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Résumé

Résumé

La qualité des ceufs n'est pas uniforme et plusieurs facteurs peuvent l'influencer (age et race,
conditions de stockage, alimentation...). Dans cette étude, nous avons évalué avec le temps
des qualités organoleptique et physico-chimique des ceufs de poule vendus BBA a été évaluee
en termes de nombre de jours aprés la ponte (28 jours a 27c). De composition et de
conformation chez les ceufs d'une souche industrielle. L'indice de forme, le poids de l'ceuf
entier, le poids de la coquille, le ph du vitellus, le ph de I'albumen ont été déterminés.

Aucune différence significative (P > 0,05) n’a été observée entre I’indice de forme avant et
aprés le stockage pendant 15 jours. Néanmoins nous avons remarque une diminution
significative (p<0.05) du poids de I’ceuf et une augmentation significative du pH de

I’albumen et le pH de vitellus.

Les mémes résultats ont été constatés pour les parametres mesurés apres 28 jours ; une
diminution significative du poids de I’ceuf et une augmentation significative du pH de
I’albumen et le pH de vitellus.

MOTS-CLES: (Eufs, BBA, propriétés organoleptiques, propriétés physico-chimiques.
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Résumé

Abstract:

The quality of egg is not uniform and serval factor can influence it (age and breed, condition
of Storage, Food ....).

In this study organoleptic and physic-chemical qualities of BBA chicken Egg were evaluated
in terms of the number of day after laying (28 days to 27C°).

In terms of composition and conformation in eggs of an industrial strain .the Shape index the
Weight of the whole egg ,the weight of the shill, the PH of yolk ,the PH of albumen were
determined .No significant difference ( p 0> 0,05) .Was observed between the shape index
before and after storage for 15 days .

However, we noticed a significant decrease (p<0, 05) in the weight of the egg and significant
increase in albumen ph. and yolk pH.

The same results were observed for the parameters measured after 28 days a significant

decrease in the weight of the egg and significant pH of the albumen and the pH of the yolk.

KEYWORDS: Eggs, BBA, organoleptic properties, physical-chemical properties.
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Introduction

Introduction

Produit de base d’excellente valeur alimentaire pour I'ensemble des populations, I'ceuf est
depuis toujours, un des aliments d’origine animale les plus utilisés dans le monde. Sa
composition, remarquablement stable et indépendante des conditions d'élevage et
d'alimentation pour ses constituants majeurs peut étre enrichie en nutriments, actuellement
tres recherchés en nutrition humaine tels que les acides gras essentiels, antioxydants et
vitamines (Nys et Sauveur, 2004).

L'ceuf peut étre défini comme une source peu énergétique de protéines parfaitement
équilibrées et de lipides de tres bonne digestibilité, assurant par ailleurs 20 a 30 % du besoin
journalier de 'hnomme en de nombreux minéraux et vitamines (pour 100g d’ceuf).Au plan
énergétique, un ceuf de 60 g fournit 85 a 90 calories métabolisables (75 dans le jaune et 15
dans le blanc), pour un apport protéique de 7 g ; cet aliment représente donc un apport
calories/protéines faibles et peut de ce fait étre recommandé dans les régimes a apport
calorique moderé. Il est cependant deficient en glucides, calcium et vitamine C .Ces qualités
font de l'ceuf un aliment particulierement indiqué pour les populations sensibles a 1'équilibre
de leur ration enfants, personnes agées ou convalescentes. L'ceuf est le seul aliment d'origine
animale capable d'étre conservé a l'état cru pendant une période notable a température
ambiante (Nys et Sauveur, 2004).

L'Algérie était un pays importateur d'ceufs de consommation durant les années 1980, Le
développement réel de la production locale a débuté en 1982. En 1992, I'importation de I'ceuf
de consommation s'est arrétée totalement. En 1993, la production nationale couvrait
largement les besoins du pays (INRA, 2016).La filiecre de commercialisation des ceufs au
Algérie est peu performante et cela couplé avec le faible niveau de connaissances des bonnes
pratiques de conservation et d’organisation des producteurs entrainent une perte énorme
d’ceuf. Les ceufs de consommations sont vendus sans aucune indication sur la catégorie
pondérale et sur la fraicheur, a cela s’ajoute une absence de données sur les paramétres
physico-chimiques et nutritionnels des ceufs. L’objectif de la présente étude est de contribuer
a combler ces lacunes par une évaluation de quelques parametres physico-chimiques des ceufs

consommes en Algérie et en Bordj Bou Arreridj en particulier au cours du stockage.



Introduction

Notre étude comporte trois chapitres :

v Le premier présente une synthése bibliographique sur I’ceuf de consommation, 1’ceuf
de consommation, sa composition ainsi que les méthodes d’estimation de la qualité
des ceufs.

v" Le deuxiéme est consacré aux matériels et méthodes utilisées.

v' Le troisieme chapitre est consacré aux discussions des résultats obtenus et une

conclusion génerale et les perspectives.
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Chapitre I : synthéese bibliographique

1.1. Définition

« (Bufs » : les ceufs dans leur coquille (a ’exclusion des ceufs casses, incubes ou cuits) qui
sont produits par des oiseaux d’élevage et qui sont propres a la consommation humaine
directe ou a la préparation d’ovo produits.
Les ovo produits : les produits transformes résultant de la transformation d’ceufs ou de leurs
différents composants ou mélanges ou d’une nouvelle transformation de ces produits
transformes (Reglement CE n°853/2004).
I. 2 .Structure interne de I’ceuf

L’ceuf se caractérise par I’abondance des éléments de réserve ; le jaune s’élabore au
niveau de I’ovaire et le blanc et la coquille se forment autour de I’ceuf pendant le passage dans
I’oviducte. L’accroissement de I’ovocyte est rapide, en effet une semaine avant I’ovulation
chez la poule, son poids passe de 0.2 g a pres de 16 g, le diamétre augmente chaque jour de 4
mm. La croissance est continue ; pendant la nuit le vitellus contenant d’avantage de protéines
et d’eau que de lipides forme des couches minces de vitellus clair ; dans la journée
I’alimentation apportant des lipides et des pigments caroténoides ; il se dépose alors des
couches épaisses de vitellus jaune (Crimail, 1981). Dans la partie centrale ou se trouvait la
vésicule germinative, le premier vitellus clair élaboré forme la latebra. La vésicule
germinative entourée d’un peu de cytoplasme pur étant plus légére glisse vers la surface de
I’ceuf et I’ensemble constituera la cicatricule ou disque germinatif, la trace de ce déplacement
est marquée par une trainée depuis la latebra jusqu’a un épaississement : le noyau de Pander
(Crimail P, 1981).
Les principales parties de I'ceuf sont dans l'ordre de leur dép6t Figure 1 (de l'intérieur vers
I'extérieur) sont:
o le vitellus (ou "jaune").
o l'albumen (ou "blanc").
o les membranes coquilliéres.
o lacoquille.
Les parts pondérales relatives de ces constituants de I'ccuf de poule sont : coquille 9,5 %,
albumen 61,5 %, vitellus 29 % (Sauveur 1988).

v



Chapitre I : synthéese bibliographique
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Figure 01 : Schéma récapitulatif de la structure de I'ceuf(1)

I.2.1. Le vitellus

Le vitellus ou "jaune "est constitué d'environ 50 % d'eau et 50 % de solide dont 99 % sont des
protéines et des lipides. Les 3/5 de ces protéines sont des lipo- et phosphoprotéines. Le
vitellus est également tres riche en cholestérol. Son origine hépatique explique l'importance
de l'alimentation tant pour la qualité et la quantité que pour la couleur du vitellus (Anonyme ,
2003).

Le vitellus est limité par la membrane plasmique de I'ovocyte, lui-méme contenu a l'intérieur
d'une tres fine membrane acellulaire transparente appelée membrane vitelline. Elle est trés
résistante et perméable a l'eau et aux sels. Elle est composée de 4 couches successives dont les
deux plus internes sont d'origine ovarienne et les deux plus externes synthétisées par
I'infundibulum. A la surface du vitellus est visible un petit disque blanc : le blastodisque; lieu
de division des cellules embryonnaires. Lorsque 1'ccuf est fécondé le blastodisque porte le
nom de blastoderme Le reste de la surface du jaune présente normalement une couleur jaune -
orange sans tache visible. Au centre se trouve la petite masse sphérique du vitellus blanc
(centre de la latébra) réunie par une mince colonne (col de la latébra) a un disque conique
(disque de la latébra) situé sous le blastodisque. C'est la trace de la migration du noyau de
I'ovocyte (Anonyme, 2003). .




Chapitre I : synthéese bibliographique

1.2.2. L’albumen

L'albumen ou "blanc"” n'est pas un milieu homogeéne, mais résulte de la juxtaposition de
quatre zones distinctes physiquement (Anonyme , 2003). Le blanc d’ceuf est composé
Presque exclusivement d’eau et de protéines avec quelques minéraux, en effet 90 % de la
matiere séche sont représentées par des protéines. Le blanc d’ceuf renferme également du
glucose libre qui est la premiére source d’énergie utilisable par I’embryon (Sauveur, 1988)
Il est composé de :
1.2.2.1 .L'albumen liquide externe
Il représente 23 % du volume total et se trouve au contact de la membrane coquilliére interne,
c'est la portion qui s'étale rapidement lorsque I'ceuf est casse.
1.2.2. 2.L."albumen épais ou dense
Il représente 57 % du volume total. Il est attaché aux deux extrémités de I'ccuf et se présente
sous la forme d'un gel. Cet albumen épais a tendance a perdre sa structure au cours du temps ;
un ceuf frais pondu (quelques jours) s'étalera moins lorsqu'il est cassé qu'un ceuf pondu
quelques semaines auparavant.
1.2.2.3 L'albumen liquide interne
Il représente 17 % du volume total, il est enfermé entre le blanc épais et le vitellus (Arzour,
2009).
| .2.3. Les chalazes
IIs représentent 3% du volume total, ce sont des sortes de filaments spiralés rattachant le
vitellus aux deux extrémités de I'ceuf. lls assurent la suspension du vitellus au centre de la
coquille. Leur aspect torsadé provient de la progression en spirale de I'ceuf dans le tractus
génital et leur rupture conduit a des adhérences du vitellus a la membrane coquilliére interne
(Arzour, 2009)
1.2.4.La coquille
La coquille a une épaisseur comprise entre 300 et 400 pm. Elle est composée d'une trame
protéique sur laquelle se déposent des cristaux de carbonate de calcium (CaCO3). Cette trame
protéique est synthétisée par l'utérus et comprend deux zones (Anonyme 1,2003).Elle
renferme 1.6 % d’eau et 3.3 % de protéines qui constituent sa trame, la partie minérale qui
représente 95.1% est essentiellement composée de carbonate de calcium (93.6 %) sous forme
de calcite ainsi que du carbonate de magnésium et du phosphate tricalcique (0.8 % chacun).

