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RESUME

Cette étude s’inscrit dans le cadre de la valorisation des ressources locales non
conventionnelles en alimentation animale. L’objectif de ce travail est de contribuer a
I’amélioration de la qualité des ceufs de pintades produits en systéeme d’élevage amélioré. Le
régime alimentaire des pintades est composé d’un aliment commercial supplémenté par deux
ressources locales non conventionnelles riches en acides gras oméga-3. Il s’agit de la farine des
graines d’Euphorbia heterophylla et du tourteau des graines d’Hevea brasiliensis. Avant
I’expérimentation animale, une enquéte a été menée pour obtenir une bonne connaissance de
I’élevage des pintades et de la production des ceufs en Cote d’Ivoire. L’enquéte a été effectuée
en 2016 sur 97 éleveurs de pintades dans neuf (9) régions et deux districts par une méthode non
probabiliste dite en « boule-de-neige ». Les résultats ont montré que la méléagriculture est plus
pratiquée dans le systeme extensif (62,88 %). Les pintades se reproduisaient en saison pluvieuse
(88,66 %) a partir de 6 a 7 mois d’age (62,89 %). La pintade pond en moyenne 100£31 ceufs
par an. Pour évaluer I’impact de ces ressources locales non conventionnelles sur la qualité des
ceufs, 144 pintades femelles de souche "Galor" de 42 semaines d’age ont été utilisées. Les
pintades ont été nourries avec, soit un regime temoin (régime commercial "FACI ponte 20™),
soit ce régime témoin supplémente par 5 % de la farine des graines d'E. heterophylla ou 5 % de
tourteau des graines d'hévea. Ces régimes étaient isoprotéiques et isoénergétiques. La duree
d’alimentation a été de 45 jours et les analyses ont été effectuées sur les ceufs prélevés aux jours
15 ; 30 et 45. Les résultats ont montré que ’aliment n’influengait pas significativement la
qualité physique des ceufs. Cependant, 1’épaisseur de la coquille augmentait avec le temps. Au
niveau des parametres nutritionnels, le régime supplémenté en farine de graines d’E.
heterophylla a réduit la teneur en lipides et en cholestérol des ceufs respectivement de 8,08 %
et de 15,62 %. Ce régime a permis d’augmenter la teneur en protéines de 3,27 % en comparaison
aux ceufs des pintades témoin. La teneur en acides gras oméga-3 des ceufs de pintades ayant
recu la farine des graines d’E. heterophylla et du tourteau des graines d’hévéa était
respectivement de 2,45 et de 1,75 fois plus que celle des ceufs des pintades témoin. La teneur
en protéine a baissé au 30°™ jour d’alimentation. Les dégustateurs ont préféré les ceufs du jour
15 et du jour 45 pour lesquels ils n’ont trouvé aucune différence significative. Cependant, il n’y
a pas eu d’effet du régime sur la préférence des consommateurs. Ainsi, les ressources locales
non conventionnelles comme les graines d’E. heterophylla et les graines d’hévéa peuvent étre

valorisées dans ’amélioration de la qualité des produits d’élevage comme les ceufs.

Mots-clés : Euphorbia heterophylla, Hevea brasiliensis, oméga-3, régime, ceuf de pintade



ABSTRACT

This study is part of the framework of the valorization of unconventional local feed
resources. The aim of this work is to contribute to the improvement of the quality of guinea
fowl eggs produced in an improved rearing system. The guinea fowl diet is composed of a
commercial feed supplemented with two unconventional local resources rich in omega-3 fatty
acids. These are Euphorbia heterophylla seed meal and Hevea brasiliensis seed cake. Prior to
animal experimentation, a survey was conducted to obtain a good knowledge of guinea fowl
rearing and egg production in Cote d'lvoire. The survey was conducted in 2016 on 97 guinea
fowl farmers in nine (9) regions and two districts using a non-probabilistic method known as
"snowball". The results showed that meléagriculture is more practiced in the extensive system
(62.88 %). Guinea fowl reproduced in the rainy season (88.66 %) from 6 to 7 months of age
(62.89 %). The guinea fowl lays an average of 100£31 eggs per year. To assess the impact of
these unconventional local resources on egg quality, 144 females guinea fowl of the "Galor"
stump aged 42 weeks were used. The guinea fowl were fed either a control diet ("FACI egg-
laying 20" commercial diet) or this control diet supplemented with 5 % E. heterophylla seed
meal or 5 % rubber seed cake. These diets were isoprotein and isoenergetic. Feeding lasted 45
days and analyses were performed on eggs collected on days 15; 30 and 45. The results showed
that the diet did not significantly influence the physical quality of the eggs. However, shell
thickness increased with time. In terms of nutritional parameters, the diet supplemented with E.
heterophylla seed meal decreased the lipid and cholesterol content of eggs by 8.08 % and 15.62
% respectively. This diet increased the protein content by 3.27 % compared to control guinea
fowl eggs. The omega-3 fatty acid content of the eggs of guinea fowl fed with E. heterophylla
seed meal and rubber seed meal was 2.45 and 1.75 times higher than that of control guinea fowl
eggs, respectively. Protein content was decreased on day 30 of feeding. Tasters preferred eggs
from day 15 and day 45, between which they found no significant difference. However, there
was no effect of diet on consumer preference. Thus, unconventional local resources such as E.
heterophylla seeds and rubber tree seeds can be used to improve the quality of livestock

products such as eggs.

Keywords: Euphorbia heterophylla, Hevea brasiliensis, omega 3, diet, guinea fowl egg
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INTRODUCTION

Le développement des entreprises de volailles est décrit comme la meilleure stratégie
pour pallier au déficit en protéines animales dans les pays pauvres. Cette solution se justifie par
le taux de reproduction élevé et I'efficacité économique conséquente de ces especes a travers la
vente des ceufs et des oiseaux (Dipeolu et al., 2004 ; FAO, 2004). Selon les estimations de la
FAO, la production d’ceufs de poules dans le monde a atteint 68,3 millions de tonnes en 2013
avec une consommation tres variable de quelques dizaines a plus de 250 ceufs/ personne/ an
(ITAVI, 2016). En Cote d’Ivoire, selon les données de I’Inter Profession Avicole, 1,48 milliards
d’unités d’ceufs de consommation ont été produites en 2015, soit 64 ceufs /habitant/an (MIRAH,
2016).

Malgré la place qu’occupe la poule dans la production aviaire, la pintade (Numida
meleagris), qui vient au deuxiéme rang dans le secteur des volailles en Afrique subsaharienne,
est plus appréciée pour sa viande et particulierement pour ses ceufs (Chrysostome, 1995 ; Sanfo
et al., 2007 ; Baruwa et al., 2016). Les pintades sont des oiseaux dont I’élevage est moins
colteux par rapport aux poulets car elles consomment moins d’aliments et sont plus résistantes
aux maladies les plus communes des volailles (Olomu, 1983). Pour accroitre la production et
la productivité, la mise en place des conditions améliorées d’élevage est nécessaire (Bessei et
Guéye, 1996 ; Sonaiya, 2005 ; Sarkar et Bell, 2006). Or, un systéme d’¢levage amélioré ou
intensif exige une amélioration des conditions d’alimentation ainsi que des soins (Sanfo et al.,
2012).

En Coéte d’Ivoire, I’aliment commercial commun et disponible pour les différentes
especes d’oiseaux en élevage intensif est produit par les entreprises locales. Cet aliment dont le
colt n’est pas accessible a tous les éleveurs, est pauvre en acides gras polyinsaturés (AGPI)
oméga-3 avec une forte teneur en acides gras saturés (AGS) (Koffi et al., 2016). La
consommation de ces aliments entraine une augmentation de la teneur des AGS et du
cholestérol dans les ceufs des volailles en élevage. Aussi, la consommation de ces ceufs
augmenterait ces parametres lipidiques dans le sang du consommateur et constitue un facteur
de risque potentiel des maladies cardiovasculaires (MCV) surtout si la personne souffre
d’hypercholestérolémie (Morozova et al., 2004). Ces maladies constituent de nos jours la
premiére cause de mortalité a travers le monde et sont responsables avec trois quarts des déces
dans les pays a faible revenu (OMS, 2014 et 2015). L’ceuf qui est considéré comme la source
de protéine animale la moins chére (Marie-Pierre, 2014) a une teneur élevée en cholestérol
(1746 mg/ 100 g de jaune d’ceuf frais) (Gurbuz et Salih, 2017). La forte teneur en cholestérol

1



de I’ceuf le classe en deuxiéme position des produits animaux apres la cervelle (Bourre, 2005).
Sa composition, remarquablement stable et indépendante des conditions d'élevage et
d'alimentation pour ses constituants majeurs, peut étre enrichie en certains nutriments. Ces
nutriments sont pour la plupart les plus recherchés en nutrition humaine tels que les acides gras
essentiels, les antioxydants et les vitamines (Nys et Sauveur, 2004). Pour éviter d’exposer le
consommateur d’ceufs aux risques des MCV, les chercheurs ont préconisé d’enrichir I’ceuf en
AGPI oméga-3 et diminuer sa teneur en cholestérol (Kovacs et al., 2000). Pour ce faire, il fallait
supplémenter I’aliment de la pondeuse en sources d’acides gras polyinsaturés oméga-3. Ces
AGPI oméga-3 sont des acides gras essentiels, utilisés dans la prévention et le traitement des
maladies cardiovasculaires, du cancer et aussi dans I’élaboration des structures du cerveau et
de ses fonctions cognitives (Bourre, 2004b; Simopoulos, 2000). En plus du taux
d’incorporation, le temps de distribution de I’aliment pourrait affecter les performances de
reproduction des oiseaux (Hassan et al., 2003). Selon Bailey (2013), le changement oméga-6/
omega-3 dans 1’ceuf qui traduit son enrichissement apparait dés les deux premiéres semaines
d’alimentation de la pondeuse. Les sources d’acides gras omega-3 végetales couramment
utilisées dans I’alimentation animale sont le lin (Linum usitatissimum), le chia (Salvia
hispanica) et la luzerne (Medicago sativa). Ces plantes sont quasi-inexistantes en zone tropicale
(Peiretti et Meinerri, 2010). L’une des sources d’acides gras oméga-3 locales non
conventionnelles déja utilisée dans I’enrichissement des produits animaux est I’Euphorbia
heterophylla. C’est une plante adventice qui peut contenir environ 55 % d’acides gras oméga-
3 (Kouakou et al., 2015). Une deuxiéme source non exploitée et abondante en Cote d’Ivoire
concerne les graines d’Hevea brasiliensis. En effet, I’hévéa qui est plutdt connu pour son latex
pourrait servir dans 1’alimentation animale a partir de ses graines (Buvanendran et Siriwardene,
1970 ; Koné et al., 2016). L’huile de ces graines contiendrait 19,22% d’AGPI oméga-3 (Elahé
et Mohammad, 2014). La Cote d’Ivoire est aujourd’hui le premier producteur africain de latex
avec 300 000 tonnes en 2014 et occupe le cinquiéme rang mondial (CIRAD, 2015). A cela
s’ajoute la production des graines dont a peine 10 % sont utilisées pour les pépiniéres et 75 000

a 100 000 tonnes qui restent dans les champs chaque année (Eka et al., 2010).

L’objectif général de cette étude est de contribuer @ améliorer la qualité des ceufs des
pintades par la valorisation d’Euphorbia heterophylla et d’Hevea brasiliensis dans

I’alimentation animale. 1l s’agit plus spécifiquement de :

- caractériser les éleveurs de pintades en Cote d’Ivoire,



produire des régimes alimentaires a partir des graines d’Euphorbia heterophylla ou du
tourteau des graines d’Hevea brasiliensis,

améliorer les performances de production des pintades en condition d’élevage amélioré
a I’aide des régimes,

améliorer la qualité des ceufs de pintades produits en condition d’élevage amélioré a
I’aide des régimes,

améliorer la qualité des ceufs de pintades produits en condition d’élevage amélioré avec
le temps d’alimentation (15, 30 et 45 jours d’expérimentation),

définir le choix des consommateurs.

Ce travail effectué pour évaluer ’effet de la durée de distribution de I’aliment commercial

supplémenteé des graines d’Euphorbia heterophylla d’une part et du tourteau des graines

d’Hevea brasiliensis d’autre part sur la qualité des ceufs de pintades comporte trois grandes

parties.

La premiére partie concerne la syntheése bibliographique, elle comporte quatre chapitres.
La deuxiéme partie décrit le matériel et les méthodes, elle est constituée en deux
chapitres.

La troisieme partie concerne les resultats et la discussion, elle est repartie en deux

chapitres.

Cette derniére partie est suivie de la conclusion genérale et de quelques perspectives de

recherche. La liste détaillée des auteurs cités a été établie dans les références bibliographiques.

Enfin, il y a quelques documents annexes.
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CHAPITRE 1 : RESSOURCES NON CONVENTIONNELLES

1.1. Généralités sur les ressources non conventionnelles dans I’alimentation animale

L’alimentation en ¢levage joue un role déterminant dans la réussite et la rentabilité
économique des productions animales (Brah et al., 2015). En aviculture par exemple,
I’alimentation affecte plus la rentabilit¢ économique de I’exploitation que n’importe quel
facteur pris individuellement. En effet, I’aliment peut représenter 60 a 70 % des charges
variables de production d’ceufs et de chair (Oladokun et Johnson, 2012 ; Swain et al., 2014).
Le colt élevé de la production animale est lié a la pénurie des ressources alimentaires telles que
le mais, le poisson, le soja et autres. Ce manque est aggraveé par la concurrence avec les hommes
et I'expansion de I’¢levage intensif (Robinson et Singh, 2001). Pour maintenir un niveau de
profit satisfaisant, ’utilisation et la maitrise d’autres matieres premieres et des méthodes de
formulation sont nécessaires (Afolayan et Afolayan, 2008). C’est pour résoudre ce probléme
d’indisponibilité alimentaire et de cherté que les ressources alimentaires non conventionnelles
disponibles localement et bon marché ont été introduites afin de réduire le colt de production
des produits animaux de rente (Sogbesan et Ugwumba, 2008). Plusieurs organes de plantes ont
été utilisés dans I’alimentation des animaux (Tableau I). La difficulté d’utilisation de ces
aliments est la méthode d’¢élimination des facteurs antinutritionnels qu’ils contiennent et le taux
de supplémentation optimal (Aschalew et al., 2014). Les facteurs antinutritionnels affectent
négativement la croissance et d'autres activités physiologiques des animaux comme la réduction
des performances de reproduction chez les volailles et cela a cause de leur toxicité (Ige et al.,
2006 ; Kakengi et al., 2007). Ces aliments non conventionnels peuvent contenir des alcaloides,
des glucosides, de I’acide oxalique, des phytates, des inhibiteurs de protéases et de 1’acide
cyanhydrique (Sandrine, 2004; Sogbesan et al., 2006). Selon Devendra (1988), les ressources
alimentaires non conventionnelles sont des aliments destinés uniquement aux animaux et qui
ne sont pas utilisés a des fins commerciales. Elles ne rentrent pas dans la consommation
humaine et sont trés bon marché a l'achat. Ces ressources comprennent les déchets végétaux
(haricot, graines de coton, cajanus, chaya, lentille d'eau, son de mais, son de riz, tourteau de
palmiste, tourteau d'arachide, déchets de brasserie, tourteau de graines de baobab, etc.) et des
déchets et abats d'origine animale. Il faut noter les graines (Mucuna spp., Lablab purpureus,
Canavalia ensiformi, sésame) et les feuilles (Moringa oleifera, Leucaena leucocephala, Azolla
pinnata). Il y a ainsi que des tubercules et des produits animaux divers (Omitoyin et Faturoti,
2000 ; Mwale et al., 2008 ; Dahouda, 2009).



Tableau I : Quelques plantes utilisées dans 1’alimentation des volailles

Especes de Plante

Organes ou parties de  Oiseaux expérimentaux
la plante utilisés

Auteurs

Hévéa (Hevea brasiliensis)

Lin (Linum usitatissimum)

Lin (Linum usitatissimum)

Canola (Brassica napus)

Caca poule (Euphorbia heterophylla)
Manioc (Manihot esculenta)
Canola (Brassica napus)

Chia (Salvia hispanica)

Mucuna (Mucuna pruriens)
Coriande (Coriandrum sativum L.)
Moringa (Moringa oleifera)

Ucuna (Mucuna pruriens)

Hévéa (Hevea brasiliensis)
(Amaranthus cruentus)

Euphorbe (Euphorbia heterophylla)

Graines Poules pondeuses

Graines Poules pondeuses
Huile de graines Poules

Graines Poules pondeuses
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Souza et al. (2008)

Al-Shokiry et al. (2011) ; Cherian et Sim (1991)
Kouakou et al. (2015)
Houndonougho et al. (2012)

Da Silva et al. (2005)

Ayerza et Coates (2000)

Farougou et al. (2006)

Al-Jaff (2011)

Kakengi et al. (2007)

Dahouda et al. (2009)

Ahaotu (2018)

Fasuyi et al. (2008)

Koffi et al. (2016)




L’objectif premier de I’utilisation de ces ressources a été la substitution totale ou partielle des
protéines conventionnelles dans le but de réduire le colt de 1’aliment. De nos jours, certaines
ressources non conventionnelles riches en acides gras polyinsaturés oméga-3 telles que
Euphorbia heterophylla sont utilisées pour enrichir les produits animaux comme les ceufs des

volailles (Kouakou et al., 2015).

1.2. Etude ethnobotanique d’Euphorbia heterophylla

1.2.1. Systématique et répartition géographique
Euphorbia heterophylla est une plante de la famille des Euphorbiacées. Cette famille
constitue un ensemble de plantes dicotylédones qui exsudent un latex blanc au niveau des
cassures. L’E. heterophylla et la mercuriale y sont dénombrées ainsi que bon nombre d’espéces
cultivees (Hévéa, Ricin, Manioc, etc.) (Koné, 2009). Euphorbia heterophylla est aussi appelee
I’herbe de lait, euphorbe en francais ; mole plant, annual poinsettia, wild poinsettia, japanese
poinsettia en Anglais (Mosango, 2008). Elle pousse aussi bien en zone séche qu”humide et peut
atteindre 1 m de haut. C’est une plante annuelle qui se reproduit par des graines avec quatre a
cing cycles par an dans les conditions favorables. Euphorbia heterophylla est une plante
indigéne originaire d’Amérique Centrale et du Sud. Aujourd’hui, elle est largement répartie
dans toutes les régions tropicales et subtropicales (Mosango, 2008). Elle est présente dans
beaucoup de pays africains et asiatiques (Holm et al., 1977). En Céte d’Ivoire, elle pousse dans
presque toutes les régions cotonniéres (Ipou et al., 2005). Sa position systematique selon la

classification de Linaeus (1753) est la suivante :

Regne : Végétal

Sous regne : Plantes vasculaires
Embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Sous classe : Rosidae

Ordre : Euphorbiales

Famille : Euphorbiaceae

Genre : Euphorbia

Espéce : Euphorbia heterophylla

Les noms d’Euphorbia heterophylla dans quelques langues locales sont “Tété kpokpo”

en Baoulé ; “ Djonan djonan” en Malinké.

1.2.2. Description botanique

Plante herbacée monoique, annuelle, peu ramifiée avec des tiges souvent teintées de rouge

a proximité de ’apex, elle renferme un latex abondant. E. heterophylla est une plante adventice



possédant des feuilles disposées en spirale, groupées a 1’apex de la tige (Figure 1). Les feuilles
sont des stipules transformées en glandes pourpres avec un pétiole atteignant deux a quatre
centimetres de long dont les limbes varient de I’ovale au lancéolé. Les feuilles supérieures ont
souvent une base blanchéatre ou rougeéatre (Mosango, 2008). Les inflorescences qui sont une
cyme compacte, axillaire ou terminale sont composées de groupes de fleurs appelés “cyathes”,
a environ cing fourches a la fin des ramifications (Holm et al., 1977). Les bractées sont vert
pale, petites, plus lancéolées et presque sessiles (Mosango, 2008). Chaque involucre contient
une fleur femelle entourée de nombreuses fleurs males. Les fruits sont des capsules, glabres,
profondément trilobées d’environ 4,5 mm X 5,5 mm contenant trois graines (Holm et al., 1977

; Mosango, 2008)

1.2.3. Caractérisation de la graine d’Euphorbia heterophylla
Les fruits d’Euphorbia heterophylla sont de petites capsules ovoides, formées de trois
loges regroupées en grappes et de couleur verte a maturité. Lorsqu’un fruit arrive a maturite,
six jours apreés, il vire a la coloration vert-olive, le pédoncule s’allonge d’environ 2 mm et se
dresse au-dessus de la grappe. Les capsules s’ouvrent en émettant un bruit et les graines matures
sont projetées dans I’espace. Ce sont des fruits secs déhiscents (Koné, 2009) qui ont un poids
moyen de 36 = 1,31 mg. Ce sont des graines ovoides, de 2 a 2,5 mm de diameétre, verruqueuses

avec une surface brune noiratre ou noire.

1.2.4. Composition physico-chimique des graines d’Euphorbia heterophylla

Cette plante contient des substances bioactives dont les plus importantes sont les
alcaloides, des flavonoides, les tannins, les saponines, les terpénes, des phytostérols et d’autres
composés phénoliques (Omale et Emmanuel, 2010 ; Falodun et al., 2006) . La composition
nutritive des extraits de la plante fraiche révéle son utilité pour I’alimentation et la
pharmacologie. Elle contient des glucides (74,84 %), des minéraux (2,57 %), des fibres (2,92
%), des protéines (6,06 %), de I’eau (11,79 %) et des lipides (1,82 %) (Apiamu et al., 2013).
Parmi ces lipides, ’analyse des acides gras des graines, effectuée par Earle et al. (1960) puis
des feuilles, effectuée par Kouakou et al. (2013) indique la présence d’AGPI notamment les
omégas-3 (55 % des lipides). La composition en acides gras des graines d’E. heterophylla, selon
Earle et al. (1959) serait sensiblement proche de celle du lin (Linum usitatissimum) et du chia
californien (Salvia columbariae), mais plus riche que I’huile de colza et d’olive. Elles sont
riches en protéines (25 %) et en lipides (37 %) mais pauvres en amidon (Holm et al., 1977 ;
Earle et al., 1959).



Feuilles

Fruits

Tige

Figure 1 : Plante d’Euphorbia heterophylla

(Source : cliché, Kouassi Firmin)



1.2.5. Usages d’Euphorbia heterophylla

Euphorbia heterophylla est une plante trés employée en médecine traditionnelle africaine.
La décoction ou I'infusion de tiges et de feuilles fraiches ou séchées est administrée comme
purgatif et laxatif en cas de maux d’estomac, de constipation et comme vermifuge (Schmelzer
et Gurib-Fakim, 2008). En général, en Afrique de I’Ouest et particuliérement au Nigéria, cette
plante est utilisée par la médecine traditionnelle pour le traitement des infections bactériennes
et les maladies inflammatoires (I’arthritique et le rhumatisme) (Falodum et al., 2008). Les
feuilles de Euphorbia heterophylla auraient des activités anti-tumorales, anti-cancéreuses et
récemment anti-VIH (Williams et al., 1995 ; Falodum et al., 2008). Au Bénin, les feuilles sont
consommees comme légumes ou comme aliments dans les rations en cas de famine aprés
cuisson (Schmelzer et Gurib-Fakim, 2008). Lorsque cette plante est consommeée sans cuisson
par I’homme, elle provoque des vomissements, des nausées et la diarrhée (Berry, 1984). Par
ailleurs, 1’herbe de lait fraiche constitue un véritable aliment pour certaines especes animales
comme le cobaye, le lapin (Kouakou et al., 2010 ; Kouassi et al., 2017) et les abeilles qui y
butinent le nectar des fleurs (Mosango, 2008). Cette plante a également été utilisée comme
source d’enrichissement en AGPI oméga-3 de la viande de cobayes et des ceufs de cailles par
Kouakou et al. (2013 ; 2018).

1.3. Etude ethnobotanique d’Hevea brasiliensis
1.3.1. Systematique et répartition géographique

L’hévéa est un genre de plantes dicotylédones de la famille des Euphorbiacées, originaire
d'Amazonie. Ce genre comprend une dizaine d'especes d’arbres et arbustes, qui se caractérisent
par la production de latex contenu dans des cellules spécifiques appelées laticiferes. Seul le
latex de trois especes comme Hevea brasiliensis, Hevea benthamania et Hevea guianensis est
utilisable pour produire du caoutchouc. Mais en pratique, ¢’est 1’Hevea brasiliensis qui fournit
un latex de meilleure qualité et fait I'objet d'une culture intensive. Cette espéece est originaire du
Brésil, elle est également présente en Afrique Centrale et de ’Ouest, en Inde, en Malaisie et a
I’Est de I’Indonésie (Bawa et al., 2014).

Elle a été introduite en Cote d’Ivoire en 1953 et joue un rdle important dans I’économie
du pays. Aujourd’hui, I’hévéaculture en production couvre plus de 318000 ha (CNRA, 2012).
La Cote d’Ivoire est aujourd’hui le premier pays producteur de latex africain et le cinquieéme
mondial (CIRAD, 2015). A cela s’ajoutent les graines d’hévéa provenant des fruits (Figure 2)
avec une production annuelle d’au moins 500 kg a I’hectare avec environ 10 % de graines

utilisées pour les pépiniéres et 75 000 a 100 000 tonnes pourrissant dans les champs chaque
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année (Eka et al., 2010) Par contre, les graines d’hévéa sont utilisées en alimentation animale

(Buvanendran et Siriwardene, 1970 ; Koné et al., 2016). La systématique de I’hévéa est la

suivante :
Régne : Végetal
Embranchement X Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous classe : Rosidae
Ordre : Euphorbiales
Famille : Euphorbiaceae
Genre X Hevea
Espéce : Hevea brasiliensis

1.3.2. Description botanique d’Hevea brasiliensis

Dans son milieu naturel, Hevea brasiliensis est un arbre pouvant atteindre plus de 30 m
de hauteur pour une circonférence de 1 m avec une durée de vie qui peut atteindre 100 ans.
Dans un milieu de culture, I’hévéa avoisine 10 a 13 m de hauteur. Il a une écorce vert grisatre.
Les feuilles sont composées de trois folioles disposées a I’extrémité d’un pétiole. L’hévéa perd
ses feuilles pendant la saison séche et les renouvelle en saison pluvieuse chaque année. Les
feuilles se forment périodiquement, par étage a I’extrémité des unités de croissance. Les fleurs
sont petites, jaune clair et rassemblées en grappes. Les fruits sont composés d’une capsule a
trois loges, contenant chacune une graine d’environ 2 cm de long, ovales, de couleur brune
décoré de taches blanchatres. L’hévéa peut étre exploité pour le latex une fois qu'il atteint
environ six ans. En maturité, le fruit de I'névéa éclate, dispersant ses graines dans une zone

allant jusqu'a 100 m du pied de l'arbre.

