physicochemical and microbiological quality of quail eggs.
Name : Rezzoug Chahrazad Name : Benharzallah Bouchera Directed by : Lounici Safia
Abstract :

The aim of our work is to characterize and evaluate the morphometric, physicochemical, and microbiological quality of Japanese
quail eggs raised in Laghouat. Various analyses were conducted, and the results of the morphometric analysis show that the average
weight of quail eggs is 12.35 g + 1.21 with a predominance of egg white. The physicochemical analyses show that the moisture
content in quail eggs (whole) is similar to that of chicken eggs, and quail egg white contains more water compared to the yolk
(87.38% versus 47.30%). The pH of the egg is close to neutral, with the yolk being acidic and the white being alkaline. Fat and
mineral matter seem to be concentrated in the quail yolk at 29.23% + 1.79 and 1.05% = 0.49, respectively, while the white contains
only a small amount. Quail eggs are rich in protein and low in sugars. The study of the microbiological quality of Japanese quail
eggs shows that our sample has satisfactory microbiological quality according to Algerian standards (JORA, 2017). In general, quail
eggs are very nutritious.

Keywords : Quail eggs, egg yolk, egg white, physicochemical quality, microbiological quality.
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