Elle est constituée de 3 couches ; mamillaire, spongieuse et la cuticule (Anonyme 2,2003).

-
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|.3.Composition de I’ceuf

La composition moyenne de I’ceuf est indiquée dans le tableau 1, rapportée & 100 g de

produit frais consommable.

Tableau 01 : Composition moyenne de I’ceuf (par 100 g ; ceuf sans coquille)

(Gittins et Overfield 1991 ; Sauveur 1988).

Nutriments Blanc Jaune Euf (1) | CV(2) ANC(3) | 100 g ceuf %
(%) ANC
Proportion par comestible (4) 60 30,7 90,7
Eau (g) 88,6 49 74,4 1,2
Calories (kcal) 47 364 154 2700 6
Calories (kcal) 10,6 16,1 12,3 4,7 42 29
Glucides (g) 0,8 0,5 0,7
Cendres (g) 0,5 1,6 0,9 4,6
Lipides (g) 013 34,5 11,9 6,9
Triglycérides () 22,9 7,7
Phospholipides (g) 10,0 3,4
Acides gras saturés (g) 13,0 4,4 19,5 22,5
7,3 2,5 21,4
25 0,86 23
Acides gras insaturés (g) 20,7 7,0 49,5 14
16:1-acide palmitoléique 1,1 0,4 30,4
18:1-acide oléique 12 4,1 18
18:2-acide linoléique (n-6) 12 1,25 40 10 12,5
18:3-acide linolénique (n-3)20:4- 0,12 0,04 2 2
acide arachidonique(n-6, AA)
20:5-acide eicosapentaénoique (n- 0,6
3) 0,2
22:6-acide docosahéxaénoique (n- 0
3) 0,12 125
0,4 0
0,15
Cholestérol (g) 0 1,2 0,42 9,5
Lécithine (Phosphatidylcholine) (g) 7,22 3,0
Céphaline (9) 1,4 0,46
(phosphatityléthanolamine)

.
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Acides aminés indispensables, mg

Histidine mg/j

Isoleucine

Leucine 240 410 290 840 34

Lysine 560 870 660 1400 47

Meéthionine+cystine 880 1390 1040 2400 44

Phénylalanine+tyrosine 660 1170 820 2450 33

Thréonine 670 660 640 1400 45

Tryptophane 1020 1420 1150 2240 51

Valine 470 850 590 1120 52
170 240 190 280 68

(1) GEuf sans coquille.
(2) Coefficient de variation.
(3) ANC, recommandations journaliéres pour I’homme adulte, male de 70 kg (Martin et al.,

2001).

(4) Par rapport a I’ceuf entier (avec coquille).

I.4. Méthodes d’estimation de la qualité des ceufs de consommation
La qualité des ceufs de consommation va dépendre dans un premier temps du poids des
volailles atteint a la fin de la période d’élevage, et surtout de I’uniformité du troupeau de
pondeuses. Un élevage de poules pondeuses arrivé en periode de maturité sexuelle en méme
temps va donner des ceufs d’une qualité constante. Ainsi, il est important que I’uniformité
individuelle des volailles s’approche du poids moyen du troupeau et il est souhaitable que
80% des poules aient un poids individuel qui n’écarte pas du poids moyen du troupeau dans
une proportion de 10 % (Anonyme 2, 2004). Parmi ces méthodes on peut citer :
I.4.1.Le mirage
Les ceufs sont classés et commercialisés en fonction de leur qualité au mirage d’une part, et de
leur poids d’autre part. Le mirage permet d’observer :

v' les félures, les micro- félures, ou toute rupture de la coquille.

v" la localisation et la dimension de la chambre a air.

v" I’aspect du vitellus, de I’albumen, et des chalazes.

v" la présence de grosses inclusions (taches de sang et/ou de viande)
Durant cette manipulation, les ceufs présentant des coquilles félées, tachées de sang ou de

déjections seront déclasses ou écartés et destines aux casseries (Protais, 1988).

<
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I. 4.2. Le calibrage des ceufs

C’est la génétique qui généralement détermine le poids d’un ceuf, cependant on peut dans une
certaine mesure agir sur le poids de I’ceuf pour répondre aux besoins particuliers du marché.
Ainsi, certains éléments de contréle méritent une attention particuliére :

1.4.2.1.Le poids a la maturité

Plus la poule est lourde & la ponte de son premier ceuf, plus les ceufs seront gros durant toute
sa vie. Afin d’optimiser le poids des ceufs, il ne faut jamais stimuler le lot avant que le poids
de la poule n’atteigne 1550-1600 g (Anonyme 2, 2004).

1.4.2 .2.La maturation sexuelle

Le poids moyen de I’ceuf augmente lorsqu’on retarde la maturation sexuelle. On peut se servir
de I’éclairage pour agir sur la maturation sexuelle, en effet une diminution progressive de
I’éclairage durant la croissance retardera le processus de maturité et augmentera en moyenne
la grosseur de I’ceuf (Anonyme 2, 2004).

1.4.2.3.La nutrition

Le poids de I’ceuf est grandement influencé par la consommation de protéines brutes, d’acides
aminés spécifiques tels que la méthionine et la cystine, d’énergie, et des acides gras essentiels
tels que I’acide linoléique. On augmentera en conséquent la quantité de ces éléments nutritifs
afin d’améliorer le poids des ceufs pondus précocement (Anonyme 2, 2004).

1.4.3.Estimation de la qualité de la coquille

Quatre (4) parametres permettent d’appreécier la qualité de la coquille, ce sont la propreté, la
couleur, la solidité et la forme :

v’ La propreté est mesurée par le pourcentage d’ceufs sales c’est a dire présentant
des souillures d’origine intestinale (feces), génitale (taches de sang) ou
poussieres

v La couleur de la coquille est appréciée au gros bout de I’ceuf a I’aide d’un
réfractomeétre.

v La forme de la coquille est représentée par un indice de forme qui correspond
au rapport (largeur/longueur) x100, il varie entre 65 pour un ceuf allongé et 82
pour un ceuf arrondi (Protais, 1988).

v La solidité de la coquille peut étre appréciée soit en exercant une force ne
provoquant pas la rupture de la coquille (méthode indirecte), soit en exercant
une force entrainant la fracture de la coquille (méthode directe) Les méthodes
non destructives sont les plus employées, mais dans les 02 cas on cherche a

évaluer le taux de casse des ceufs (Protais, 1988).

-
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1.4.4.Estimation de la qualité de I’albumen

La qualité de I’albumen est en général estimée par les unités Haugh qui traduisent la relation
existant entre I’albumen dense et la qualité du blanc.

Le pH de I’albumen se situant entre 7.8 et 8.2 le lendemain de la ponte, il croit avec le
vieillissement de I’ceuf (Protais, 1988).

1.4.5.Estimation de la qualité du vitellus

La coloration du vitellus est appréciee a I’aide d’un éventail colorimétrique dont les valeurs
s’échelonnent entre 6 (jaune clair) et 13 (jaune orangé) .L’index vitellenique correspond au
rapport (hauteur du vitellus/ largeur du vitellus), il est situé entre 40 et 45 pour un ceuf frais
(Protais, 1988).

1.4.6.Estimation des inclusions

Les inclusions peuvent étre observées durant le mirage, mais celui-ci ne permet pas
d’apprécier le pourcentage des grosses taches, la casse des ceufs est donc obligatoire dans ce
cas (Protais, 1988).

I.5.principaux facteurs de variation de la composition de I’ceuf

Les travaux entrepris par Jacquot et Adrian (1954) ont démontré que les teneurs en eau, en
protéines, en acides aminés, en lipides totaux et en macro minéraux étaient relativement fixes
par rapport aux teneurs en oligoéléments minéraux et vitaminiques, les acides gras et les
lipides qui eux varient en fonction de la nature de I’aliment ingéré (Sauveur, 1988).
1.5.1.Effets de I’age de la poule

L ’age des pondeuses constitue le principal facteur influengant la qualité initiale de I’ceuf qui
tend a se dégrader au cours de la ponte et surtout aprés le 9éme mois de production (Protais,
,1988) tableau 2 .On observe I’apparition de coquilles de plus en plus fragiles ainsi que
I’augmentation de la fréquence des inclusions. Les résultats de plus de 10 expériences ont
démontré que lorsque la poule vieillit le poids de I’ceuf augmente, cet accroissement se
traduisant par une augmentation de la part relative du jaune et une diminution de celle du
blanc (Sauveur, 1988).

-
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Tableau N°2 : Evolution de quelques critéres de qualité avec I’age des poules pondeuses
(Protais, 1988)

Age en semaine
Critéres étudiés 25 32 44 51 57 61 68
Poids de I’ceuf (g) 52.8 58.5 62.9 63.9 64.5 65.0 65.8
Unités Haugh 90.7 85.1 73.4 70.8 73.2 70.1 66.7
% des inclusions 37.5 32.6 27.6 34.0 37.8 42.4 61.1
Déformationsdela |22.1 |225 |22.0 23.5 24.0 23.3 28.0
coquille
% de coquille 9.94 9.74 9.66 9.52 9.53 9.48 9.18
% d’ceufs félés 1.76 2.84 2.35 3.47 5.51 5.49 25.33
% d’ceufs sales 1.18 1.70 0.59 0.69 0 4.64 5.68
% du vitellus 23.03 | 2590 | 2754 |27.85 |28.59 28.16 /
% d’albumen 67.03 | 64.34 |62.83 |62.62 |61.87 62.35 /

1.5.2.Effets de I’origine génétique des animaux et de la sélection

Une sélection visant a augmenter le nombre d’ceufs va se traduire par une légere diminution
de la part du jaune et une légere augmentation de celle du blanc (Sauveur, 1988).