1.3.3. Caractéristiques de la graine d’Hevea brasiliensis

L'hévéa est une plante monoique. Les fleurs males et femelles sont groupées en une
inflorescence de forme conique, que I'on appelle racéme. Le raceme est constitué par un axe sur
lequel sont insérés des rameaux latéraux primaires, portant eux-mémes des rameaux
secondaires. Les fleurs femelles sont situées isolément aux extrémités des axes, alors que les
fleurs méales sont groupées en bouguets. Il y a en moyenne une fleur femelle pour 60 fleurs
males, et 6 fleurs femelles par racéeme. A noter que chaque bourgeon floral donne une moyenne
de douze racémes. Chaque arbre peut produire deux fois I’année avec en moyenne 800 graines,

soit 5 kg /plant/an (Bressani et al., 1983).
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Figure 2: Fruit d’Hevea brasiliensis

(Source : cliché, Kouassi Firmin)

12



1.3.4. Composition physico-chimique des graines d’hévéa

Les graines d’hévéa contiennent 43 % d’huile (Nwokolo et Sim, 1988). Cette huile a
moitié déshydratée (Aigbodion et Pillai, 2000) est trés riche en acides gras polyinsaturés C18 :
2 et C18 :3, qui constituent 52 % des acides gras totaux (Ghandhi et al., 1990). Selon Ocho et
al. (2001), I’huile des graines d’hévéa contient 18,14 % d’acides gras saturés, 22,59 % d’acides
gras monoinsaturés et 59,27 % d’acides gras polyinsaturé et aussi 16 acides aminés dont 8
acides aminés essentiels qui constituent sa forte qualité nutritionnelle. Ces acides gras sont
composés de 22,95 % d’acide oléique, 37,28 % d’acide linoléique avec 19,22 % d’acide
linolénique (oméga-3) (Aigbodion et Bakare, 2005 ; Elahé et Mohammad, 2014). Le tourteau
contient un glucoside, un élément toxique pour les animaux (Yeong et al., 1981). Les tableaux
Il et 111 donnent respectivement la composition du tourteau des graines d’hévéa et celle de sa

graine entiére.

1.3.5. Methodes de production du tourteau des graines d’hévéa

Les graines d’hévéa sont concassées et les amandes obtenues (53 % du poids des
graines) sont séchées pendant deux jours au soleil. Ces graines sont ensuite broyées a 1’aide
d’un broyeur a végétaux avant d'étre mélangées de mani€re homogene a I’eau a raison de deux
litres d’eau pour 10 kg d’amandes broyées (Koné et al., 2016). L’homogénat est placé dans une
cuve et couvert par une bache puis séché pendant deux heures au soleil. Par la suite,
I’homogénat séché est pressé a I’aide d’une presse artisanale « presse a manioc ». Apres le
recueil de 3 litres d’extrait lipidique pour 10 kg d'homogénat, le bloc de tourteau résultant est
fragmenté manuellement puis les mottes sont séchées a nouveau. L'élimination partielle de
I'acide cyanhydrique des mottes du tourteau est faite par chauffage au feu de bois. En effet, Le
séchage au soleil réduit jusqu’a 90 % le taux de cyanure et de tannin (Eruvbetine et al., 2003).
L’acide cyanhydrique, élément antinutritionnel abondant chez les Euphorbiacées en général et

les graines d’hévéa en particulier est détruit sous I’effet de la chaleur (Mosso et al., 2000).

1.3.6. Usages des graines d’hévéa

Les graines d’hévéa, importante source de matieres grasses sont utilisées dans diverses
industries de la peinture, du vernis, du savon, des revétements anticorrosifs et des adhésifs
(Dabhade, 1983). Le tourteau issu de 1’extraction des lipides, riche en protéines peut contribuer
a ’alimentation des animaux (Nwokolo et al., 1987 ; Abatunde et Pond, 1987). Le tourteau des
graines d’hévéa pouvait étre incorporé a 30 % dans la ration alimentaire des poules pondeuses

(Ocho-Anin et al., 2008).
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Tableau Il : Valeurs nutritionnelles du tourteau des graines d’hévéa

Paramétres nutritionnels

Auteurs

EM MS PB FB ENA EE MM
Hossan et al., 2015 2101,1 857 26,1 43 13,8 11 1,8
Eka et al., 2010 %,1 174 68,8 31
Ahaotu, 2018 4280 94,20 32,98 4,20 10,12 6,21
Mmereole, 2008 2520 34,1 4.4 10,1 31
Lyetal., 2001 90,4 14,9 28,4 3,1
Achinewhu, 1986 18,2 13,7 35,7 21,8
Kouakou et al., 2018 91,3 235 6,3 18,7 6,0

Teneur des composants exprimée en g pour 100 g de matiéres séches.
DM=Matiére séche, EM=Energie métabolisable, CP=Protéine brute, CF=Fibre brute, NFE=Extrait Non Azoté
(glucides), EE= extrait éthéré (lipide)

Tableau 111 : Composition chimique de la graine entiére d’hévéa

Constituants Clones
GT1 PB 260 AVROS 2037

Teneur en eau 29+0,9 25+1.2 32+0,9
Lipides 22 +25 24+ 25 19+23
Protéines 20,8 £2,6 20,7+£2,6 21,219
Glucides totaux 249+16 25,8+15 24 +1,6
Cendres 3,1+0,6 45+0,6 3,8+0,6
HCN" (mg/100g) 275,5+0,1 270,9+0,1 276,2 £ 0,2

HCN= Acide cyanhydrique

Source : Ocho et al., 2001
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Le tourteau détoxifié des amandes des graines d’hévéa a été introduit dans I’alimentation des
porcs (Koné et al., 2016). Tout comme les graines d’hévéa et celles d’E. heterophylla
contiennent des acides gras polyinsaturés essentiels (Elahé et Mohammad, 2014 ; Kouakou et
al., 2013).

1.4. Acide gras polyinsaturés essentiels
1.4.1. Structure des acides gras oméga-3 et oméga-6

Les acides gras polyinsaturés (AGPI) sont des constituants naturels des graisses animales
et végétales. Les AGPI sont des acides gras dont la chaine hydrocarbonée comprend au moins
deux doubles liaisons (Lavialle et Layé, 2010). Il existe deux familles, les AGPI de la série n-
6 (oméga-6 ou w6) et ceux de la série n-3 (oméga-3 ou w3). Ces deux AGPI doivent étre
obligatoirement apportés par I’alimentation parce que les vertébrés sont incapables de les
synthétiser. Les acides gras oméga-3 ont leur premiére double liaison a partir de I’extrémité
méthyle (ou oméga) au niveau du troisieme carbone (Arterburn et al., 2006). Ces deux familles
dérivent de précurseurs métaboliques exclusivement d’origine végétale, I’acide a-linolénique
(ALA ; 18:3n-3) pour la série n-3 et I’acide linoléique (LA ; 18 :2n-6) pour la série n-6 (Lavialle
et Laye, 2010). Les principaux acides gras oméga-3 dans notre alimentation et dans nos tissus
sont I’acide a-linolénique ou ALA (C18:3), I’acide eicosapentanoique ou EPA (C20:5) et
’acide docosahexanoique ou DHA (C22:6) (Figure 1). L’EPA et le DHA qui sont des AGPI a
longue chaine (AGPI-LC) peuvent étre synthétisés par le foie a partir de I’ALA via une série
de réactions d’élongations et de désaturations (Barcelo-Coblijn et Murphy, 2009). 1l y a une
faible conversion d’ALA en EPA et DHA. Aussi, I’efficience de cette conversion est en grande
partie dépendante du contenu de I’alimentation en acides gras oméga-6. L’ALA et le LA
utilisant les mémes enzymes pour la synthése des AGPI a plus longue chaine, les deux voies
métaboliques se trouvent en concurrence. Ainsi, une forte consommation de LA favorise la voie
d’¢longation des AGPI n-6, inhibe de fagon concurrente la désaturation de I’ALA et réduit la

formation de I’EPA et du DHA (Lavialle et Layé¢, 2010).

1.4.2. Quelques sources d’acides gras oméga-3
Les AGPI oméga-3 proviennent surtout de produits végétaux tels que des huiles vegétales
comme I'huile de colza et de certains fruits secs (noix, noisettes, amandes, etc.). Leur
concentration dépend de I’espéce végétale et aussi de I’organe de la plante (Perreault, 2015).
Les AGPI oméga-3 a longue chaine chez les animaux sont plus concentrés chez les poissons

gras (maguereau, hareng, saumon).
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Figure 3 : Structure et voie métabolique des oméga-6 et oméga-3

(Lavialle et Layé, 2010)
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Les acides gras oméga-3 sont généralement plus concentrés dans les graines (Tableau IV). Il y
a trés peu d’AGPI oméga-3 dans la viande (Hermier, 2010) (Tableau V). Comme les poissons,
les volailles et les lapins font partie des meilleures especes convertisseuses de I’ALA en AGPI-
LC (Mourot, 2010). Il est donc souhaitable que I’alimentation fournisse en quantité adaptée,
non seulement les acides gras essentiels mais aussi leurs dérivés a longue chaine pour éviter les
risques de déficience. Pour ce faire, une des stratégies trouvées est d'enrichir le régime
alimentaire des animaux en ALA afin de permettre a I'nomme de bénéficier des acides gras
oméga-3 via des produits animaux (Kovacs et al., 2000). Ainsi, un ceuf enrichi peut contenir
entre 0,2 et 0,4 g d’acide gras oméga-3 pour 100 g d’acides gras (Bourre, 2004a). La substitution
d’une fraction de la nourriture destinée aux animaux par des graines de lin, source d’acide gras
oméga-3 permet d’avoir 12 fois plus d'ALA dans les ceufs, 10 fois plus dans le lapin, 4 fois plus
dans le poulet et 3 fois plus dans la viande de porc et dans le lait. Et tout cela sans modifier les
habitudes alimentaires (Weill et al., 2002). 1l faut préciser que 1’enrichissement des ceufs est
proportionnel a la quantité d’acides gras oméga-3 présente dans 1’aliment de la pondeuse
(Bourre, 2005a ; Anderson et al., 1989 ; Ferrier et al., 1995). Les apports nutritionnels conseillés
(ANC) pour ’ALA sont de 2 g pour les hommes, 1,6 g pour les femmes (2 g quand elles sont
enceintes et 2,2 g quand elles allaitent) et de 1,5 g pour les personnes agees (Bourre, 2004a).
L’intervalle de référence des besoins en lipide se situe entre 35 a 40 % des apports énergétiques
totaux. L’apport satisfaisant en acide linoléique et en a-linolénique est respectivement de 4 et
1 % de I’apport énergétique total pour 1‘adulte de 2000 Kcal/jr (ANSES, 2016).

1.4.3. Acides gras Oméga-3

Les AGPI omega-3 peuvent exercer leurs actions cellulaires par au moins trois
mécanismes. Tout d’abord, a I’instar des autres acides gras, ils s’incorporent sous forme de
phospholipides dans les membranes cellulaires. Ensuite, en servant de substrats a la
cyclooxygénase et a la lipoxygénase, ils sont a la base de la production d’éicosanoides anti-
inflammatoires et anti-agrégants. Les principaux dérivés lipidiques considérés comme des
hormones sont les prostanoides et les leucotriénes. Ils jouent un rdéle important dans de
nombreuses fonctions physiologiques (Lavialle et Layé, 2010). Enfin, les AGPI oméga-3
régulent la transcription génique en activant les récepteurs nucléaires PPAR-y et RXR
(Beauregard, 2016).
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Tableau IV : Quelques sources naturelles d’oméga-3 et composition en acides gras dans les graines

Especes de Plante AGS C18:1 9 C18:2 w6 C18:3 o3 ®6/ ®3 Auteurs
Lin (Linum usitatissimum) 7,90 15,70 15,90 58,30 0,27 (Peiretti et Meinerri, 2010)
11,01 18,51 17,25 53,21 0,32 (Popa et al., 2012)
10,20 6,10 17,40 64,90 - 49,90 0,27- 0,35 (Heuer et al., 2002)
Chia (Salvia hispanica) 12,60-17,10 1,60-3,60 10,30-12,40 64,10 0,16-0,19 (Peiretti et Gai, 2009)
Pérille de Nanki 8,20 12,10 16,20 62,00 0,26 (Peiretti et al., 2011)
(Perilla frutescens) 9,80 20,70 27,10 51,0 0,53 (Huang et al., 1997)

Tableau V : Quantité d’oméga-3 a longue chaine présente dans 100 g d’aliments

Espéces animales

EPA + DHA g/100g

Maquereau
Saumon
Hareng
Thon
Truite
Sardine
Flétan
Huitre
Crevette
Beeuf
Agneau
Porc

2,50
1,28- 2,15
1,60- 2,01
0,28- 1,60
1,15
1,15-2
0,47-1,28
0,44

0,32

0,25

0,50

0,70

Sources : Givens et al., 2000 ; Din et al., 2004
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1.4.4. Intéréts des AGPI oméga-3 chez I’homme

De nombreuses études ont cherché a corréler ’apport alimentaire en AGPI oméga-3
(ALA, et surtout EPA et DHA) et I’incidence de maladies coronariennes (Hirai et al., 1989).
Sur 14 études de cohortes, 12 ont mis en évidence un effet protecteur de la consommation
d’AGPI oméga-3 sur les maladies cardio-vasculaires (Kagawa et al., 1982). Cet effet semble
plus marqué avec la consommation d’EPA et de DHA qu’avec celle d’ALA. Un apport limité
en acides gras saturés et le respect d’un équilibre en acides gras polyinsaturés oméga-3/oméga-
6 ont un réel bénéfice pour la santé et en particulier pour la prévention des maladies
cardiovasculaires. Le rapport AGPl oméga-3/AGPI oméga-6 doit se situer entre 1/4 et 1/10,
I’optimum étant de 1/5 (Lavialle et Layé, 2010). Mais les préoccupations au sujet d'un exces
d'AGS et d'une carence en AGPI n-3 dans l'alimentation humaine ont conduit a recommander
que le rapport C18:2 n-6/C18:3 n-3 dans I'alimentation soit abaissé sous 5 (ANSES, 2011). Des
¢tudes animales indiquent qu’une consommation élevée (>2 g/j) d’AGPI n-3 fait baisser la
pression artérielle (Geleijnse et al., 2002). Selon la FAO (2014), un apport élevé d’AGPI n-3
serait a I’origine d’une baisse du risque des cancers colorectaux, de la prostate et du sein.
L’acide docosahexaénoique (DHA) par exemple, reste le seul acide gras n-3 utilis¢ comme
principal constituant structurel et fonctionnel des photorécepteurs, des neurones et de leurs
synapses de signalisation au cours de ces 600 millions d’années de I’évolution animale (FAO,
2014). Mais le DHA issu de I’alimentation est dix fois plus efficace pour le développement du
cerveau que le DHA issu de la synthése endogéne de ’ALA (Crawford et al., 1976). Pour le
bon fonctionnement du cerveau le rapport AGPI n-3/n-6 dans le régime alimentaire doit étre
compris entre 1/2 et 1. L’EPA et le DHA interviennent sur ’hémostase et la vasomotricité en
affectant ’expression d’enzymes impliquées dans la synthése des eicosanoides (Lemaitre et al.,
1997). L’effet hypotenseur des AGPlI oméga-3 est corrélé a leur action sur la fluidité
membranaire, mais également a leur capacité a influencer 1’équilibre prostanoique qui agit sur
la constriction et la dilatation de la paroi artérielle (Singer et al., 1990). Chez I’homme, de fortes
concentrations plasmatiques en AGPI oméga-3 diminuent le risque de dépression clinique ou
de troubles du comportement (Hibbeln et al., 1997). Le corps humain a donc besoin d’ALA
pour rester en bonne santé (Harper et al., 2006). Les AGPI oméga-3 contrdlent notamment
I'expression de nombreux genes codant des protéines impliquées dans le métabolisme lipidique
et glucidique (Lavialle et Layé, 2010). Les enfants qui ont un taux sanguin en DHA insuffisant
présentaient un retard du développement des fonctions visuelles (Hoffman et al., 2004 ; Innis
et Friesen, 2008). Il a été montré que la carence en acides gras @3 perturbe l'audition, en

particulier au niveau de la réponse cérébrale. De plus, elle accélere ou rend plus précoce le
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vieillissement du systéeme nerveux auditif (Bourre et al., 1999). Le déficit en acides gras ®3
altere le goQt. Par exemple, il faudra une quantité de sucre plus grande chez les individus qui
sont déficients en cet acide gras pour percevoir le goQt sucré (Frances et al., 2000). Cependant,
la mauvaise utilisation et conservation (friture, conservation a 1’état congelé par exemple) des
huiles riches en oméga-3 peut devenir tres néfaste pour la santé humaine. (Trautwein, 2001 ;
Bourre, 2003). En effet, 1’oxydation des huiles donnera des radicaux libres et les
hydroperoxydes et certains produits secondaires de 1’oxydation comme le malonaldéhyde, les
polymeéres, etc. Ces produits sont potentiellement toxiques, induisant des dommages protéiques
et une altération des composes cellulaires (Kubow, 1990 ; Kanazawa et al., 2000). L’oxydation
des lipides s’accompagne de la détérioration d’autres constituants des aliments, parmi lesquels

les vitamines liposolubles, les stérols et les proteines (Genot et al., 2003).
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CHAPITRE 2 : GENERALITES SUR LA PINTADE

La pintade est un oiseau dont 1’élevage peut réussir sans grand moyen en condition semi-
intensive (Yildidrim, 2012). Elles croissent lentement mais consomment moins d’aliment que
les poulets (Olomu, 1983). Selon, Moreki (2009) et Sayila (2009), les pintades résistent aux
maladies les plus communes des volailles telles que le Newcastle, le Gomboro et la
salmonellose et son élevage exige peu de travail dans sa gestion (Moreki et Seabo, 2012). Le
potentiel de production de la pintade comme une volaille alternative a travers le monde est une
entreprise prometteuse (Nahashon et al., 2006). Aussi, la pintade a une grande importance
socio-économique dans la société rurale ou sa viande et ses ceufs constituent une source de

revenu pour les pauvres fermiers (Bonkoungou, 2005).

2.1. Origine de la pintade

Les pintades sont des oiseaux sauvages, originaires d’Afrique du sud et de Madagascar.
Elles ont été domestiquées, il y a 2000 ans en Gréce (Bernacki et al., 2013). L’¢élevage des
pintades est accru dans 1’Union Européenne particulierement en France, en Belgique et en
Scandinavie (Baeza et al., 2001). Le mot pintade est un nom commun de sept espéces d’oiseaux
gallinacés de la famille des numidées qui sont natives d’Afrique (Khairunnesa et al., 2016)
(figure 2). Il y a la pintade de Numidie (Numida meleagris), pintade a plumage strié (Acryllium
bouvo), pintade huppée (Guttera pucherani), pintade plumifére (Guttera plumifera), pintade a
poitrine blanche (Agelastes meleagrides), pintade vulturine (Acryllium vulturinum) et la pintade
noire (Agelastes niger). En Afrique de I’Ouest, on y trouve la pintade de Numidie (Numida
meleagris) (Huart et al., 2004). Des pintades de Numidie (Numida meleagris), il y a la race
perle, blanche et la race lavande qui sont les principales races domestiquéees (Ayorinde, 1987a).

La systématique de la pintade selon la classification de Linaeus (1753) est la suivante :

Regne : Animal
Embranchement : Chordé
Sous-embranchement : Vertébré

Classe : Oiseaux

Ordre : Galliformes
Famille : Numideae
Espéce : Numida meleagris

2.2. Alimentation des pintades

La production de pintade (Numida meleagris) est tres développée dans les communautés
a faibles revenus et a faibles ressources (Saina et al., 2005). En effet, les pintades ont de faibles

besoins en intrants et une grande capacité de recherche de nourriture (Hamm et al., 1982 ;
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Agwunobi et Ekpenyong, 2006). La pintade a une meilleure capacité a digérer les fourrages
verts et est tres habile pour chasser des insectes et trouver des graines (Mishra et al., 2002). Les
aliments apportés aux pintades par ordre d’importance, en terme de quantité sont le sorgho
(blanc et rouge), le mil, le mais, les termites et le sésame. Ces compléments sont distribués a
tous les stades de développement sauf que les termites sont apportés prioritairement aux
pintadeaux (Sanfo et al., 2007). La potasse ajoutée a I’eau de boisson est une méthode pratiquée
par des méléagriculteurs les deux a trois jours aprés éclosion afin de donner plus de vigueur aux
pintadeaux et les protéger des maladies diarrhéiques. La fréquence de ’apport des compléments
alimentaires varie généralement en fonction de 1’age. Les paramétres de reproduction des
pintades sont influencés par le taux de protéine dans 1’alimentation car I’énergie ne fait pas
varier significativement ces différents parametres (Alli et Ayorinde, 2013). Selon ces auteurs,
pour une performance de reproduction optimale, 1’aliment des pintades pondeuses doit contenir
20 % de protéine brute et I’énergie métabolisable de 2750 kcal’kg. Les besoins des pintades en

fonction de I’age sont présentés dans le tableau VI.

2.3. Formation de I’ceuf
2.3.1. Anatomie et formation de I’appareil reproducteur femelle

La plupart des espéces aviaires ont des organes reproducteurs communs. Le
développement de I’appareil reproducteur se réalise en deux étapes qui sont la mise en place de
I’ovaire et de ’oviducte. Jusqu’a trois jours de vie embryonnaire, les cellules germinales
s’accumulent a gauche et a droite de I’embryon et deviennent considérables a gauche apres huit
jours. La différenciation sexuelle gonadique s’accomplit au bout de sept jours, et seule la
gonade gauche se développe en ovaire, tandis que la gonade droite régresse (Sauveur, 1988 ;
Nys, 2010). L’oviducte lui, croit de fagon symétrique a gauche et a droite de I’embryon pendant
les quatre premiers jours (Guioli et al., 2007). Mais au 8™ jour, celui de droite cesse la
croissance et régresse pour former un résidu de tissu médullaire au moment de I’éclosion. C’est
donc I'oviducte gauche, qui se développe pour constituer a 1’Age adulte ’appareil génital
fonctionnel. 1l se différencie dés le 12°™ jour en plusieurs segments : I’infundibulum, le
magnum, I’isthme, I'utérus et le vagin (Sauveur, 1988 ; Nys, 2010) (Figure 4). A I’age adulte
la différenciation de I'ovaire est plus marquée et se compose de deux régions. La zone
medullaire constituée d’une enveloppe externe entourant une partie centrale trés vascularisée et
un cortex qui contient les follicules ovariens, lieu de la folliculogenese et de 1’ovogenese.
L'irrigation de ’ovaire se fait par l'intermédiaire de l'artére rénale craniale ou directement a

partir de l'aorte dorsale (Johnson, 2000).
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Tableau VI : Besoins alimentaires des pintades reproductrices

Paramétres Semaines
0-4 5-8 9-14 13-21 22-28 292 2949
EM (kcal/kg) 2898 2850 2827 2851 2901 2853 2679
Protéine brute 235 19,2 146 13,5 14,5 17,5 18
Fibre brute 3,8 45 47 5,0 4.8 50 50
Lipide brute 57 58 3,15 50 5,0 45 4.8
Matiére seche 88 87,8 87 87 87,5 87,5 87,5
Calcium 1,0 1,1 0,8 0,75 - 3,8 1,25
Phosphore 08 0,7 0,6 0,54 0,7 0,74 0,7
Phosphore libre 0,5 0,4 0,35 0,25 0,4 0,45 0,35
Méthionine 045 04 0,3 0,26 0,3 0,4 0,3
Lysine 1,3 0,9 0,55 0,48 0,8 0,8 0,79
Méthionine+ cystine 08 0,7 0,56 0,54 0,6 0,7 0,6
Tryptophane 03 02 0,16 0,15 0,16 0,2 0,2
Source : INRA (1989)
Follicules
Ovule
Remn
Infundibulum
Ma gnum
Isthme
/ Uretére
Utérus
= Rudmment
/ d’oviducte drot

£ Vagmn
s Cloaque

Figure 4 : Organes reproducteurs chez les oiseaux
Source : Del Hoyo et al. (1992)



L’ovaire chez I’adulte a I’aspect d’une grappe (grappe ovarienne) présentant 7 a 10 follicules
dont le jaune (vitellus) est en phase d’accroissement rapide. Des milliers d’autres follicules sont
apparents sur I’ovaire mais seule une partie d’entre eux se développera pour former un jaune.
Quant & ’oviducte, il garde ces différenciations acquises depuis le 12°™ jour (Sauveur, 1988 ;
Nys, 2010).

2.3.2. Formation et dépot des constituants de I’ceuf

Lors de I’ovulation, le jaune de I’ceuf (vitellus) est libéré et récupéré par 1’oviducte suivi
des dépdts successifs des autres constituants dans les différents segments de I’oviducte au cours
d’un processus qui dure environ 25 a 26 heures (Figure 5).

Le jaune séjourne 20 minutes dans I’infundibulum qui est le siege de la fécondation et le
lieu de dép6t de la membrane vitelline externe (Sauveur et Nys, 1988). Cette membrane est
constituée de glycoprotéines et s’apparente aux protéines majeures de la zone pellucide
(Takeuchi et al., 1999 ; Mann, 2008). L’ceuf en formation penétre ensuite dans le magnum et
ressort trois heures 30 minutes plus tard. Le jaune s’entoure alors des protéines du blanc
(albumen). Toutes les protéines de I’albumen sont synthétisées puis sécrétées localement par le

magnum au passage de I’ceuf en formation (Etches, 1996 ; Nys et Sauveur, 2004).

L’ceuf descend ensuite dans 1’isthme ou se déposent les deux membranes coquilléres
internes et externes durant 1 heure 15 minutes. Environ 5 heures aprés 1’ovulation du jaune,
I’ceuf arrive dans I'utérus ou il restera 21 heures. Durant six a sept heures dans 1’utérus, les
proteines du blanc sont hydratées. Une fois I’hydratation des protéines du blanc achevée, la
minéralisation de la coquille commence dans le fluide utérin. Cette minéralisation est produite
par précipitation de carbonate de calcium associé a des constituants organiques puis une
cuticule organique est mise en place. Elle bouche les pores de la coquille calcique mais permet
les échanges gazeux. Chez les ceufs roux, une pigmentation est mise en place. L’ceuf ainsi
formé, transite alors par le vagin et le cloaque avant d’étre pondu (oviposition), 24 heures

environ aprés ’ovulation du jaune et sa captation par ’oviducte. (Sauveur, 1988 ; Nys, 2010).

2.3.3. Formation du jaune et développement de I’ovocyte

Apres éclosion, un stock d’environ 12000 ovocytes primaires est disponible dans I’ovaire
et constitue la réserve définitive des gameétes. Parmi les 12000 ovocytes, moins de 2000 feront
I'objet d'une évolution aboutissant a la production d'un jaune. L’ensemble des ovocytes entame

une phase d’évolution lente pendant les premicres semaines qui suivent I’éclosion.
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Figure 5 : Processus de formation de 1’ceuf

Source : Sauveur et Nys (1988)
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Cette phase correspond a une individualisation des ovocytes par la mise en place de I'épithélium
folliculaire, puis a une accumulation de protéines dans les ovocytes, issues de la granulosa ou
du fluide périvitellin. Un nombre important de ces follicules primordiaux demeurent a 1’état

quiescent au cours des années qui suivront (Sauveur, 1988 ; Nys, 2010).

Ainsi les follicules qui poursuivent la croissance sont en nombre limité et ils accumulent
dans le méme temps du matériel protéique et lipidique. Une phase de sélection des follicules
d’un jour d’intervalle est nécessaire pour le bon développement de ceux-ci. Les follicules
sélectionnés amassent rapidement les protéines et lipides produits par le foie : ¢’est le stade de
follicule en plein accroissement. La sélection des ovocytes et la hiérarchisation folliculaire est
sous la dépendance des hormones de I’axe hypothalamo-hypophysaire et notamment les
hormones gonadotrophines (I’hormone lutéinique (LH) et 1’hormone folliculo-stimulante
(FSH) (Sauveur, 1988 ; Nys, 2010).

