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1 

Introduction 

Les sources de protéines animales sont devenues de plus en plus insuffisantes. 

L’aviculture occupe une place de choix pour la couverture des besoins de la population en 

protéines d’origine animale en général et en œufs de consommation en particulier. D’après 

(Lederer, 1978), l’œuf de Consommation a une valeur nutritionnelle élevée (2 œufs et demi 

équivalent à 100 g de viande ou de poisson). Il fait ainsi partie des principales sources de 

protéines animales. 

Les œufs, une excellente source de protéines et d’autres nutriments, ont joué un rôle 

indispensable dans l’alimentation quotidienne des gens. Les œufs ont aussi de nombreuses 

propriétés fonctionnelles différentes qui les rendent utiles dans divers aliments.Cependant, le 

processus de vieillissement commence immédiatement après la ponte,  les œufs sont 

immédiatement périssables, ce qui pourrait altérer leurs propriétés chimiques, physiques et 

fonctionnelles(Nys et Sauveur, 2004). 

En conséquence, plusieurs problèmes se posent lors de la conservation des œufs, tels 

que la perte de poids, détérioration de la qualité intérieure et contamination microbienne, à 

travers les pores de la coquille  et la perte d'humidité et de dioxyde de carbone pourraient 

constituer à la perte  de leur qualité interne (Stadelman, 1986). 

. 

L'application de revêtements sur les œufs réduisent la perte de poids et maintiennent 

leur état interne qualité mesurée par plusieurs indices, tels que la hauteur de la chambre à air, 

unités de Haugh, indice de jaune et pH du blanc (Imai, 1981). 

L’objectif général de notre étude est d’appliquer des revêtements comestibles 

(gélatine, amidon et glycérol et de  protéines de lactosérum) sur les  œufs sous un entreposage 

réfrigéré d’une part, et d'en  déterminer leur  effets sur la qualité.  
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I.1. Définition de l’œuf : 

L'œuf peut être défini comme une source énergétique de protéines parfaitement 

équilibrées et de lipides de très bonne digestibilité, assurant par ailleurs 20 à 30 % du besoin 

journalier de l'homme en de nombreux minéraux et vitamines (pour 100g à d’œuf). Il est 

cependant déficient en glucides, calcium et vitamine C. Ces qualités font de l'œuf un aliment 

particulièrement indiqué pour les populations sensibles à l'équilibre de leur ration enfants, 

personnes âgées ou convalescentes. 

L’œuf est enfin le seul aliment d'origine animale capable d'être conservé à l'état cru 

pendant une période notable et température ambiante (Nys et Sauveur, 2004).  

 

I.2. La dénomination  

"Œuf " désigne principalement l’œuf de poule. Il existe également dans l'alimentation 

plusieurs types d’œufs comestibles pondus par les femelles d'oiseau de poissons et de reptiles: 

des œufs de cane, des œufs de caille, des œufs d'oie, de dinde, de perdrix, d'autruche, des œufs 

de poissons(Nys et Sauveur, 2004). 

L’œuf est un ingrédient courant qui entre dans la composition de nombreux plats à 

travers le monde (Nys et Sauveur, 2004). 

 

I .3 .Structure de l’œuf   

Les principales parties de l’œuf sont le jaune ou vitellus, le blanc ou albumen, les 

membranes coquillières qui délimitent  la chambre à air, et la coquille recouverte d’une 

cuticule (Figure1) 

 

 Figure 01 : Structure interne de l’œuf quelques heures après la ponte (Sauveur, 1988) 
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I.3.1. Le vitellus ou  jaune  

Le vitellus est une masse visqueuse, de couleur jaune orangé uniforme,  constituée de 

nombreux globules lipidiques .Il est contenu à l’intérieur d’une  très fine membrane appelée 

membrane vitelline. Celle-ci contient à sa surface  des fibres connectées à la couche 

chalazifère. Au cours de la conservation, on  note la disparition rapide de ces connexions. La 

masse totale du vitellus est composée de couches alternativement blanches et jaunes. Elles ont 

pour origine  les variations de disponibilité des pigments xanthophylles contenus dans 

l’alimentation des poules (Senegal, 1998). 

 

Tableau I : Composition centésimale du vitellus en % de MS(Sauveur, 1988) 

 

Eléments %de MS 

Glucose libre  

Minéraux  

Vitamines  

Lipides  

Protéines  

Livétines 

Phosvitine 

Vitelline  

Vitellénine 

0,4  

2,1  

1,5  

63  

33  

4 à 10  

5 à 10  

4 à 15  

8 à 9 

 

 

I.3.2. Le blanc ou albumen 

L’albumen est un milieu non homogène, divisé en quatre couches ayant chacune  des 

propriétés spécifiques (Tremoliers, 1996) : 

 le blanc liquide externe (23% du blanc total), qui est au contact des membranes 

coquillières, il constitue  la zone qui s’étale rapidement lorsque l’œuf est cassé sur une 

surface plane. 

  le blanc épais (57% du blanc total), qui se présente sous forme de gel attaché aux    

deux extrémités de l’œuf. 

  le blanc liquide interne (17% du blanc total), qui est au contact du jaune et entouré du 

blanc épais. 
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 les chalazes (3% du blanc total), qui sont des sortes de filaments spiralés allant du 

jaune vers les deux extrémités de l’œuf à travers le blanc épais et qui assurent 

lasuspension du jaune dans la position centrale de l’œuf, leur rupture conduit à une 

adhérence du jaune aux membranes coquillières. 

L’albumen est une solution aqueuse de protéines, de sucres et de sels minéraux. Il est 

quasiment dépourvu de lipides que l’on retrouve seulement à l’état de traces (Senegal, 1998).  

Les principales protéines de l’albumen en pourcentage par rapport à la matière sèche 

sont données dans le tableau II. 

 

Tableau II: Composition centésimale des protéines de l’albumen en % de MS (Sauveur, 

1988): 

Protéines % (en fonction de la MS) 

Ovalbumines  

Conalbumines 

Ovomucoïdes 

Ovoglobuline 

Lysozyme  

Ovo mucines 

Flavoprotéines 

Avidine 

Autres protéines 

54  

13  

11  

8  

3,5  

1,5  

0,8  

0,05  

8,15 

 

I.3.3. Les membranes coquillières  

Les membranes coquillières sont au nombre de deux : une interne et une autre externe. 