1.5.3.Effets des techniques d’élevage

Le choix de I’age de I’entrée en ponte est déterminant pour la qualité future des ceufs, cet age
est déterminé génétiquement & 18 semaines et implique un poids minimum de 1500 g, un
poids inférieur des poulettes & I’entrée en ponte donnera des ceufs plus petits que la normale et
un poids supérieur tandis qu’une entrée en ponte tardive donnera des ceufs plus gros mais en
nombre moins important (Anonyme 2, 2004).Certaines recherches ont démontré clairement
qu’une entrée en ponte trop précoce va provoquer une diminution de la qualité des ceufs se
traduisant par une diminution des unités Haugh, un accroissement du nombre de taches de
sang et une augmentation du nombre d’ceufs félés (Protais ,1988).

La densité importante des cages conduit a une réduction du poids des ceufs car la poule ne
pouvant plus se nourrir correctement, un accroissement du taux de mortalité et une
dégradation de la qualité de I’ceuf ; augmentation du nombre d’ceufs félés, sales.

Lorsque la température augmente, la poule diminue sa consommation d’aliment et par

conséquent celle du calcium, mais elle augmente son rythme respiratoire et sa consommation
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en eau, il s’en suivra une baisse de poids des ceufs due a une dégradation de la qualité de la
coquille et de I’aloumen (Protais, 1988).
L’emploi de programme lumineux fractionnés semble agir favorablement sur la qualité de la
coquille : coloration plus importante, déformations plus faibles, réduction du nombre d’ceufs
déclassées ; De plus, la production des ceufs est étroitement liée aux changements d’éclairage
quotidiens auxquels les poules sont exposées, donc, un programme lumineux approprié peut
agir favorablement sur le nombre et la grosseur des ceufs, ainsi que sur le taux de viabilité des
poules et leur rendement (Sauveur, 1988).

| .5.4.Effets du mode d’élevage

Une dizaine d’études effectuées entre 1975 et 1985 en Europe ont démontré que le mode de
production n’affecte pratiguement pas la composition de I’ceuf, les ceufs fermiers peuvent
avoir des caractéristiques organoleptiques variables mais pas forcément meilleures, en plus ce
sont eux qui présentent la qualité bactériologique la moins bonne (Sauveur, 1988).
1.5.5.Effets de I’alimentation des poules pondeuses

Grace a l’apport de calcium qu’elle procure, il est évident que I’alimentation influe
directement sur la qualité de la coquille. Pour obtenir des ceufs plus gros, on peut augmenter
la ration en protéines par poule présente en rapport avec la consommation de méthionine et
cystine et d’énergie (Anonyme 3, 2004).11 est conseillé de distribuer 4 g de calcium par poule
et par jour en plus du carbonate de calcium incorporé dans I’aliment, cette distribution s’avere
étre d’autant plus efficace lorsqu’elle est effectuée le soir permettant a la poule de consommer
du calcium indépendamment des autres aliments (Protais, 1988).

1.5.6.Effets de la productivité des pondeuses

Une étude a démontré qu’en présence du lot le plus productif de la méme lignée, on constate
que la qualité de la coquille est réduite, par contre la qualité de I’albumen mesurée en unités
Haugh est améliorée ce qui confére a I’ceuf un pouvoir moussant plus stable (Bougon et al,
1988).

1.5.7.Les résidus dans I’ceuf :

Ce sont les résidus d’antibiotiques qui vont poser probleme :

v’ Les antibiotiques qui sont utilisés en additif alimentaire comme facteurs d’efficacité,
ceux- ci traversent peu ou pas la barriére intestinale donc on ne peut les trouver dans
les ceufs.

v Les antibiotiques qui sont utilisés dans un but curatif, leur passage dans I’ceuf peut étre
non négligeable mais en raison de leur demi vie courte (1 jour a 1 jour et demi) ils

devraient cesser d’apparaitre rapidement apres la fin du traitement.
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v Le probléeme de résidus est également lié a la présence de pesticides ou insecticides
qui peuvent degrader la qualité de la coquille, des études ont démontré un taux de
contamination qui avoisinerait les 90%, heureusement les doses rencontrées n’ont
jamais dépasseé les taux fixés par I’organisation mondiale de la santé (O.M.S)

v' Les résidus de coccidiostatiques vont également poser probléme, en effet une
contamination croisée accidentelle lors de la préparation de la nourriture, peut étre a
I’origine de résidus dans Les ceufs (Huyghebaert 2005).

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

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

1.6.1.Dégradation de la qualité interne : Elle se traduit par :

v Des modifications au niveau de la coquille qui peut étre de couleur plus claire si
les ceufs Sont exposés a une lumiére naturelle, ou tachetée s’il y a répartition
inégale d’humidité (Protais, 1988).

v Une perte d’eau par évaporation a travers les pores de la coquille qui va engendrer
une Perte de poids de I’ceuf et une augmentation de la hauteur de la chambre a air,
cette perte de poids peut étre estimée a 2.7 % a 18 C° et 60% d’humidité relative
(Protais, 1988).

v" L’ apparition d’odeurs due aux mauvaises conditions de stockage (devant
désinfectants, nourriture...).

v Une dégradation de I’albumen par modification du complexe ovomucine-
lyzozyme, les unités Haugh diminuent au fur et a mesure que la température de
stockage augmente, cette dégradation se traduit par un aplatissement du blanc
dense et une liquéfaction progressive
De I’ensemble (Protais, 1988).

v Une dégradation du vitellus liée au transfert d’eau entre I’albumen et le vitellus, de
minéraux et d’acides aminés libres, elle se traduit par un aplatissement du vitellus
et une altération de la membrane vitelline (Protais, 1988).

1.6.2.Dégradation de la qualité bactériologique :
L’albumen contrairement au vitellus est un milieu défavorable au développement des

bactéries du fait de sa composition protéique et sa richesse en substances actives (lyzozyme,
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conalbumine, avidine, ovomucoide).Malgré toutes les barrieres (coquille, cuticule,
membranes coquilliéres), qui peuvent empécher la pénétration de certains microorganismes a
I’intérieur de I’ceuf, des bactéries, des champignons et des levures ont déja été identifiés dans
ce produit.

Pour éviter tous ces problémes, un certain nombre de parametres sont a respecter au niveau
des locaux de stockage :

v’ La température doit étre comprise entre 10 et 12°C afin de limiter les évaporations
d’eau et de gaz carbonique, un batiment isolé thermiquement est indispensable
pour lutter contre les hautes températures I’été et les basses températures I’hiver.

v' . L’humidité relative doit étre comprise entre 80 et 85% pour ne pas affecter
I’évaporation.

v' La ventilation est trés importante pour éviter les condensations sur les ceufs, source
de croissance microbienne.

Toutes ces précautions doivent étre complétées par un ramassage quotidien des ceufs, et
surtout ne jamais pratiquer de nettoyage humide ou a sec sur des coquilles car ceci favoriserait
la pénétration et méme le développement de micro-organismes a I’intérieur de I’ceuf (Protais,
1988).

|.7.Réglementation applicable aux ceufs de consommation

Les ceufs sont classés selon leur poids en premier lieu, puis selon 1’age de I’ceuf par mesure de
la hauteur de la chambre a air.la mesure des unités de Haugh n’est pas une mesure
réglementaire dans le cadre européen tableau 3.

En Algérie, tous ses criteres ne sont pas appliqgués en raison de I’absence d’une
réglementation et de I’inexistence de centres de conditionnement, de  marquage et
d’étiquetage.

Tableau N °3: Réglementation Européenne sur les ceufs Journal officiel de FR ’Union

européenne

*Catégorie de poids :
-Catégoriel : 70g et plus.

-Catégorie 2 : moins de 70g a 65 g inclus

-Catégorie 6 : moins de 50 & 45 g inclus.
-Catégorie 7 : moins de 45g.

*Catégories «qualitatives >
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-Categorie A : ceufs frais = ni nettoyés, ni réfrigérés, chambre a air < 6mm
extra-frais= moins de 7 jours entre emballage et vente, ramassage bi-hebdomadaire,

chambre a air < 4mm.

-Catégorie B : 2éme qualité

= ceufs réfrigérés, conservés, chambre a air <9mm.

-Catégorie C : ceufs destinés a 1’industrie de I’alimentation humaine devant étre traités en

casserie (dont les ceufs clairs incubés moins de 6 jours)

-Catégorie D : ceufs destinés a I’industrie non alimentaire.

*Mode d’élevage des poules :

-Poules élevées en plein air, systeme extensif
-Poules élevées en plein air

-Poules élevées au sol

-Poules élevées en voliére

II. Catégories de qualité et de poids 1) Les ceufs sont classés dans les catégories de qualité
suivantes: a) catégorie A ou "ceufs frais"; b) catégorie B. 2) Les ceufs de catégorie A sont
aussi classés en fonction du poids. Cependant, le classement en fonction du poids, n'est pas
requis pour les ceufs livrés a l'industrie alimentaire et non alimentaire. 3) Les ceufs de
catégorie B ne sont livrés qu'a l'industrie alimentaire et non alimentaire

Seuls les centres d’emballage peuvent classer, emballer les ceufs et étiqueter les emballages.

Les ceufs sont classés, marqués et emballés dans les dix jours suivant la date de ponte.

|.8.Caractéristiques et classement des ceufs

On distingue deux catégories d’ceufs :

catégorie A ou ceufs frais ;

catégorie B (ceufs ne présentant plus les caractéristiques des ceufs de catégorie A, livrés
exclusivement a I’industrie alimentaire et non alimentaire).

Les ceufs de catégorie A ne sont ni lavés, ni nettoyés, ni avant ni apres le classement.

Seuls les ceufs de catégorie A sont destinés aux consommateurs. Ils sont classés selon les
catégories de poids suivantes :

XL : pour les trés gros ceufs d’un poids supérieur ou égal a 73 g

L : pour les gros ceufs d’un poids supérieur ou €gal a 63 g et inférieura 73 g

M : pour les ceufs moyens d’un poids supérieur ou égal a 53 g et inférieur a 63 g
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S : pour les petits ceufs dont le poids est inférieur a 53 g.