2.3.4. Synthése hépatique des constituants du jaune (vitellus)

Le foie des oiseaux est le site privilégi¢ de synthése du cholestérol du jaune de I’ceuf ainsi
que les triglycérides, les phospholipides et les protéines. La synthese hepatique des constituants
du jaune est sous contrble des cestrogenes produits essentiellement par la theque des petits
follicules puis la maturation finale du follicule qui va ovuler est sous la dépendance de la
progestérone. Au final, le jaune est une émulsion d’eau, de lipoprotéines riches en triglycérides,
en VLDL et de protéines, essentiellement lipovitelline et phosvitine auxquelles s’ajoutent de
nombreux constituants en quantité mineure (Sauveur, 1988 ; Nys, 2010). Les précurseurs du
jaune sont acheminés par voie sanguine par les VLDL et sont transférés dans la paroi folliculaire
par les pores des capillaires sanguins situes a ce niveau. La transmission des précurseurs du
jaune (VLDL et vitellogénine) dans le follicule se fait par endocytose (Sauveur, 1988 ; Nys,
2010).

2.4. Reproduction des pintades
La date de maturité sexuelle est fonction de la race et donc de la génétique mais aussi de
’origine de I’oiseau et du sexe. Au Burkina Faso, le méle atteint sa maturité sexuelle a 6,2 mois
et la femelle a 7,1 mois (Sanfo et al., 2007). La pintade peut débuter la ponte entre 16 et 17
semaines d’age pendant la saison pluvieuse en Afrique tropicale (Fani et al., 2004). Selon ces
auteurs 100 ceufs sont pondus par pintade en une année avec une durée moyenne de carriere de
3 ans. La majorité des méléagriculteurs pratiquement un sex ratio de 3 femelles par méle. Le

taux d’éclosion pour 25 a 30 ceufs mis sous la poule est estimé a 90 % pendant la saison
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pluvieuse et a 75 % pendant la saison seéche (Sanfo et al., 2007). En gestion intensive, la pintade
domestique a une capacité de ponte plus élevée. La souche frangaise Galor peut produire 170
ceufs sur une période de ponte de 36 semaines. En litiere profonde ou en parc, il est possible

d'obtenir 50 a 75 pintadeaux /femelle sur une période de ponte de 24 semaines.

2.5. Caractéristiques de I’ceuf de pintade
Un ceuf de volaille se compose d'une coquille, d'un albumen et d'un jaune (Yu et al.,
2017). La part de chacun des constituants varie en fonction de I’espéce. L’ceuf assure 20 a 30
% du besoin journalier de I’homme en de nombreux minéraux et vitamines (Nau, 2010). Il est
cependant déficitaire en glucides, en calcium et en vitamine C. L’ceuf de pintade présente une
forme conique avec des extrémités émoussées et pointues. Aussi, la forme de I'ceuf est exprimée
en terme d'indice de forme (Dudusola, 2010). L’ceuf de pintade est plus petit que celui de la

poule et est majoritairement tacheté aux extrémités ou sur I’ensemble de la coquille.

2.6. Intéréts de I’élevage de pintades

La pintade est un oiseau dont 1’élevage peut réussir sans grands moyens en condition
semi-intensive (Yildidrim, 2012). Elles consomment moins d’aliment que les poulets (Olomu,
1983). Selon, Moreki (2009) et Sayila (2009), les pintades résistent aux maladies les plus
communes des volailles telles que le Newcastle, le Gomboro et la salmonellose et son élevage
exige peu de travail dans sa gestion (Moreki et Seabo, 2012). Le potentiel de production de la
pintade comme une volaille alternative a travers le monde est une entreprise prometteuse
(Nahashon et al., 2006). En effet, la pintade a une grande importance socio-économique dans
la société rurale africaine ou sa viande et ses ceufs constituent une source de revenu pour les
pauvres fermiers (Bonkoungou, 2005). La viande de pintade est beaucoup appréciée par les
consommateurs a cause de sa flaveur (Alli et al., 2011). En Afrique de I’Ouest, en dehors des
ceufs de poules, les ceufs de pintades sont les plus consommés. Sa viande et ses ceufs ont un
taux de protéine élevé avec un faible taux de matiere grasse (Mr6z et al., 2016 ; Ayeni, 1980).
La viande de pintades contient approximativement 28 % de protéines a comparer a 20 % chez
la poule (Ayeni, 1980). Ces ceufs sont souvent utilisés pour améliorer la virilité et la puissance

sexuelle chez ’lhomme (Moreki et Seabo, 2012).
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CHAPITRE 3 : QUALITES DES (EUFS DE PINTADES

La qualité d’un ceuf est un déterminant important de son devenir commercial et de sa
valorisation. Cette qualité est appréciée par différents critéres (la qualité de la coquille, la
couleur de la coquille, et la qualité du contenu de I’ceuf). Cette qualité se dégrade avec le
vieillissement de la pondeuse, quelle que soit la souche (Nau et al., 2010). La qualité d’un ceuf
est donc un ensemble de caractéristiques capable d’affecter son acceptabilité pour le
consommateur. On peut citer la propreté, la fraicheur, le poids des ceufs, 1’épaisseur de la
coquille, I'indice de jaune, l'indice d'albumine et la composition chimique du jaune et du blanc
(Stadelman, 1977 ; Song et al., 2000). Ces caractéristiques se regroupent en deux grands

ensembles que sont les paramétres physiques et les parametres nutritionnels.

3.1. Qualités physiques des ceufs

Le poids de I’ceuf est un important parametre non seulement pour le consommateur mais
aussi pour I’¢leveur pour la reproduction (Genchev, 2012). C’est donc un parametre a
considérer lorsqu’on veut déterminer les conditions d’incubation des ceufs. La coloration de la
coquille est un aspect important de qualité a travers le monde bien qu’elle ne refléte pas la
qualité interne de I’ceuf (Lang et Wells, 1989). En somme, les paramétres de qualité physique
des ceufs comprennent les composants majeurs de I’ceuf qui définissent le poids entier et les
aspects physiques liés a la coquille ainsi que la couleur du jaune (Tableaux VII et VIII). La
qualité de la coquille par exemple reste une préoccupation majeure en production d’ceufs car
un défaut de celle-ci reste la principale cause du déclassement des ceufs (Panhéleux et al., 1997).
Le sélectionneur recherche également une viscosité initiale élevée du blanc pour réduire la
liquéfaction ultérieure. Cette viscosité est mesurée indirectement par 1’unité Haugh qui mesure
aussi la fraicheur de I’ceuf (Nau et al., 2010)

3.2. Qualités nutritionnelles des ceufs
Les ceufs des volailles en général contiennent d’importants nutriments (Tableaux 1X et
X). lls sont pourvus de toutes les protéines, les lipides, les vitamines, les minéraux, les facteurs
de croissances nécessaire au développement embryonnaire et d’autres mécanismes de défenses
contre les bactéries et les infections virales (Hansen et al., 1998). Un ceuf apporte environ 300
mg de cholestérol par jour, ce qui correspond a I’apport nutritionnel conseillé par jour. Le jaune
d’ceuf est une excellente source de protéines et de lipides (Protais, 1988). lls contiennent tous

les acides aminés essentiels (I’arginine, I’histidine, I’isoleucine, la leucine, la lysine, la
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meéthionine, la phénylalanine, la thréonine, le tryptophane, la sérine et la valine) et les acides

gras essentiels comme les AGPI oméga-3.
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Tableau VII : Paramétres physiques externes des ceufs de pintades

Parametres
Auteurs P(9) L (cm) GD (cm) Prop C (%) SC (cm?) 1Co (%) IF (%) EMC
(mm)

Houndonougbo et al., 2014 40,73 4,91 3,82 17,42 55,24 12,84 78 0,461

40,81 4,99 3,75 18,6 55,35 13,71 75 0,485
Dudusola, 2010 46,7 13,5 73,13 80 0,5
Obike et al., 2011 37,7 4,7 19,3 79 0,4
Song et al., 2000 46,7 51 13,5 73,13 80 0,5
Kgwatalala et al., 2013 41,42 5,09 14,66 60,27 76 0,56
Sogunle et al., 2017 38,07 4,7 3,81 13,63 13,98 81,12
Bernacki et al., 2013 40,8 5 3,78 14 56,3 75,6 0,44

P=Poids de I’ceuf, L= Longueur de I’ceuf, GD= Grand diamétre de 1’ceuf, Prop C= Proportion de la coquille, SC= Surface de la coquille, ICo= index de la coquille,

IF= Index de la forme, EMC= Epaisseur médiane de la coquille

Tableau VIII : Paramétres physiques internes des ceufs de pintades

Auteurs Parametres

Prop B (%)  Prop J (%) H B (mm) HJ (mm) IB 1J UH CJ
Houndonougbo et al.,, 60,3 37,7 6,07 17,3 0,80 4,57 83,4 6,3
2014 61,4 38,3 6,51 17,4 0,89 4,46 85,9 7,5
Dudusola, 2010 55,9 30,6 53 80,9
Obike et al., 2011 60,3 37,7 7,3 13,09
Song et al., 2000 55,9 30,6 53 80,9
Kgwatalala et al., 2013 57,71 30,64 6,26 16,7 0,45 84,29
Sogunle et al., 2017 30,68 5,57 13,93 0,23 0,40 80,83

Prop B = Proportion du blanc, Prop J= Proportion du jaune, HB= Hauteur du blanc, HJ= Hauteur du jaune, IB= Index du blanc, 1J= Index du jaune, UH= Unité Haugh,

CJ= Coloration du jaune
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Tableau IX : Composition nutritionnelle des ceufs de pintade

Paramétres nutritionnels des ccufs

MS (%) MM (%) LB (%) PB (%) Chol T (mg /100g)
Auteurs Blanc Jaune Blanc Jaune Blanc Jaune Blanc Jaune
Dudusola, 2010 12,54 50,2 0,79 1,86 0,13 31,91 15,74 10,61
Bashir et al., 2015 12,55 49,5 0,7 2,15 1,21 31,49 5,8 4,3
Oguntona et Hughes, 1988 12,3 1520-1830
MS= Matiére séche ; MM= Matiére minérale ; LP= lipide brut ; PB= Protéine brute ; Chol T= Cholestérol total
Tableau X : Profil en acides gras des ceufs de pintade
Parametres
Auteurs Regimes AGS (%) A&g I;/I AGPI (%) 03 (%) ©6 (%) ®6 /®3
0
Oguntona et Hughes, 1988 (Pintade) ~ R1 48,98 29,99 20,93 - 16,88
Reiner et al., 1995 (Autriche) R2 43,7 38,7 17,17 2,4 111 4,62
R3 45,22 39,40 14,78 0,42 14,37 34,58
Khan et al., 2015 (Poulet en 4 sem.) R4 39,19 37,36 23,72 5,63 25,16 3,33
_ R5 39,6 39,98 25,95 1,31 21,64 19,03
Souza et al., 2008 (Poulet en 28 jrs) R6 37.10 41.63 2127 4,23 17.04 4,03

AGS-= acide gras saturé ; AGM= acide gras monoinsaturé ; AGPI= acide gras polyinsaturé ; ®3= 0méga-3 ; ®6= oméga 6 ; R1=: non spécifié ; R2=non
spécifié ; R3=aliment commercial ; R4= aliment commercial supplémenté de 8% de graines de lin ; R5= aliment commercial ; R6= aliment commercial

supplémenté de 2% d’huile de graines de lin
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CHAPITRE 4 : FACTEURS DE VARIATION DE LA QUALITE DES (EUFS

Les ceufs peuvent étre considérés comme une excellente source de protéines peu cotliteuse
et acceptée a travers le monde entier (Yuceer et Caner, 2014). La qualité des ceufs influe
considérablement sur I'acceptation des consommateurs et sert de facteur déterminant dans le
prix de vente des ceufs de table (Chukwuka et al., 2011). Des variations de la composition des
constituants observés chez la volaille sont liées premiérement a la pondeuse selon son origine
génétique, son age et son alimentation (Bouvarel et al., 2010 ; INRA, 2013). Secondairement,
il peut y avoir d’autres phénoménes comme la mue, les maladies, le stress thermique ainsi que

les conditions d’entreposage qui peuvent affecter la qualité des ceufs (Roberts, 2004).

4.1. Souche

La génétique est un facteur important dans la détermination de la qualité de I’ceuf. L’effet
des genotypes a donné une différence de qualité des ceufs chez les cailles (Hrnéar et al., 2014).
Ces auteurs ont montré que les ceufs de cailles de chair ont certains paramétres comme le poids
de ’ceuf, I’index de forme, le poids de la coquille, de ’albumen et du jaune ainsi que I’index
du jaune dont les valeurs sont plus élevées que celles des cailles pondeuses. Tossou et al. (2015)
ont montré que la souche a un effet significatif sur un certain nombre de parametres de qualité
des ceufs chez les poules pondeuses. Il s’agit de la proportion de la coquille, I'index de la
coquille, I’épaisseur de la coquille, I’index du jaune, du blanc et de I’'unité Haugh. Selon ces

auteurs, le poids des ceufs differe d’une souche a ’autre.

4.2. Age a la maturité sexuelle et age de la pondeuse

L’age de I’entrée en ponte est déterminant pour la qualité des futurs ceufs, cet age est
déterminé génétiquement selon 1’espéce. Le poids de I’ceuf évolue avec 1’dge de la pondeuse.
Certaines recherches ont démontré qu’une entrée en ponte trop précoce va provoquer une
diminution de la qualité¢ des ceufs se traduisant par une diminution de 1’'unit¢é Haugh, un
accroissement du nombre de taches de sang et une augmentation du nombre d’ceufs félés
(Protais, 1988).

L’age des pondeuses constitue le principal facteur influencant la qualité initiale de 1’ceuf
qui tend a se dégrader au cours de la ponte et surtout aprées le 9eme mois de production (Protais,
1988). On observe I’apparition de coquilles de plus en plus fragiles. Il est connu que lorsque la

pondeuse vieillit, le poids de I’ceuf augmente, avec des coquilles plus fines et donc fragiles.
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4.3. Température

Les oiseaux sont des animaux & sang chaud ou homéothermes (Joly, 2003). Leur
température interne assez élevée, comprise entre 40 et 42 °C est constante quelle que soit la
température extérieure (Kacou et Adon, 2004). La régulation de cette température est effectuée
par leur métabolisme élevé et leur plumage. Dans les conditions normales, lorsque la
température augmente, la pondeuse diminue sa consommation d’aliment et par conséquent celle
du calcium, mais elle augmente son rythme respiratoire et sa consommation en eau. En élevage,
a partir de 30°C, il y a des perturbations de 1’équilibre acido-basique et une chute de la
consommation d’aliment entrainant ainsi une réduction de la production des ceufs, une baisse
du poids et une mauvaise qualité de la coquille voire une coquille absente (Travel et al., 2010 ;
Brou et al., 2012). Pour une production optimale des poules, la température doit étre comprise
entre 22 et 24°C.

4.4, Alimentation

L’alimentation des oiseaux influence la production des ceufs a travers le nombre ou le
poids des ceufs. Cependant, les macroconstituants comme les lipides bruts, les protéines brutes
et les macroéléments minéraux dans les ceufs sont trés peu variables (Bouvarel et al., 2010). En
revanche, certains constituants des aliments comme les acides gras, les vitamines, les oligo-
éléments et les caroténoides influencent directement leur teneur dans le jaune des ceufs (Regost,
2001). L'apport des lipides dans l'alimentation est indispensable car ils sont vecteurs des acides
gras essentiels, des vitamines liposolubles comme les vitamines A, D, E et K. lIs sont également
une source énergétique non négligeable (Sargent et al., 1989). En dehors du tryptophane, les
acides aminés comme la méthionine, la valine, la lysine et la thréonine ont un grand effet sur le
poids de I’ceuf. Cependant, les composés phénoliques et les tannins réduisent la biodisponibilité
des protéines, des hydrates de carbone et des minéraux (Liener, 1994).

Un enrichissement de ’aliment de la pondeuse en acide gras polyinsaturés entraine une
légere diminution de la proportion de jaune au profit de ’albumen (Grobas et al., 1999b ;
Faitarone et al., 2013). Dans ces conditions, le profil en acides gras de I’ceuf comme de la viande
reflete directement la composition en acides gras de ’aliment de la pondeuse (Selvan et al.,
2014 ; Kouba, 2006). Cependant, les acides gras saturés comme les acides palmitique (C16 :0)
et stéarique (C18 :0) sont plus stables dans I’ceuf que les acides gras insaturés (Hermier, 1997 ;
Nys et Sauveur 2004). Selon Baeza et al. (2015), une augmentation suffisante des régimes en
acides gras oméga-3 n’améliore que la qualité nutritionnelle en acides gras oméga-3 mais

n’affecte pas la performance de ponte, le poids vif des pondeuses et la qualité technologique
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des ceufs. L’intensité de couleur du jaune d’ceuf est liée a la quantité et a la qualité de pigments
caroténoides consommee par la pondeuse. En effet, pour une coloration optimale du jaune, il
faut un mélange de caroténoides jaunes (12 a 20 mg-kg™) et une faible quantité de caroténoides
rouges (1 a 2 mg-kg-1) (Bouvarel et al., 2010). Concernant la solidité de la coquille, elle est
maximale a partir de 1’ingestion de 4 a 4,5 g de calcium par jour (Scott et al., 1999). Une
supplémentation de I’aliment ordinaire des pondeuses par 10 % de graines de lin (riches en
oméga-3) ne change pas significativement la flaveur et I’acceptabilité des ceufs (Hayat et al.,
2010). Par contre, les travaux de Caston et al. (1994) ont montré un léger goQt anormal des
ceufs frais issus des régimes supplémentés de 10 ou 20% de graines de lin broy¢. La variation
de certains parametres de qualité des ceufs issue de la supplémentation de 1’aliment des volailles
est généralement fonction du taux d’incorporation (Odunsi et al., 2002). Il y a certaines sources
de substitution au tourteau de soja telles que les farines de poisson et les tourteaux de colza qui
donnent des flaveurs désagréables aux ceufs avec une intensité liée au taux d’incorporation
(Koehler et Bearse, 1975 ; Leeson et Summer, 1978). En effet, les flaveurs de poisson ou de
crabe provenant de I’incorporation de ces aliments sont attribuées a la présence de
triméthylamine dans les ceufs due a un exces de choline dans les farines de poisson et de
sinapine dans les tourteaux de colza. En plus du taux d’incorporation, ces flaveurs sont liées a
I’origine de I’aliment de substitution, de la race et de I’dge des pondeuses. Ces modifications
sont moins importantes au début du cycle de ponte que 5 mois plus tard (Colas et al., 1979).
Les algues spirulines entrainent une augmentation des Unités Haugh et une coloration tres

intense du jaune (Sauveur et al., 1979)

4.5. Systeme d’élevage

Les qualités sensorielle, nutritionnelle et technologique de 1’ceuf sont faiblement affectées
et de maniére inconstante par le systéme de production (Travel et al., 2010). Les ceufs obtenus
des poules logées en cages ou au sol (avec ou sans parcours) montrent que ni le poids de 1’ceuf,
ni sa composition globale ne sont modifiés de fagon répétable par le mode d’¢élevage. Seule une
tendance (rarement significative) a 1’augmentation de la teneur en acide linoléique et en
cholestérol sont observées dans les ceufs des poules logées au sol (Sauveur, 1991). Par contre,
aucune différence de caractéristiques organoleptiques n’est décelable en I’absence de parcours.

Il'y a trois systémes d’élevage.
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45.1. Elevage extensif

Dans 1’¢levage extensif ou élevage en divagation, ’aviculture se définit comme la
production de volailles a petite échelle utilisant la main-d’ceuvre familiale et aussi les ressources
alimentaires localement disponibles. Les volailles peuvent divaguer librement dans
I’exploitation et rechercher une grande partie de leur propre nourriture, le supplément étant
fourni par ’exploitant. En Afrique, en Asie et en Amérique latine, 80 % des fermiers élevent
leurs volailles en systéme extensif. Le troupeau renferme des oiseaux d’espéces et d’ages variés
(FAO, 2004). La coloration du jaune de I’ceuf passe du jaune clair a un jaune foncé si la
pondeuse a acces a de ’herbe verte ou & un aliment contenant des pigments xanthophylles
(Zaman et al., 2004 ; Silversides et al., 2006). La contamination microbienne de 1’ceuf est plus
importante lorsque la poule est élevée en plein-air. Pour limiter cette contamination, il faudra

ramasser les ceufs plus tot (au plus tard 6 heures apres la ponte) (Sauveur, 1991).

4.5.2. Elevage semi-intensif

I1 s’agit d’un systéeme dans lequel les oiseaux sont confinés dans un espace déterminé
avec un abri et sont libérés par 1’¢leveur pendant la journée. |1y a aussi le systeme en parcs ou
les oiseaux sont gardés dans un enclos pendant la journée et logés dans un batiment pendant la
nuit. Les oiseaux sont nourris d'un mélange fait maison ou se nourrissent d'aliments
commerciaux. Il y a un contrdle sanitaire ou non. L’aliment et 1’cau sont distribués a I’intérieur
du batiment pour éviter le gaspillage et la pollution par la pluie, le vent et les animaux sauvages
(FAO, 2004).

4.5.3. Elevage intensif

Ces systemes sont pratiques par des entreprises et au niveau familial. Les oiseaux vivent
en claustration compléte, soit dans les batiments ou dans les cages. L’investissement est plus
¢levé et les oiseaux dépendent entiérement de 1’éleveur pour la couverture de leurs besoins.
Les oiseaux ne recoivent que de la nourriture commerciale et il existe un programme de santé
standard et régulier. La production est plus importante (FAO, 2004). Pour maintenir cette
performance aprés un temps donné, un phénomene physiologique appelé mue que 1’éleveur
provogue par un stress hydrique par exemple se manifeste chez les oiseaux. Cette mue permet
de restaurer pour un cycle plus court les performances de I'oiseau et la qualité des ceufs

dégradeée en fin de premier cycle (Travel et al., 2010).
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4.6. Maladies et infections

Il a été démontré que le tube digestif de la poule a de grandes capacités a laisser passer
les polluants, contribuant ainsi a leur transfert vers I’ceuf et a sa contamination. C’est le cas des
polychlorobiphényles, composés chlorés autrefois utilisés comme additifs des plastiques ou
d’anciens pesticides organochlorés (INRA, 2013). La pondeuse s’infecte en picorant le sol

pollué.

En cas de pollution du milieu ou de contamination des ceufs, une prophylaxie est
nécessaire. Il s’agit de la prophylaxie deéfensive et offensive. La premiére est basée sur la
maitrise sanitaire des élevages en prenant en compte des multiples sources d’infections. La
seconde est basée sur I’abattage total des animaux et la destruction des ceufs associés a une
désinfection des locaux et du matériel contaminé avec un vide sanitaire approprié en cas d’un

foyer épidémique déclaré (Ganiére, 2004).

4.7. Temps de conservation des ceufs

La durée de conservation des ceufs est négativement corrélée avec la qualité des ceufs a
travers certains paramétres comme 1’Unité Haugh, les poids du jaune et du blanc ainsi que leur
index (khan et al., 2014). La qualité des ceufs conservés dans le temps se définit a travers leur
valeur en Unité Haugh (HU). L’échelle des Unités Haugh s’étend pratiquement de 20 a 110
pour des limites applicables classées en quatre catégories. Les valeurs HU >72 ; 72 > HU >59 ;
59 > HU > 31 et HU <31 correspondent respectivement aux grades américains AA, A, Bet C
(USDA, 2000). Lorsque I’Unité Haugh atteint le grade C, I’ceuf ne devrait plus étre consommé
(Yu, 2017). Les résultats des travaux effectués par Samli et al. (2005) indiquent que les valeurs

d'Unité Haugh diminuent progressivement avec le temps de stockage.
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CONCLUSION DE L’ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

Les travaux examinés dans cette synthése bibliographique ont porté essentiellement sur
’utilisation des ressources non conventionnelles dans I’élevage, la qualité des ceufs et les
facteurs de variation de cette qualité. Certains auteurs ont utilisé ces ressources non
conventionnelles dans I’objectif principal de substituer totalement ou partiellement aux
protéines conventionnelles afin de contribuer a une diminution du cott de 1’aliment pour plus
de profit en élevage. L atteinte de cet objectif a été problématique pour nombreux d’entre eux,
car, bien que ces ressources étaient tres bon marché mais contenaient des facteurs
antinutritionnels importants. Les études ont montré que ces facteurs ont eu des effets négatifs
sur la croissance et sur d'autres activités physiologiques des animaux comme la reproduction a
cause de la toxicité des aliments. D’autres par contre, ont utilisé ces ressources dans le cadre
d’enrichir les produits animaux. Cependant, ils I’ont fait sur une période d’alimentation donnée
pour évaluer la qualité du produit en cette période précise. L’enrichissement a été différents
d’un auteur a I’autre par rapport a la période choisie, a la qualité et a la quantité de la ressource
non conventionnelle, a 1’espéce animale et a ’organe a enrichir. Au niveau des volailles par
exemple, certains auteurs estimaient qu’il y avait une variation de certains parametres de qualité
des ceufs sous I’effet des nutriments contenus dans 1’aliment utilisé. Ces nutriments sont entre
autres les acides gras, la protéine, les minéraux et les vitamines. Les paramétres de qualité
(notamment nutritionnels) qui varient sont des acides gras oméga-3, du cholestérol, des
minéraux et de I’intensité de coloration du jaune. D’autres ont etudié les parametres physiques
tels que le poids de I’ceuf et la proportion des éléments majeurs, la fraicheur de 1’ceuf et
I’épaisseur de la coquille. Ces auteurs expliquent que I’injection de ces ressources
n’influencaient pas significativement ces parametres. Au regard de tout ce qui précede, I’on
peut formuler I’hypothése suivante : le régime alimentaire et le temps d’alimentation sont
susceptibles d’influencer les parametres de production et certains parametres de qualité des

ceufs chez les volailles.
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DEUXIEME PARTIE :
MATERIEL ET METHODES
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CHAPITRE 1 : MATERIEL

1.1.Sites d’enquéte et de I’expérimentation

L’étude a été réalisée en Cote d'lvoire, un pays d'Afrique de I'Ouest dont les coordonnées
GPS sont: 7° 32' 23.96" N 5° 32' 49.488" O. La superficie est de 322 462 km? avec une
population estimée en 2019 a 22 671 331 (INS, 2019). La pré-enquéte a été effectuée au centre
du pays dans le district autonome de Yamoussoukro, capitale politique de la Cote d'lvoire et
dans la région de la Marahoué précisément dans la commune de Bouaflé. Concernant la phase
d’enquéte, nous avons sélectionné huit (8) régions sur les 31 régions que compte la Cote d'lvoire
et un district autonome en fonction des grandes zones de production de pintades (Figure 5). Ces
régions sont reparties sur I’ensemble du territoire national. Au Sud-Ouest, la région de la Nawa
avec la ville de Soubre, chef-lieu, la boucle du cacao et la région de San Pédro dont le chef-lieu
porte le nom de la région, abrite le deuxiéme port du pays et grande zone de cacao et d’hévéa.
Au Sud, la région des Grands Ponts avec pour chef-lieu, la ville de Dabou, grande zone de
production des graines de palme, d’hévéa et de la banane douce. Dans la méme zone
géographique, on a visité le district d’Abidjan, capitale économique du pays. L’enquéte a été
réalisée dans les villes environnantes d’Abidjan. Au Sud-Est, la région de I’'Indenié-Djuablin,
le chef-lieu est Abengourou, zone de production de cacao et de banane plantain. Au Nord-Est
la région de Bounkani avec pour chef-lieu, la ville de Bouna, grande zone de production de
I’igname. (Nord-Ouest), la région du Folon avec la ville de Milignan le chef-lieu, zone de
production de riz, de coton et de ’anacarde. On a aussi la région de Kabadougou avec pour
chef-lieu, la ville d’Odienné, zone de production d’anacarde et de coton. A 1’Ouest la région de
Tonpki, zone de production du cacao, d’hévéa et de bananes plantain. Dans ces différents sites
d’enquéte on y trouve les trois systémes d’élevage de volailles bien que les populations
s’adonnent plus aux activités de la terre. Pour beaucoup d’entre eux, 1’élevage constitue une
activité secondaire.