Elles sont fortement adhérentes l’une à l’autre sauf au niveau du gros bout de l’œuf où elles 

s’écartent pour former la chambre à air. Elles sont constituées de fibres protéiques 

entrecroisées et constituent les barrières de protection contre les agents microbiens tels que les 

bactéries et les moisissures (Musabimana, 2005).  

 

I.3.4. La chambre à air  

La chambre à air n’existe pas au moment de la ponte de l’œuf, mais apparaît 

immédiatement après le refroidissement entraînant une légère contraction de son contenu. Le 

volume de la chambre à air augmente avec la durée et les conditions  de conservation 

(Musabimana, 2005). 
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I.3.5. La coquille 

La coquille est composée d’une trame protéique dans laquelle se développent les 

cristaux de carbonate de Calcium. La coquille représente 10% du poids de l’œuf et son 

épaisseur est comprise entre 0,3 et 0, 4 mm. La coquille est traversée par de nombreux pores 

dont le nombre important au niveau du gros bout de l’œuf assure la formation de la chambre à 

air, par le mécanisme des échanges gazeux entre l’albumen et le milieu extérieur 

(Musabimana, 2005). 

 

I.3.6. La cuticule  

La cuticule est une couche brillante de nature protéique d’environ 0,01 mm qui 

recouvre la coquille. Elle empêche la pénétration des agents pathogènes à l’intérieur de l’œuf 

par obturation des pores de la coquille(Musabimana, 2005). 

 

I.4. Les caractéristiques de l’œuf  

I.4.1.Aspects physiques  

 

I.4.1.1.Couleur 

La coquille de l'œuf de consommation est soit blanche, soit jaune ou rousse en 

fonction des  souches. On estime qu'environ 60% de la production mondiale des œufs de 

consommations ont assurés par des souches de poule à coquille colorée (Sauveur, 1978). 

 

I.4.1.2.Forme générale 

L'œuf est normalement ovoïde mais il existe toutefois des œufs globuleux et des œufs 

allongés (Sauveur, 1978). 

 

I.4.1.3.Dimensions 

Les dimensions courantes d'un œuf de 60 g sont: 

 La longueur, qui est la distance entre les deux bouts ou pôles, est en moyenne 5,7cm 

avec des extrêmes allant de 4,7 cm à 6,9cm. 

 La largeur, qui est la distance au niveau du plus grand diamètre, est de l'ordre, de 

4,2cm avec des extrêmes allant de3, 4cmà4, 8 cm. 

 La grande circonférence de l'œuf est de 16cm tandis que la petite en est de l3 cm 

(Musabimana, 2005). 
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I.4.1.4.Poids   

Le poids moyen d'un œuf de consommation est de 58g avec des extrêmes allant 43 g 

à74g  (Angrand, 1986). Le poids de l'œuf est variable selon la race, l'alimentation, l'âge de la 

poule, les facteurs pathologiques etc. 

 

I.4.1.5.Densité 

Elle est estimée pour l'œuf entier à1, 063 environ. 

Les caractéristiques  physiques de l'œuf de consommation sont récapitulées dans le tableau 

III. (Saidou, 2005) 

 

Tableau III: Caractéristiques physiques de l'œuf frais. (Saidou, 2005) 

Milieu Caractéristiques 

Couleur Poids 

(en g) 

Densité pH Point 

cryoscopique 

Vitellus ±jaune en fonction du 

caroténoïde et de la 

xanthophylle 

Environ 

18 

 5.8 à 6,0 - 0,57 
0
C 

Albumen Blanchâtres  ± teinté en jaune 

par l'ovoflavine 

Environ 

33 à 34 

1,041à1.043 7,2  à 7.6 -0,42 à -0.43 
0
C 

Œuf 

Entier 

 Environ  

58 

Environ 

1.063 

  

 

I.4.2.Caractéristiques chimiques 

L'œuf est un produit très riche en constituants chimiques. Il est composéde (Athias, 2003):  

 d'eau (75.7%) . 

 de protéines  (14,1%) avec tous les acides aminés essentiels en quantité équilibrée.  

 de lipide (12,9%) avec un cholestérol à action anti-cholestérolémique. 

 de glucide (0,5%). 

 des minéraux (fer, phosphate, soufre, calcium). 

 des vitamines avec en particulier les vitamines A, D, E, B2, B12, acide folique et 

pantothénique. 
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Il faut noter cependant que cette richesse en éléments chimiques est très sensible au 

mode d'élevage.  Les caractéristiques chimiques de l'œuf frais sont récapitulées dans le 

tableau IV. 

Au vu des caractéristiques physico-chimiques de l'œuf, il est nécessaire de voir la place des 

œufs dans l'alimentation et l'économie.(N’diaye, 2002) 

 

Tableau IV: Composition chimique de l'œuf frais  (N’diaye, 2002) 

 

PARTIE                                                 CONSTITUANTS CHIMIQUES 

Eau (p .100) Protéines  Lipides  Vitamine  Minéraux  Enzymes  Glucides  

Vitellus  

 

51 (de son 

poids) 

Ovo vitelline 

(phosphoprotéine

) 

Glycérides 

Lécithine 

Cholestéro

l 

A, D et B Fer Lipases Rares 

environ 

0,6 p.100 

(glucose) 

Albumen Environ 88  Ovalbumine 

Conalbumine 

Avidine 

Ovomucoide 

Ovoglobuline 

Néant A CO2 

Bicarbonat

e 

Phosphates 

Cl 

Na 

Lysozym

e 

Protéases 

Phosphata

se 

Amylase 

 

Coquille  Environ 2 Ooperrphyrine 

Mucine 

  CO3 

PO4 

Ca 

Mg 

  

 

 

I.5.Méthode d’estimation de la qualité des œufs de consommation  

La qualité des œufs de consommation va dépendre dans un premier temps du poids des 

volailles atteint à la fin de la période d’élevage, et surtout de l’uniformité du troupeau de 

pondeuses. Un élevage de poules pondeuses arrivé en période de maturité sexuelle en même 

temps va donner des œufs d’une qualité constante. 
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Ainsi, il est important que l’uniformité individuelle des volailles s’approche du poids 

moyen du troupeau et il est souhaitable que 80% des poules aient un poids individuel qui ne 

s’écarte pas du poids moyen du troupeau dans une proportion de 10% (Anonyme, 2004). 

 

I.5.1.Le mirage 

 Les œufs 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 : 

 les fêlures, les micro- fêlures, ou toute rupture de la coquille. 

 la localisation et la dimension de la chambre à air. 

 l’aspect du vitellus, de l’albumen, et des chalazes. 

 la présence de grosses inclusions (taches de sang et/ou de viande). 