(REGLEMENT (UE) No 1308/2013)
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11.1. Matériel
11.1.1 .(Eufs

Il s’agit des ceufs de production, la présente étude a porté sur un total de 200 ceufs (180 ceufs
de poules locales achetés au niveau du marché de Medjana —Bordj Bou Arreridj et 30 ceufs
frais de poules locales récoltés auprés des familles rurales dans la région de Ras El Ouad. les
parametres mesurés sont :

o Le poids

o L’indice de forme

o Le poids et le pourcentage de la coquille

o Le poids et le pourcentage de I'albumen

o Le poids et le pourcentage du vitellus

o Le pourcentage de la matiére comestible

o Le Ratio (Vitellus/Albumen)

o Le pH de I’albumen

o Le pH de vitellus

o Le diamétre de vitellus

-Pour étudier 1’évolution de la qualité des ceufs en fonction du stockage 30 échantillons ont
été sélectionnés et stocker a température 27 C° pendant 15 jours et 28 jours.
Quelques parametres intrinseques et extrinseques ont été mesurés : le poids, I’indice de la

forme, le pH de vitellus et le p H de 1’albumen.

Il. 1.2.Materiel Technique

11.1.2. 1.Matériel de mensuration

- Un pied a coulisse gradué en dizaine de millimétres +0,01 mm.

- Une regle plate graduée en millimétres.

11.1.2.2. Matériel de pesée

- une balance analytique (+ 0,1 g).

- 3 cupules de 40g servant de réceptacle pour la pesée de la coquille et de vitellus apres

cassage des ceufs.

&
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11.1.2.3. pH métre
Pour la mesure du pH de I’albumine et du pH de vitellus

11.2. Méthodes

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

ceuf. Elles sont effectuées a 1'aide du pied a coulisse.

I1.2.2.Pesée de I’ceuf entier
L’ceuf entier est placé directe sur la balance, le résultat est donné par lecture directe sur le

cadran comme indiquer dans la photo 01.

Photo 01 : Mesure du poids de 1’ceuf (original2017)

11.2.3. Mesure du poids de la coquille d’albumen et vitellus
Apres séparation, le poids de la coquille (C) I'albumen (A) et celui du vitellus (V) ont été
déterminé. Le ratio Vitellus/Albumen (V/A) est ensuite calculé.
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Photo 02 : Mesure de poids coquille et poids du blanc (original 2017)

11.2.4. Mesure de I’indice de forme
L'indice de forme est calculé selon Reddy et ses collaborateurs(1979) ; par le rapport du grand

diametre (largeur) sur la longueur (grand diamétre/longueur) et multiplié par 100.
11.2 .5 .Mesure de matiére comestible
Le pourcentage de matiére comestible (MC) des ceufs a été obtenu et selon Nys et

Sauveur(2004) par la relation suivante :

MC =P j+ P,/ Pe x 100

Dont : Pj = poids du vitellus, Pb= poids de 1’albumen et Pe = poids de I’ceuf entier

11.2.6. Mesure de la masse relative
Les masses relatives du blanc, du jaune et de la coquille ont été également calculées en

divisant le poids de chaque composant par le poids de I'ceuf entier.

11.2.7. Mesure du pH des milieux de I’ceuf

Avant chaque manipulation journaliére, le pH-métre est étalonné pour la gamme d’étalonnage
utilisée, a l'aide de solutions tampons.

L’albumen est transvasé de la cupule de pesée dans un tube en verre a l'aide d’un petit

entonnoir en verre, puis homogeénéisé.
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Le vitellus est transvase de la cupule de pesée dans un tube a essais a l'aide d’une seringue, le
prélevement étant effectué par perforation de la membrane vitelline avec lI'embout de la
seringue.

La mesure du pH est effectuée successivement pour 1’albumen et pour le vitellus par
immersion de I'électrode dans le tube correspondant.

L'électrode est lavée a I’eau distillée et essuyée a 1’aide d'un papier Buvard aprées chaque
manipulation.

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

Photo 03 : de mesure de pH de 1’albumen et de vitellus (original 2017).

11.2.8 .Mesure de diamétre vitellinique
La mesure de diametre du vitellus se fait par lecture directe sur la réglette graduée placée

verticalement photo 04.
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Photo 04 : mesure de diametre vitellinique par pied coulisse (Original 2017).

I11. Traitements statistiques

Les statistiques descriptives (moyenne, écart-type « SD ») ont été calculées pour chaque
variable. Les données obtenues ont été soumises a une analyse de variance a un facteur. La
plus petite différence significative a été retenue. Les différences ont été declarées :
significatives p <0,05 (p seuil de signification)

Les coefficients de corrélation de Pearson ont été calculés pour mesurer les relations entre

parametres mesurés.
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I11.1.Résultat des parametres des ceufs avant le stockage

Les données sur le poids de 1’ceuf entier et les autres paramétres sont présentées au tableau 4

Tableau 04 : Résultats des différents paramétres biométriques des ceufs avant le stockage.

Parametres

(Eufs commerciales (Eufs rurales (n=20)

(n=20)

Poids total (g) 58,22+ 5,96 46,99+ 5,22
Indice de forme 77,61+ 3,20 72,72+ 2,82
Poids de la 7,87+1,17 6,79+ 0,78
coquille (g)
Poids de 34,31+ 5,96 24,79 + 3,81
I’albumen (g)
Poids de vitellus 15,67+ 2,62 14,82+ 1,29
(%) de coquille 13,34+1,08 14,46+ 0,84
(%) de 58,15+ 4,07 52,61+ 2,93
I’albumen
(%) de vitellus 26,98+3,55 31,77 £ 2,02
PMC 85,03+2,10 84,38+ 1,44
Ratio (V/A) 46,37+ 8,14 60,72 £ 7,06
Diamétre de 36,78+ 3.06 34,38+ 2,59
vitellus (mm)
pH de ’albumen 7,88+ 0,79 8,05+ 2,59
pH de vitellus 6,24+ 0,38 6,04+ 0,21
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I11.2.Résultat des paramétres des ceufs apres le stockage

11 .2.1.Les paramétres extrinséques

Les paramétres extrinseques sont illustrés par les figures 02,03 ,04 et 05. Ces mémes
résultats sont récapitulés dans le tableau 05.

111.2.1.1.Le poids

L’analyse de I’aspect extérieur des ceufs (poids entier) vendus au marché de BBA représentée
dans les figures02 ,03 (15et 28 jours).

——avant le stockage
72 aprés 15 jours
7e
?; -
72
= 72
> 71
- 70
D ss
= es
o 87 4
b= ]
o as
2 a5 ]
8a
ez
ez
81
80 -
T T T T T
0 2 4 = 8 10
oeufs
Figure 02 : Variation du poids entier apres 15 jours
= ——]avant le stockage
70 — aprés 28 jours
es |
es

poids de I'oeufs (g)

.

oeufs

Figure 03 : Variation du poids entier apres 28 jours
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111 .2.1.2.Indice de forme

L’indice de forme des ceufs vendus sur le marché de BBA, ont été évaluées en jours. La

variation de 1’indice de forme des ceufs est donnéee dans les figures 04 et 05.

——Jlavant le stockage
" aprés 15 jours
84
82 ]
20
@
= i
o
<= 78 -
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72 |
72 |
70 T T T T T
o 2 2 s s 10
oeufs
Figure 04 : Variation de I’indice de forme aprés 15 jours
av ant le stockage
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o s 10 15 20
oeufs

Figure 05 : Variation de I’indice de forme aprées 28 jours
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111.2.2 Les parametres intrinseques

L>évolution des paramétres intrinséques apreés le stockage de 15 jours et 28 jours 8 27° C est
représentée par les figures 06,07, 08et 09.

111.2.2.1. pH de ’albumen

L’évolution de pH de I’albumen des ceufs commerciales vendues en BBA (stockés 15 et 28

jours) présenté dans les figures 06,07.

_ av ant le stockage
9.4 aprés 15 jours
2.2 4
2.0 —
= 8.8 —
D
P i
3 8.6 —
= i
O 8.4 -
A =
= 4
8.2
8.0 —
7.8 -
7.6 - T . T v T v T v T
o 2 E 8 10
oeufs
Figure 06 : Evolution du pH de I’albumen apres 15 jours
avant le stockage
2.4 —
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9.2 —
s.0
8.8 o
= s
D
= Il
§ 8.4
= J
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o = 4
=N
8.0
7.8 -
7.6 -
7.4 i

oeufs

Figure 07 : Evolution du pH de I’albumen apres 28 jours
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111.2.2.2.pH de vitellus

Les différentes valeurs du pH vitellus des ceufs d’aprés leurs fraicheurs sont présentées dans
les figures 08et 09.

_ av ant le stockage
6.8 | prés 15 jours
e.7 -
e.6 —
e.5 -
o -
=
= e.4 -
D
= =
—
= &2 —
= i
= =
= 8.2 —
e.1 -
6.0
59
5.8
o 2 e 8 10
oeufs

Figure 08 : Evolution du pH de vitellus apres le stockage pendant 15 jours.
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o 82
8.0 —
5.8 —
5.6 —
5.4
o 10 15 20
oeufs

Figure 09: Evolution du pH de vitellus aprés le stockage pendant 28 jours
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Tableau 05: Récapitulatif des résultats des parameétres mesurés avant et apres le stockage.