L’expérimentation animale a eu lieu a I’Institut National Polytechnique Félix Houphouét
Boigny de Yamoussoukro (INP-HB). La conduite de I’élevage a été effectuée a la grande ferme
d’exploitation de 'INP-HB. Les analyses se sont déroulées au laboratoire de Zootechnie de
I’Ecole Supérieure d’ Agronomie (ESA) (INP-HB), en collaboration avec I'Institut National de

la Recherche Agronomique (INRA), France.
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1.2.Matériel d’enquéte

L’enquéte a été effectuée en juillet 2017. Toutes les questions nécessaires ont été posées
au cours d’entretiens physiques a partir des fiches d’enquéte (Annexes 1 et 2). L'étude a consisté
en une enquéte transversale sur 97 éleveurs de pintades et 19 revendeurs d’ceufs de pintades.
Les éleveurs de pintades enquétés sont composés de 22 éleveurs dans le Sud, 02 dans le Sud-
Est, 25 dans le Sud-Ouest, 11 dans le Nord-Est, 14 dans le Nord-Ouest et 23 dans I’Ouest. Les
revendeurs d’ceufs de pintades sont constitués de 04 enquétés dans le Sud, 12 dans le Sud-Ouest
et 03 dans 1’Ouest. La fiche d’enquéte identifie le site et 1’éleveur de pintades. Elle a porté
également les paramétres économiques des éleveurs, les paramétres de reproduction des
pintades et le matériel d’élevage. En ce qui concerne les revendeurs, la fiche identifie le site et
le revendeur d’ceufs de pintade. Cette fiche a porté aussi sur les parametres liés a la

commercialisation des ceufs de pintades.

1.3.Matériel de I’expérimentation

1.3.1. Régimes expérimentaux

Un aliment commercial “FACI ponte 20” a été acheté dans le commerce en Aodt 2017.
Des graines d’E. heterophylla broyées pour avoir de la farine et le tourteau des graines d’Hevea
brasiliensis obtenu a ’'INP-HB aprés décorticage et séchage, des graines ont été utilisés. Les
graines d’E. heterophylla ont été récoltées au sein de I’INP-HB dans les champs. Ces graines
font 35 % du poids du fruit (36 mg). Les graines d’H. brasiliensis ont été achetées avec des
producteurs d’hévéa dans la localité de Bouaflé a 1500 F CFA, le sac de 50 kg. La graine séchée
pése en moyenne 3,4+0,38 g et I’amande fait 52,08 % du poids de la graine. La composition
chimique de I’aliment commercial “FACI ponte 20” figure dans le tableau XI. Les trois régimes
sont constitués comme suite, un régime témoin (RT) (100 % aliment commercial “FACI, ponte
207, SIPRA, Céte d’Ivoire), un régime expérimental composé de 95 % RT plus 5 % de farine
de graines d’Euphorbia heterophylla. Le dernier régime était composé de 95 % RT plus 5 % de
tourteau de graines d’Hevea brasiliensis. La composition chimique des régimes obtenue a partir

de calculs théoriques est présentée dans le tableau XII.
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Tableau XI : Composition chimique de 1’aliment commercial “FACI ponte 20”

Composition Additifs

Matiere protéique 16,2 % -Vit.A 12 000 U.1/ kg
Matiére grasse brute 7,3 % - Vit. D3 2400 U.1./ kg
Matiére cellulosique brute 4,7 % - Vit. E 64 mg/kg

Matiere minérale 14,2 % -Vit. B1, 2, 3, 6, 12
Calcium 3,6 %

Phosphore assimilable 0,3 %- Lysine, Méthionine

Sel 0,13 %- Mg, Mn, Zn, Ca, Pe, Se
Energie métabolisable 2640 kcal/ kg

Aliment complet pour pondeuses & donner a partir de 5% du taux de ponte jusqu’a la réforme. Composition : Malis,

issues de céréales, tourteau (soja-coprah, coton), prémélange, farine de poisson, coquillage, acides aminés, huile.

Tableau XII : Composition chimique théorique des graines d’Euphorbia heterophylla, du

tourteau de graines d’Hevea brasiliensis et des regimes alimentaires

_— Graines Tourteau
0,
Ingrédient (%) d'Euphorbia hévéa RT RE RH
FACI 100 95 95
Graine d’Euphorbia 0 5 0
Tourteau d’hévéa 0 0 5
Total 100 100 100

Parametres calculés

Energie métabolisable

(kcal/kg) 4508,11 3769,73 2640 2733,41 2696,49
Matiére séche (%) 94,32 95,5 90 90,22 90,28
Matiére minérale (%) 6,04 54 14,2 13,79 13,76
Protéine brute (%) 24,11 33,16 16,2 16,6 17,05
Matiére grasse (%) 32,44 28,6 7,3 8,56 8,37
Fibres brutes (%) 10,83 5,7 4,7 5,01 4,75
Calcium (%) 2,58 0,19 3,6 3,55 3,43
Phosphore (%) 1,86 0,68 0,3 0,38 0,32
Calcium/Phosphore 1,4 0,3 12 11,47 11,42

RT = Régime témoin (100 % aliment commercial) ; RE = régime supplémenté de 5 % de la farine des graines
d’Euphorbia; RH = régime supplémenté de 5 % de tourteau des graines d’hévéa
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1.3.2. Mateériel animal

Au total, 144 pintades femelles de race Galor (race francaise sélectionnée) (Figure 7) ont
éte utilisées pour I’expérimentation. Elles avaient 42 semaines d’age avec un poids moyen de
2400 g. Ces pintades ont débuté la ponte a 17 semaines d’age. Leurs ceufs ont été utilisés pour

les différentes analyses.

1.3.3.Batiment d’élevage

Le batiment d’élevage qui appartient a la ferme de production de I'INP-HB a une
superficie de 216 m? (Figure 8). Ce batiment comporte quatre blocs d’élevage et un magasin.
Deux blocs d’élevage ont été utilisés pour I’expérimentation. Chaque bloc d’¢élevage fait 50 m?
avec 10 m de longueur, 5 m de largeur et 3,5 m de hauteur. Chaque bloc comprend 10 cages.
Une cage fait 8 m® avec 2 m de longueur, 2 m de largeur et 2 m de hauteur. Les cages ont été
fait en bois munies de couverts grillagés de 1,5 cm de maille (Figure 9). Au moment de
I’expérimentation la température moyenne était de 24,3°C et ’humidité moyenne de 80 %.
Dans chaque cage, il y avait une mangeoire, un abreuvoir d’un volume de 3 litres et un perchoir.
Le batiment contenait deux thermometres pour mesurer la température et deux hygrometres

pour évaluer I’humidité.

1.3.4. Matériel technique

Il était composé de petits appareils de laboratoire et de grands appareils de mesure. Une
balance électronique RADWAG modele PS 2100. R2 (précision 0,019 ; poids maximum 2100
g) a été utilisée pour peser ’aliment pour nourrir les pintades. Une deuxieme balance, Tree,
model : HRB-E103 (précision 0,001 g ; poids maximum 100 g) a été utilisée pour peser les
ceufs et les échantillons pour les analyses. Pour peser les pintades, une balance Téraillon® avec
une précision de 1 g a éte utilisée avec un seau et du grillage utilisés comme cage de contention.
L’épaisseur de la coquille avec la membrane a été mesurée a ’aide d’un micrometre (Tenessee
Speed Sport, USA) de précision 0,01 mm. La hauteur du blanc, la longueur de 1’ceuf, le diamétre
de ’ceuf et du jaune ont été déterminés a 1’aide d’un pied a coulisse. La coloration du jaune de
I’ceufa été déterminée a I’aide d’un éventail de roche (échelle de 1 a 15) (DSM, Basei, Suisse)
(Figure 10). La hauteur du blanc a été mesurée a I’aide d’une jauge de hauteur. Un
Spectrophotometre (JASCO, V-530, Japon) (Figure 11) a permis de déterminer les densités
optiques qui ont servi a ’obtention des teneurs en cholestérol et en protéine des ceufs. Un
Fiberteck (Fibertec System M 1020 Hot extractor, France) (Figure 12) a servi a déterminer des

fibres brutes dans les régimes
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Figure 7 : Pintades de race Galor Figure 8 : Batiment d’¢levage

Porte d’acces

Grillage

Perchoir

Mangeoire

Abreuvoir

Litiere

Figure 9 : Cages d'élevage

(Source : clichés, Kouassi Firmin)
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Figure 10 : Eventail de Roche

(Source : clichés, Kouassi Firmin)
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Une spectroscopie d'absorption atomique (SAA) (Spectr AA. 20, Varian, USA) a permis de
déterminer les quantités de calcium et de phosphore. Une étuve et un four & moufle ont servi a

obtenir la matiere séche et la matiere minérale des différents échantillons.

Pour le profil en acides gras des ceufs, il a été utilisé un chromatographe Agilent
Technologies 6890 N Gaz (Bios Analytic, Toulouse, France) équipé d’un injecteur modele
7683. Une colonne capillaire en silice fondue a été utilisée (BPX 70, 60 m x 0,25 mm ; SGE,
Villeneuve-St Georges, France) avec un standard interne (C21 :0, Sigma-Aldrich, Saint-

Quentin-Fallavier, France).
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CHAPITRE 2 : METHODES
2.1.Méthodes d’enquéte

L'étude a consisté en une enquéte transversale sur 97 éleveurs de pintades et 19
revendeurs d’ceufs de pintades. L’enquéte s’est déroulée en juillet 2017. Toutes les questions
nécessaires a la compréhension de la production d’ceufs de pintades et & sa commercialisation
ont été posées au cours d’entretiens en face-a-face avec les principaux acteurs. Les questions
d’identification des enquétés ont pour objectif de caractériser ces acteurs pour mieux
appréhender les difficultés auxquelles ils pourraient étre confrontés. Les questions sur les
parametres économiques permettent d’avoir le rang social de ces acteurs afin de savoir s’ils
tirent profit de leur activité. Concernant les paramétres de reproduction des pintades 1’objectif
est de mieux connaitre I’espéce animale afin de maitriser son élevage. Les éleveurs qui ont éteé
pris en compte dans cette étude étaient toutes les personnes possedant au moins un couple de
pintades (male et femelle). Tous les revendeurs d’ceufs de pintades rencontrés ont été pris en
compte. L'échantillonnage a été effectué selon une methode de type boule de neige (méthode
d'échantillonnage par référence en chaine). C’est une méthode non probabiliste ou les
producteurs de pintades ou les revendeurs d’ceufs de pintades ont été sélectionnés non pas a
partir d'un cadre d'échantillonnage mais d'un réseau d'amis (Salganik et Heckathornn, 2004).
Les premiers acteurs interrogés donnent des informations sur d'autres producteurs ou
revendeurs qui, a leur tour, fourniront également des informations sur d'autres qu'ils connaissent
(Johnston et Sabin, 2010). L'enquéte s'est poursuivie jusqu'a ce que le producteur ou le
revendeur interviewé ne puisse identifier d'autres producteurs ou revendeurs a interviewer dans
la zone donnée (Johnston et Sabin, 2010). En utilisant cette méthode non probabiliste, tous les
producteurs de pintades et revendeurs d’ceufs de pintades rencontrés ont été interviewés. Un
test pilote de validation du questionnaire pour les éleveurs de pintades a été réalisé avec ceux
situés au centre du pays précisément dans le district autonome de Yamoussoukro et dans la

commune de Bouaflé.

2.2.Méthodes d’expérimentation

2.2.1. Méthodes d’obtention des régimes

L’aliment témoin a été acheté dans le commerce auprés des revendeurs d’aliments
industriels pour volailles. Le sac de 50 Kg codtait 13 500 F CFA. Les graines d’E. heterophylla
ont été récoltées dans 1’espace de I'INP-HB et séchées dans une salle & température ambiante
(25°C) pendant quatre semaines. Apres quatre semaines, les graines sorties des capsules ont été

broyées a I’aide d’un broyeur a bille pour obtenir de la farine. Pour obtenir le tourteau des
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graines d’hévéa, les graines ont été achetées bord champs avec les paysans a 1500 F CFA le sac
de 50 kg. Les graines ont été séchées pendant deux semaines a 1’étuve a 30°C. Les amandes
obtenues par concassage ont été séchées pendant 72 heures a I’étuve a la méme température
avant d’étre broyées a 1’aide d’un broyeur a végétaux. Le broyat poudré obtenu a été séché
pendant 24 heures a 30°C. Pour extraire 1’huile du broyat, il a été d’abord mélangé de maniere
homogéne a I’eau courante a raison de deux litres d’eau pour 10 kg. L’homogénat obtenu a été
mis a I’étuve pendant deux heures a 30°C. 1l a été par la suite ensaché et déposé sous une presse
a vis pour I’extraction de I’huile. Aprés avoir extrait trois litres d’huile pendant quatre jours, on
obtient un bloc compact de tourteau. Ce bloc est manuellement concassé et les mottes obtenues
sont sechées pendant 72 heures a 30°C. Apres séchage, ces mottes ont été torréfiées pendant
une demi-heure pour réduire sa teneur en acide cyanhydrique avant usage. Le processus

d’obtention du tourteau est illustré par la figure 13.

2.2.2.Méthode d’expérimentation animale

Les pintades qui ont servi pour I’expérimentation ont été acquises a la ferme de
production d’un particulier & Toumodi & un jour d’age. Elles ont été élevées a la ferme de
production de 'INP-HB depuis un jour d’age jusqu’a la fin de DI’expérimentation. Une
prophylaxie médicale leur a été administrée pendant les six premicres semaines d’age (Annexe
3). Ces pintades ont été toutes nourries avec l’aliment commercial jusqu’a la date de
I’expérimentation. Deux jours avant le début de I’expérimentation, un vide sanitaire de tout le
batiment et de tout le matériel d’¢levage a été effectué. Ce vide sanitaire a consisté a nettoyer
tout le batiment et I’équipement d’élevage et a les désinfecter a 1’aide d’un désinfectant
(virunet). 1l s’en est suivi la répartition des 144 pintades femelles choisies en fonction de leur
poids en trois lots de 48 pintades. Chaque lot correspondait a un régime alimentaire et
comportait six cages raison de huit pintades par cage. Pendant toute la durée de I'étude (45
jours), les pintades ont été nourries et abreuvées ad libitum. Deux services étaient effectués, un
service le matin a 8 heures et ’autre service le soir a 17 heures. Les mangeoires et les abreuvoirs
ont été nettoyés chaque jour. Une phase d’adaptation a été menée pendant une semaine avant
la phase expérimentale qui a duré 45 jours. Cette phase a consisté en une supplémentation
progressive de 1 % jusqu’a 4 % de I’aliment commercial, soit avec de la farine des graines d’E.
heterophylla, soit avec du tourteau des graines d’hévéa. Aprés cette période d’adaptation, la
phase expérimentale a commencé avec une supplémentation de 5 % de I’aliment commercial

avec les suppléments jusqu’a la fin de I’expérimentation.
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Figure 13 : Processus d’obtention du tourteau des graines d’hévea
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Cette phase expérimentale qui a duré 45 jours a été répartie en trois périodes de 15, 30 et 45
jours d’alimentation. Les pintades ont ét¢ pesées individuellement au début de I’expérience et
a la fin de chaque période. Pendant toute la période d’¢levage chagque matin avant un nouveau
service, le reste de la ration dans les mangeoires par cage était quantifié afin de déterminer la

quantité d’aliments ingérée par les pintades.

2.2.3.Méthodes d’analyse de la composition chimique des régimes

Les analyses bromatologiques ont porté sur la détermination de la teneur en matiere séche
(MS), en matiére minérale (MM) des différents échantillons. Les teneurs en lipide brut, protéine
brute, sucres totaux, lI'amidon, hydrates de carbone, fibre brute, polyphénol, flavonoides, acide

cyanhydrique, calcium, phosphore et le profil en acide gras ont été également déterminés.

2.2.3.1.Matiere séche

Pour avoir la matiére séche des échantillons, des creusets et une étuve ont été utilisés. Les
échantillons dans cette étude sont constitués des régimes alimentaires d’une part et de 1’ceuf
(I’albumen, le vitellus et la coquille) d’autre part. Les creusets en porcelaine vides ont été
d’abord pesés (P0). Ensuite, un échantillon frais (P1) de 2 g de chaque régime ou d’un
constituant majeur de ’ceuf a été pese dans le creuset a partir d’une balance électronique aprés
avoir taré le poids du creuset. Trois répétitions pour un méme échantillon donné ont été
effectuées pour minimiser les erreurs de manipulation. Ces échantillons contenus dans les
creusets ont été ensuite placés a I’étuve a 105 °C pendant 24 heures. Apres les 24 heures, ils
sont enlevés de I’étuve et immédiatement déposés au dessiccateur pendant 30 minutes pour
dissiper la chaleur. Apres la demi-heure, les creusets contenant les échantillons secs ont été
pesés (P2). Le taux de matiere seche (TMS) a été déterminé par le rapport entre le poids de

I’échantillon sec et celui de ’échantillon frais donné par la formule décrite par AOAC (2011) :

(P2 —Po)(g)

TMS(%) = 5T =0y (o) ¥

100

La moyenne obtenue a partir des trois répétitions pour un échantillon donné est le taux de la

matiere séche de cet échantillon.

2.2.3.2.Matiere minérale
Les échantillons secs qui ont servi a la détermination de la matiere seche ont été
utilisés pour la détermination de la matiere minérale. Les creusets contenant ces échantillons
secs (P2) sont placés au four a moufle a 550°C pendant huit heures. On utilise encore les trois

répétitions pour ’échantillon. Les creusets sont ensuite retirés et mis au dessiccateur. Apres
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refroidissement, les creusets sont pesés (Ps). Le taux de cendre ou taux de matiére minérale
(TMM) pour chaque échantillon s’obtient par la formule de AOAC (2011) en faisant la

moyenne des trois répétitions.

_ (P3=P0)(g)

TMM%) = 51 =0y (o) ¥

100
2.2.3.3.Lipide brut

Pour déterminer les lipides totaux dans les régimes, la méthode de Folch, méthode
d’extraction a froid a été utilisée (Folch et al., 1957). L’extraction se fait sur un échantillon de
farine du régime donné, obtenue a I’aide d’un broyeur a bille. Une masse de 3 g de cette poudre
(PO) a été mise dans un erlenmeyer de 100 ml. On y ajoute 30 ml de solvant d’extraction
(Dichlorométhane/Méthanol, 2 :1, v/v). On fait trois répeétitions pour chaque échantillon
(régime). On dépose dans chaque I’erlenmeyer un baro-aimanté et I’ensemble est placé pendant
10 heures sur un agitateur magnétique (P SELECTRA, AGIMATIC-S) a une vitesse de 500
RPM. Le mélange obtenu pour une répetition a été filtré sur du papier filtre dans un bécher de
50 ml préalablement numéroté et pesé (P1). Le bécher contenant le filtrat est ensuite placé a
I’étuve (MEMMERT) a 70°C pendant 24 h. Le lendemain, les béchers ont été retirés de 1’étuve
et refroidis au dessiccateur pendant 30 min. Les béchers refroidis ont été peses (P2). La teneur

de lipide brut contenu dans une répétition de 1’échantillon se définit par la formule suivante :

P2 — P1
Teneur en lipide (%) = ﬂ x 100

PO (g)

PO : masse en g de 1’échantillon ; P1 : masse en g du bécher ; P2 : masse en g de bécher et des lipides

La moyenne des trois répétitions donne la teneur en lipide de 1’échantillon donné.

2.2.3.4.Profil en acides gras des ceufs

Les profils en acides gras des régimes expérimentaux et du jaune des ceufs lyophilisés ont
été déterminés au laboratoire de chromatographie de la station INRA “PEGASE” en France. La
composition en acides gras (g/100 g des acides gras totaux) a été mesurée apres méthylation
des échantillons selon la méthode de Morrison et Smith (1964). Les esters méthyliques d'acides
gras ont été préparés avec du méthanol et de brome trifluorure et analysés sur un
chromatographe Agilent Technologies 6890 N Gaz (Bios Analytic, Toulouse, France), équipé
avec un injecteur modele 7683. Une colonne capillaire en silice fondue a été utilisée (BPX 70,
60 m x 0,25 mm ; SGE, Villeneuve-St Georges, France) avec une phase polaire stationnaire de

70 % cyanopropyl polysilphenyléne-siloxane (0,25 pum film d’épaisseur). La température du
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détecteur a ionisation de flamme était maintenue a 260 °C et celle de I’injecteur a 250 °C avec
un rapport de split de 1 :10. Le gaz vecteur était I’hélium avec un débit constant de 1,5 ml/min.
La température initiale du four était de 150 °C, puis augmentée de 1,3 °C/min jusqu’a 220 °C,
augmentée de 40 °C/min jusqu’a 260 °C, maintenue a 260 °C pendant 5 min (Legrand et al.,
2010). L’identification des esters méthyliques d’acide gras a été basée sur les temps de rétention
obtenus pour des méthyl-ester préparés a partir de standards commerciaux (Sigma, St. Louis,
USA).

2.2.3.5.Protéine brute

La méthode utilisée est celle de Kjeldahl. L’échantillon est chauffé avec de I’acide
sulfurique concentré¢ qui, a I’ébullition, détruit les matieres organiques. Le carbone et
I’hydrogéne se dégagent a 1’état de dioxyde de carbone (CO.) et d’eau (H20). L’azote
transformé en ammoniac est fixé par I’acide sulfurique a I’état de sulfate d’ammoniaque. Cette
transformation nécessite 1’emploi de catalyseurs, dont les plus employés sont le sulfate de
cuivre et le sélénium. La température d’ébullition de 1’acide sulfurique augmente avec 1’ajout
du sulfate de potassium. L’ammoniac formé est déplacé de ces combinaisons par la soude
caustique, distillé et recueilli dans une solution d’acide sulfurique (1N), puis dosé par une
solution d’hydroxyde de sodium NaOH (IN). La valeur de 1’azote obtenue est multipliée par
6,25 pour déterminer le taux de protéine ou matiere azotée totale (MAT), selon AOAC (2011).

[(VH2S04) x 0,1 Normalité x 14,01]
(1000 x Pe x MSa)

N (%) =

MAT(%) = % N X 6,25

VH2S04= Volume d’acide sulfurique versé jusqu’au virage en ml ; MSa = Matiére séche analytique qui est une
valeur inférieure & 1 ; MAT= Matiére Azotée Totale ; 6,25 = Coefficient ou facteur général transformant 1’azote

en MAT pour les aliments, Pe= poids de 1’échantillon en mg.

2.2.3.6.Fibres brutes
Le taux de fibres a été déterminé par la méthode décrite par AOAC (2011). 5 g
d’échantillon frais (PO) ont été pesés puis mis dans les matras du Fiberteck. Un réactif de 100
ml d’acide sulfurique a 1,25% est ajouté a 1’échantillon. Il s’en suit un traitement a chaud de
I’échantillon contenant la solution détergente d’acide sulfurique 1,25 % pendant 30 min.
Ensuite, il est procédé au lavage et a un filtrage de I’ensemble dans les creusets de porosité
1mm sous pression a vide du résidu. Le résidu obtenu a été par la suite traité par 100 ml d’une

solution d’hydroxyde de sodium a 1,25 %. Apres filtrage, lavage et séchage chimique a
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’acétone, 1’échantillon dans le creuset subit un séchage thermique a 105°C a I’étuve durant 24
h. Les creusets retirés de 1’étuve sont refroidis pendant 30 min au dessiccateur puis peses pour
avoir le poids sec du résidu (P1). Les résidus secs sont par la suite renversés dans des creusets
en porcelaine préalablement pesés puis I’ensemble est porté au four a moufle a 550°C pendant
4 h. Apres refroidissement dans un dessiccateur, la matiere minérale obtenue (P2) est pesée. Le

taux de fibres est déterminé par la formule suivante :

, o _ (P1—-P2)(g)
Taux de fibres (%) = —(PO)(g) x 100

PO : Poids de I’échantillon avant 1’opération ; P1= poids du résidu séché a 105°C ; P2 : Poids du résidu calciné a
550°C

2.2.3.7.Amidon

L’amidon est dosé dans de nombreuses substances a des fins trés diverses. L’amidon est
un glucide qui fait partie de la classe des polysaccharides de la grande catégorie des a-glucanes.
Les aliments amylacés constituent la principale source d’énergie pour le monogastrique et
représentent environ les deux tiers des aliments concentrés, consommes par les ruminants. Ceci
explique I’intérét du dosage de ’amidon dans les études d’ordre nutritionnel (Thivend et al.,
1965). La méthode générale de dosage de I’amidon par voie enzymatique a été utilisée.
(Thivend et al., 1965). L’échantillon a analyser subit un traitement hydrothermique qui détruit
la structure des grains d’amidon. Il est ensuite mis en présence de gluco-amylase qui transforme
quantitativement 1’amidon en glucose. Celui-ci est dosé par une méthode colorimétrigue,

utilisant un enzyme spécifique, la glucose-oxydase.