Durant cette manipulation, les œufs présentant des coquilles fêlées, tachées de sang ou de 

déjections seront déclassés ou écartés et destinés aux caisseries (Protais , 1988). 

 

I.5.2.Le calibrage des œufs 

 C’est la génétique qui généralement détermine le poids d’un œuf, cependant on peut 

dans une certaine mesure agir sur le poids de l’œuf pour répondre aux besoins particuliers du 

marché.  

Ainsi, certains éléments de contrôle méritent une attention particulière : Le poids à 

maturité, La maturation sexuelle et la nutrition.(Protais , 1988). 

 

I.5.3.Estimation de la qualité de la coquille  

Quatre paramètres permettent d’apprécier la qualité de la coquille, ce sont la propreté, la 

couleur, la solidité et la forme : 

 La propreté est mesurée par le pourcentage d’œufs sales c’est à dire présentant des 

souillures d’origine intestinale (fèces), génitale (taches de sang) ou poussières. 

 La couleur de la coquille est appréciée au gros bout de l’œuf à l’aide d’un 

réflectomètre. 

 La forme de la coquille est représentée par un indice de forme qui correspond au 

rapport (largeur/longueur) ×100, il varie entre 65 pour un œuf allongé et 82 pour un 

œuf arrondi (Protais , 1988). 

 La solidité de la coquille peut être appréciée soit en exerçant une force ne provoquant 

pas la rupture de la coquille (méthode indirecte), soit en exerçant une force entraînant 

la fracture de la coquille (méthode directe) Les méthodes non destructives sont les 
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plus employées, mais dans les deux  cas on cherche à évaluer le taux de casse des 

œufs (Hamilton, 1982). 

 

I.5.4.Estimation de la qualité de l’albumen 

La qualité de l’albumen est en général estimée par les unités Haugh qui traduisent la 

relation existant entre l’albumen dense et la qualité du blanc Le pH de l’albumen se situant 

entre 7.8 et 8.2 le lendemain de la ponte, il croit avec le vieillissement de l’œuf (Haugh, 

1937). 

 

I.5.5.Estimation de la qualité du vitellus 

La coloration du vitellus est appréciée à l’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 œuf frais (Protais , 1988). 

 

I.5.6. Estimation des inclusions 

 Les inclusions peuvent être observées durant le mirage, mais celui-ci ne permet pas 

d’apprécier le pourcentage des grosses taches, la casse des œufs est donc obligatoire dans ce 

cas (Protais, 1988). 

 

I.6. Evolution de la composition de l’œuf au cours de sa conservation: 

Durant le moment qui s’écoule entre la ponte et la consommation de l’œuf, celui-ci 

subit une série de modifications qui vont concerner les propriétés physico-chimiques et la 

qualité bactériologique du produit, les caractéristiques nutritionnelles sont très peu altérées 

(Sauveur, 1988). 

 

I.6.1.Dégradation de la qualité interne :  

Elle se traduit par : 

 Des modifications au niveau de la coquille qui peut être de couleur plus claire si les 

œufs sont exposés à une lumière naturelle, ou tachetée s’il y a répartition inégale 

d’humidité (Protais et al, 1981). 

 Une perte d’eau par évaporation à travers les pores de la coquille qui va engendrer 

une perte de poids de l’œuf et une augmentation de la hauteur de la chambre à air, 
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cette perte de poids peut être estimée à 2.7% à 18°C et 60% d’humidité relative 

(Protais et al, 1981). 

 une perte de gaz carbonique qui fait augmenter le pH de l’albumen (il passe de 7.6 à 

9.3 en 02 jours de stockage puis évolue peu). 

 l’apparition d’odeurs due aux mauvaises conditions de stockage (devant 

désinfectants, nourriture…). 

 une dégradation de l’albumen (modification du complexe ovomucine- lyzozyme), les 

unités Haugh diminuent au fur et à mesure que la température de stockage augmente, 

cette dégradation se traduit par un aplatissement du blanc dense et une liquéfaction 

progressive de l’ensemble (Protais et al, 1981). 

 une dégradation du vitellus liée au transfert entre l’albumen et le vitellus d’eau, de 

minéraux et d’acides aminés libres, elle se traduit par un aplatissement du vitellus et 

une < de la membrane vitelline (Protais et al, 1981). 

 

I.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, 

Conalbumines, avidine, ovomucoide…) Malgré toutes les barrières qui peuvent empêcher la 

pénétration de certains microorganismes à l’intérieur de l’œuf (coquille, cuticule, membranes 

coquillières), bactéries, champignons et levures ont déjà été identifiés dans ce produit : 

- Pseudomonasfluorescens, Proteushauseri et Serratiamarcescens sont les bactéries que l’on 

retrouve le plus souvent au niveau de l’œuf.  

 

 La présence de champignons a déjà été signalée sous la coquille au niveau de la 

chambre à air (Protais et al, 1981). Pour éviter tous ces problèmes, un certain nombre de 

paramètres sont à respecter au niveau des locaux de stockage :  

 La température doit être comprise entre 10 et 12°C afin de limiter les évaporations 

d’eau et de gaz carbonique, un bâtiment isolé thermiquement est indispensable pour 

lutter contre les hautes températures l’été et les basses températures l’hiver ; 

 L’humidité relative doit être comprise entre 80 et 85% pour ne pas affecter 

l’évaporation. 

  La ventilation est très importante pour éviter les condensations sur les œufs, source 

de croissance microbienne.  
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Toutes ces précautions doivent être complétées par un ramassage quotidien des œufs, et 

surtout ne jamais pratiquer de nettoyage humide ou à sec sur des coquilles car ceci favoriserait 

la pénétration et même le développement de micro-organismes à l’intérieur de l’œuf (Protais 

et al, 1981). 

 

I.7. Conservation des œufs  de consommation   

Pour améliorer simultanément la qualité bactériologique de l’œuf, le maintien de son 

poids initial et de sa qualité interne, il faut refroidir l’œuf dès que possible après la ponte puis, 

le maintenir à une température constante. Ceci sous-entend que les œufs doivent être retirés 

du local de production le plus souvent possible (plusieurs fois par jour en été), (Sauveur, 

1988). La conservation des œufs de consommation porte sur l’œuf entier d’une part, et sur les 

ovo produits d’autre part.  