Avant le stockage | Apres le stockage | Avant le stockage |Apres le stockage
pendant 15 jours pendant 28 jours
(N=10) (N=10) (N=20) (N=20)
indice_de_forme |76,92 + 3,94 74,63+ 2,19 75,95 £3,96 75,95 £ 2,96
Poids_ceuf 70,40 £ 1,80 66,57+ 4,56* 65,84 +1,18 63,07 + 4,47*
pH_albumen 8,30+ 0,37 9,02+ 0,33* 8,32 +0,43 8,66 £+ 0,40*
pH_de vitellus 6,20+ 0,17 6,50+ 0,16* 6,26 £ 0,26 6,98+ 0,31*
I11.3.Discussion
v Le poids

Dans cette étude, le poids moyen des ceufs issus de poules commerciales varie entre 74,26 g
et 33,76 avec une moyenne 58,22 g £5,96. Le poids moyen des ceufs achetés aupres des
familles rurales se situe dans I’intervalle de 39,82 g 56,32 g avec une moyenne de 46, 99 g
Plusieurs auteurs (Akouango et al., 2004 ; Dafaalla et al, 2005 ; Fosta et al, 2008 ;
Keambou et al, 2009) ont rapportés des poids inférieurs compris entre 44,9 g et 37,959 sur
les ceufs locaux de certaines régions d'Afrique .Néanmoins Moula (2012) a noté des poids
moyens nettement supérieurs compris entre 50,23 et 54,32 g sur les ceufs de la poule locale en

basse Kabylie.

v"Indice de forme
Les indices de forme des ceufs commerciaux sont légerement supérieur 77,61 que chez
les ceufs achetés aupres des familles rurales ont un indice de forme de72,72. Nos résultats
sont en accord avec ceux de Keambou et ses collaborateurs (2009) qui rapportent des
indices de forme compris entre 72,67 et 73,04 chez les ceufs locaux. En revanche, Egahi et
al (2013) ont noté¢ que les ceufs issus de poules locales du Cameroun présentent des

indices de forme plus élevés.

v' Le poids et le pourcentage de la coquille
Le poids moyen de la coquille des ceufs des poules commerciales est 7,87 g (11 ; 4,71)
pour ceufs achetés auprés des familles rurales 6,79 g (5,83 ; 8,01), plusieurs auteur sont

noté que ce caractére est fortement 1ié au poids de 1'ceuf entier (Alipanah et al., 2013 et
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Sreenivas et al.,2013). Quant au pourcentage de la coquille, il varie respectivement enl3,

34 % et 14 ,46 % pour les ceufs commerciales et rurales.

v Le poids et le pourcentage de I'albumen

Le poids moyen de l'albumen est de 34,319 varie de 47,019 a 14,569 pour les ceufs des
souches commerciales, alors que sa proportion est 58,1 5 % pour les ceufs achetés aupres
des familles rurales sont un poids de 24,79 g varie de 33,059 a 20,3 g sa proportion est
de 52,61%.

Moula et ses collaborateurs (2010) rapportent que les ceufs des souches améliorées ISA
Brown et CogArd contiennent respectivement 41,8 et 36,29 de blanc. Des poids moins élevés
compris entre 30,92 et 33,18g ont été relevés sur les ceufs issus de la souche White Leghorn
(Sreenivas, 2013).

v Le poids et le pourcentage du vitellus

Les ceufs ruraux contiennent en moyennel4, 82 g de vitellus avec une proportion de 31,77 %

tandis 15,67 g pour les souches commerciales ; un poids de vitellus varie 11,23 g a 22,62¢

avec une proportion de 26,98%.

Benabdeldjalil et Mérat (1995) rapportent des proportions de jaune de 26,7% et 32,8%

respectivement chez les souches ISA Brown. Des valeurs supérieures a celles de la présente

étude ont été observées dans différentes zones agro écologiques en Ethiopie (Melesse, 2012).
v Ratio (Vitellus/Albumen)

Pour le rapport V/A, Les ceufs locale sont manifesté leur supériorité pour ce caractere avec un
rapport V/A de 60,72% suivi par les ceufs du marché avec 46,37% ; Nos résultats rejoignent
ceux de Moula et al (2009) rapportant que les races locales belges (Ardennaise et
Famennoise) présentent des ratios plus élevés que celui de la souche Lohmann (53,94et
48,92% contre 43,13%). En revanche, Chez la race Fayoumi, Mérat et Bordas (1982) ont
rapportés des ratios supérieurs compris entre 60,4 et 63,1.

v" pH de I’albumen

Le pH moyen de ’albumen des ceufs des souches commerciales est 7, 88 et chez les ceufs

rurales est de 8,05.
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v PH de vitellus
Les ceufs du village avaient un pH du jaune de 6,04.Le pH du vitellus chez les ceufs frais
commerciaux varie généralement entre 7,87et 5.
111.3.1. Les ceufs non stockés
Les ceufs commerciales ont un indice de 76,04. Cela montre que la résistance mécanique de la
coquille des pondeuses. Cette assertion se confirme par un poids moyen des coquilles des
ceufs de pondeuse supérieur. Selon King’ori (2012), la taille, I’age, 1’état sanitaire ainsi que la
structure interne de la poule constituent, entre autres, des facteurs pouvant influencer
fortement 1’indice de forme de 1’ceuf.
Les résultats du Tableau 4 montrent que les ceufs industriels contiennent de 58,15%
d’albumen et de26, 98 % de vitellus. Ces valeurs correspondent aux 60% d’albumen et de
30% de vitellus trouvées par Nys et Sauveur (2004) dans les ceufs de pondeuses en France.
Egalement, la proportion de 1’albumen et du vitellus des ceufs de consommation algérienne
variait respectivement de 54,8 a 62% et de 31,72 a 25,14% (Dahloum et al., 2015). Par
contre, d’autres auteurs ont rapporté de faibles proportions d’albumen inférieure a 50%
(Moula et al., 2010 ; Sreenivas et al., 2013).
La proportion du vitellus des ceufs de la race locale est plus élevée que celui des pondeuses.
Etant liée a un fort taux de matiere seche dans 1’ceuf et aussi a un apport important d’acides
gras essentiels, une proportion de vitellus plus élevée peut étre considérée comme
avantageuse du point de vue de la valeur nutritive de I’ceuf (Zaaboub et Benrahou., 2014).
La proportion du jaune (vitellus) est le critere le plus souvent pris en considération en
sélection commerciale (Beaumont et al.,, 2010) Cette différence est surtout due a
I’alimentation et au mode d’¢élevage des deux races.
Les ceufs de race pondeuse ont un pourcentage en matiére comestible plus éleve (85,03). Le
pourcentage en matiére comestible est trés utilisé dans I’industrie d’ovo-produits pour évaluer
le rendement en matiere comestible.
On note que le pH du jaune d’ceuf est acide (5-6) et celui du blanc est basique (8-9) pour les
ceufs industriels. Les pH trouvés dans cette étude corroborent ceux mentionnés pour les ceufs
en Algérie (Dahloum et al., 2015).
Le pH est un paramétre d’évaluation de la qualité du blanc et du jaune d’ceufs. De méme,
Mertens et ses collaborateurs (2010) ont estimé que le pH du blanc constitue un meilleur

indicateur de la fraicheur des ceufs que la hauteur de 1I’albumen.

&
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Pour les ceufs de consommation, la coquille agit comme un emballage naturel, facilitant le
transport de son contenu et le protégeant d’une pénétration de bactéries pathogénes (Mertens
et al., 2010). Le poids des coquilles et leur fermeté constituent un parameétre de qualité des
ceufs de consommation. Les ceufs des pondeuses ont eu un PMC (7,87g). Ces résultats
corroborent ceux de Moula et ses collaborateurs (2010) en Belgique. Egalement en Algérie,
la souche commerciale (pondeuse) a eu un poids de coquille plus élevé (8,1 g) (Dahloum et
al., 2015).

Dans la présente étude, la proportion de la coquille par rapport a 1’ceuf entier se situe de
13,34% pour les ceufs commerciales et 14,46% aux ceufs rurales .En effet, la coquille
n'autorise que des échanges gazeux avec le milieu externe (Nys et Sauveur, 2004). Les
coquilles de faible PMC sont plus favorables aux échanges gazeux avec le milieu extérieur et
réduisent la durée de conservation des ceufs (Nys et Sauveur, 2004). Il est trés important que
la coquille des ceufs de consommation offre une grande résistance mécanique afin de prévenir
les fractures résultantes des chocs ou tassements qui surviennent tout au long de la chaine de
production et de transport (Bain et al. ,2006). Les ceufs cassés sont en effet a 1’origine de
pertes économiques pour deux raisons : d'une part, ils ne peuvent plus étre vendus en
catégorie « A » et dautre part, la présence de félures accentue le risque de contamination
bactérienne de l'ceuf lui-méme, ainsi que de I’ceuf voisin. Ce défaut représente donc une
menace en termes de qualité externe, de qualité interne et méme de sécurité alimentaire
(Mertens et al., 2005). La fissuration de la coquille est directement liée & sa résistance
intrinseque. Cette résistance mécanique est liée a I'épaisseur, au poids de la coquille et a son
organisation structurelle. La solidité de la coquille diminue avec le vieillissement des poules.
Cela peut étre di a I’augmentation de la taille de 1’ceuf et aux modifications du métabolisme
conduisant a une réduction de I’approvisionnement en minéraux précurseurs du carbonate de
calcium. En conséquence, un nombre beaucoup plus important d’ceuf sont cassés en fin de
période de ponte, ce qui rend la manipulation des ceufs provenant de volailles &gées plus
délicate par rapport a ceux des troupeaux plus jeunes (Mertens et al., 2010).

v Corrélations des paramétres

Les corrélations les différents caractéres de la qualité des ceufs chez la souche commerciale
sont présentées au tableau 06, le poids de I’ceuf a été positivement corrélé avec le poids de
I’albumen (+0,92), le poids de la coquille (0,80), le poids du jaune (+0,62) et le diamétre du
jaune (+0,42) .Une corrélation positive entre le poids de la coquille et la hauteur du jaune

(+0,43) a été egalement observée. De plus, la proportion de coquille a été positivement

&
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corrélée avec la proportion du jaune (+0,13) mais négativement corrélée avec celle de
I’albumen (-0,29). D’une maniére générale, les corrélations positives observées entre le poids
entier et certains caractéres de 1’ceuf, notamment avec le poids de I’albumen indiquent que la
qualité¢ des ceufs de la poule locale peut étre améliorée par un programme de sélection
approprié. Des résultats similaires ont déja été rapportées dans des études antérieures
(Sreenivas et al., 2013).

Le PH de I’albumen est positivement corrélé avec poids de vitellus (+0,04) et le pourcentage
de la coquille (+ 0,04), et le pourcentage de vitellus (+ 0,11), et le ratio (+ 0,20).

Le PH de vitellus est positivement corrélé avec hauteur de I’ceuf (+0,1) et poids de vitellus

(+0,1), et ph de I’albumen (+0,2).