2.2.3.8.Polyphénols totaux

Les polyphénols constituent un groupe important de composés phytochimiques des
plantes (Marinova et al., 2005). Ces composés phénoliques sont des produits du métabolisme
secondaire des plantes, constitués d’au moins un cycle aromatique et un groupement hydroxyl
(Bahorun, 1997 ; Erdman et al., 2007). Ce sont des éléements importants de qualités sensorielles
(couleur et caracteres organoleptiques) et nutritionnelles des végétaux tels que les légumes, les
fruits et les céréales (Martin et Andriantsitohaina, 2002). La méthode utilisée pour le dosage
des polyphénols totaux est décrite par Wood et al. (2002). Un volume de 2,5 ml de réactif de
Folin-Ciocalteu dilué¢ au dixieme a été ajouté a 30 pl d’extrait. Le mélange a été maintenu
pendant 2 minutes dans 1’obscurité a température ambiante, puis 2 ml de solution de carbonate
de sodium (75 g/I) ont été ajoutés. Ensuite, le mélange a été placé pendant 15 minutes au bain-

marie a 50°C, puis refroidi rapidement. L’absorbance a été mesurée a 760 nm au
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spectrophotométre, avec de 1’eau distillée comme blanc. Une droite d’étalonnage a été réalisée
avec I’acide gallique a différentes concentrations. Les analyses ont été effectuées en trois
répétitions et la teneur totale en phénols a été exprimée en gramme équivalent acide gallique
par litre (g GAE/I) d'extraits. Par exemple, faire macérer 1g d'un produit donné (frais ou séché)
dans 20 ml de solvant et prélever pendant la macération 1,5 mg du produit et mis dans 4,53 ml
de Folin-Ciocalteux et de solution de carbonate de sodium. Les résultats obtenus par le
spectrophotometre peuvent étre convertis en équivalent gramme d'acide gallique par gramme
d'échantillon (g GAE/g) en multipliant par le facteur de dilution de 3,02 (4,53 ml/1,5mg), ou
4,53 ml est le volume final du milieu utilisé pour I'analyse et 1,5 mg est le poids de I'échantillon
dans le milieu. Les analyses ont été réalisées en triple et la concentration en polyphénols a été
exprimée en gramme par litre d’extrait équivalent acide gallique (g/l, Eq AG). La teneur en
polyphénols totaux a été évaluee selon la formule suivante :

Teneur en Polyphénol (mgEAG/g) = C.ext X fd

EAG= équivalent acide gallique ; C.ext= concentration de ’extrait en mg/ml obtenue au spectrophotométre a 760
nm ; fd= facteur de dilution= 3,02=(4,53ml/1,5mg)

2.2.3.9.Flavonoides totaux

Les flavonoides constituent une des classes de polyphenols. Ils comprennent les
anthocyanidines, les flavonols, les flavones, etc. Le dosage des flavonoides totaux a été réalisé
selon la méthode décrite par Marinova et al. (2005). Dans une fiole de 25 ml, on a ajouté a 2,5
ml d’extrait, 0,75 ml de nitrite de sodium (NaNOz) a 5 % (m/v). Au mélange, on ajoute 0,75 ml
de chlorure d’aluminium (AICl3) a 10 % (m/v). L’ensemble a été incubé pendant 6 minutes a
I’obscurité. Aprés les 6 min, 5 ml de soude (NaOH, 1 N) y ont été ajoutés et le volume a été
complété a 25 ml avec de I’eau distillée. La préparation a €té vigoureusement agitée avant le
dosage des flavonoides totaux a 510 nm au spectrophotomeétre (UV-visible). La teneur totale en
flavonoides a été exprimée en gramme équivalent quercétine par litre d'extrait (g QE/I). Les
essais ont été réalisés en trois répétitions sur les échantillons frais. Les résultats peuvent étre
convertis en équivalent quercétine gramme par gramme d'échantillon (g QE/g) en multipliant
par un facteur de 0,2 (25 ml/125 mg), ou 25 ml est le volume final utilisé pour I'analyse et 125
mg est le poids de I'échantillon dans le milieu final. La teneur en flavonoides totaux a été
évaluée selon la formule suivante :

Teneur en Flavonoides (mgEQ/g) = C.ext X fd

EQ=équivalent quercétine ; C.ext= concentration de I’extrait en mg/mL obtenue au spectrophotométre a 510 nm ;
facteur de dilution = 0,2 = (25 ml/125 mg)
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2.2.3.10.Acide cyanhydrique

L’acide cyanhydrique (HCN) est une substance toxique, parfois létale, contenu dans
certaines plantes (Aboua et al., 1989 ; Nartey, 1993). La molécule d’HCN dispose d’un faible
poids moléculaire (27 Da) et d’une neutralité¢ électrique. Par ses caractéristiques, ’'HCN est
capable de traverser les barriéres de I’organisme et d’avoir une distribution proche de celle de
I’eau libre (Puskarczyk, 2006). L'intoxication au cyanure produit inévitablement une acidose
métabolique qui résulte d’une concentration ¢élevée de lactate sérique produit par le
métabolisme anaérobie (Chaouali, 2013). Chez I’animal, la libération d’HCN se réalise apres
hydrolyse intestinale par la microflore du tube digestif sécrétant I'hydroxynitrile lyase (ANSES,
2010). Selon la norme internationale 1SO 2164-1975, un échantillon est considéré exempt
d’acide cyanhydrique s’il renferme un taux inférieur & 10 mg par kg (Chaouali, 2013). Un
aliment peut étre toxique si sa teneur en HCN est supérieure a la norme de FAO/OMS qui est
de 10 mg/kg (FAO/OMS, 2013). Mais, une plante est déclarée toxique lorsqu’elle peut libérer
au moins 200 mg d’HCN par kg. La teneur en acide cyanhydrique a été déterminée par la
méthode argentimétrique (méthode de titrage au nitrate d’argent) décrite par Deniges (1893).
Cette méthode consiste en I’hydrolyse enzymatique des glucosides cyanogénétiques qui libére
I’acide cyanhydrique. Celui-Ci est entrainé par la vapeur d’eau et récupéré dans une solution

alcaline et titré par argentimetrie. La réaction principale pendant la titration est la suivante :

CN + Ag* D AgCN

Le protocole expérimental est décrit comme suite : On préléve 20 g de 1’échantillon
auquel on ajoute 200 ml d’eau bidistillée dans un ballon a fond rond et on laisse a macération
pendant 3 heures. L’ensemble est ensuite porté a distillation sous réfrigérant. Le distillat est
recueilli dans un erlenmeyer de 250 ml contenant 20 ml d’hydroxyde de sodium (NaOH) a 0,1
N. Lorsque le contenu de I’erlenmeyer atteint 100 ml, la distillation est arrétée. On ajoute au
distillat, 8 ml d’iodure de potassium (KI) a 5 % (p/v). Une solution de nitrate d’argent (AgNO3)
a 0,02 N contenue dans une burette de 25 ml est ajoutée goutte a goutte dans le mélange avec
une agitation constante jusqu’a I’apparition d’une couleur opalescente (trouble blanchatre ou

jaunatre) due a la formation de I’iodure d’argent (Agl). La teneur en acide cyanhydrique est

déterminée par Deniges (1893) selon la relation suivante :

1 mlde AgNO3a 0,02 N «— 1,02 mg de HCN
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2.2.3.11.Minéraux

La détermination des minéraux contenus dans un échantillon commence par la
minéralisation et la préparation des solutions de I’échantillon. Une quantit¢ de 0,4 g
d’échantillon broyé est pesée dans un creuset en porcelaine puis mise au four a 650 °C pendant
5 h. Apres refroidissement, 5 ml d’acide nitrique (1 mol) sont ajoutés a la cendre obtenue puis
portés a évaporation totale sur un bain de sable. Au résidu, sont ajoutés 5 ml d’acide
chlorhydrique (0,1 mol). Il est ensuite remis au four a 400 °C pendant 30 min. Le résidu final
est récupéré avec 10 ml d’acide chlorhydrique (1 mol) puis versé dans une fiole de 50 ml. Le
creuset est rincé deux fois avec 10 ml d’acide chlorhydrique. La fiole est complétée a 50 ml
avec I’acide chlorhydrique. Dans les mémes conditions, un essai a blanc est réalisé (AOAC,
2011). Apres cette étape, il faut faire la préparation des grammes d’étalonnage qui différe d’un
minéral a ’autre. Pour le Calcium, des volumes de 0;2,5;5; 7,5 et 10 ml de solution a 100
ug/ml de calcium sont introduits successivement dans cing fioles jaugées différentes de 100 ml
chacune. Ensuite des volumes de 2 ml d’acide chlorhydrique concentré et 10 ml de solution de
lanthane a 3 % sont ajoutés dans chacune des fioles. Enfin, ces volumes sont ramenés a 100 ml
avec de I’eau distillée. A la suite de la préparation des grammes d’étalonnage, il est procedé a
une déminéralisation. Pour le Phosphore (P), introduire successivement dans des fioles de 100
ml,0;2;4;5;10; 15 et 20 ml de la solution fille étalon P a 25 ppm. Ensuite, a I’aide d’un
électrophotocolorimétre, on établit la courbe sur base de la densité optique et de la
concentration. Enfin, on calcule la teneur (%) en P en fonction de la prise d’essai.

Le dosage des minéraux se fait par spectrophotométrie d’absorption atomique (AAS). Le
spectrophotomeétre utilisé dans cette étude est le spectrophotométre d’adsorption atomique a
flamme air-acétylene de marque VARIAN de type AA. 20. Le principe est basé sur I’absorption
de photons par des atomes a I'état fondamental. Les photons absorbés sont caractéristiques des
éléments absorbants et leur quantité est proportionnelle au nombre d'atomes d'élément
absorbant. L’absorption permet donc de mesurer les concentrations des éléments doses. Dans
le cas de I'absorption, on envoie sur les atomes a doser un faisceau monochromatique d'intensité
connue, de longueur d'onde caractéristique a I’élément a doser. La mesure de l'intensité
transmise permet de déduire le nombre d'atomes absorbants présents dans la flamme. Cette

détermination est basée sur la loi de Beer-Lambert.

ABS = LogIT0 = elc Avec &= constante qui dépend de I'atome absorbant ; | =longueur

de la flamme ; ¢ =concentration de la solution en élément absorbant ; ABS ou Log'—‘: = l'absorbance ou densité

optique.

56



2.2.3.12.Energie métabolisable
L’¢énergie fournie pendant les processus métaboliques liés aux métabolismes de digestion
et d'absorption par I’intermédiaire de I’alimentation. Elle peut étre mesurée comme une
production de la chaleur sous le nom de thermogenése diététique-induit ou de I’effet thermique
de I’aliment (FAO, 2003). Elle varie selon le type d’aliment et selon la teneur en nutriments de
I’aliment. L’Energie Métabolisable (EM) a été calculée par la formule de Sibbald citée par
Kenfack et al. (2006). EM(Kcal/kg) = 3951 + (54,4 x MG) — (88,7 x CB) — (40,8 X

MM) ou CB = cellulose brutes et MM = Matiére minérale.
EM(Kcal/kg) = 238,85 x EM(M]/kg)

2.2.4.Méthode d’analyse des paramétres de performance de production des pintades
Les parameétres de performance sont liés a la production et a la reproduction des oiseaux.
Dans cette étude, ces paramétres concernent le poids des pintades, leur indice de consommation

et leur taux de ponte.

2.2.4.1.Indice de consommation

L’indice de consommation (IC) est un parameétre important qui détermine 1’efficacité de
’aliment. I1 est defini en fonction de 1’état physiologique de I’individu et donc selon ses besoins.
Dans le cas d’une volaille en phase de ponte qui a déterminé la croissance, I’indice de
consommation alimentaire tiendra compte de sa consommation alimentaire et de la masse des
ceufs pondus. L’IC devient donc la quantité d’aliment consommé par la pondeuse pour produire
1 g d’ceuf. La quantité d’aliment ingérée est la différence entre la quantité d’aliment distribuée
et la quantité refusée obtenue en évaluant le reste d’aliment dans la mangeoire avant un nouveau
service. L’IC est déterminé par cage pour les huit pintades et donc pour les pintades d’un régime
donné, on fait la moyenne des six cages du régime. L’IC est défini selon la formule décrite par

Al-Shokiry et al. (2011) :
Qai (g) Qai= quantité d’aliment ingéré par

IC = Po (g) jour ; Po= poids des ceufs produits
2.2.4.2. Taux de ponte
Le taux de ponte (Tp) définit la quantité d’ceufs produits par un oiseau pendant un temps
donné. Pour un régime donné, la moyenne du taux de ponte pour les six cages est égale au taux
de ponte des pintades issues du régime. Pour une période d’expérimentation donnee, le taux de
ponte est égal a la somme d’ceufs produits durant la période par le nombre de pintades de la

méme période. Le taux de ponte se calcule selon la formule décrite par Larid (2012) :
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To(%) = nombre d’oeufs pondus < 100
P = ombre de pondeuses

2.2.5. Analyse des parameétres biochimiques

2.2.5.1.Méthode d’obtention du sérum

Les pintades ont été mises a jeun pendant 10 heures. Le jour du prélevement du sang, les
pintades ont été pesées puis transportées au laboratoire. IL a été observé 30 min de pause aux
pintades pour faire passer le stress d0 au déplacement. Le sang a été prélevé au niveau de la
veine alaire et mis dans les tubes a essai secs. Trois tubes de sang ont été prélevés pour une
pintade donnée. Aprés la coagulation du sang, les tubes bien fermés ont été mis a la
centrifugeuse a 4000 tours/min pendant 15 min. Le sérum obtenu a été séparé du caillot puis
transvasé dans un autre tube a I’aide d’une pipette de transfert. Les analyses des parametres

biochimiques du sérum ont éte effectuées le méme jour.

2.2.5.2. Technique d’analyse des parameétres biochimiques

Les parameétres biochimiques analysés dans cette étude sont I'aspartate aminotransférase
(AST) appelé aussi transaminase glutamique oxaloacétique serique (GOT) et lalanine
aminotransférase (ALT) ou transaminase pyruvique glutamique serique (GPT). Les techniques
de détection de ces enzymes comprennent la colorimétrie, la spectrophotométrie, la
chimioluminescence, la chromatographie, la fluorescence et I'absorbance UV, les techniques
radiochimiques et électrochimiques. Le principe de I'analyse colorimétrique utilisée dans cette
étude est base sur l'interaction entre une enzyme et le substrat pour former un complexe coloré
absorbant la lumiere en ajoutant d'autres réactifs apres l'arrét de la réaction enzymatique.

Le GOT et le GPT sont déterminés dans le sérum selon la méthode décrite par le kit de
GOT(AST) ou GPT (ALT) (Cypress Diagnostics SRL, Italie). Le processus d’utilisation du kit
qui est le méme pour les deux enzymes commence par la préparation de la solution de travail
en dissolvant une tablette du réactif 2 (R.2) dans 15 ml du tampon R.1. Pour une dissolution
compleéte, il faut couvrir d’un capuchon et mélanger doucement le contenu. Pour la préparation
d’échantillon d’analyse, on préleve 1 ml de la solution de travail et on ajoute a 100 pl de sérum.
Aprés le mélange du contenu, on attend 1 min avant la lecture au spectrophotometre. On lit
I’absorbance a 340 nm apres avoir fait le zéro avec ’air ou 1’eau distillée. On lit en fonction
d’un tube vide (air). Apres, la premiére lecture qui donne I’absorbance initiale, on met en
marche le chronometre. A Chaque min, on lit ’absorbance et cela sur 3 min. la température de

la salle doit étre & 25, 30 ou 37 °C. Pour la détermination de la teneur en AST, on fait la
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différence entre les absorbances (ai-az= My ; az-az= My : az-as= M3) et la différence d’absorbances
moyenne par minute ((m1+ m2 + m3) / 3) multipliée par le coefficient d’extinction (1750). Une
unité internationale (Ul) est la quantité d’enzyme qui transforme 1 pmol de substrat par minute,
dans les conditions standards. La concentration est exprimée par litre d’échantillon (U/I). La
quantité d’AST ou d’ALT contenue dans le sérum se détermine comme suite :

AST ou ALT (U/1) = (AAbs./min) x 1750

U= unité ; I= litre ; = AAbs= Variation de |’absorbance

2.2.6. Méthodes d’analyse des paramétres de qualité des ceufs

2.2.6.1.Qualité physique des ceufs
La qualité physique des ceufs concerne les constituants fondamentaux visibles des ceufs
comme le poids entier, la proportion de la coquille, I’épaisseur de la coquille, I’'index de la
forme, la surface de I’ceuf, la proportion du jaune, la proportion du blanc, la hauteur du blanc,
le diamétre du jaune, le diamétre du blanc, la coloration du jaune et I’Unité Haugh. Pour évaluer
les valeurs moyennes de ces parametres, par régime, nous avons utilisé¢ deux ceufs par cage soit
douze ceufs par régime. Les ceufs utilisés pour déterminer les valeurs de tous ces parametres

sont ceux des jours 15 ; 30 et 45.

2.2.6.1.1. Poids moyen des ceufs
Les ceufs ont été ramassés chaque matin a 8 heures et les soirs a 17 heures par cage et par
régime et mis dans les alvéoles. Les douze ceufs des jours 15 ; 30 et 45 ont été chaque fois
transportés au laboratoire pour déterminer leur poids a partir d’une balance électronique. Le
poids moyen des ceufs a été évalué par cage et par régime selon la formule suivante (Yéo, 2011 ;
Shakeel, 2010) :
poids total des oeufs pondus (g)

Poids moyen d’oeuf(g) = nombre d’oeufs

2.2.6.1.2. Proportion et épaisseur de la coquille

Le poids de la coquille avec sa membrane a été déterminé selon la méthode décrite par
Shakeel (2010). Ainsi, chaque ceuf a été cassé et le contenu a été transvase dans une boite de
pétri. Les traces de ’albumen a I’intérieur de la coquille vide ont été nettoyées manuellement &
’aide de coton. La coquille débarrassée de ces traces d’albumen est ensuite pesée a I’aide d’une
balance électronique. En ramenant le poids de I’ceuf entier a 100 g, on détermine la proportion

de la coquille (Prop C), selon la formule suivante.
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poids coquille (g)
P 0, = 1
rop € (%) Poids oeuf (g) * 100

Quant a I’épaisseur des coquilles, elle a été déterminée a I’aide d’un micromeétre
(Tenessee Speed Sport, USA) avec une précision de 0,01 mm. Pour prendre la mesure, on ouvre
le micrometre et on introduit la partie médiane de la coquille. En obstruant doucement
I’ouverture, on serre la coquille entre les deux extrémités du micrométre jusqu’a 1’équilibre et

on lit la mesure de I’épaisseur de la coquille au niveau de la graduation sur le micrométre.

2.2.6.1.3. Index de la forme

L’Index de Forme (IF) mesure la forme de I’ceuf. En effet, I’ceuf présente trois principales
formes. L’ceuf est dit pointu quand son IF= 72 ; normal quand son IF est compris entre 72 et
76 et rond quand son IF est supérieur a 76 (Sarica et Erensayin, 2009). Il a été évalué par calcul
a travers la formule décrite par Gendron et Blentz (1970). La moyenne de I’indice de forme des

douze ceufs par régime donne I’'[F des ceufs du régime.

GD
IF = - X 100 , avec GD = grand diamétre de I’ceuf en cm et L = longueur de I’ceuf en cm

2.2.6.1.4. Surface de I’ceuf

La surface de I’ceuf (So) est la surface de contact de I’ceuf au milieu extérieur et intérieur.
C’est a partir de cette surface que I'embryon en développement échange de la chaleur, des gaz
métaboliques et de la vapeur d'eau. C’est une variable de premicre importance pour quantifier
la permeabilité de la coquille de I'ccuf a ces substances (Paganelli et al., 1974). Elle se définie

par la formule décrite suivante (Bonnet et Mongin, 1965 ; Mueller et Scott, 1940).

2
So (cm?) = 4,67 X Pos , AVeC Po= poids de ’ceufen g

2.2.6.1.5. Proportion du jaune (vitellus) et du blanc (albumen) des ceufs

Le blanc et le jaune des ceufs ont été séparés manuellement. Ensuite, le jaune a été pesé a
I’aide d’une balance ¢€lectronique avec un verre de montre comme support. Le poids du blanc a
été obtenu par soustraction entre le poids de I’ceuf entier et la somme des poids du jaune et de
la coquille (Yo et al., 1995 ; Cherian et al., 2009). Ensuite, en ramenant le poids de I’ceuf entier
a 100 g, la détermination des proportions du jaune (Prop j) ou du blanc (Prop b) se fait selon la
formule suivante : exemple pour le jaune d’ceuf.

) poids jaune (g)
0, =
Propj (%) Poids oeuf (g) * 100
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2.2.6.1.6. Hauteur et diameétre du blanc (albumen) et diametre du jaune (vitellus)

La hauteur du blanc est un parametre important dans la détermination de la fraicheur de
I’ceuf. Pour déterminer la hauteur et le diamétre le blanc, 1’ceuf est cassé dans un verre de montre
ou une boite de pétri transparent et 1’ensemble est dépose sur du papier millimétré. La hauteur
du blanc se mesure a I’aide d’une jauge de hauteur dans le blanc épais a une distance de 1 cm
du jaune. L’Unité Haugh (UH) mesure la fraicheur de I’ceuf. C’est un paramétre qui mesure
I’absorption d’eau par I’ceuf, cette eau va diluer le blanc qui va s’étaler avec le temps a partir
de la hauteur du blanc épais de 1'ceuf (Akouango, 2014). Elle a été déterminée selon la formule
de Haugh (1937).

HU = 100 X log(h — 1,7 x Po0%37 4 7,6) h=hauteur de blanc épais en cm, Po=poids de I’ceufen g
Les ceufs dont 1‘'Unité Haugh est supérieure a 70 sont considérés comme des ceufs d’excellente
qualité. Quand I’UH se situe entre 70 et 60 les ceufs sont de qualité acceptable. Par contre,
lorsque I’UH est inférieure a 60, les ceufs sont de mauvaise qualité. Il s’agit donc d’ceufs agés

qui ont absorbé beaucoup d’eau (Bourtov et al., 1990 ; Akouango, 2014).

Le diamétre du blanc se mesure par observation a partir du papier millimétré a travers la
boite de pétri. Celui du jaune se mesure au niveau de la circonférence du jaune a I’aide d’un

pied a coulisse.

2.2.6.1.7. Coloration du jaune (vitellus) d’ceuf

L’ceuf comme beaucoup d’aliments n’échappe pas a la couleur associée a la qualité des
produits consommables. Chaque pays européen, par exemple, exprime des exigences
particuliéres vis-a-vis du jaune d’ceuf. En Irlande, le jaune pale est préféré, la France préfére
une valeur intermédiaire, quand les Belges et les Allemands préféreraient une couleur beaucoup
soutenue (Nyx et Margas, 1997). Les poules sont incapables de synthétiser les pigments déposés
dans le jaune. La couleur du jaune d'ceuf est directement liée a une accumulation de pigments
comme les caroténoides d'origine alimentaire (Belyavin et Marangos, 1987). La coloration du
jaune d’ceuf a été déterminée via 1’Echelle de Roche (DSM Yolk Colour Fan) qui présente un
éventail de 15 branches de coloration différentes allant du jaune pale au jaune foncé. Chaque
couleur est affectée d’un numéro qui définit I’intensité du jaune. Par correspondance entre les
branches de 1’éventail et le jaune d’ceuf, a partir d’une observation visuelle, on détermine donc

I’intensité de la coloration du jaune d’ceuf.
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2.2.6.2.Qualité nutritionnelle des ceufs

Dans cette étude, la qualité nutritionnelle comprend la matiere seche, la matiere minérale,
la teneur en lipide brut, la teneur en protéine brute, la teneur en cholestérol et le profil en acide
gras. La méthode utilisée pour certains parametres sur les aliments demeure la méme sur les
ceufs. Cependant, les méthodes de détermination de lipide brut, de cholestérol total, de protéine
brute du jaune comme du blanc des ceufs seront évoquées. Pour ces analyses, douze (12) ceufs
par régime soit deux ceufS par cage pour chaque régime ont été utilisés. Chaque pool était
composé donc d’un mélange de deux ceufs par cage. Sur chaque pool, il est effectué trois
répétitions pour déterminer la valeur moyenne d’un paramétre donné par cage. Les analyses ont

éte effectuées dans une salle a une température de 18 °C.

2.2.6.2.1. Lipide brut du jaune (vitellus) d’ceuf

La teneur en lipide brut du jaune d’ceuf a été déterminée selon la méthode de Folch et al.
(1957). Cette méthode est utilisée pour les extraits biologiques comme les produits alimentaires.
La détermination de la maticre grasse est basée sur I’extraction des lipides de 1’échantillon par
un solvant spécifique, de I’évaporation de ce solvant et de la pesée du contenant de la matiere
grasse. Le principe de cette méthode est basé sur la solubilité des lipides dans les solvants
organiques, ce qui permet d’isoler les autres constituants non lipidiques (Gbogouri, 2005).

Le protocole se décrit comme suite. On préléve 1 g d’échantillon de jaune d’ceuf frais
(PO) dans un erlenmeyer de 100 ml auquel on ajoute 30 ml de solvant d’extraction
(Dichlorométhane/Méthanol, 2 :1, v/v). L’ensemble est placé pendant 20 min sur un agitateur
magnétique (P SELECTRA, AGIMATIC-S) a une vitesse de 500 RPM. Le mélange obtenu est
transvas¢ dans des tubes a essais pour étre centrifugé a ’aide d’une centrifugeuse (LABOFUGE
HERAEUS CHRIST GMBH) pendant 5 min a 3000 tours/min. On sépare le surnageant du
précipité a 1’aide d’une pipette de transfert. Ce surnageant est ensuite transvasé dans un
erlenmeyer de 150 ml et lavé avec 10 ml d’une solution de chlorure de sodium (0,9 %) pour
¢liminer les composés non lipidiques. Apres ajout du chlorure de sodium (0,9 %), I’on obtient
un systéme biphasique qui est ensuite centrifugé a 3000 tours/min pendant 3 min. Une solution
a deux phases est obtenue, une phase non organique au-dessus d’une phase organique. La
premiére phase est séparée de la deuxiéme a 1’aide d’une pipette de transfert. La phase
organique est enfin transférée dans un bécher de 50 ml préalablement numéroté et pesé a vide
(P1). Le bécher contenant la phase organique est placé a I’é¢tuve (MEMMERT) a 70°C pendant
24 h. Ce bécher retiré de I’étuve est refroidi dans un dessiccateur et pesé (P2). La teneur en

lipide brut se calcule selon la formule suivante :
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_ (P2-P1) %

Teneur en lipides (%) = 100

P0O= masse de I’échantillon en g; P1= masse du bécher vide en g; P2= masse de bécher contenant les lipides en g

2.2.6.2.2. Cholestérol total du jaune (vitellus) d’ceuf
» Principe

Le cholestérol qui est déterminé dans 1’ceuf'a concerné le cholestérol total du jaune d’ceuf.
Sa détermination a été réalisée suivant la méthode décrite par Pasin et al. (1998). Un kit de
cholestérol (Cypress Diagnostics SRL, ltalie) a été utilisé. C’est un test enzymatique-
colorimétrique (CHOD-POD) utilisé pour la détermination enzymatique a partir de la
Cholestérol Estérase (CHE), la Cholestérol Oxydase (CHOD), la Peroxydase (POD) et la 4-
Aminophenazone (4-AP). Le cholestérol est mesuré aprés hydrolyse enzymatique suivie d’une
oxydation. L’indicateur quinonéimine est formé a partir du peroxyde d’hydrogene et du 4-
aminophénazone en présence de phénol et de peroxydase. La détermination enzymatique se fait

selon les réactions suivantes :

Cholestérol

Esters de cholestérol + H,O e Cholestérol + Acides
) Cholesteérol
Cholestérol + O — Cholest-4-en-3-one + H20>
) . ) Peroxydase .
H>02 + Phénol + 4-Aminophénazone g Quinoneimine rose
» Protocole

Selon la méthode de Pasin et al. (1998), 1 g de jaune d’ceuf frais est prélevé et mis dans
une éprouvette graduée. Le contenu de I’éprouvette est ajusté a 9 ml avec une solution de NaCl
(2 %), puis ’ensemble a été agité pendant 1 heure a I’aide d’un agitateur magnétique. 1 ml de
la solution obtenue est prélevé et dilué dans 1 ml de la solution de NaCl (2 %). A cette solution
finale, 10 ul en trois répétitions sont prélevés, auxquels 1 ml de la solution de travail du kit de
cholestérol est ajouté. L’ensemble est porté au vortex puis au bain marie pour une incubation a
37°C pendant 5 min. La teneur en cholestérol dans 1’échantillon refléte l'intensité de la
coloration. Elle a été déterminée par la lecture de la densité optique (DO) a une longueur d’onde
de 505 nm, a I’aide d’un spectrophotometre (JASCO U-530). Ainsi, la concentration en

cholestérol total du jaune d’ceuf a été déterminée selon la formule suivante :

DO Ech

Teneur en Chol T (mg/dl) = DO Stand x Con. Stand x fd
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DO Ech= densité optique de 1’échantillon, DO Stand= densité optique du standard, Con. Stand= concentration du
standard en mg/dl et fd= facteur de dilution

2.2.6.2.3. Protéine brute de I’ceuf

La protéine brute de I’albumen et celle du jaune de I’ceuf ont été déterminées par la
méthode colorimétrique de Biuret a I’aide d’un kit enzymatique de protéines (Cypress
Diagnostics SRL, Italie). Dans cette méthode, les protéines forment un complexe bleu-violacée
avec les sels de cuivre en milieu alcalin (réaction du type Biuret). Cette réaction met en évidence
la formation d'un complexe pourpre entre le biuret (NH2-CO-NH-CO-NH2) et deux liens
peptidiques consécutifs en présence du cuivre en milieu alcalin. Le complexe de coordination
résultant, absorbe fortement dans le bleu. L’intensité de la coloration est proportionnelle a la
concentration des protéines totales dans I’échantillon.