 

I.7.1. Conservation des œufs entiers  

I.7.1.1. la température ambiante  

Le moyen le plus sûr de réduire au minimum la détérioration de la qualité des œufs 

propres consiste à les maintenir à une température inférieure à 15°C. Il ne faut à aucun prix 

laisser les œufs en permanence au soleil ou dans une pièce exposée à la chaleur diurne ; on 

doit les transporter aussi rapidement que possible dans des locaux ombragés et bien aérés. Les 

œufs emmagasinés pendant 8 à 10 jours, à une température de 27 à 29°C  Subissent des 

modifications comparables à celle qu’ils subiraient au bout de plusieurs mois 

d’emmagasinage à -1°C et 85% d’humidité relative. Il faut de 3 à 4 semaines à 24°C ou de 6 à 

7 semaines à 10°C, pour qu’un profane s’aperçoive de la modification de l’odeur et de la 

saveur (Stewart et Abbot, 1982). 

 

I.7.1.2 .Par humidification  

Au Soudan où la chaleur est très forte, pour tenir les œufs au frais, les petits 

producteurs les placent, dans des jarres de terre à grande ouverture, qu’ils enterrent jusqu’à 

mi-hauteur. Ils entourent ces jarres d’une couche de sable et de terre de 7,5cm d’épaisseur, 

qu’ils arrosent fréquemment pendant la journée. Afin d’éviter que l’excès d’humidité n’abîme 

les œufs. L’intérieur du récipient est tapissé d’une mince couche d’herbe.  

Pour faciliter l’aération, l’ouverture est recouverte d’une toile fine. Pour éviter que le 

jaune n’adhère à l’un des côtés, les œufs doivent être retournés une fois par jour. Ce procédé 
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permet d’abaisser la température des œufs de 8°C par rapport à la température ambiante 

(Stewartet Abbot, 1982).  

I.7.1.3. Par ventilation  

Si l’on dispose du courant, on peut utiliser un ventilateur électrique pour tenir les œufs 

au frais (Stewart et Abbot, 1982). Mais compte tenu du coût élevé de l’équipement et de 

l’énergie, il ne serait pas rentable de recourir à ce procédé.  

 

I.7.1.4. Par évaporation  

Les œufs, mis en corbeilles, sont placés dans de petits « garde-manger » à cadre de 

bois ou de fil de fer. On dispose sur le haut de la caisse un bac à eau où plongent des 

morceaux de toile à sac, qu’on laisse pendre sur les quatre côtés du garde-manger. Là encore, 

la température intérieure s’abaisse par rapport à la température ambiante, ce qui permet de 

tenir les œufs au frais pendant un certain temps (Stewart et Abbot, 1982). 

 

I.7.1.5. Par réfrigération  

La température de réfrigération pour la conservation des œufs doit se située entre 0 et 

+8°C. Si la durée de stockage des œufs avant cassage est inférieure à 7 jours, il convient de 

maintenir à 13°C ; au-delà de cette durée, on recommandera 7°C (Protais, 1988). 

 

I.7.1.6. Par congélation  

Les œufs crus peuvent être congelés à -18°C et doivent être utilisés dans les 4 mois(Protais, 

1988). 

 

I.7.1.7. Par des produits chimiques  

Les produits chimiques utilisés pour la conservation des œufs sont :  

 substances minérales (chaux- silicate) qui entraînent l’imperméabilisation de l’œuf. 

 mélange CO2 (88 %) et l’Azote (12 %). 

 composé de qualité alimentaire  cire de paraffine, huile minérale, isolat de protéine de 

soja et lactosérum(Gennadios et al., 1993), isolat de protéines (WPI)(Cancer 

,2005) ... 
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II.1. MATERIEL 

Il est constitué par : 

o le matériel biologique (les œufs) ; 

o le matériel technique.  

 

II.1.1. Matériel biologique : les œufs 

Nous avons utilisé 85 œufs frais  prélevés à partir d’un poulailler situé en niveau de la 

commune Tixter  (wilaya Bordj Bou Arreridj) issus de la souche ISA Brown ;âgé de 13 mois. 

 

II.1.2. Matériel technique 

II.1.2.1.Matériel de mensuration 

 Un pied à coulisse gradué pour mesuré le diamètre et la hauteur de vitellus.  

 

 II.1.2.2.Matériel de pesée 

o -Une balance analytique de précision 0,01gramme. 

o 6 cupules pour  la pesé de l’œuf, la coquille et l’œuf sans coquille. 

 

 II.1.2.3.Matériel de mesure de pH 

 Un pH mètre digital. 

 

II.1.2.4.Matériel de teste de TBARS 

Spectrophotomètre, agitateur, bain marie, fioles jaugée, des tubes à essai, pipette, des 

entonnoirs … 

I I.1.2.5.Matériel de stockage 

Réfrigérateur + 4
0
C. 

II.1.2.6.Matériel de cassage  

Des boites de  pétries pour la réception des milieux internes des œufs. 

II.1.3.Produit et réactifs  

o -Gélatine d'origine végétale. 

o -Glycérol. 
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o Amidon  soluble. 

o L'hydroxyde de sodium  NaOH. 

o Acide thiobarbiturique. 

o Acide perchlorique de 69 %. 

o Hydroxytoluénebutylé BHT. 

o Ethanol. 

o Protéines de lactosérum (WPC). 

II.2. Méthodes 

Pour étudier l'effet de l'application des revêtements comestibles sur la qualité des œufs 

sous entreposage réfrigéré  +  4 °C pendant 34 jours. Nous avons procédés comme suit : 

 

II.2.1.Préparation des deux revêtements : 

II.2.1.1.Préparation du premier revêtement :  

o Préparation de la gélatine hydratée 

o 10 g de gélatine sont mélangés avec 100 ml d’eau distillé puis chauffée à 70 °C 

pendant 10 min .Ajouter de glycérol à la gélatine hydraté (1 :10) et mélangé 

doucement pour éviter la dénaturation de la gélatine . 

o Préparation de l’amidon  

o 3 g d’amidon est mélangé avec 100 ml d’eau distillée ; ajouter de glycérol à la solution 

o d’amidon (1 :10) puis mélanger et chauffer au bain marie à 70 °C pendant 10 min  

o Mélanger l’amidon et la gélatine hydratée (1 :4). 

o Immerger les œufs dans le mélange pendant 3 min et laisser sécher à l’air libre. 

 

II.2.1.2.Le deuxième de  revêtement protéique : 

La solution de revêtement a été préparée conformément à la méthode de (Gennadios 

et al ., 1993); 10,78 g de concentré de protéines de lactosérum (WPC) (8% de protéines) et 3,5 

g de glycérol ont été placés dans un bécher qui a été complété à 100 g  avec de l'eau (w / w). 