Tableau 06 : Corrélations de Pearson entre les paramétres mesuré.

01 02 | 03 lo4 Jo5 Jo6 o7 o8 Jo9 10 |11 J12 |13 |14
01 |1
02 | 0,80 1

03 | 0,88 | 0,88 1

04 10,80 |0,71 0,65 1

05 [ 0,92 |0,75 0,84 067 |1

06 | 0,62 |043 0,47 0,518 | 0,28 1

07 | -0,10 | 0,01 -0,16 | 0,41 |-0,19 006 |1

08 | 0.38 | 0,29 0,40 0,12 | 0,68 -0,29 | -0,36 1

09 |-0,37 | -0,36 -0,39 -0,29 | -0,62 0,40 | 0,13 -0,73 1

10 | 0,18 | 0,05 0,21 -0,10 | 0,36 0,14 |-0,34 0,55 0,10 |1

11 | -0,42 | -0,37 0,43 0,28 | -0,71 0,42 |0,18 0,82 0,88 | -0,23 1

12 | -0,04 | -0,03 -0,02 -0,04 |-0,141 | 0,04 |0,04 0,18 0,11 | -0,13 020 |1

13 | 0,05 | 0,10 0,008 | 0,09 |-0,02 0,11 | 0,05 -0,10 -0,02 |-0,13 0,06 |024 |1

14 | 0,42 | 0,27 0,36 0,43 | 0,26 0,46 | 0,16 -0,15 0,120 | -0,08 0,17 |0,14 |0,
2

01 : poids de I’ceuf entier ; 02 : hauteur de I’ceuf’; 03 : diameétre de 1’ceuf ; 04 : poids de la
coquille ; 05 : poids de I’albumen ; 06 : poids de vitellus ; 07 : pourcentage de coquille ; 08 :
pourcentage de I’albumen ; 09 : pourcentage de vitellus ; 10 : PMC ; 11 : ratio (V/A) ; 12 : pH
de I’albumen ; 13 : pH de vitellus ; 14 : diamétre de vitellus
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111.3.2.1es ceufs stockés

La diminution du poids de I’ceuf commence juste apres ponte. Plus 1’ceuf est vieux plus son
poids est faible par rapport a I’ceuf frais. Cette diminution serait due a la perte d’eau qui
s’échappe de I’ceuf a travers les micropores de coquille. Par ailleurs, I’¢lévation de
température due au climat chaud fait partie des facteurs favorisant et accélérant 1’évaporation
de I’eau de I’ceuf.

D’aprés le poids total (moyen) de 54,74 g, les ceufs sont classés dans la catégorie d’ceufs
moyens selon la classification canadienne (49 a 55g).

Le pourcentage du poids de la coquille (5,19%) est de loin inférieur a celui proposé par les
normes Suisse soit 15%. Cette faible masse de la coquille expliquerait 1’échappement facile
du contenu volatil et de 1’eau de ces ceufs, accélérant ainsi leur vieillissement. Ceci étant
donné que les normes de conditionnement et 1’entreposage ne sont pas respectés.

Les résultats illustrés dans le tableau 5 montrent que le pH connait une augmentation tout au
long du stockage. Ceci résulte du fait que de nombreuses modifications physico-chimiques,

avec notamment une perte de gaz carbonique, entrainent une élévation du pH.

Aucune différence significative (P>0,05) n’a été observée entre I’indice de forme avant et
apres le stockage pendant 15jours. Néanmoins nous avons remarqué une diminution
significative (p<0.05) du poids de I’ceuf le et une augmentation significative du pH de
I’albumen et le pH de vitellus.

Les mémes résultats ont été constatés pour les paramétres mesurés apres 28 jours; une
diminution significative du poids de 1’ceuf et une significative du pH de 1’albumen et le pH

de vitellus.
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Conclusion

Conclusion

Au terme de cette étude, il ressort que les ceufs industriels et les ceufs ruraux ont une qualité
comparable et satisfaisante.
L’évolution de la qualité des ceufs a été évaluée en fonction de nombre de jours (28 jours)
aprés ponte une température de 27° C par la mesure de quelques paramétres : le poids, teneur
en pH de I’albumine et du vitellus.
Les ceufs sont périssables et peuvent rapidement subir une perte de poids et détérioration de la
qualité interne pendant le stockage :

v" les pertes en eau par évaporation : perte de poids de 1’ceuf, augmentation du volume de

la chambre & air
v Les pertes en CO2 (élévation du pH 7,4 4 9.4) d’ou liquéfaction du blanc.
v Evolution du jaune : entrée d’eau et de minéraux du blanc vers le jaune = jaune plus
liquide, plat, fragile. Fragilisation de la membrane vitelline.

Selon les normes internationales, ces ceufs ne devraient pas étre destinés a la consommation
humaine mais plutot a d’autres usages comme 1’industrie alimentaire aprés un mois.
Pour maintenir la qualité des ceufs durant le stockage, il est nécessaire d’agir sur la durée du
temps de transport, améliorer le conditionnement, les conditions de conservations. Nous
recommandons les conditions de conservation optimales suivantes:

v Un local propre, aéré et sombre.

v' Température 10 a 12°C.

v" Humidité : 80-85%.
Les facteurs environnementaux, tels que la température et I'numidité du stockage sont les
principaux facteurs qui contribuent aux changements post-ponte de la qualité des ceufs. Cette
désintégration de la qualité est associée aux changements chimiques, et nutritionnels,
fonctionnels et hygiéniques.
Car la qualité des ceufs varie selon le temps en et la température, la fraicheur ne peuvent pas
seulement étre définies par I’adge d'un ceuf. La dégradation de la fraicheur se produit avec
I’augmentation du temps de stockage.
Un contréle efficace de distribution des ceufs est essentiel pour leur viabilité commerciale.
Les ceufs sont exposés tout au long la distribution aux températures efficaces qui s'‘écartent
significativement de la gamme recommandée. Application d'un systéme optimisé de qualité et
d'assurance de sécurité pour la distribution sur des ceufs nécessiterait une continuation de la

surveillance et le contréle des conditions de stockage, de collecte a la consommation.

j



Conclusion

Par ailleurs, Les ceufs avec le méme stockage pourraient apparaitre qualitativement différent
pour le consommateur en termes de fraicheur si stockés avec des conditions différentes. par
exemple, ont rapporté que la combinaison du revétement de chitosane et de la glace
carbonique a inhibé une diminution de l'unité Haugh pendant le stockage a 23 ° C. Des
changements importants se produisent dans les ceufs pendant le stockage, entrainant une perte
de qualité d’ou I’'importance de prévoir ces changements est essentielle pour surveiller la
qualité et la fraicheur des ceufs.

Connaissance des différents descripteurs de propriété qui sont rencontré dans un ceuf
immédiatement apres la ponte doit étre connue, tout comme les changements dans les
propriétés qui se déroulent au fil du temps. Cette information peut étre acquise en effectuant
des expériences de stockage contrdlées qui s'‘étendent depuis le moment de la ponte.

Essayer de développer un modéle pour déterminer la fraicheur des ceufs commerciaux
inconnus en termes de certains indices de qualité. Pour atteindre cet objectif, il est utile de
combiner plusieurs mesures obtenues utiliser différentes méthodologies et développer des
modeles prévoir des changements de qualité pendant le stockage prévu.

A ce jour, la plupart des modéles de prédiction ont été prévus pour prédire la fraicheur des
ceufs en termes de stockage a constante conditions de température. Parmi les quels l'analyse
de la furosine, 1’analyse des concentrations d'amines biogénes, les analyses des propriétés
diélectriques, l'utilisation d'un systeme le Nez électronique ; I'évaluation des mesures de

viscosité de I'albumine.
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Tableau 01 : étude de quelques parameétres biométrique chez les ceufs commerciaux non stockés.

parametres | hauteur | diameétre | poids de | Diameétre | Poids de Poids Poids de | pH d’albumen pH de
\ (mm) (mm) coquille | de vitellus | I'ceuf (g) | d’albumen | vitellus(g) vitellus
fs (8) (mm) (8)

1 53,01 41,05 6,66 36 53,61 29,81 12,98 8,64 6,32
2 53,8 43,04 7,29 32 59,13 38,17 13,1 7,67 6,85
3 54,04 42 8,03 40,4 58,12 30,24 15,17 7,51 6,08
4 55 41,02 7,15 54,8 32,33 13,32 7,75 6,31
5 53,84 43,04 7,58 41,4 58,94 31,85 18,38 8,33 6,59
6 56,01 44,04 7,1 31,06 63,89 41,8 14,18 7,9 5,88
7 55,81 42,07 7,26 36,06 56,64 33,15 13,38 8,06 5,8

8 52,27 41,0 6,55 35 52,27 31,05 13,68 8,06 5,92
9 53,1 41,2 6,42 35,01 50,7 31,01 12,72 8,1 6,02
10 52,1 43,04 7,11 35,06 58,63 36,45 14,1 7,82 5,8

11 51,22 42,04 8,21 41 57,09 31,41 15,91 8,38 58

12 52 43,01 6,94 33,04 56,73 36,62 13,94 7,2 58

13 53,04 42,07 8,12 39,4 57,43 32,76 15,93 6,93 5,72
14 54,09 43,04 7,84 60,99 36,08 14,87 7,85 5,66
15 53 42,07 7,46 38,48 57,46 35,53 14,55 8,29 5,7

16 56,06 43,04 7,78 38,48 62,75 41,01 13,37 7,17 5,76
17 58,08 44 8,86 41 66,01 38,46 18,88 7,45 5,56
18 53,04 40 6,54 35,06 52,33 34,54 11,23 6,79 5,49
19 52,07 42,02 6,93 32 53,64 30,33 13,54 8,76 6,06
20 54,09 43,04 6,74 37 60,47 37,26 15,85 8,26 572
21 59 42,04 8,76 66,5 38,98 18 8,12 5,89
22 52,04 42,07 6,9 40,4 55,71 30,99 16,77 8,11 5,82
23 49,05 41,07 6,21 35,06 50,16 27,58 16,15 8,32 5,65
24 54,49 42 8,23 39 58,9 31,71 18,01 8,11 5,78
25 52,8 42,07 6,42 36 53,65 31,26 15,35 8,25 5,86
26 52 42,02 8,95 35 54,77 28,87 16,01 8,6 6,2