Selon la méthodologie décrite par le kit, il faut prélever 1 g d’échantillon du jaune d’ceuf
frais ou du blanc auquel on ajoute de I’eau distillée dans un bécher jusqu’a atteindre un volume
de 25 ml. L’ensemble est porté sur un agitateur magnétique pendant 1 heure. Pour la lecture au
spectrophotometre, 25 pl de la solution est diluée dans un tube a essais. Ensuite, il faut ajouter
a ce volume 1 ml de la solution de Biuret. L’ensemble est mixé pendant 5 min entre 30 et 35
°C ou pendant 10 min entre 15 et 25 °C. Le mélange obtenu est transvase dans la cuve de 1 ml
pour la lecture au spectrophotometre a une longueur d’onde de 546 nm. Le taux de protéine

obtenue se calcule selon la formule suivante :

.. (Abs Ech — Abs blanc)
Teneur en Protéines totales (g/dl) = (Abs Stand — Abs bland) X Con. Stand x fd

Abs= Absorbance, Ech= échantillon, Con.stand= concentration du standard en g/dl, fd= facteur de dilution

2.2.6.3.Qualité organoleptique

Pour avoir la préférence des consommateurs, la méthode hédonique des tests sensoriels a
été utilisée. Dans ’analyse sensorielle, la préférence est une évaluation affective du plaisir
procuré par la dégustation immédiate d’un aliment qui apporte une stimulation sensorielle, ou
encore de ’anticipation de ce plaisir (Rozin, 1990). Le nombre de sujets recommandé par les
normes AFNOR (NF VV09-500 Décembre 2012) pour ce type de test est de 60 consommateurs
non formés ou 10 panelistes formés (Thomas, 2017). Selon Albert et al. (2012) pour les aliments
solides, il faut neuf (9) sujets formés. Méme s’il semble raisonnable de considérer un maximum
de 10 descripteurs, il est primordial de ne pas négliger la taille du panel et de recruter plus de

juges que ce qui est recommandé dans les méthodes descriptives conventionnelles (Pineau et
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al., 2012). Pour évaluer les préférences, il a été effectué un test de dégustation. Pour ce faire,
18 ceufs par régime (3 ceufs par cage) ont été préleves a 15, 30 et 45 jours d'expérience (un total
de 54 ceufs par période). Tous les ceufs pour une période donnée ont été cuits au méme moment
et de la méme manicre, deux heures avant le début du test organoleptique. Les ceufs de chaque
régime ont été placés dans de l'eau a température ambiante, portés a ébullition pendant 5
minutes, puis retirés de la casserole et placés dans I'eau froide pendant 10 minutes (Kouakou et
al., 2017). Les ceufs ont été décortiqués, coupés longitudinalement en deux moitiés et placés
dans des assiettes séparées. Dix-huit (18) personnes ont été recrutés en fonction de leur
fréquence de consommation d'ceufs (au moins deux fois par mois). Les panélistes étaient 9
hommes et 9 femmes. Tous les panélistes étaient des membres du personnel, des étudiants et
des doctorants de I'Institut Polytechnique National Felix Houphouét-Boigny de Yamoussoukro.
Sur la base de ces criteres, les panélistes ont été formes pendant trois jours a I'étude sensorielle
des ceufs de pintades. Chaque séance a duré trois heures, et a porté sur les caractéristiques
sensorielles de 1'ccuf que sont la texture, le gott, 'odeur et la couleur du jaune. En plus du test
de préférence, il y avait un test de notation sur 10 pour permettre aux panélistes de determiner
le statut hédonique des ceufs dégustés (Boutrolle, 2009). Des échelles ont egalement éte
élaborées au cours des séances de formation. L'échelle allait de 1 (faible expression de l'attribut,
c'est-a-dire inacceptable) a 10 (expression élevée de lattribut, c'est-a-dire excellente). Les
panélistes ont évalué les ceufs sur une échelle de dix points pour la texture, le gott, 'odeur, la
couleur du jaune et la préférence. L’échelle est définie comme suite (1 = golt extrémement
faible, aucune odeur, couleur du jaune extrémement faible et extrémement réprouvé ; 10 = go(t
extrémement fort, odeur extrémement bonne, couleur du jaune extrémement élevée, et
extrémement pris€) (Annexe 4). Des évaluations sensorielles ont été effectuées par les 18
panélistes adultes formés (Thomas, 2017). Trois demi-ceufs composés d’un demi-ceuf par
régime ont été présentés aux panélistes dans une assiette a chaque période de I’expérimentation

(15, 30 et 45 jours).

2.2.7.Coat alimentaire de la production des ceufs
Ce parametre économique permet d’évaluer le codt de revient pour produire un ceuf en
fonction du régime alimentaire de la pintade. A cet effet, le colt alimentaire de I’ceuf a été

évalué a partir de la formule suivante :

Co (FCFA) =

Calt * Qalt
M X 100
Tp
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Co= colit de production d’un ceuf en FCFA ; Calt= colt d’un g d’aliment ; Qalt= consommation moyenne
d’aliment (g) ; Tp= taux de ponte (%)

Le coit de I’aliment (Calt) a été évalué pour chaque régime. Pour le régime témoin, le
colt du kilogramme d’aliment a été déduit par rapport au colt de revient des 50 kg plus le
transport. Concernant les régimes supplémentés, le kilogramme de la farine de graine d’E.
heterophylla a été évaluée a 5000 FCFA car les jeunes qui récoltent nous vendent 200 g a 1000
FCFA. Aussi, quand nous récoltons, nous prenons cing demi-journées pour avoir un (1) kg de
graines. Dans la zone, le cott d’un contractuel en quatre heures ou demi-journée de travail est
de 1000 FCFA. Sur cette base, on détermine le cotit des 95 % de I’aliment commercial et les 5
% de la farine des graines d’E. heterophylla par rapport a la quantité moyenne d’ingestion par
cage. Concernant le tourteau des graines d’hévéa, le sac de 50 kg nous revient a 1500 FCFA et
peése en réalite 40 kg. Sur cette base, on détermine le colt du kilogramme des graines auquel on
ajoute le transport et les frais de broyage. Comme ci-dessus, on détermine le colt des 95 % de
I’aliment commercial et les 5 % du tourteau des graines d’hévéa par rapport a la quantité

moyenne d’ingestion par cage.

La consommation moyenne des pintades (Qalt) par cage a été déterminée chaque jour
par la différence entre la quantité d’aliment distribuée et le refus. Cette opération est faite avant
le prochain service. Quant au taux de ponte (Tp), il s’évalue en faisant la somme d’ceufs produits

dans d’une cage en un jour par le nombre de pintades de la cage.

2.2.8. Analyses statistiques

2.2.8.1. Enquéte
Le questionnaire comprenait des variables qualitatives et quantitatives. Les profils socio-
économiques des éleveurs de pintades, des revendeurs d’ceufs de pintades ainsi que les facteurs

liés a la production des ceufs ont été déterminés par une analyse descriptive.

L'analyse de l'objectif des éleveurs de pintades a utilisé la méthode de l'arbre de classification
et de régression (CART) sur les données socio-économiques (Kouakou et al., 2011). Cet arbre
de classification et de régression est obtenu par un partitionnement binaire récursif. Le
processus est binaire parce que les nceuds parents sont toujours divisés en deux nceuds
descendants et récursif parce que le processus est répété en considérant chaque nceud comme
un neeud parent (Kouakou et al., 2011). La typologie des producteurs de pintades a été identifiée
par une analyse des correspondances multiples (ACM) des données brutes. Cette méthode est

souvent utilisée pour décrire, explorer, résumer et visualiser I'information contenue dans les
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données du questionnaire (Husson et Josse, 2014). L'analyse des correspondances multiples a
été suivie d'une classification hiérarchique ascendante (ACH) avec des paramétres standards
(distance euclidienne, méthode de Ward, troncation automatique). Les entrées de 'ACH étaient
les coordonnées des pourcentages pondérés des axes d'inertie, réduits excentrés. Le type de
systéme d’¢élevage a ensuite été relié aux données socioéconomiques pour produire un typage
complet des éleveurs a l'aide de I'ACM et de I'ACH. L’arbre a probléeme, outil d’analyse
relationnelle de causes a effet a été utilisé pour la réalisation de ’analyse des causes de la
situation actuelle. L'arbre & probleme vise a identifier un probléme central, ses effets et ses
causes premiéres (Kouakou et al., 2015). L’ensemble des tests statistiques a été réalisé a ’aide
des logiciels R 3.3.2. et XLSTAT (2014).

2.2.8.2. Expérimentation

Les donnees concernant les paramétres de performance des pintades, les paramétres
biochimiques ainsi que les parametres physiques et nutritionnels ont été analysees par une
analyse de variance (ANOVA 1 ou 2) avec le logiciel XLSTAT. L’ANOVA 1 était utilisée
quand le seul facteur indépendant était le régime alimentaire. L’ANOV A 2 était utilisée quand
on a deux facteurs indépendants (le régime alimentaire et le temps de distribution de I’aliment).
Les résultats obtenus sont exprimes en moyenne avec I’erreur standard des valeurs moyennes
accompagnées de la P-value. Les comparaisons par paires des moyennes ont été effectuées par
le test Newman-Keuls au seuil de signification de 5 %. Le test de préférence concernant
I’analyse organoleptique a été réalisé sur les trois périodes, 15 ; 30 et 45 jours d’alimentation
des pintades. Apres avoir recueilli les données des dégustateurs, elles ont été normalisées. Pour
ce faire, le score des notes attribuées a chaque parametre a été déterminé en faisant le rapport
de la note du dégustateur par I’écart type standard de 1’ensemble des notes du parametre
considéré (Sow et Grongnet, 2010). Une analyse de variance (ANOVA 2) sur les différents
descripteurs a été effectuée avec le logiciel XLSTAT. Une modélisation des données du test
sensoriel a été effectuée par la régression des moindres carrés partiels a partir du logiciels
XLSTAT avec un seuil de signification de 0,097 (Lawlor et al., 2003). Cette analyse permettait
de mettre en évidence la préférence et les parameétres sensoriels avec les variables explicatives

telles que les paramétres nutritionnels des ceufs (Chapman et al., 2005).
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ROISIEME PARTIE :
RESULTATS ET DISCUSSION
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CHAPITRE 1: TYPOLOGIE DES ACTEURS ET PERFORMANCES
ECONOMIQUES
Les produits d’élevage des pintades occupent le deuxiéeme rang des produits avicoles en
Afrique de 1’Ouest. lIs jouent un réle socio-économique, nutritionnel et thérapeutique pour les
populations. Ils sont tres prisés par les ivoiriens. Malgré ces potentiels, ces produits restent
difficiles d’accés en Cote d’Ivoire. L'objectif de cette étude sera d’assurer une meilleure
connaissance des acteurs et les différents parameétres liés a 1’élevage des pintades en Cote
d’Ivoire. L’enquéte sera axée sur les données socio-économiques des producteurs de pintades,
les facteurs de reproduction des pintades et des données socio-économiques des revendeurs de

ces produits.

1.1.Données socio-économiques des producteurs de pintades

L'échantillon final contenait 97 éleveurs de pintades. Les parametres socio-economiques
des eleveurs de pintades sont mentionnés dans le tableau XIII. II ressort de ’enquéte que la
méléagriculture est pratiquée a 90,72 % par des personnes dont 1’age est compris entre 18 et 59
ans. Les femmes participent a cette activité mais elles ne représentent que 4,12 % des éleveurs
enquétés. C’est une activité pratiquée sur 1’ensemble du pays a travers les différentes zones
d’enquéte. Plus de la moitié des éleveurs enquétés étaient des analphabeétes (54,64 %). Cette
activité est exercée autant par les étrangers que par les ivoiriens (52,58 %). Les éleveurs qui
pratiquent la religion musulmane sont les plus nombreux et constituent 54,64 % de I’effectif.
La majorité des éleveurs enquétés ont pour objectif de vendre et de consommer le surplus des
pintades et les ceufs (65,98 %), tandis que 34,02 % ne vendent que les produits d’¢levage (les
jeunes pintades et les ceufs). Dans cette étude, 42,27 % des éleveurs posseédent un effectif de
moins de 20 pintades. Parmi ces éleveurs, il y a 92,78 % qui financent leur propre activité. Les
¢leveurs vendent I'unité d’ceuf a un prix moyen de 110+60 FCFA et la pintade & 3800+1900
FCFA. Selon 68,04 % des éleveurs, 1’unité d’ceuf est vendue entre 100 et 200 FCFA tandis que
la pintade est vendue pour 72,16 % des éleveurs entre 2500 et 6500 FCFA. Selon les travaux
effectués par Koné et al. (2018), I'élevage de la pintade est pratiqué par des personnes de tous
les niveaux sociaux, sans distinction de sexe, de religion, d'ethnie ou de niveau d'éducation. La
dominance des hommes dans la méléagriculture dans cette étude concorde avec les résultats
d'une étude antérieure effectuée au Bénin sur les éleveurs de pintades (Dahouda et al., 2007).
En effet, les difficultés liées a I’activité de I’¢levage en Afrique en général et en Cote d’Ivoire
en particulier font que les femmes s’intéressent de moins en moins a cette activité. Les niveaux

d’étude des éleveurs de pintades different de ceux obtenus par Issaka et Yeboah (2016).
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Tableau X111 : Parametres socio-économiques des producteurs de pintades

Variables Modalités Effectifs Proportion (%)
Sexe 1. I\/!asgu_lin 93 95,88
2. Féminin 4 412
Age 1. 18 a 59 ans 88 90,72
2. Plus de 59 ans 9 9,28
1. Chrétien 34 35,05
Religion 2. Musulmans 53 54,64
3. Animistes 10 10,31
1. Primaire 19 19,59
Niveau d*étude 2. Et_ude secopdaire 10 10,31
3. Niveau lycée 15 15,46
4. Analphabete 53 54,64
Situation 1. Marié 82 84,54
Matrimoniale 2. Célibataire 15 15,46
1. Moins de 20 pintades 41 42,27
Effectif 2. 20 a 50 pintades 33 34,02
3. Plus de 50 pintades 23 23,71
1. Vente 33 34,02
Objectif 2. Vente et consommation 64 65,98
Nationalité 1. Ivoirien 51 52,58
2. Etranger 46 47,42
1. Directe 87 89,69
Mode de vente 2. Indirecte 10 10,31
Financement 1. A_utofinancement, _ 90 92,78
2. Financement extérieur 7 1,22
1. Achat de pintades 13 13,40
, o 2. Dons de pintades 5 5,15
Mode d’acquisition 3. Achat ceufs et couvaison 712 74,23
4., Don ceufs et couvaison 7 7,22
1.<100 F 26 26,80
Prix de I’ceuf 2.100a 200 F 66 68,04
3.>200F 5 5,16
1. <2500 F 24 24,74
Prix de la pintade 2. 2500 a 6500 F 70 72,16
3. Plus de 6500 F 3 3,10
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Ils ont montré qu’au Ghana, 33 % des éleveurs de pintades sont instruits et que seulement 3 %
ont le niveau lycée. La proportion d’éleveurs qui ne vendent que des ceufs et les pintades est
plus faible au Burkina Faso (Sanfo et al., 2007). L’ceuf coite moins cher au Zimbabw¢é (60
FCFA) mais la pintade colte 4000 FCFA qui est environ le prix moyen de la pintade dans cette
étude (Madzimure et al., 2011).

1.2.Analyse descriptive des parameétres de reproduction des pintades

Les parametres de reproduction des pintades recueillis auprés des éleveurs sont

représentés dans le tableau XIV. Ces parametres donnent une connaissance générale sur la
reproduction des pintades ¢levées en Cote d’Ivoire. Pendant ’enquéte, deux races de pintades
ont été observées chez certains éleveurs (la race locale et une race importée).
L’analyse effectuée sur les données de reproduction révele que les méléagriculteurs font plus
I’élevage extensif (62,89 %) avec moins de 20 pintades en moyenne par éleveur (42,27 %).
Nombreux sont les ¢leveurs qui apportent de I’aliments aux pintades (70,10 %). Ils ne donnent
que quelques poignées de sorgho ou de mais dans le but principal de les inciter a rentrer chez
eux. La majorité d’entre eux a commencé cette activité avec les ceufs qu’ils ont achetés et les
ont faits couver sous des poules (74,23 %). Ces éleveurs ne disposent pratiquement pas de
pondoirs pour leurs pintades en période de ponte (85,57 %). Ils estiment que la période d’entrée
en ponte chez les pintades, a lieu en général entre 6 et 7 mois d’age (62,89 %) pendant la saison
pluvieuse de mai a novembre (88,66%). Ils pratiquent pour beaucoup un sex-ratio de 1 a 2
femelles pour un méle (75,26 %). Certains éleveurs (14,43 %) possedent des pintades importées
de la France dont I’entrée en ponte survient avant I’age de six (6) mois. La période d’incubation
des ceufs de pintades dure entre 27 et 28 jours (84,53 %). La moitié¢ des €leveurs enregistre un
taux d’éclosion des ceufs de moins de 70 %. Les pintades produisent en moyenne 100+£31 ceufs
par an. Nos résultats concordent avec ceux de Sanfo et al. (2007) au Burkina Faso qui ont trouvé
un taux de ponte de 103,8+9,8 ceufs par pintade en une année avec un sex-ratio de 2,3 £ 1,1
femelles pour un méale. En revanche, au Botswana la sex-ratio est de quatre femelles pour un
male, aussi une pintade pouvait pondre habituellement en ferme entre 130 a 145 ceufs par an
(Royter et Arutyunyan, 1990 ; Royter, 1991). De ce qui précéde, I’on pourra dire que 1’arrét de
ponte et la faible production d’ceufs seraient liés a la quantité, a la qualité et au temps de
distribution de I’aliment chez la pintade en période de ponte. Concernant la période de ponte,
le méme résultat a été observé au Burkina Faso (Sanfo et al., 2012) et au Ghana (Issaka et
Yeboah, 2016). Cependant, au Botswana, la pintade pond pendant la saison seche (septembre
a avril) (Moreki et Seabo, 2012).
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Tableau X1V : Parametres de reproduction des pintades

Variables Modalités Effectifs Proportion (%)
1. Intensif 18 18,56
Systéme d’élevage 2. Semi-intensif 18 18,56
3. Extensif 61 62,88
. 1. Pluie 86 88,66
Saison favorable de ponte 1 Sécheresse 11 1134
. . . 1. Apport d’aliment 68 70,10
Alimentation des pintades 5 Pas d’aliment 29 2990
L. 1. Oui 14 14,43
Matériel de ponte 5 Non 83 85 57
) 1. <2 femelles 73 75,26
Sex ratio 2. >2 femelles 24 24,74
1. <6 mois 14 14,43
Age d’entrée en ponte 2. 6 a7 mois 61 62,89
3. > 7 mois 22 22,68
1. <27 jours 8 8,25
Durée d’incubation 2. 27 a 28 jours 82 84,53
3. > 28 jours 7 7,22
1. <100 ceufs 24 24,74
Nombre d’ceufs 2. 100 ceufs 47 48,45
3. > 100 ceufs 26 26,81
1. <70% 49 50,52
Taux d’éclosion 2. 70290 % 32 32,99
3.>90% 16 16,49
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Elle peut pondre toute I'année, si elle recoit une alimentation adéquate et de I'eau ad libitum
(Konlan et al., 2011). Le taux d'éclosion était similaire a celui observe au Bénin (Laurenson,
2002) mais supérieur a celui observé au Zimbabwe (63,8 %) (Zvakare et al., 2018) ou a celui
observé au Mali (44 %) (Kuit et al., 1986). La durée moyenne d'incubation était la méme en
Iran (Fani et al., 2004) et au Bangladesh (Khairunnesa et al., 2016). La majorité (95 %) des
éleveurs ont déclaré que la mortalité élevée des jeunes pintades était un facteur critique a la
production des pintades. Les éleveurs ont simplement déclaré que le taux de mortalité était élevé
sans donner les causes réelles. Cette situation de mortalité précoce élevée était similaire dans
d'autres pays africains comme le Mali ou 49 % des pintadeaux ont disparus a I'age d'un mois
(Kuit et al., 1986) et 27 % de mortalité précoce au Burkina Faso (Sanfo et al., 2008). Cette
mortalité était principalement due a des prédateurs comme les serpents et les aigles (jusqu'a
33,3 % de la mortalité précoce) au Zimbabwe (Zvakare et al., 2018), aux maladies et aux

parasites.

1.3.Principaux déterminants de la production des pintades

L'analyse de l'arbre de classification avec "l'objectif des éleveurs” comme variable
dépendante est presentée a la figure 14. Elle a été effectuée avec les parametres déterminants
de la production des pintades. Le nceud terminal 1 comprenait 18 éleveurs qui pratiquaient
I’élevage intensif et qui ne vendaient principalement que leurs ceufs et leurs pintades (88,89%).
Le nceud terminal 2 comprend 79 éleveurs qui pratiquent un élevage semi-intensif ou extensif.
Parmi ces 79 éleveurs, la majorité (78,48 %) vendent les ceufs et les pintades, 10 avaient au
moins un niveau d'éducation secondaire et la majorité c’est-a-dire les 69 autres éleveurs avaient
au plus un niveau d'éducation primaire. Ces deux groupes vendent et consomment les ceufs et
les pintades. Ainsi, nous retenons que les éleveurs qui ont le plus haut niveau d'éducation sont
des travailleurs indépendants qui font 1’élevage comme leur activité principale. Pour ces
derniers, les produits d’élevage (pintades et ceufS) sont destinés directement a la

commercialisation.

1.4.Typologie globale des éleveurs de pintades

L'analyse des correspondances multiples (ACM) effectuée sur des variables a identifié
une dispersion des individus dans six axes factoriels. Cette représentation graphique permet
d'expliquer 78,96 % de la variabilité totale. Le regroupement hiérarchique sur la base des
coordonnées des individus distingue trois groupes d’éleveurs par affinité (groupe 1, 2 et 3)
(Figure 14).
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Eleveurs de pintades (n=97)

* 1. (34,02 %) ; 2. (65,98%)

Neeud terminal 1
Niveau secondaire
Elevage intensif (n= 18)
1. (88,89 %) ; 2. (11,11 %)

Elevage semi-intensif et extensif
(n=79)
1. (21,52 %) ; 2. (78,48 %)

Nceud terminal 2 Nceud terminal 3
Niveau lycée Analphabetes ou niveau primaire
Elevage intensif (n= 10) Elevage Semi-intensif et extensif (n= 69)
1. (62,5 %) ; 2. (37,5 %) 1. (16,9 %) ; 2. (83,1 %)

Figure 14 : Arbre de classification avec « Objectif des éleveurs » comme variable cible

*: 1 = commercialisation des ceufs ; 2 = commercialisation et consommation des ceufs
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/ Groupe 1

67 éleveurs : 69,07 %
79 % ‘Analphabétes’

79,10 %‘vendent et consomment les
ceufs et les pintades’

- 63 % ‘un ceufentre 100 et 200
FCFA et 37 % a moins de 100
FCFA

- 36 % ‘la pintade entre 2500 et
6500 FCFA et 64 % a moins
de 2500 FCFA’

61,2 % ‘moins de 20 pintades’
91 % ‘pintades locales’
91 % ‘élevage extensif’

58 % ‘apport d’aliments aux

pintades’
K% % ¢ <100 ceufs/nintade/an

N

AN

Groupe 2
75 % ¢ au moins le secondaire’

95 % ‘vendent les ceufs et les pintades’

- 25 % ‘un ceuf entre 100 et 200
FCFA et 75 % a plus de 200
FCFA’

- 85 % la pintades entre 2500 et
6500 FCFA ; 15 % a plus de 6500
FCFA

100 % ‘plus de 50 pintades’

55 % ‘pintades locales’

90 % ‘Elevage intensif’

95 % ‘apport d’alimenents aux pintades’
95 % > 100 ceufs/ pintade/ an’

~

/ Groupe 3

10 éleveurs : 10,31 %
60 % ‘niveau primaire’

100 %°‘vendent et consomment les
ceufs et les pintades’

- 100 % ‘un ceuf entre 100 et 200
FCFA’

- 100 % ‘la pintade entre 2500 et
6500 FCFA’

70 % © 20 et 50 pintades’
100 % ‘pintades locales’
100 % ‘Elevage semi-intensif’

100 % ‘apport d’aliments aux pintades’

/

100 % “> 100 ceufs/ pintade/ an’

-

Figure 15 : Classification des éleveurs de pintades

~

/
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La division en ces trois ensembles est liée au niveau d'éducation, au systeme d’élevage
(extensif, intensif et semi-intensif), au nombre de pintades, a la production des pintades (ceufs
et pintades) et a I’alimentation ou non des pintades. Dans le groupe 1, la plupart des producteurs
de pintades pratiquaient I'élevage extensif (91 %), 79 % étaient analphabetes, 61,2 % avaient
moins de 20 pintades. La plupart avait des pintades de race locale (91 %). Plus de la moitié
nourrissait les pintades (58 %). Selon 93 % des producteurs, une pintade pouvait pondre un
nombre inférieur ou égal a 100 ceufs par an. Ces fermiers consommaient et vendaient des ceufs
et des pintades (79 %). Dans le groupe 2, la grande majorité des producteurs (90 %) pratiquaient
I’élevage intensif et 75 % de ceux-ci avaient un bon niveau d'éducation. Tous les producteurs
de ce groupe avaient plus de 50 pintades avec 55 % qui possédent les pintades de race locale.
C’est seulement 5 % des producteurs qui ne nourrissaient pas leurs pintades et 95 % estimaient
qu’une pintade pouvait pondre plus de 100 ceufs en une année. Leur principale source de
revenus est tirée de la vente des ceufs et des pintades. Dans le groupe 3, tous les producteurs
pratiquaient I'élevage semi-intensif, 60 % avaient un niveau d’étude primaire et 70 % avaient
entre 20 et 50 pintades de race locale. Tous les fermiers nourrissaient leurs pintades. La
production d’ceufs par pintade en une année est supérieure a 100. IIs ne vendent que les ceufs et
des pintades produits. Cette typologie vient confirmer les résultats de Kouadio et al. (2013)
selon lesquels le systeme semi-intensif améliore la production des pintades par rapport a un
élevage extensif. Selon Sanfo et al. (2008), une amélioration des conditions alimentaires et
nutritionnelles a des effets positifs sur des performances de ponte des pintades. En effet, a
I’analyse des résultats de ces différents auteurs, I’on pourra dire que ¢’est la qualité et la quantité
d’aliment disponible dans le temps qui amélioreraient la production des pintades. Dans ces
systemes d’élevage, c’est la disponibilité de I’aliment et I’habitat des oiseaux qui différent d’un

systéme a I’autre.