La solution était homogénéisé jusqu’à dissolution complète et placé dans un bain marie  à 90 ° 

C pendant 30 minutes, puis refroidie à 25ºC; le pH a été ajusté à 7,0 avec une solution de 1,0 

mol L-1 solution de NaOH. 

 Immerger les œufs dans le mélange pendant 1 min et laisser sécher à l’air libre. 
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o 10 œufs frais sont analysés le même jour 

o 25 œufs sont  laissés comme témoins  et entreposés à+  4 °C 

o 25 œufs sont traités  par  le  revêtement 01 et entreposés à+  4 °C 

o 25 œufs sont traités par  le  revêtement 02  et entreposés à+  4 °C 

Chaque  semaine  6 œufs de chaque groupe  sont prélevés pour analyse. 

 

II.2.2.les paramètres mesurés sont : 

o Le poids frais 

o Le poids après stockage 

o Le poids sans coquille  

o Le pH de l’albumen 

o Le pH de vitellus 

o L’indice vitellinique 

o L’unité de Haugh 

o l'indice TBARs  

 

II. 2.2.1.Pesée se l’œuf entier avant et après stockage   

Après l’identification des œufs, la pesée de chaque œuf entier et sans coquille  pour 

déterminer le poids initial et le poids après le stockage photo 02.  

               

                                                     

Photo 02: Pesée de l’œuf  entier et sans coquille (Djaballah et Ghoul 2019). 

 

II.2.2.2.Mesure de perte de poids  

La perte de poids d’œuf est calculée en pourcentage comme suit : 
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Perte de poids (%) =  poids initial – poids final    × 100 

                                        Poids initial 

 

II.2.2.3.Mesure de l’indice vitellinique 

La mesure de la hauteur et le diamètre de vitellus se fait par piqure  au milieu du 

vitellus, à l’aide d’un pied à coulisse digital. Pour juger de l’état physique de vitellus, ce qui 

donné une idée quant au vieillissement de l’œuf.(Photo 03) 

               

Photo 03: Mesure de la largeur et la hauteur de vitellus (Djaballah et Ghoul2019). 

II.2.2.3.Mesure des unités de Haugh  

Elle consiste à mesurer l’unité da Haugh  pour apprécier la consistance de l’albumen, 

et avoir des indicateurs sur l’état de l’évolution de l’œuf. La formule permettent de mesurer 

les unités de Haugh est : 

UH = 100 log (H-1.7 w0.37 + 7.6) 

H : hauteur de l’albumen (mm) 

W : poids d’œuf entier (g) 

La mesure de la hauteur de fait à l’aide d’un pied à coulisse digital piqué verticalement dans 

le blanc dense par  lecture directe sur la réglette graduée (photo 04). 
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Photo 04 : Mesure de la hauteur de l’albumen (Djaballah/Ghoul2019). 

II.2.2.4.Mesure du PH des milieux de l’œuf  

L’albumen et le vitellus de chaque œuf transvasé de la cupule de pesée. La mesure du 

pH  est effectuée successivement pour l’albumen et pour le vitellus par immersion de 

l’électrode du  pH -mètre préalablement  étalonné  (photo. 05). 

                         

Photo 05: Mesure de pH de l’albumen et de vitellus(Djaballah/Ghoul2019). 

II.2.2.4.Le test TBARS   

A- Principe    

L’indice de TBARS estune méthode spectrophotométrie qui dose le 

malonaldéhyde(MDA), qui étant le produit  secondaire de l’oxydation des acides gras 

polyinsaturés, l’acide  thiobarbiturique (TBA) est  réagie avec le malonaldéhyde(MDA). 

B-Mode opération  
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Les TBARS ont déterminés sur le jaune d’œuf  comme  décrit selon la méthode  de 

Cherian et ses collaborateurs ( 1996). 

o 2 g de  jaune d’œuf  ont été pesé dans un tube à essai de 50 ml contenant  18 ml 

d’acide perchlorique à (3.86%) 

o Les échantillons ont été homogénéisés avec un homogénéisateur pendant  15 

secondes, 

o 50 µl d’ hydroxytoluénebutylé dans 4.5% d’éthanol à été ajouté à chaque échantillon 

au cours de l’homogénéisation. 

o L’homogénat est ensuite filtré. 

o -2 ml de filtrat était mélangé avec 2 ml de TBA dans l’eau distillée et incubé dans 

l’obscurité à la température ambiante pendant 15 à 16 heures. 

o L’absorbance a été exprimés en milligramme de Malondialdéhyde / gramme de 

vitellus 

o Les valeurs de TBARS étaient  exprimées en milligrammes de malonaldéhyde par 

kilogramme  

C-Expression des résultats 

Les résultats obtenus sont  exprimées par la formule suivante(Buedge et al.,1978): 

 

Mg équivalent MDA/ kg = (0,72 / 1,56) × (A531 cor × V solvant × Vf) / PE 

 

Où 

A 531 cor : l’absorbance. 

V solvant : volume de solution de dilution d’acide perchlorique en ml. 

PE : prise d’essai en gramme. 

Vf : volume du filtrat prélevé. 

(0,72 / 1,56) : correspond au coefficient d’extinction moléculaire du complexe TBA-MDA à 

la valeur de : 1,56.105 M-1.cm-1 et au poids moléculaire du MDA d’une valeur de 72g par 

mole (photo 06). 
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Photo  06: Dosage de TBARS (Djaballah et Ghoul, 2019). 

III. Les analyses statistiques 

Les statistiques descriptives (moyenne ± SD) ont été calculées pour chaque variable. 

Les tests de signification ont été effectués par l’analyse de variance (ANOVA) par le logiciel 

SPSS version 21. Les différences considérées significatives au seuil de probabilité p ≤ 0,05.  
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III.1.Résultats des paramètres des œufs frais  

Le poids moyen des 10 œufs frais  est 55,58 g ± 3,55, le pH moyen du blanc est  9.1± 

0,54  et l’unité moyenne  d’Haugh est  de  43,73 ± 26,26. 

III.2.Résultats des paramètres des œufs après le stockage 

III.2.1.Perte de poids  

Les résultats de la perte de poids sont donnés dans le tableau V et la figure 07pour les 

trois groupes  d’œufs étudiés durant les quatre semaines. 