27 55,01 43,04 6,93 36,06 60,3 35 18,15 8,51 5,84
28 53 42 7,93 37,03 58,3 35,4 14,74 7,64 5,89
29 52,03 44,09 7,26 36,01 64,68 38,58 17,4 9,06 6,46
30 56,06 43,04 8,14 60,97 34 ,46 16 8,66 6,97
31 53,44 44,09 8,54 36 61,82 36,72 15,99 9,24 6,39
32 54,09 43 7,49 37,03 57,76 33,25 17,3 8,76 6,4

33 53 43 7,86 58,09 33,81 15,09 9,09 6,06
34 54,49 43,04 7,88 34,00 59,7 37,2 13,69 8,95 6,48
35 57 45 8,55 36 66,14 38,75 17,93 8,99 6,39
36 56 44 4 8,19 64,31 40,8 13,4 8,96 6,76
37 58,08 43 8,35 34,09 63,39 39,04 14,84 8,98 6,63
38 59 44 8,72 37,08 68,17 41,02 18 8,51 6,51




39 52,07 43 7,02 36 56,78 34,02 14,3 8,99 6,4
40 54 43,04 8,06 35 60,55 37,17 15,12 8,56 6,36
41 52,07 42 6,2 37 50,31 28,33 14,69 8,22 6,35
42 54 43 7,16 36 59,72 34,25 17,02 8,62 6,23
43 56 42,01 7,98 37 60,87 37,71 15,44 8,10 6,75
44 52,8 41,02 6,55 31,02 52,01 32,46 12,49 8,83 6,42
45 55,01 41,42 7,68 35,01 54,76 32,72 13,3 8,8 6,33
46 59 43 7,74 33 64,78 43,24 12,95 8,19 6,27
47 54 41,02 7,08 33,04 54,24 32,24 14,73 8,32 6,39
48 53 42,07 7,02 36,06 55,98 33,5 14,59 9,09 6,46
49 55,01 45 7,78 34,09 64,33 41,67 14,16 8,14 6,4
50 54,09 41 6,98 32 53,1 33,38 11,77 8,98 6,42
51 53 42 6,97 33 54,64 33,46 13,66 8,51 6,45
52 55 41,02 8,02 35 54,71 32,81 13,45 8,07 6,35
53 55,01 43 7,47 34 59,21 36,49 14,77 8,5 6,38
54 54,09 41 6,78 52,06

55 52,07 42,42 7,32 32,07 51,83 30,64 14,4 7,9 6,3
56 52,02 42,02 7,28 33,04 52,67 31,45 14 8,19 6,38
57 51,82 41,02 7,31 35 50,85 30,2 13,56 8,35 6,54
58 51 41,02 6,68 41 50,45 30,82 12 8,76 6,49
59 53 44,04 8,62 37 59,05 33,27 15,6 9,06 6,36
60 57 41 8,06 37,03 57,13 32,8 15,92 9,05 6,45
61 56,06 43,04 7,73 60,27 31,55 16,35 9,02 6,69
62 56,08 40 7,18 35 53,67 30,67 14,65 8,4 6,39
63 51,07 43 8 41,02 55,5 29,68 17,79 8,88 6,42
64 57 42,07 8,54 38,03 58,73 32,06 17,65 8,76 6,41
65 56 44,04 7,42 41,02 60,2 32,76 19,56 8,5 6,32
66 56,06 42,07 8,26 41 59,25 34,25 12,75 9,02 6,72
67 54,09 42,07 7,66 38,08 55,65 32,31 15,8 9,03 6,53
68 56 43 8,04 39 59,72 34,24 16,68 9,16 6,43
69 56 42,07 8,03 41 57,72 33 16,46 8,4 6,2
70 58,03 42,07 10,05 37,03 60,86 34,55 16,7 8,3 6,3
71 55,01 40,04 8,88 41 61,35 34,12 18,02 8,06 7,06
72 55,01 40,04 8,88 41 61,35 34,12 18,02 8,06 7,06
73 60 44,09 9,73 41 69,69 40,11 20,34 8,82 6,23
74 57 43 7,82 38,08 61,87 36,09 17,26 8,6 6,86
75 55,01 43 8,37 37 59,41 33,15 17,22 9,03 6,22
76 55,01 42 9,13 40,05 58,55 33,58 16,15 8,9 6,1
77 60 43 9,25 42,02 65,31 37,92 18,13 8,93 6,17
78 56,06 42,07 6,54 41,07 57,35 35,66 13,26 91 6,58
79 53 43 7,88 41 56,86 29,45 17,52 8,83 6,46
80 52,07 43 7,19 38,03 55,15 31,52 15,63 7,92 6,21




81 55,01 44,09 7,7 36,01 63,57 37,59 17,19 8,4 6,26
82 56,06 44,04 8,27 61,76 28,8 22,62 8,03 7,87
83 57,03 41,02 7,47 35,01 58,57 34,96 15,89 8,92 6,07
84 53 42,07 7,90 37 57,33 31,5 17,53 8,3 6,25
85 53 43 7,87 35,01 57,52 34,37 14,49 7,38 6,09
86 56,06 43 8,62 36 59,64 36,5 14,03 7,76 6,76
87 55,01 43,04 7,42 40,05 61,79 36,93 17,12 8,72 6,98
88 54,09 43 8,33 36 58,61 34,63 15,54 7,96 6,35
89 53 43 7,2 33,04 57,15 35,25 13,96 8,18 6,03
90 57 45,01 8,11 66,57 38,21 18,48 8,31 6,51
91 59 44,04 8,66 37 65,4 39,16 17,11 8,37 6,06
92 57,06 44,09 8,35 36,06 63,63 37,54 13,38 8,42 6,08
93 59 43 8,56 39 66,71 38,19 18,16 7,76 6,11
94 55 44,04 8,52 61,45 37,45 15,16 7,8 6,61
95 58,03 44,09 8 39 65,46 39,16 16,86 8,5 5,97
96 53 43 7,62 40,05 57,33 34,07 15,68 8,24 6,04
97 53 42,07 7,67 36 54,47 31,49 14,68 7,7 6,51
98 S7 44,09 7,68 38,03 64,13 37,98 17,11 7,82 6,37
99 58,03 45,01 9,55 39 69,94 39,56 20,34 8,06 6,02
100 53 42,07 7,72 54,4 31,41 12,93 8,46 6,46
101 56,06 44,04 7,79 42,02 62,37 35,29 18,6 8,9 6,16
102 57,4 42 9,56 57,45 29,76 16,76 8,22 6,6

103 53 41 7,35 53,11 27,59 15,14 8,66 6,35
104 58,08 45,01 9,15 41 69,26 39,89 18,34 8,15 6,36
105 52 41,02 7,33 52,47 26 ,58 17,41 8,85 6,34
106 55 42 7,11 36 58,73 33,7 18,23 8,43 6,41
107 56,06 44,09 7,62 38 64,07 39,19 16,58 8,61 6,48
108 55,01 46,06 8,36 68,91 41,03 18,16 8,54 6,55
109 59,08 43 9,22 40 64 91 38,47 16,21 8,6 6,14
110 54,09 43 9,22 36 59,87 35,89 14,9 8,06 6,33
111 53,04 43,04 7,85 32 59,52 36,16 15,68 7,45 6,27
112 53 42 8,04 32,03 56 ,64 331 15,53 7,67 6,3

113 57,03 44,09 8,2 66 ,02 41,9 11,7 8,42 6,37
114 60.05 45,01 8,75 40 70,8 42,46 19,14 7,78 6,2

115 57,03 44 7,33 41 64 ,66 40,78 16,7 7,96 6,46
116 56 42,07 7,54 33 59,05 36,91 14,68 7,74 6,41
117 56,06 42 8,73 38 59,65 34,64 15,67 7,8 6,24
118 57 44,04 9,46 41 64,56 36,75 17,56 8,7 6,04
119 58,08 44,04 8,81 37 65,75 42,74 14,29 8,3 6,24
120 57,03 42,02 7,75 59,13 33,23 15,71 7,59 6,67
121 56 45,01 8,94 39,05 67,65 39,78 17,9 7,86 6,17
122 56 43,04 8,63 61,33 34,34 16,1 8,19 6,99




123 61 4501 | 987 | 3808 | 7426 | 4701 | 16,15 8 52 5.9
124 58,03 45 9,13 40 67 .97 | 42,11 16,4 7,99 6,16
125 60,05 | 4409 | 9,24 39 68,37 | 39,80 | 19,02 8,55 6,28
126 55 43,04 | 8,62 34 61,92 | 36,76 | 1549 8 6,31
127 54,04 43 8,71 36 5804 | 3368 | 1521 8,28 6,16
128 59 44 9,28 39 68,38 | 40,29 | 18,96 8,25 5,96
129 55,06 44 8,72 6454 | 3633 | 18,62 8.1 6,41
130 | 58,08 | 4409 | 857 | 3803 | 645 | 3742 | 1846 8.9 6,24
131 56 43 8,25 37 61,26 | 37,54 15 8,33 6,37
132 54 45 991 | 40,05 | 6505 | 37,05 | 17,05 8,65 6
133 55 46 10,32 38 69,87 42 17,44 8,23 6,11
134 57 43 8,39 39 62,81 | 3646 | 1691 8,39 6,29
135 58,08 | 4501 | 832 | 37,03 | 702 37 18,34 8,67 6,2
136 60 41,02 | 1031 36 66,05 | 39,2 16,13 83 6,45
137 61,02 | 4501 | 11,29 34 72,74 | 445 16,58 7.72 6,22
138 53 43 8,95 40 57,96 | 33,36 | 15,31 8,89 6,26
139 49 39 5,64 4452 | 20,81 | 14,98 9,28 6,42
140 48,08 | 38,08 | 6,06 35 4252 | 2354 | 1254 8,93 6,36
141 4848 | 37,08 | 471 | 3606 | 3922 | 19,63 | 14,15 8,85 6,11
142 51 39,05 | 656 | 3501 | 483 | 27,72 | 14,06 8,18 6,19
143 51 40 6,33 | 3207 | 4719 | 2948 | 11,61 7.98 6,29
144 49 35 523 | 2808 | 33,76 | 1456 13 8,33 6,31
145 5501 | 38,08 | 7,01 46,7 | 2429 | 1371 8,67 6,33
146 53 39 524 33 4651 | 27,04 | 13,83 8,72 6.1
147 50 39 5,75 4339 | 22,29 | 14,75 7,42 6,3
148 50 37 577 | 3409 | 39,89 | 1535 | 15,38 8,25 6,11
149 5207 | 38,08 | 5724 34 41,63 | 22,04 13,6 8,45 5,96
150 49 3808 | 6,15 | 3501 | 4207 | 2338 | 12,57 8,42 6,2
151 52 36 6,06 30 41,904 | 22,92 | 1361 8,39 6,56
Ratio
Indice | Pourcentage [ Pourcentage | Pourcentage | (v/A) PMC(%)
Eufs |de de de blanc de jaune
forme |coquille(%) |(%0) (%)