1.5.Contraintes liées a la production des pintades en Cote d’Ivoire

Plusieurs facteurs considérés comme des contraintes a une production optimale sont
présentés a la figure 16. L'absence de gestion sanitaire des oiseaux et la mauvaise gestion des
pintadeaux sont des facteurs qui réduisent leur taux de survie. L'incohérence du systeme
d'alimentation est également un facteur majeur de sous-alimentation et de malnutrition, pouvant
entrainer une mauvaise santé chez les pintadeaux et leur mort précoce, ainsi qu'une faible
productivité des pintades. Ces contraintes ont été décrites par plusieurs auteurs dans des pays
d'Afrique subsaharienne comme le Zimbabwé, le Mali et le Burkina Faso (Zvakare et al., 2018 ;
Kuit et al., 2017 ; Sanfo et al., 2008).
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1.6.Données socio-économiques des revendeurs d’ceufs de pintades

L'échantillon final comportait 19 revendeurs de pintades et d’ceufs. Les parameétres socio-
économiques de ces revendeurs sont mentionnés dans le tableau XV.
Il ressort de 1’enquéte que les revendeurs rencontrés étaient tous des hommes dont 84,21 %
avaient un age compris entre 18 et 59 ans. Il y avait 52,63 % d’entre eux qui achétent les ceufs
avec les ¢éleveurs et 94,74 % vendent dans les grands marchés avec des produits d’autres espéces
de volailles. Cette activité est exercée en majorité par des ivoiriens (73,68 %). Il y avait 89,47
% des enquétés qui pratiquaient la religion musulmane. C’est dans seulement 50 % des régions
enquétées que 1’on a pu rencontrer un ou des revendeurs des produits d’élevage de pintades.
Les analphabetes représentent 68,42 % de D'effectif. Tous ces revendeurs ont une durée
moyenne dans cette activité de 77 £ 62 mois. Plus de la moiti¢ (52,63 %) achetait I’ceuf chez
les eleveurs a 100 FCFA et 78,95 % de I’effectif revendait 1’unité d’ceufa 200 FCFA. La grande
partie des revendeurs (89,47 %) achetait la pintade chez le fermier a un prix compris entre 2500
et 3500 FCFA. lIs revendaient la pintade aux consommateurs eu prix de 4500 a 6000 FCFA
(63,16 %).
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Tableau XV : Parametres socio-économiques des revendeurs de pintades et des ceufs

Variables Modalités Effectifs Proportion (%)

Age 1.18 a 59 ans 16 84,21

2.Plus de 59 ans 3 15,79

Nationalité 1. National_Jx 14 73,68

2.Non nationaux 5 26,32

. 1.Chrétien 2 10,53

Religion 2. Musulman 17 89,47

1.Primaire 3 15,79

Niveau d'étude 2.Et_ude secopdaire 2 10,53

3.Niveau lycée 1 5,26

4.Non scolarisé 13 68,42

. , 3.<5ans 11 57,89

Ancienneté 4.> 5 ans 8 42,11

1.Marché 8 42,11

Lieu d'achat 2.Ferme 10 52,63

3.Maison 1 5,263

Lieu de vente 1. Ma_rché 18 94,74

2.Maison 1 5,26

1.<100F 7 36,84

Prix d'achat d'un ceuf 2.100 F 10 52,63

3.150 F 2 10,53

1.<200 F 3 15,79

Prix de vente d'un ceuf 2.200 F 15 78,95

3.>200 F 1 5,26

, . 1.<20 16 84,21

Nombre d'ceufs vendu/ jour 5> 90 3 1579

1.<7 jours 7 36,84

Durée de stockage des ceufs 2.8 a 14 jours 3 15,79

3.> 14 jours 9 47,37

. ) ' 1.Rareté 17 89,47

Raison de la cherté de I'ccuf 2 Périodique 5 10,53

. . 5.2500 a 3500 F 16 84,21
Prix d’achat d’une pintade .

6.4000 a 5000 F 3 15,79

. . 1.4500 a 6000 F 12 63,16
Prix de vente d’une pintade .

2.6500 a 7000 F 7 36,84
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Conclusion partielle

En Cote d’Ivoire, la méléagriculture est encore traditionnelle. Elle est pratiquée par toutes
les couches de la société sans distinction de genre, d’age, de religion et de niveau d’instruction.
Malgre les avantages nutritionnels et socio-économiques des pintades et des ceufs, le systeme
d’élevage extensif ne pourra pas garantir une forte production a cause du vol et de la prédation.
Le besoin de formation le plus important pour les éleveurs concerne le contréle de la mortalité
des pintadeaux dont ils n’ont pas la maitrise. Il serait nécessaire de former les acteurs et
d’améliorer les conditions d’alimentation pour une meilleure production des produits d’élevage
des pintades. Le développement de cette activité d'élevage pourrait alors contribuer a
l'autosuffisance alimentaire en protéines animales et a lutter contre la pauvreté dans les zones

rurales.
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CHAPITRE 2 : AMELIORATION DE LA PERFORMANCE DE PRODUCTION ET
DE LA QUALITE DES (EUFS DE PINTADES

L’étude expérimentale a été effectuée dans le but d’évaluer I'impact de la durée de
distribution de I’aliment sur les performances des pintades et les qualités de leurs ceufs. Pour ce
faire, le temps d’expérimentation a été subdivisé en trois périodes de 15 ; 30 et 45 jours. Les
paramétres de performances et les caractéristiques biochimiques des pintades ainsi que les
paramétres de qualité des ceufs ont été déterminés. Les paramétres de performance des pintades
ont concerné le poids des pintades, le taux de ponte et I’indice de consommation. Les parametres
biochimiques ont concerné l'alanine aminotransférase (ALT) et l'aspartate aminotransférase
(AST). Les paramétres de qualité des ceufs comprenaient les paramétres de qualités physique,
nutritionnelle et organoleptique. Enfin, le codt de production alimentaire de ’ceuf en fonction
du codt du régime alimentaire a éte evalué. Avant I’analyse des paramétres cités plus haut, la

composition chimique des régimes alimentaires a été déterminée.

2.1.Composition chimique des régimes expérimentaux

Les valeurs des composes chimiques analysées pour chaque régime expérimental sont
consignées dans le tableau XVI. Les trois régimes étaient isoprotéiques et isoénergétiques. La
proportion de matiere seche était similaire dans les différents regimes. La teneur en cyanure
d'’hydrogéne des regimes supplémentés RE et RH était trés faible par rapport au seuil qui est de
10 mg/ kg (FAO et OMS, 2013). Les traces d’acide cyanhydrique obtenues dans ces régimes
montrent de ’efficacité de la méthode de séchage a éliminer ce facteur antinutritionnel. La
teneur en fibres brutes était plus élevée dans les régimes supplémentés RE et RH. Cette teneur
importance en fibres dans ces régimes devrait nous permettre d’obtenir des ceufs plus gros
(Albker et Bieler, 2015). Les fibres permettraient donc de réduire les pertes en certains
nutriments majeurs comme la protéine. D’aprés ces auteurs, la teneur accrue de fibres brutes
augmenterait la consommation des volailles, réduirait le taux de mortalité mais diminuerait la
résistance a la casse des coquilles. Aussi, la fibre par sa capacité d'adsorption, permet de
diminuer la cholestérolémie en agissant sur les acides biliaires (Ndoye, 1996). Lorsque les
lipides constituent une importante source d'énergie dans 1’alimentation, cela se traduit par une
meilleure ingestion d'aliment et de meilleures performances zootechniques chez les oiseaux
(Olomu et Offiong, 1980; Grisoni et al., 1990). Le régime RE était trés riche en acides gras
polyinsaturés (AGPI) et contient 8,97 fois plus d’acides gras n-3 que le régime témoin RT.
Quant au régime RH, il est moins enrichi en acides gras n-3 que celui de RE mais il en contient

trois (3) fois plus que celui du régime RT.
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Tableau XVI : Composition chimique des régimes expérimentaux

Régimes
Ingrédients (%) RT RE RH
Aliment commercial 100 95 95
Farine de graines d’Euphorbia heterophylla 0 5 0
Tourteau de graines d’Hevea brasiliensis 0 0 5
Total 100 100 100
Composition chimique des régimes par MF
Matiére seche (%) 92,67 92,83 91,50
Matiére minérale (%) 11,89 12,17 12,08
Lipide brut (%) 8,36 8,62 9,01
Protéine brute (%) 15,52 15,75 15,92
Amidon (%) 11,71 11,56 11,66
Fibre brute (%) 5,51 7,0 6,19
Phénols totaux (mg EAG/g) 0,18 0,26 0,24
Flavonoides totaux (g QE/Q) 0,04 0,05 0,05
Acide cyanhydrique (ng/kg) 0,00 0,02 0,05
Macroélement (%)
Calcium 3,18 3,53 3,26
Phosphore 1,55 2,13 2,16
Calcium/Phosphore 2,05 1,66 1,51
Energie Métabolisable (MJ/kg) * 14,49 14,24 14,67
Profil en acide gras (% des lipides totaux)
AGS 40,45 32,94 41,82
AGM 31,38 25,76 35,11
AGPI 28,17 41,30 28,08
n-6 (% des AGPI) 26,35 24,86 17,37
n-3 (% des AGPI) 1,83 16,42 5,50
AGPI/ AGS 0,81 1,42 0,41
n-6/ n-3 14,40 1,52 3,16
C18:2 n-6/ C18:3 n-3 ( LA/ALA) 18,93 1,53 7,48

RT =régime témoin ; RE = régime témoin supplémenté de 5 % de la farine des graines d’Euphorbia heterophylla
; RH = régime témoin supplémenté de 5 % du tourteau des graines d’Hevea brasiliensis. MF= matiére fraiche ;
GAE = équivalent acide gallic ; QE = équivalent quercetine ; *: Energie Métabolisable a été calculée par la formule
de Sibbald citée par Kenfack et al. (2006): EM (Kcal/kg) = 3951 + 54,4 MG - 88,7 CB — 40,8 MM ol CB=
cellulose brutes et MM= Matiére minérale. AGS: acide gras saturé; AGMI= acide gras mono-insaturé; AGPI=
acide gras polyinsaturé; n-6/n-3 = Somme acides gras n-6 / Somme acides gras n-3; AGPI/ AGS = 18:2n-6 +

18:3n-3/14:0 + 16:0 + 18:0 (Kouba et al., 2003).
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Le ratio LA/ALA est tres élevée pour le régime témoin RT par rapport aux normes qui sont de
I’ordre de 2 ou 1,1 respectivement pour des aliments des poules pondeuses modérément
enrichis ou tres enrichis en AGPI n-3 (Nain et al., 2012). A partir de ces normes, seul le

régime RE serait enrichi en AGPI oméga-3.

2.2.Effets des régimes et du temps d’alimentation sur la performance des pintades

Les parametres de performance de production des pintades mesurés ont concerné le poids
vif, I’indice de consommation et le taux de ponte (Tableau XVII). Ces paramétres ont été

évalués sur un effectif de 48 pintades par régime et 144 pintades par période.

2.2.1. Poids des pintades

Les analyses effectuées sur le poids des pintades obtenu chaque deux semaines pendant
I’expérimentation indiquent que les régimes alimentaires ainsi que le temps de distribution
d’aliment n’ont pas eu d’effet significatif sur ce paramétre. Les poids moyens des pintades en
fonction des régimes et de la durée de la distribution d’aliment sont respectivement de 2443 g
et de 2444 g. Cette différence non significative de poids des pintades en fonction des régimes
se justifierait par des teneurs en énergie et en protéine similaires des trois régimes. Nos résultats
concordent avec ceux de Koffi et al. (2016) qui ont utilisé des régimes isoénergétiques chez les
cailles. Ces auteurs n’ont pas obtenu de différence significative de poids des cailles pondeuses

parce que les régimes utilisés dans leur expérimentation étaient tous isoénergeétiques.

2.2.2. Indice de consommation

Les pintades des régimes supplémentés RE et RH ont un indice de consommation plus
faible et qui differe significativement de celui des pintades sous le régime témoin RT. Ce qui
veut dire que les pintades des régimes supplémentés consomment moins d’aliments pour
produire la méme quantité d’ceufs que les pintades issues du régime témoin. On peut en déduire
que les régimes supplémentés ont une plus grande efficacité alimentaire par rapport aux régimes
RT. Cette efficacité alimentaire des régimes supplémentés serait a 1’origine de leur teneur en
lipide qui est supérieure a celle du régime témoin. Selon Larbier et Leclercq (1992), cette
efficacité est positivement corrélée avec la teneur en lipide des régimes qui augmenterait la
concentration énergétique des aliments. La durée de distribution d’aliments n’influence pas
significativement 1’indice de consommation. La valeur moyenne de I’indice de consommation
dans le temps est de 6,98. Les résultats obtenus dans cette étude indiquent que I’efficacité

alimentaire n’est liee qu’au régime alimentaire.
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Tableau XVII : Parametres des performances de production des pintades

Régimes Periodes (jour) Probabilité
ffectifs de pintades T RE RH O 15 30 s o Régime  Période ngrii?SeX
Poids pintades (g) 2386 2448 2496 35100 2456 2414 2461 36020 0,111 0,597 NS
IC 9340 520 642° 0982 717 734 644 0984 0,023 0,791 NS
Taux Ponte (%) 32,47° 4395 38520 1,834 43,15 37,73® 3406 1,833 <0001  <0,001 NS

RT = régime témoin ; RE = régime témoin supplémenté de 5 % de la farine des graines d’Euphorbia heterophylla ; RH = régime témoin supplémenté de 5 % du tourteau des

graines d’Hevea brasiliensis ; IC= indice de consommation ; NS= pas de différence significative (P>0,05)
¢ |es moyennes de la méme ligne du méme paramétre suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes (P>0,05) ; SEM= erreur standard
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Nos résultats dans le temps d’alimentation confirment ceux de Hassan et al. (2013) qui n’ont
obtenu aucune différence significative de ce parametre chez les poules qui ont été nourries

pendant 60 jours.

2.2.3. Taux de ponte

Les régimes RE et RH ont considérablement amélioré le rapport aliments/ceufs ainsi que
le taux de ponte. Une augmentation du taux ponte de 35,36 % et de 18,63 % a été obtenue chez
les pintades issues respectivement des régimes RE et RH par rapport au taux de ponte des
pintades issues du régime témoin. Cependant, I’on a observé une diminution de ce taux de ponte
avec le temps. Cela a été observé également par Bernacki et al. (2013) qui ont trouvé une baisse
du taux de ponte dans le temps chez les pintades grises. Les régimes et le temps d’alimentation
ont montré un effet significatif sur le taux de ponte des pintades. L’effet des régimes observé
dans cette etude est contraire aux résultats de Huang et al. (2018) pour qui les régimes n’ont
pas affecté significativement la production des ceufs chez les poules pondeuses. Par contre, la
production d'ceufs et sa diminution avec le temps ont été similaires aux résultats obtenus chez
les pintades par Bernacki et al. (2013). Cette baisse de ponte dans le temps est liée au
vieillissement de la pondeuse qui utilise I’énergic pour plus d’entretien que pour la
reproduction. Aussi, nos résultats corroborent ceux de Hassan et al. (2013) qui ont trouvé une
baisse de la ponte dans le temps chez les poules en 60 jours d’expérimentation. Selon Guedou
et al. (2018), la variation du taux de ponte s’explique essentiellement par la souche de
pondeuses, la période de ponte considérée et la quantité de protéines et d’acides aminés ingérée
quotidiennement par les poules. Dans cette étude, la variation de ponte entre les pintades issues
des différents régimes serait due a la quantité et a la qualité des acides aminés ingérées par les

pintades.

2.3.Effet des régimes sur les parametres biochimiques des pintades

Les taux sériques hépatiques de l'alanine aminotransférase (ALT) et de l'aspartate
aminotransférase (AST) actifs sont couramment utilisés comme biomarqueurs des lésions
hépatiques. Ces enzymes sont généralement présentes en concentration négligeable. Une
augmentation de leur concentration peut étre le signe de cellules endommagées ou malades, ce
qui indique I'état de la fonction hépatique. L'AST est un biomarqueur tres sensible et non
spécifique de pathologie du foie d'oiseau. Cependant, I'ALT a une faible spécificité pour les
maladies du foie chez les oiseaux en raison de son existence dans de nombreux tissus. Les

valeurs de ces enzymes obtenues dans cette étude sont enregistrées dans le tableau XVIII.
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Tableau XVIII : Parametres sériques biochimiques des pintades

RT = régime témoin ; RE = régime témoin supplémenté de 5 % de la farine des graines d’Euphorbia heterophylla

Régimes
Transaminases RT RE RH SEM P-value
ALT (U/L) 3,08 3,49 3,53 0,230 0,261
AST (U/L) 157,54 157,77 159,02 1,541 0,892

; RH = régime témoin supplémenté de 5 % du tourteau des graines d’Hevea brasiliensis.

ALT= alanine aminotransférase ; AST= aspartate aminotransférase

&€ les moyennes de la méme ligne du méme parametre suivies de la méme lettre ne sont pas significativement
différentes (P>0,05) ; SEM= erreur standard
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Ses enzymes ont été dosées dans le sérum de douze (12) pintades par régimes soit deux pintades
par cage. Les résultats obtenus montrent que la teneur en ALT moyenne de 3,37 U/l ne différe
pas significativement d’un lot de pintades a I’autre en fonction des différents régimes. Selon
Campbell (2004), la valeur usuelle de cette enzyme chez la poule en bon état de santé est
inférieure a 50 U/I. La valeur moyenne obtenue comparée a la valeur normale chez la poule
montre que les pintades étaient en bonne santé. Cet état des pintades a éteé démontré par
I’absence de pintades malades pendant toute I’expérimentation. On en déduit que les régimes
ne sont donc pas toxiques. Concernant I’AST, la teneur moyenne obtenue chez les pintades de
158,11 U/l ne differe pas d’un lot de pintades a ’autre en fonction des régimes. Cette valeur
moyenne comparée a la valeur usuelle chez la poule qui doit étre inférieure a 275 U/I, montre
que les pintades étaient en bon état de santé. Nos résultats concernant l'activité de I'AST chez
des pintades étaient faibles comparativement a ceux des poulets obtenus par Wang et al. (2017)
compris entre 174 et 190 U/I. Par contre l'activite de I'ALT chez les pintades était dans la gamme
des résultats de ces auteurs qui situe entre 1,83 et 3,17 U/Il. La supplémentation de 1’aliment
commercial par la farine des graines d’Euphorbia heterophylla et du tourteau des graines
d’Hevea brasiliensis n’ont donc pas affecté significativement la santé des pintades par rapport

au témoin.

2.4.Effets des régimes et du temps d’alimentation sur la qualité des ceufs

En général, la qualité d’un aliment regroupe la qualité organoleptique ou sensorielle, la
qualité nutritionnelle ou diététique, la qualité technologique, la qualité hygiénique ou sécurité
sanitaire. Ce terme de qualité signifie également la maitrise des dangers chimiques, biologiques
et physiques associés a I’aliment (Salifou et al., 2013). Dans ce travail, les analyses ont
concerné la qualité physique, nutritionnelle et organoleptique des ceufs.

2.4.1. Qualité physique des ceufs

2.4.1.1.Qualité physique externe des ceufs

Les parametres de la qualité physique externe des ceufs analysés ont concerné le poids de
I’ceuf, I’épaisseur médiane de la coquille, la proportion de la coquille, la longueur de I’ceuf, la
surface de I’ceuf, le grand diamétre de ’ceuf et I’index de la forme. Pour analyser ces différents
parametres, deux ceufs par cage soient 12 ceufs par régime ont été utilisés. Pour une période
donnée, il a été utilisé au total 36 ceufs qui est la somme des ceufs utilisés pour les trois régimes.
Les valeurs moyennes obtenues a partir de ’analyse de variance a deux facteurs (ANOVA 2)

effectuées sur les données par le logiciel XLSTAT sont consignées dans le tableau XIX.
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Tableau XIX : Paramétres physiques externes des ceufs de pintades des différents régimes pendant les trois périodes

Régimes Périodes (jour) Probabilité
Parametres T RE RH O 15 30 s o Régime  Période ngriig“gex
Poids de I’ceuf (g) 4577 44,16 4483 0,699 4347° 4511% 46,17% 0699 0,272 0,030 NS
Epaisseur la coquille (mm) 0,67 0,68 0,64 0,015 0,69* 0,672 0,62° 0,015 0,087 0,010 NS
Proportion de la coquille (%) 18,00 1831 17,63 0,304 17,47 1887° 17,60° 0,304 0,297 0,003 NS
Longueur ceuf (cm) 522 516 520 0057 512 525 520 0,057 0,715 0,262 NS
Surface de I’ceuf (cm?) 59,72 58,32 58,89 0,617 57,70° 59,14* 60,09° 0,617 0,284 0,030 NS
Grand diamétre ceuf (cm) 400 389 39 0042 392 394 399 0042 0192 0512 NS
Index de forme (%) 76,78 7560 76,44 1059 76,71 7527 7683 1059 0,724 0513 NS

RT = régime témoin ; RE = régime témoin supplémenté de 5 % de farine des graines d’Euphorbia heterophylla ; RH = régime témoin supplémenté de 5 % du tourteau des

graines d’Hevea brasiliensis ; NS= pas de différence significative (P>0,05)

&€ les moyennes de la méme ligne du méme parametre suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes (P>0,05) ; SEM= erreur standard
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Le régime alimentaire n’a pas affecté significativement les parametres physiques décrits plus
haut. Ainsi, le poids moyen des ceufs est de 44,92 g avec une épaisseur moyenne des coquilles
de 0,66 mm. La portion moyenne occupée par la coquille par rapport a I’ceuf entier est de 17,98
%. Les ceufs de pintades ont une longueur moyenne de 5,19 cm avec une surface moyenne de
58,98 cm?. Le grand diamétre moyen et I’index de forme moyen des ceufs sont respectivement
de 3,95 cm et de 76,27 %. Par contre, dans le temps le poids des ceufs augmente
significativement avec la surface de I’ceuf contrairement a I’épaisseur des coquilles qui
diminue. On observe une fluctuation dans le temps concernant la proportion de la coquille. La
longueur et le grand diametre des ceufs ainsi I’index de forme ne varient pas significativement

dans le temps tout comme avec les régimes.

Dans cette étude, il a été observé une augmentation du poids des ceufs avec le temps
d’alimentation des pintades. Cette augmentation de poids d’ceufs confirme les résultats de
Wistedt (2013) avec les ceufs de poules. Cette augmentation de poids des ceufs serait liée a une
augmentation du contenu du jaune et de I’albumine chez les jeunes pondeuses jusqu'a 30
semaines d'dge et seulement a celui de ’albumine pour les pondeuses agées (Luquetti et al.
(2004). A partir de ce constat, nous pouvons dire que I’augmentation du poids des ceufs dans
cette étude serait liée a une augmentation du blanc de I’ceuf (albumine) car I’expérimentation a
commencé quand les pintades avaient 42 semaines d’age. Selon Whitehead (1995), cette
variation du poids des ceufs est provoquée par une stimulation de la synthése protéique de
l'oviducte par les graisses alimentaires. La taille de I’ceuf définissant sa surface, alors
I’augmentation de la surface de 1’ceuf observée dans le temps serait liée a I’augmentation de la

taille de ’ceuf (Nagarajan et al., 1991).

Concernant I’épaisseur des coquilles, nos résultats corroborent ceux de Houndonougbo
et al. (2012) qui n’ont obtenu aucune différence significative de 1’épaisseur des ceufs des
pondeuses nourries avec différents régimes alimentaires. Selon Rostagno et al. (2005), le
régime alimentaire n’affecte pas les teneurs en phosphore et en calcium de la coquille, méme
avec l'utilisation des régimes a forte teneur de calcium. Les résultats montrent par contre une
baisse significative de 1’épaisseur des coquilles pendant I’expérimentation. Ces resultats
viennent confirmer ceux de Wistedt (2013) qui a observé une baisse de 1’épaisseur des coquilles
pendant la période de ponte chez les poules pondeuses. Cette baisse a été observée par plusieurs
auteurs (Orhan et al., 2001 ; Moula et al., 2014 ; Samandoulougou et al., 2016). La baisse de
I’épaisseur de la coquille s’expliquerait par le grossissement de 1’ceuf dans le temps qui se

traduit par une augmentation du volume avec un étirement de la coquille diminuant donc son
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épaisseur. La baisse de la solidité de la coquille qui liée a la diminution de son épaisseur serait
due non seulement a ’augmentation de la taille de ’ceuf mais aussi aux modifications du
métabolisme avec I’dge de la pondeuse (Nagarajan et al., 1991). Selon ces auteurs ces
modifications du métabolisme conduisent a une réduction de 1’apport en minéraux précurseurs
du carbonate de calcium réduisant donc I’épaisseur de la coquille. Par contre, Luquetti et al.
(2004) n’ont observé aucune différence significative de 1’épaisseur des coquilles apres 30 jours

d’expérimentation chez les poules agées.

L’index de forme obtenu a donc permis de montrer la forme géométrique des ceufs de pintades.
Ainsi, en fonction des intervalles des index de forme déterminant la forme des ceufs définis par
Gendron et Blentz (1970), les ceufs de pintades dans cette étude sont tous de forme ronde. Ce
résultat corrobore ceux de Obike et Azu (2012) qui ont obtenu chez les pintades grises perles
les ceufs de forme ronde et chez les pintades noires les ceufs de forme dite normale. Pourtant,
chez les cailles les ceufs sont allongés avec une diminution de I’indice de forme avec I'age
(Orhanetal., 2001 ; Moula et al., 2014). Tout ceci démontre que la forme des ceufs est fonction
de I’espece d’oiseaux. Tous les paramétres physiques externes analysés n’ont pas été influencés
significativement par I’effet des régimes. Cependant, le temps de distribution de 1’aliment a
influencé significativement les paramétres comme le poids de I’ceuf, I’épaisseur de la coquille,

la proportion de la coquille et la surface de ’ceuf. Qu’en est-il de la qualité physique interne ?

2.4.1.2.Qualité physique interne des ceufs

Les paramétres de qualité interne des ceufs analysés ont concerné la proportion du blanc
et du jaune, le diametre du blanc et du jaune, la hauteur du blanc, la coloration du jaune et
1I’Unité Haugh. Pour analyser ces différents parametres, deux ceufs par cage soient 12 ceufs par
régime ont été utilisés. Pour une période donnée, il a été utilisé au total 36 ceufs qui est la somme
des ceufs utilisés pour les trois régimes. Les valeurs moyennes obtenues par analyse de variance
a deux facteurs (ANOVA 2) effectuées sur les données a partir du logiciel XLSTAT sont
consignées dans le tableau XX.