La perte de poids pour les œufs enrobés par WPC varie entre 0,50 % et 2,15 tandis que 

pour  les œufs enrobés par gélatine varie entre 1,28 % et 1,70%  et les œufs témoins varient 

entre 1,48% et 1,54%.  

Tableau 05 : La perte de poids  en fonction du  type de revêtement    

 Semaine : 1 

 

Semaine : 2 Semaine : 3 4éme semaine moyenne 

Revêtement1 

: WPC 

 N=6 

0,50±0,58 1,46±1,09 1,07±0,56 2,15±0,65 

 

1 ,29±0 ,69 * 

Revêtement 

2:Gélatine 

N=6 

1,28±0,612 1,39±0,35 1,67±0,25 1,70±0,43 

 

1 ,51±0,20 * 

Témoin 

N=6 

 

1,48±0,14 1,46±0,09 1,62±0,06 1,54±0,06 

 

1 ,52±0,07 * 
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  Figure 07 : La perte de poids  en fonction du type de revêtement 

La perte de poids des œufs augmente au cours de la quatrième semainepour les deux 

revêtements en raison de la perte d’eau, de la perte de dioxyde de carbone de l’albumine à 

travers la coquille d'œuf.Le plus grand pourcentage de  perte de poids a  été enregistrépour  

les œufs témoins 1 ,52±0,07  

-le pourcentage de la perte de poids de revêtement 1 (WPC)  est moins faible que celle  dans 

les œufs de revêtement 2 (gélatine) et le témoin respectivement. Les pourcentages de perte de 

poids des trois types de revêtement ont montré des variations significatives (p≤ 0,05). 

Le poids varie avec l’âge de la poule et au cours du cycle de ponte. Par ailleurs, plusieurs 

facteurs peuvent affecter le poids des œufs tels que l’environnement, l’alimentation, l’âge de 

la poule et l’hérédité (Yakubu et al., 2008). 

III.2.2. Poids de coquille  

Les résultats relatifs au  poids des coquilles  sont rapportés  dans le (tableau VI et 

figure 08) pour les trois groupes d’œufs étudiées. Le poids moyen des coquilles des œufs 

enrobés par le WPC est d’environ 8,81g, le poids minimum de  8,54g et le poids maximum de 

9,06 ; tandis que les œufs enrobé par la gélatine avec un poids  moyen de 8,59 g, poids 

minimum de 8,31g et le poids maximum de 8,85g ; pour les œufs non enrobés le poids moyen 

des coquilles  est de 8,22 g, le poids minimum de 7,34g et le poids maximum est de 8,81g. 
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Tableau 06 : Comparaison depoids des coquilles en fonction de la de type de revêtement   

 

 Semaine 1 Semaine 2 Semaine 3 Semaine 4 Moyenne  

Revêtement 1 WPC 

N=6 

9,06±0,85 8,54±0,81 8,70±0,18 8,93±0,50 8,81±0,23 

Revêtement2Gélatine 

N=6 

8,31±0,36 8,85±0,23 8,55±0,93 8,64±0,75 8,59±0,22 

Témoin 

 N=6 

8,81±0,91 8,53±0,63 8,22±0,96 7,34±0,58 8,22±0,63 

 

 

Figure 08 : Comparaison de poids de la coquille en fonction du type de revêtement  

Le poids de coquille des œufs témoin est diminué ralentissement au cours du  

stockage. 

Nous avons constaté une augmentation du poids de coquilles pour les deux groupes 

d’œufs enrobés à partir de la deuxième semaine par contre pour les œufs témoins le poids est 

diminuée. 

La grande augmentation de poids des coquilles a été enregistrée chez les œufs enrobés 

par le WPC.  La  différence n’est pas significative (p >0.05) et constatée entre le poids moyen 

de la coquille des œufs. Ces variations de poids des coquilles peut être expliquée par l’effet de 
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l’âge de la poule et par l’effet des variations d’origine génétique sur la composition de la 

coquille (Suk et Park, 2001 ; Nys, 2010). 

III.2. 3.pH de l’albumen : 

Les résultats relatifs au pH d’albumen sont présentés dans le tableau VIIet la figure 

09pour les trois groupes d’œufs étudiés. 

Le PH de l’albumen des œufs enrobé par le WPC varie entre 8,45 à 9,30 tandis que les 

œufs enrobé par la gélatine varient entre 8,03% et 9,25% et les œufs témoin varient entre 

8,70% à 9,51%. 

Tableau 07 : les variations du PH de l’albumen en fonction de la de type de revêtement   

 Semaine : 1 

 

Semaine : 2 Semaine : 3 4éme 

semaine 

Moyenne  

Revêtement 1 : 

WPC N=6 

9,3±0,88 8,45±0,34 8,78±0,33 8,83±0,12 8,84±0,34** 

Revêtement 2 : 

Gélatine  N=6 

9,25±0,28 8,03±0,52 8,62±0,43 8,55±0,16 8,61±0,49** 

Témoin  N=6 9,51±0,40 8,705±0,246 9,005±0,52 8,71±0,18 8,98±0,37** 

 

 

Figure 09 : les variations du PH de l’albumen en fonction de la de type de revêtement   

7

7.5

8

8.5

9

9.5

10

semaine 1 semaine 2 semaine 3 semaine 4

pH du blanc 

Revetment 1 : WPC

Revetment 2: Gélatine

Frais



Résultats et discussion 
 

 

25 

Le pH de l'albumen est considéré comme une mesure de qualité, car il n'est pas affecté 

par l'âge ou par la ligne des poules (Siversides et Scott 2001). 

Une augmentation du  pH de l'albumen pendant le stockage peut être attribué à la perte de 

CO2 due aux pores de la coquille d'œuf naturellement dans l’albumine (Stadelman, 1995). 

(Keeneret al .,2010). 

 

L’œuf subit après la ponte des modifications physicochimiquesnotamment une perte 

du gaz carbonique qui entraîne une élévationdu pH de l’albumen. Ce pH s’accroît de 7,6 à 9,3 

en 2 jours de stockage environ, puis évolue faiblement(Sauveur, 1988). 

Le pH de l'albumen des œufs enrobés parles revêtements 1 et 2 était inférieur  à dans les œufs 

témoin, durant les trois semaines. Pa railleurs ,Le pH de l'albumen a peu évolue stable  après 

la troisième semaine  (pH  8.5 à 9) chez les trois groupes  

Tous les revêtements étudiés ont pu préserver le pH de l'albumen des œufs, Il y a une 

différence hautement significative (p< 0,05) a été observé en fonction de type de revêtement  

 

III.2.4- L’unité de Haugh  

L’unité de Haugh des œufs enrobé par un revêtement à base de WPC varie entre 34% 

à 82.71% tandis que l’œuf enrobé par la gélatine varie entre 38.26% et 87.77%, et les œufs 

témoin varie entre 10.31% à 81.76%. 