1| 7744 12,42 55,6 2421 % 79,82

2 80 12,33 64,55 2215 3432 86,71

3| 77,72 13,81 52,03 26,1| °018 78,13

4| 7458 13,04 58,99 2431 42 83,3

5| 79,94 12,86 54,04 31,18 771 85,17




6| 78,63 11,11 65,42 22,19 3392 87,62

7| 7538 12,82 58,53 2362 4030 82,15

8| 7844 12,53 59,4 26,17| 440 85,57

9| 77,59 12,66 61,16 2500 4097 86,33
10| 82,61 12,13 62,17 24,05 3868 86,22
11| 82,08 14,8 55,05 27,87 9% 82,89
12| 82,71 12,23 64,55 2457| 3897 89,12
13| 79,32 14,14 57,04 27,74 4863 84,78
14| 79,57 12,85 59,16 42,38 4121 83,54
15| 79,38 12,98 61,83 2532 409 87,16
16| 76,77 12,4 65,35 2131 326 86,66
17| 75,76 13,42 58,26 286 41 86,86
18| 75,41 12,5 66 21,46| 3271 87,46
19| 80,7 12,92 56,54 2524| 4464 81,79
20| 79,57 11,15 61,62 2621| 4254 87,83
21| 71,25 13,17 58,62 27,06 4018 85,68
22| 80,84 12,39 55,63 301 >4 85,73
23| 8373 12,97 54,98 322| 86 87,18
24| 77,07 11,97 53,84 3058 °%7° 84,41
25| 79,68 16,34 58,27 2861 41 86,88
26| 80,81 11,49 52,71 2923 5554 81,94
27| 78,24 13,6 58,04 30,1 °+8° 88,14
28| 79,25 11,22 60,72 2528| 4164 86
29| 84,74 13,35 59,65 269 1 86,42
30| 76,77 13,35 56,52 26,24| 4543 82,76
31| 825 13,81 59,4 2587| 43~ 85,26
32| 795 12,97 57,56 2095 %93 87,51
33| 81,13 13,53 58,2 2508| 4463 84,18




34| 78,99 13,2 62,31 2293 368 85,24
35| 78,95 12,93 58,59 27,02 46?7 85,7
36| 79,29 12,74 63,44 2084 %84 84,28
37| 74,03 13,17 61,59 2341| 3801 85
38| 74,58 12,79 60,17 264 4388 86,58
39| 82,58 12,36 59,91 2518| 4203 88,21
40| 79,7 13,31 61,39 2497| 4068 86,36
41| 80,66 12,32 56,31 292| L8> 85,51
42| 79,63 11,99 57,35 285 4989 85,85
43| 75,01 13,1 61,95 2536| 4094 87,32
44| 77,69 12,59 62,41 2401 3848 86,42
45| 75,29 14,02 59,75 2429| 4065 84,04
46| 72,88 11,95 66,75 20| 299 86,74
47| 75,96 13,05 59,44 27,16 489 86,6
48| 79,38 12,54 59,84 26,06 43°° 85,9
49| 818 12,09 64,77 2201| 3398 86,79
50| 758 13,15 62,86 2216 3>26 85,03
51| 79,24 12,76 61,24 o5| 4082 86,24
52| 74,58 14,66 59,97 2458 4099 84,55
53| 78,17 12,61 61,62 24.95| 4048 86,57
54| 75,79 13,02

55| 81,47 14,12 59,12 27,78 47 86,7
56| 80,78 13,82 59,71 2658 441 86,29
57| 79,16 14,38 59,39 2666 %7 86,06
58| 80,43 13,24 61,09 2379 3894 84,88
59| 83,09 14,6 56,34 26.42| 4689 82,76
60| 71,93 14,11 57,41 27,87 4834 85,28




61| 76,77 12,83 52,34 27.16| °182 79,47
62| 71,32 13,38 57,15 273 4777 84,44
63| 84,2 14,41 53,48 3205| %% 85,53
64| 7381 14,54 54,59 30,05| 5505 84,65
65| 78,64 12,32 54,42 3249 %71 86,91
66| 75,04 12,94 57,8 2152 3B 79,32
67| 77,77 13,76 58,06 2839 489 86,45
68| 76,78 13,46 57,33 27,93 4871 85,26
69| 75,12 13,91 57,17 2851| 4988 85,69
70| 72,49 16,51 56,77 27.44| 4833 84,21
71| 72,78 14,47 55,62 29,37 %81 84,99
72| 76,36 14,4 60,08 2499 4139 85,07
73| 7348 13,44 57,55 29,19 071 86,74
74| 75,44 12,64 58,33 279| 4782 86,23
75| 78,16 14,09 55,8 28,98 > 84,78
76| 76,34 15,59 57,35 2758 4809 84,93
77| 71,66 14,16 58,06 27,76 4781 85,82
78| 75,04 11,4 62,18 2312 3718 85,3
79| 81,13 13,86 51,79 3081| 594 82,6
80| 82,58 13,04 57,15 2ggg| 4958 85,49
81| 80,15 12,11 59,13 27,04 73 86,17
82| 7855 13,39 46,63 36,65 °8° 83,26
83| 71,92 12,75 59,69 2713 P 86,82
84| 79,38 13,78 54,95 30,58 2> 85,52
85| 81,13 13,68 59,75 2519| 4216 84,94
86| 76,7 14,45 61,2 2352 3844 84,73
87| 78,24 12 59,77 27,74 4636 87,47




88| 795 14,21 59,08 2651 4487 85,6
89| 81,13 12,6 61,04 2443 390 86,11
90| 78,96 12,18 57,4 27,76 4830 85,16
o1| 74,64 13,24 59,88 26,16 4369 85,96
92| 77,26 13,12 58,99 21,03| 354 80,02
93| 72,88 12,83 57,25 2722|4755 84,47
94| 80,07 13,86 60,94 2467| 4048 85,25
95| 75,97 12,22 59,82 2576 4305 85,58
96| 81,13 13,29 59,43 27,35 4602 86,78
97| 79,37 14,08 57,81 26,95| 4650 84,76
98| 77,35 11,97 59,22 2668 +0° 85,9
99| 77,56 13,65 56,56 20,08 >t 85,64
100| 79,37 14,19 57,73 2377| 4b1e 81,51
101| 78,56 12,49 56,58 2082 %7t 86,4
102| 73,17 16,64 51,8 2017 °%3! 80,97
103| 77,36 13,84 51,95 2851| 487 80,45
104| 77,49 13,21 57,59 26,48| 4> 84,07
105| 78,88 13,97 50,66 3318 % 83,83
106| 76,36 12,11 57,38 31,04 >4 88,42
107| 78,64 11,89 61,16 25,88 4231 87,04
108| 83,73 12,13 59,54 26,35 4426 85,89
109| 72,78 14,2 59,27 2497 4214 84,24
110| 79,49 15,4 59,95 24.89| Aot 84,83
111| 81,14 13,19 60,75 26,34 4336 87,1
112| 79,24 14,19 58,44 2742 4592 85,86
113| 77,31 12,42 63,46 17,72 2792 81,19
114| 74,95 12,36 59,97 27,03 4>08 87




115| 77,15 11,34 63,07 2583 409 88,89
116 75,12 12,77 62,51 2486 3977 87,37
117| 74,92 14,63 58,07 26.27| 4% 84,34
118| 77,26 14,65 56,92 272| 4787 84,12
119| 75,83 13,4 65 21,73 3343 86,74
120| 73,68 13,11 56,2 2657 4% 82,77
121| 80,37 13,21 58,8 26,46| 449 85,26
122| 76,86 14,07 55,99 26,25 4688 82,24
123| 76,85 13,29 63,3 21,75 3432 85,05
124| 73,78 13,43 61,95 2412 3894 86,08
125| 73,42 13,51 58,34 27,82 478 86,16
126| 78,25 13,92 59,37 2502 4214 84,38
127| 79,57 15 58,03 26,21 416 84,23
128| 74,57 13,57 58,92 27,73 4705 86,65
129| 79,91 13,51 56,29 2885 5125 85,14
130| 7591 13,29 58,01 2862 4933 86,64
131| 76,78 13,47 61,28 24.48| 399 85,76
132| 83,33 15,23 60,11 26,21 4602 83,17
133| 83,63 14,77 58,05 2496 42 85,07
134| 7543 13,36 52,71 26,92| 4638 84,97
135| 77,49 11,85 59,35 26,12 49°6 78,61

136| 68,36 15,6 61,18 24.42| A1 83,77
137| 7376 15,52 57,56 2279| 3726 83,97
138| 81,13 15,44 46,74 26,41| > 83,97
139| 79,59 12,67 55,36 3365 1% 80,39
140| 79,2 14,25 50,05 2049 327 84,85
141| 76,48 12 56,45 36,08| 7208 86,13




142| 76,57 13,58 57,39 20,11 072 86,5
143| 78,43 13,41 62,47 246 3938 87,07
144| 71,43 15,49 43,13 3g51| 928 81,64
145| 69,22 15,01 52,01 2035 644 81,37
146| 73,58 11,27 58,14 2073 b1 87,87
147 78 13,25 51,37 3399 17 85,36
148| 74 14,47 38,48 3855| 67.62 77,03
149| 73,13 12,59 52,94 3267 °7 85,61
150| 77,71 14,62 55,57 2988| 5376 85,45

Annexe 02 :
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