Tableau 08: Comparaison de l’unité de Haugh en fonction de la de type de revêtement 

 

 Semaine : 1 

 

Semaine : 2 Semaine : 3 4éme 

semaine 

Moyenne 

WPC 

76,26±8,42 34±20,00 59,1±18,95 82,71±5,08 

 

63,01±21,76** 

Gélatine 
82,26±15,42 51,03±21,30 38,75±13,76 87,77±5,08 

64,95±23,80** 

Témoin 
81,76±5,20 10,31±2,15 28,18±18,29 74,62±9,03 

48,71±34,92 ** 
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Figure10 Comparaison de l’unité de Haugh en fonction de la de type de revêtement  

 

-Les HU constituent le principal indice de qualité dans l'industrie des œufs. Plus la valeur HU 

est élevée, meilleure est la qualité de l'albumen.diminutiondes valeurs en UH, sont associées à 

une réduction de la qualité des œufs(Bhale et al .2003) 

La diminution d’UHpour tous les œufs pendant la deuxième semaine de stockage a été 

enregistrée.Mais dans  la troisième semaine les valeurs de HU sont augmentéenviron 80. 

Les valeurs de HU dans les œufs enrobés par revêtement 1 et 2 étaient plus élevées que ceux 

de témoins.  

- Le traitement statistique a permis de constater une  différence hautement  significative 

(p< 0,05)  entre la valeur des unités Haugh des œufs. 

-le revêtement à base de protéines, en particulier isolat de protéines de lactosérum  sont 

prometteurs car elles augmenter la résistance à la rupture de la coque et retarder la 

détérioration de la qualité interne des œufs en empêchant la pénétration de bactéries (Xie et 

al. 2002). 

 

III.2.5.Le taux de TBARS 

Les valeurs de TBA a été déterminées à partir de la détermination de Malondialdéhyde 

(MDA), les résultats de taux des TBARS pour les trois types d’œufs  étudies sont donnés  

dans le tableau IX et la figure 11. 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

semaine 1 semaine 2 semaine 3 semaine 4

Unité de Haugh 

Revetment 1 : WPC

Revetment 2: Gélatine

Frais



Résultats et discussion 
 

 

27 

Les valeurs de TBA des œufs de WPC varie entre 0,17et 5,99mg/kgtandis que ceuxde 

la  gélatine varie entre 0,15et 5,63mg/kg et les œufs témoin varie entre 0,09et 4,25mg/kg 

Tableau 09 : les variations de la concentration de Malondialdéhyde 

 

Malondialdéhyde (MDA) mg/kg 

 

 Moyenne  

 Semaine : 1 Semaine : 2 Semaine : 3 Semaine : 4  

WPC(N=6) 
5,99 1 ,80 1,15 0,17 

2,02±2,75* 

Gélatine(N=6) 5,63 
1,13 0,15 0,23 

1,78±2,59* 

Témoin (N=6) 
4,25 2,21 0,18 0,09 

1,68±1,96* 

 

 

   Figure11 : taux de Malondialdéhyde 

Le taux de MDA est diminué progressivement de 6 mg /kg jusqu’à 0 ,2 mg/kg  au 

cours des trois semaines des deux revêtements, mais le taux de témoin est de 4 mg/kg  

diminué directement jusqu'à  0,2mg/kg  .A  la troisième semaine les taux de MDA  sont 

devenuesconstants.  

Les pourcentages de différents  taux du  de MDA du  trois types de revêtement ont 

montré des variations significatives (p≤ 0,05) pendant le stockage. 

5.99 

1.8 

0.153 0.17 

5.63 

1.13 

0.158 0.23 

4.25 

2.21 

0.18 0.099 

0

1

2

3

4

5

6

7

semaine 1 Semaine 2 Semaine 3 Semaine 4

Taux MDA 
(mg/kg) 

Revetment 1 : WPC

Revetment 2: Gélatine

Témoin



Résultats et discussion 
 

 

28 

 

 

 



Conclusion 
 

 

Conclusion  

. 

Les œufs sont périssables et peuvent détériorer  pendant le stockage par différents 

processus : perte de poids, par perte d'humidité et de dioxyde de carbone ,la contamination 

microbienne Pour maintenir la qualité des œufs pendant le stockage, nous avons appliqué  2 

types revêtements comestibles gélatine  et WPC pendant 35 jours après la ponte à + 4C° . 

L’évolution de la qualité des œufs à été évalué pendant 35 jours après et les 

paramètres suivants ont été mesuré: perte de poids, poids de coquille, l’unité d’Haugh et pH 

de l’albumen, TBARS. 

. 

Cette étude indiqué que  les deux types de revêtements est effaçasse pour  préserver le 

pH de l'albumen des œufs mais pour la de perte  de poids le revêtement de WPC est  plus 

effaçasse  que le revêtement de gélatine .cependant la fraîcheur de l’œuf qui exprimer  par les 

valeurs de l’unité de Hugh est mieux préservé par le revêtement de gélatine que le revêtement 

de WPC.    

Les résultats  obtenus ont montré que  l’application des revêtements comestibles 

associe à la réfrigération  permis de préservé  la qualité des œufs et prolongé la durée de 

conservation. 
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Annexes  
 

Annexe 1 : Variation des paramètres des œufs au cours de la première semaine : 

 

 

PH 

du jaune 
 

 

PH du  

banc 

 

 

Indice 

vetillinique 

 

 

Unités 

de Haugh  

 

 

Perte 

 du poids 

en % 

 

Poids  

de 

coquille 

Taux 

de 

TBARS  

Revêtement 1 

:WPC 

7,73±1,06 

 

9,3±0,88 

 

0,44±0,025 

 

76,26±8,42 

 

0,50±0,58 

 

9,06±0.85 5,99 

Revêtement 2 

:Gélatine 

7,80±0,44 

 

9,25±0,28 

 

0,42±0,066 

 

82,26±15,42 

 

1,28±0,612 

 

8,31±0.36 5,63 

Frais 

8,03±0,46 

 

9,51±0,40 

 

0,43±0,023 

 

81,76±5,20 

 

1,48±0,14 

 

8,81±0,91 4,25 

 

Annexe 2 : Variation des paramètres des œufs au cours de la deuxième semaine   

 

 

PH 

du jaune 
 

 

PH du  

banc 

 

 

Indice 

vetillinique 

 

 

Unités 

de Haugh  

 

 

Perte 

 du poids 

en % 

 

Poids  

de 

coquille 

Taux 

de 

TBARS  

Revêtement 1 

:WPC 

6,75±0,51 8,45±0,34 0,29±0,088 34±20,00 1,46±1,09 8,54 ±0.81 1,80 

Revêtement 2 

:Gélatine 

6,96±0,55 8,03±0,52 0,25±0,12 51,03±21,30 1,39±0,35 8,85±0,23 1,13 

Frais 
6,54±1,05 8,705±0,246 0,23±0,16 10,31±2,15 1,46±0,09 8,53±0,63 2,21 

 

Annexe 3 : Variation des paramètres des œufs au cours de la troisième semaine : 

 

 

PH 

du jaune 
 

 

PH du  

banc 

 

 

Indice 

vetillinique 

 

 

Unités 

de Haugh  

 

 

Perte 

 du poids 

en % 

 

Poids  

de 

coquille 

Taux 

de 

TBARS  

Revêtement 1 

:WPC 

6,83±0,49 8,78±0,33 0,41±0,04 59,1±18,95 1,07±0,56 8,70 ±0.18 1,15 

Revêtement 2 

:Gélatine 

7,05±0,65 8,62±0,43 0,41±0,03 38,75±13,76 1,67±0,25 8,55±0,93 0,15 

Frais 
7,30±0,45 9,005±0,52 0,32±0,09 28,18±18,29 1,62±0,06 8,22±0,96 0,18 
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Annexe 4: Variation des paramètres des œufs au cours de la quatrième semaine : 

 

 

PH 

du jaune 
 

 

PH du  

banc 

 

 

Indice 

vetillinique 

 

 

Unités 

de Haugh  

 

 

Perte 

 du poids 

en % 

 

Poids  

de 

coquille 

Taux 

de 

TBA

RS  

Revêtement 1 

:WPC 

6,06±0,32 8,83±0,12 0,42±0,02 82,71±5,08 2,15±0,65 8,93 ±0.50 0,17 

Revêtement 2 

:Gélatine 

6,78±0,94 8,55±0,16 0,41±0,02 87,77±5,08 1,70±0,43 8,64±0,75 0,23 

Frais 
6,69±1,05 8,71±0,18 0,45±0,01 74,62±9,03 1,54±0,06 7,34±0,58 0,09 
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Résumé  

Dans cette étude on va essayer d’évaluer la qualité de 85 œufs de poule de la souche ISA 

Brown par  l’application d’un revêtement à base de gélatine et d’amidon  glycérol, et un autre 

par WPC et de  glycérol, on laisse un autre groupe d’œufs sans enrobage (témoin) les trois 

groupes sont conservés à4°C. Les paramètres mesurés sont le poids de l’œuf entier et de la 

coquille, le pH de l’albumen, l’unité de Haugh, l’indice de peroxydation des lipides. Des 

différences significatives (P ≤ 0,05) ont été enregistrées entre les trois groupes pour la perte 

de poids, une différence hautement significative de pH, de  l’indice de peroxydation  lipidique 

et de l’unité de Haugh; par contre le poids de la coquille était similaire (P > 0,05) pour  

l'ensemble des  œufs étudiés. Donc, l’application des revêtements comestibles peut aider à la 

préservation de la qualité des œufs si toutes les conditions sont respectées à partir de l’élevage 

jusqu’au stockage. 

Mots-clés : œufs, qualité, lipide, PH, unité de Haugh, stockage. 

Abstract 

In this study we will try to evaluate the quality of 85 chicken eggs of the ISA Brawn strain  by 

the application of coating based on gelatin and starch +glycerol, and anther by WPC 

+glycerol, we let another groups of uncoated eggs (control) all three groups are stored at 4 
0
C 

. The parameters measured are the weight of the whole egg and the shell, the PH of the 

albumen, the Haugh  unit, the lipid peroxidation index. Significant differences (P≤0.05) were 

recorded between the three groups for weight loss, a highly significant difference in PH , the 

lipid   peroxidation index, and the haugh unit ;on the other hand, the weight of the shell was 

similar(P>0.05) in the different groups of eggs studied. Therefore, the application of edible 

coating helps to preserve the quality of the eggs if all the conditions are respected from the 

breeding to the storage.  

Keywords: eggs, quality, PH, Haugh unit, storage 

:تلخيص  

إٌشبء  الأوي عًٍ يعخّذ غلاءيٓعت دجبج ِٓ سلاٌت اصا بشاوْ ِٓ خلاي حطبيك بي 58اٌذساست سٕحبوي حمييُ جىدةٖ زفي ه

ٔخشن ِجّىعت اخشي ِٓ اٌبيط بذوْ ,واٌجٍيسشيٓ وَ ِشوض بشوحيٓ اٌلاوخىسيش عًٍ الأخشو واٌجيلاحيٓ واٌجٍيسشيٓ

وبٍِت  هي وصْ اٌبيعتاٌّعٍىِبث اٌّمبست ,ِئىيت  دسجت4ت حشاسةفي دسج تيخُ حخضيٓ اٌّجّىعبث اٌثلاث غٍي )شبهذ(

( بيٓ p≥8...اث دلاٌت احصبئيت)رفشوق  دسجت حّىظت اٌبيبض, وحذة هىج وِؤشش بيشووسيذ اٌذهىْ. سجٍجاٌمششة ,

.فيّب هىج  اٌذهىْ ووحذة بيشووسيذ وِؤشش و اٌّجّىعبث اٌثلاثت ٌفمذاْ اٌىصْ وفبسق وبيش ٌٍغبيت في اٌشلُ اٌهيذسوجيٕي

ظ عًٍ جىدة اٌحفبٌلأوً في يّىٓ اْ حسبعذ اٌطلاءاث اٌصبٌحت  اٌبيط. ٌزٌهوً في    (≥>8...وبْ وصْ اٌمششة ِخشببهب)

.ششوغ ِٓ الأخبج اًٌ غبيت اٌخخضيٓاٌبيط ارا احخشِج جّيع اٌ  

    : اٌبيط, اٌجىدة, اٌذهىْ, دسجت اٌحّىظت, وحذة هبوج. اٌخخضيٓ.الكلمات المفتاح