Tous les paramétres analysés n’ont pas varié significativement en fonction des régimes.
La valeur moyenne de la proportion du blanc et celle du jaune sont respectivement de 49,75 %
et 32,27 %. Les diamétres moyens du blanc et du jaune sont respectivement de 59,48 mm et
35,09 mm. Le blanc épais des ceufs a une moyenne de 6,35 mm. Selon I’échelle de roche, la
valeur moyenne de la coloration du jaune est de 8,91. La fraicheur des ceufs qui est déterminée
a partir de I’'Unité Haugh est de 83,45. Avec la durée d’élevage, la proportion du blanc des

ceufs, le diametre et la coloration du jaune ne varient pas significativement.
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Tableau XX : Paramétres physiques internes des ceufs de pintades des différents régimes pendant les trois périodes d’essai

Régimes Périodes (jour) Probabilité
Paramétres SEM SEM Régime
RT RE RH 15 30 45 Régime  Période X
Période
Proportion du blanc (%) 50,15 49,32 49,77 0,565 49,09 49,86 50,29 0,565 0,588 0,325 NS
Proportion du jaune (%) 31,85 32,37 32,60 0,463 33,432 31,27  32,11° 0,463 0,506 0,007 NS
Diametre du blanc (mm) 58,89 59,17 60,39 0,896 61,942 60,000 57,50° 0,896 0,108 0,004 NS
Diamétre du jaune (mm) 34,86 35,28 35,14 0,493 34,58 35,11 35,58 0,493 0,832 0,366 NS
Hauteur du blanc (mm) 6,06 6,17 6,82 0,285 5,37° 6,67% 7,007 0,285 0,137 0,000 NS
Coloration du jaune 8,67 9,06 9,00 0,221 9,17 8,89 8,67 0,221 0,411 0,286 NS
Unité Haugh 81,13 82,76 86,47 1,790 77,78° 85,39 87,21* 1,830 0,111 0,020 NS

RT = régime témoin ; RE = régime témoin supplémenté de 5 % de la farine des graines d’Euphorbia heterophylla ; RH = régime témoin supplémenté de 5 % du tourteau des

graines d’Hevea brasiliensis ; NS= pas de différence significative (P>0,05)

¢ |es moyennes de la méme ligne du méme paramétre suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes (P>0,05) ; SEM= erreur standard
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Cependant, on observe une baisse de la proportion du jaune et du diamétre du blanc avec une

augmentation de la hauteur du blanc et de I’'Unité Haugh.

Nos résultats confirment la notion classique énoncée par Terroine et Belin (1927) selon
laquelle la qualité de I’aliment ne modifie pas les proportions du blanc et du jaune de I’ceuf chez
la volaille. Cette théorie est due au fait que la proportion occupée par ces constituants majeurs
ainsi que le poids de I’ceuf sont liés a la génétique de la volaille et donc a I’espéce. Cependant,
la baisse de la proportion du jaune observée dans le temps confirme les résultats de Zita et al.
(2013) qui avaient obtenu aussi une baisse de ce paramétre chez les cailles entre la 41*™ et la
49"*™ semaine d’age. Les ceufs de la présente étude présentaient une couleur du jaune moins
intense que les ceufs dans I'étude de Bernacki et al. (2013). Mais dans le temps les résultats
corroborent ceux de Hassan et al. (2013) qui ont observé aucune différence significative de la
coloration du jaune apres huit semaines de ponte chez la poule. En effet, plusieurs auteurs ont
démontré que la coloration du jaune d’ceuf est sous la dépendance de certains pigments contenus
dans les plantes ou certains produits de synthése. Il s’agit des xanthophylles (pigment des
plantes ou de synthese) et les caroténoides (canthaxanthine, citranaxanthine, apo ester caroténe,
lutéine, zéaxanthine, etc.) (Jacob et al., 2000 ; Surai et al., 2003 ; Steinberg, 2000). Plus une
pondeuse consomme ces pigments a travers son alimentation, plus la coloration du jaune de ses
ceufs est plus intense. Mais, parmi ces deux pigments, les xanthophylles sont moins efficaces
que les caroténoides comme la canthaxanthine qui est un puissant antioxydant capable
d’améliorer considérablement la coloration du jaune jusqu’a atteindre la valeur de 12 selon
I’échelle de Roche (Panhéleux, 1997). Ces pigments liposolubles sont transferés aux follicules

par le méme mécanisme des lipides (Larbier et Leclercq, 1992).

La fraicheur de 1’ceuf représentée par 1’Unité Haugh est déterminée par la hauteur du blanc.
L’augmentation de la hauteur du blanc des ceufs augmente 1’Unité Haugh et donc la fraicheur
des ceufs. Les résultats ont montré que I’Unité Haugh de tous les ceufs était supérieure a 70.
Selon Akouango (2014), nos ceufs étaient trés frais et donc d’excellente qualité. Nos résultats
corroborent ceux de Wall et al. (2010). Ces auteurs ont montré que la fraicheur de I’ceuf
augmente avec 1’age des pintades et non avec les régimes alimentaires. L’augmentation de la
fraicheur dans le temps dans cette étude a été observée également chez la poule par Akouango
(2014) et Duru et al. (2017). Cependant, nos résultats sont contraires a ceux obtenus par Moula
et al. (2014) chez les cailles et chez les poules avec Hassan et al. (2013). Ces derniers auteurs
ont montré qu’il y avait plutdt une baisse de 1,5 a 2 unités par mois pendant la ponte chez les

poules. Ce fait est lié au métabolisme de la pondeuse qui, avec I’age se justifie par une réduction
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d’eau dans le blanc d’ceuf ce qui augmente éventuellement la matiére seche du blanc avec le

temps.

En somme, les paramétres physiques internes analysés n’ont pas ¢été affectés
significativement par les régimes alimentaires. Cependant, le temps d’alimentation a permis
d’observer des différences significatives des valeurs obtenues sur tous les paramétres en dehors
de la proportion du blanc, du diametre du jaune et de la coloration du jaune. Les nutriments
contenus dans les ceufs sont-ils sous la dépendance des régimes alimentaires ou du temps

d’alimentation des pintades ?

2.4.2. Qualité nutritionnelle des ceufs

Les parametres nutritionnels ont été évalués sur le blanc et sur le jaune de 1’ceuf. Ces
parametres ont concerné la matiére seche, la matiére minérale, le lipide brut, le cholesterol total,
la proteine brute du blanc et du jaune, les minéraux du jaune et le profil en acides gras du jaune
des ceufs. Pour ces différents parameétres deux ceufs par cage soient 12 ceufs par régime ont été
utilisés. Pour une période donnée, il a été utilisé au total 36 ceufs qui est la somme des ceufs
utilisés pour les trois régimes. Les résultats obtenus aprés traitement statistique des différents
parametres en dehors du profil en acides gras sont inscrits dans le Tableau XXI. L’aliment n’a
pas affecté significativement certains parameétres nutritionnels comme la matiére minérale du
jaune, la matiére séche et minérale du blanc. La matiere minérale moyenne du jaune était de
2,05 %. La matiere seche moyenne du blanc était de 14,65 % et la matiére minérale moyenne
du blanc de 0,75 %. Cependant, d’autres parametres comme le lipide brut par ceuf, le cholestérol
total par ceuf, la protéine brute par ceuf et les minéraux du jaune ont tous varié significativement
en fonction des régimes alimentaires. A cet effet, les teneurs en lipide brut et en cholestérol
total ont baissé significativement avec le régime RE respectivement de 8,08 % et de 15,62 %.
Avec ce méme régime, la protéine des ceufs a augmenté de 3,27 % par rapport aux ceufs du
régime témoin. Les régimes supplémentés ont permis une augmentation de la teneur en protéine
du jaune de 12,62 et 5,11 % respectivement pour les régimes RE et RH par rapport au régime
témoin. Avec le temps de distribution de I’aliment, tous les paramétres ont été significativement
affectés sauf les paramétres tels que la matiere minérale du jaune, le lipide contenu dans un
ceuf, le cholestérol par ceuf et la maticre seéche du blanc. La matiére séche du jaune a connu une
augmentation dans le temps et la protéine brute d’un ceuf donné fluctue avec le temps. La teneur
moyenne en lipide brut d’un ceuf'est de 9,32 g et celle du cholestérol est de 0,31 g avec la durée
de distribution de I’aliment. Dans cette étude, la teneur en maticre séche du jaune d'ceuf est plus

élevée que celle obtenue par Dudusola (2010) et Bashir et al. (2014).
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Tableau XXI : Composition nutritionnelle des ceufs de pintades des différents régimes pendant les trois périodes d’essai

Régimes Périodes (jour) Probabilité
Paramétres SEM SEM Régime
RT RE RH 15 30 45 Régime Période X
Période
Composition du Jaune (%)
Matiére séche 52,61° 52,59°  53,67° 0,216 52,20° 53,28 53,39 0,216 0,003 0,002 NS
Matiére minérale 2,22 1,97 1,96 0,109 2,03 1,94 2,18 0,109 0,189 0,325 NS
Lipide brut 29,56% 27,17° 29,92 0,233  28,33° 30,00? 28,31° 0,233 <0,001 <0,001 NS
Cholestérol par ceuf (g) 0,32% 0,27° 0,317 0,012 0,30 0,32 0,31 0,126 <0,001 0,298 NS
Protéine 20,76° 23,382 21,82° 0,058 21,86° 21,022 22,88° 0,058 <0,001 <0,001 NS
Protéine par ceuf (g) 14,06" 14,52% 14,03 0,324 14,270 13,81° 14,52% 0,322 0,024 0,020 NS
Lipide par ceuf (g) 9,41% 8,79° 9,76% 0,376 9,49 9,38 9,08 0,394 0,043 0,061 NS
Calcium 1,302 0,98° 1,08° 0,012 1,31° 1,10° 0,952 0,012 <0,001 <0,001 NS
Phosphore 0,79% 0,90° 0,84° 0,014 0,78? 0,83° 0,92° 0,008 <0,001 <0,001 NS
Composition du blanc (%)
Matiere seche 15,10 14,39 14,46 0,236 14,44 14,73 14,77 0,236 0,090 0,574 NS
Matiere minérale 0,75 0,74 0,75 0,008 0,72% 0,78° 0,74% 0,006 0,310 <0,001 NS
Proteine brute 13,66% 13,25° 13,04 0,017 13,222 13,36" 13,37° 0,017 <0,001 <0,001 NS

RT = régime témoin ; RE = régime témoin supplémenté de 5 % de la farine des graines d’Euphorbia heterophylla ; RH = régime témoin supplémenté de 5 % du tourteau des graines
d’Hevea brasiliensis ; NS= pas de difference significative (P>0,05). #¢ les moyennes de la méme ligne du méme parameétres suivies de la méme lettre ne sont pas significativement

différentes (P>0.05) ; SEM= erreur standard
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Quant a la teneur en matiere minérale, elle corrobore celle de ces auteurs. Selon Colas et
al. (1979), la variation de la matiére séche serait fonction de la composition azotée de 1’aliment
consomme par la pondeuse. Ainsi, la matiere séche du jaune augmenterait avec la teneur en
protéine du régime. La diminution de la teneur en lipide brut dans les ceufs des pintades du
régime RE concorde avec les résultats de Holt et al. (2011). Selon ces auteurs, les régimes

alimentaires ont un impact direct sur la teneur en lipides des ceufs.

Ils ont montré que le corps gras contenu dans les tissus des animaux a une composition
qui est modulée par la classe d’acides gras contenue dans 1’aliment (Newman et al., 2002). Par
contre, selon Hermier (1997), il est impossible de modifier la teneur du lipide total du jaune de
I’ceuf a travers ’alimentation de la pondeuse. Selon, Colas et al. (1979), la teneur en protéine
dans le jaune d’ceuf est fonction de la composition azotée de I’aliment consommé par la
pondeuse. Par exemple, les proteines dans le tourteau de soja paraissent relativement bien
équilibrées que les protéines de I’arachide qui sont pauvres en acides aminés indispensables et
tres désequilibrées (Colas et al., 1979). L’hypothése que nous émettons dans cette étude
d’autant plus que les régimes étaient isoprotéiques, cette augmentation de la teneur en protéine
des ceufs issus des régimes supplémentés serait liée a la quantité de la protéine contenue dans
ces régimes. La baisse du taux de cholestérol dans les ceufs issus du régime RE démontrerait
un effet hypocholestérolémiant de ce régime selon les travaux effectués par Kouassi et al.
(2017). Nos résultats concordent avec ceux de Kouakou et al. (2015) qui ont obtenu avec une
supplémentation de 1’aliment industriel de 15 % de graines d’Euphorbia heterophylla une
réduction de 18 % du cholestérol total dans le jaune d’ceuf de la poule. Selon Kouassi et al.
(2017), cette baisse de cholestérol serait lice a ’effet des AGPI oméga-3 contenus dans les
graines d’Euphorbia heterophylla, plus particulierement avec 1’acide éicosapentaénoique
(EPA) et I’acide docosahéxanoique (DHA). En effet, ces acides gras oméga-3 a chaine plus
longue permettent de réduire la production des lipoprotéines a tres basse densité ou VLDL
(Very Low Density Lipoprotein) par le foie (Nestel et al., 1984). Les AGPI oméga-3 vont
permettre également la suppression de I’expression des SREBP-1(Sterol Response Element
Binding Proteins) qui sont des régulateurs clés du métabolisme des lipides et du cholestérol.
Cette action induit une diminution de la lipogenese et de la sécrétion des VLDL qui sont les

principaux transporteurs du cholestérol sanguin (Xu et al., 1999).

Le profil en acides gras a été déterminé sur le jaune d’ceufs lyophilisés. Les valeurs
obtenues ont été exprimées en pourcentage des acides gras totaux (AGT) contenus dans 100 g

du jaune d’ceuf. Tous les résultats issus de I’analyse des données obtenues par le profil sont
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consignés dans les tableaux XXII, XXIII et XXIV. L’acide a-linolénique (ALA) (C18 :3 n-3),
acide gras essentiel, est le précurseur de ’acide éicosapentaénoique (EPA) (C20 :5 n-3) et de
I’acide docosahexaénoique (DHA) (C22 :6 n-3). La proportion d'acides gras saturés (AGS) dans
les ceufs qui ne différe pas significativement avec les régimes est en moyenne 42,24 %. Par
contre, les acides gras mono-insaturés et les acides insaturés dans les ceufs varient
significativement avec les régimes alimentaires. Les proportions d'acides gras monoinsaturés
(AGMI) étaient plus élevées dans les ceufs de pintades nourries avec les régimes supplémentés.
La proportion en AGPI oméga-6 a été réduite de 11,67 % dans les ceufs issus du régime RE par
rapport aux ceufs du témoin. La teneur en acides gras oméga-3 des ceufs des régimes
supplémentés a été multipliée de 2,45 et de 1,75 respectivement pour les ceufs des régimes RE
et RH. L’enrichissement des ceufs est déterminé par le rapport AGPI n-6/ AGPI n-3. Les
résultats montrent que les ceufs des régimes supplémentés sont enrichis de 2,62 et de 1,66 fois
respectivement pour les régimes RE et RH par rapport aux du régime témoin. Le temps de
distribution des aliments n’a pas affecté significativement la teneur en AGS, en AGPI, oméga-
3 et ’enrichissement des ceufs. La teneur moyenne en AGPI, oméga-3 dans I’ceuf est de 3,68
%. L’enrichissement moyen des ceufs défini par le rapport AGPI n-6/ AGPI n-3 est de 5,20.
Dans le temps d’alimentation, on obtient une baisse de la teneur des AGPI contre une

augmentation des AGPI, oméga-6.

Dans cette étude, les ceufs du régime RE ont enregistré un ratio (n-6/n-3) de 3,37 inférieur
a 5 qui est la valeur limite conseillée an dessous de laquelle un produit est enrichi en omega-3
(ANSES, 2011). Ce qui veut dire que les ceufs issus des régimes RE étaient enrichis et dans une
moindre mesure les ceufs issus du régime RH dont le rapport n-6/n-3 est de 5,44. Cet
enrichissement obtenu est lié a ’enrichissement de 1’aliment consommeé par 1’animal (Milinsk
et al., 2003 ; Kouba et Mourot, 2011). Selon ces auteurs, chez les monogastriques comme la
pintade par exemple, la composition des acides gras stockés dans les tissus reflete largement
celle des lipides ingérés par I’animal. Selon Bailey (2013), les femelles des volailles intégrent
bien les AGPI n-3 provenant de leur alimentation dans leurs jaunes d’ceufs puisqu’il a observé
une diminution significative des ratios n-6/n-3 dans tous les traitements, quel que soit I’dge du
troupeau. Ce changement apparait des les deux premieres semaines d’alimentation. Le
remplacement des AGPI n-6 par les n-3 est cependant plus marqué pour les ceufs provenant du
jeune troupeau, suggérant une plus grande résistance chez les femelles agées a synthétiser des

n-3 a longues chaines a partir de leur précurseur.
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Tableau XXII : Profil en acides gras du jaune des ceufs (% des acides gras totaux)

Régimes Périodes (jour) Probabilité
Paramétres SEM SEM Régime
RT RE RH 15 30 45 Régime  Période X
Période
Laurique (C12:0) 0,08 0,07 0,08 0,027 0,06 0,07 0,08 0,025 0,055 0,051 NS
Myristique (C14:0) 151 1,26 1,24 0274 125 131 133 0276 0060 0,057 NS
Myristoléique (C14:1)(n-5, cis-9) 0,09 0,11 0,08 0,026 0,09 0,09 0,10 0,028 0,054 0,067 NS
Pentadécanoique (C15:0) 0,13 0,11 0,12 0,048 0,12 0,12 0,13 0,045 0,083 0,076 NS
Palmitique (C16:0) 26,60 26,92 2598 0,920 26,54 26,25 26,76 0,817 0,052 0,053 NS
Hexadécanoique (C16:1)( n-9, cis-9)) 0,57 0,51 0,52 0,072 0,59 0,51 0,50 0,086 0,075 0,059 NS
Palmitoléique (C16:1)( n-7, cis-9) 1,54 1,61 1,41 0,204 1,66 1,45 1,39 0,271 0,058 0,067 NS
Stéarique(C18:0) 14,27 13,78 14,27 0,595 13,95 14,62 13,89 0,734 0,064 0,053 NS
Oléique (C18:1)(n-9, cis-9) 31,77 31,58 30,93 0,852 32,42® 31,00° 30,81° 0,813 0,068 0,045 NS
Vaccénique (C18:1)( n-7, trans-9) 1,09 1,02 1,05 0,137 1,07 1,10 0,97 0,139 0,061 0,054 NS
Linoléique (C18:2)( n-6, cis-9,12 ;LA) 16,70° 15,30° 17,73* 0,553 15,94% 16,47 17,41° 0,533 <0,001 0,040 NS
y-linolénique (C18:3)( n-6, cis-6,9,12) 0,16 0,16 0,15 0,067 0,16 0,15 0,16 0,062 0,067 0,058 NS
a-linolénique (C18:3)( n-3, cis-6,9,12)  0,47¢ 2,01° 1,43* 0,198 1,21 1,25 1,44 0,221 0,021 0,065 NS

97



Tableau XXII1 : Profil en acides gras du jaune des ceufs (% des acides gras totaux) (suite 1)

Régimes Périodes (jour) Probabilité
Paramétres SEM SEM Regime
RT RE RH 15 30 45 Régime  Période X

Période

Arachidique (C20:0) 007 010 013 0060 003 015 013° 0067 0082 0037 NS

Gadoléique (C20:1)( n-9, cis-11) 020 018 021 0046 021 019 020 0047 0056 0064 NS

i"i’j‘;‘d'eno'q“e (C20:2)(n-6, cis- 015 016 018 0027 016 016 015 0028 0,059 0075 NS

g"irlnizg'"”o'e'q“e (C20:3)(n-6, cis- 153 024 027 0150 025 029 020 0147 0051 0061 NS

Arachidonique (C20:4)( n-6, cis- 201 150 174 0532 167 199 158 0492 0,006 0,017 NS

5,8,11,14)

Eicosatrienoique (C20:3) (-3, cis- 000° 006° 005 0031 003 004 004 0029 0,049 0052 NS

11,14,17)

Eicosapentaénoique (C20:5)( n-3, cis-

56,1114 17) (EPA) 006 013 009 0071 006 011 010 0054 0052 0058 NS

Docosatétraenoique (C22:4)(n-6,Cis- 132 gogp  002° 0032 003" 010° 005 0028 0033 0,037 NS

7,10,133,16)

Docosapentaénoique (C22:5)(n-6, ¢is- 1 gog8 10 0025 021 020 018 0026 0,042 0053 NS

4,7,10,13,16)

Docosapentaenoique :C22:5 (n-3, ¢is- (g6 o1 012 0092 013 015 018 0096 0055 0075 NS

7,10,13,16,19) (DPA)
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Tableau XXIV: Profil en acides gras du jaune des ceufs (% des acides gras totaux) (suite 2)

Régimes Périodes (jour) Probabilité
Paramétres : : Régime
RT RE RH SEM 15 30 45  SEM  Regime  Période  x
Période
?Sﬁ":;‘hexae”o'q“e (C22:6 n-3) 1526 275  200° 0146 201 211 216 0148 0,002 0061 NS
> AGS 4266 4224 41,82 0,845 4193 4252 4232 0,620 0,052 0,059 NS
> AGMI 35,312 35,03% 34,23° 0,450 36,14%® 34,38° 3394° 0,445 0,046 0,042 NS
¥ AGPI 2203 22,73° 2395 0,703 21,93 23,10° 23,71* 0,614 0,036 0,028 NS
¥ AGPI n-6 19,70° 17,40* 20,08° 0,375 18,33* 19,27° 19,64° 0,371 0,006 0,005 NS
¥ AGPI n-3 211° 5178  369° 0515 344 3,66 393 0,501 0,002 0,069 NS
¥ AGPI/ T AGS 0,248 0,41®> 046° 0,105 041 042 0,45 0,600 0,012 0,200 NS
¥ AGPI n-6/ £ AGPI n-3 9,048 337" 544° 0328 533 5727 500 0,335 0,002 0,053 NS
C18 :n-6/C18 :3n-3 (AL/ALA) 3550° 7,61¢ 12,40 3,870 13,08" 13,16° 12,068 0,300 0,021 0,017 NS

RT = régime témoin ; RE = régime témoin supplémenté de 5 % de la farine des graines d’Euphorbia heterophylla ; RH = régime témoin supplémenté de 5 % du tourteau des

graines d’Hevea brasiliensis ; NS= pas de différence significative (P>0,05)

&C |es moyennes de la méme ligne du méme parametre suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes (P>0,05) ; SEM= erreur standard, AGS= Acide gras

saturé, ZAGMI= Somme des acides gras mono-insaturés, >~ AGPI= Somme des acides gras polyinsaturés, £ AGPI n-6= Somme des acides gras polyinsaturés oméga-6,

AGPI n-3= Somme des acides gras polyinsaturés oméga-3 ; X AGPI/ X AGS= (C18 :2n-6+C18 :3n-3) / (C14 :0+C16 :0+C18 :0) (Kouba et al., 2003)
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Il est toujours plus nécessaire d’enrichir les ceufs en AGPI oméga-3 que d’autres produits
animaux car le consommateur multiplierait la quantité d’ AGPI oméga-3 a ingérer par 20 jusqu’a
40. Or, avec la cuisse de poulet et du faux filet de beeuf enrichis le consommateur multiplierait
la quantité d’AGPI oméga-3 a ingérer seulement que par 9,5 et 2 respectivement (Bourre,
2004a). Aussi, la physiologie digestive des oiseaux préserve relativement bien les acides gras
polyinsaturés qu’ils consomment (Bourre, 2005a). C’est pourquoi les volailles sont considérées
comme un meilleur moyen pour modifier favorablement le statut nutritionnel en oméga-3 (Van
Elswyk et al., 1998). En plus de leurs propriétés nutritionnelles, les ceufs enrichis en acides gras
n-3 doivent étre d'une qualité sensorielle acceptable pour obtenir Il'approbation du

consommateur.

2.4.3. Qualité organoleptique
Pour le test sensoriel, trois ceufs par cage soient 18 ceufs par régime ont été utilisés. Pour
une période donnée, il a été utilisé au total 54 ceufs qui est la somme des ceufs utilisés pour les
trois régimes. Les données obtenues ont subi une analyse de variance pour chaque caractére
sensoriel (descripteur) en fonction des régimes et de la période de distribution de I’aliment.
Enfin, une étude de régression des moindres carrés partiels a été élaborée entre chaque caractere
sensoriel et les paramétres nutritionnels des ceufs en vue d’établir une corrélation entre le choix

du descripteur et les paramétres nutritionnels de 1’ceuf.

2.4.3.1.Choix des caracteres sensoriels en fonction des régimes et du temps
d’alimentation

Les scores moyens obtenus par la normalisation des notes du jury sur 10 points pour

chaque caractéere sensoriel sont enregistrés dans le Tableau XXV. Les résultats sont donnés en

fonction des deux facteurs que sont le régime et la période de distribution des aliments.

Dans cette étude, le régime alimentaire n’a pas influencé certains caractéres sensoriels
tels que la texture, le godt et la préférence des degustateurs. Les scores moyens de ces
parametres sont de 3,43 ; 6,10 et 6,22 respectivement pour la texture, le godt et la préférence.
Cependant, au niveau de ’odeur, le jury a enregistré une forte odeur d’ceuf pour les ceufs issus
du régime RE par rapport a ceux du témoin. Ce méme régime a permis d’avoir selon le jury,
une forte intensité de coloration du jaune d’ceuf par rapport aux ceufs du témoin. Tous ces
parametres sensoriels ont tous variés significativement dans le temps de consommation en
fonction des périodes de distribution des régimes. Ainsi, la texture, le godt et la préférence ont

fluctué dans le temps.
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Tableau XXV : Test organoleptique (n=18)

Régimes Periodes (jour) Probabilité
Parametres T RE RH OV 15 30 s Régime  Période legrii?gex
Texture 3,55 3,39 3,36 0,113 2,08° 4,472 4,02° 0,106 0,339 <0,001 NS
Godt 6,07 6,08 6,16 0,119 5,21° 6,752 6,34° 0,111 0,856 <0,001 NS
Odeur 3,64° 3,89 3,44° 0,101 4,672 3,03° 3,21° 0,094 0,025 <0,001 NS
Couleur du jaune 6,95° 7,65 6,89° 0,077 6,69° 7,422 7,392 0,072 <0,001 <0,001 NS
Préférence 6,11 6,35 6,21 0,120 6,732 5,53° 6,412 0,112 0,359 <0,001 NS

RT= régime témoin ; RE= régime supplémenté de la farine des graines d’Euphorbia heterophylla. ; RH= régime supplémenté du tourteau des graines d’Hevea brasiliensis ;

NS= pas de différence significative (P>0,05) ; n= nombre de dégustateurs

&€ les moyennes de la méme ligne du méme parametre suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes (P>0,05) ; SEM= erreur standard
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L’odeur d’ceuf ressentie par le jury a baissé d’intensité dans le temps bien que I’intensité de
coloration augmentait. Les dégustateurs n’ont trouvé aucune différence significative concernant

leur préférence pour les ceufs issus des jours 15 et 45.

Les résultats de préférence obtenus au niveau des régimes corroborent ceux de Hayat et
al. (2010) qui ont constaté que l'acceptation des ceufs durs de poule par les consommateurs
n'était pas différente entre les ceufs témoins et les ceufs issus du régime supplémenté de 10 %
de graines de lin. Selon ces auteurs, les consommateurs ne peuvent pas détecter une différence
de saveur des ceufs durs. Ils ont donc émis I’hypothése que c’est le mode de cuisson ((Euf dur)
qui empéche la différenciation entre les ceufs. L’intensité de coloration du jaune d’ceuf décrite
par le jury concorde avec les résultats de P'INRA (2013) qui avait démontré que I’intensité de
la couleur du jaune serait linéaire a 1’enrichissement des ceufs en acides gras oméga-3. Par
contre, selon Petrovi¢ et al. (2016), une variation de la teneur en acides gras omega-3 dans les
ceufs ne change pas les caractéristiques sensorielles. Les résultats de préférence aux différentes
périodes corroborent ceux de Vickers et Holton (1998) qui ont montré que lors d’une exposition
ponctuelle a un produit, les consommateurs ont tendance a se diriger vers les produits ayant les
plus fortes caractéristiques sensorielles. A cet effet, il faut retenir que les ceufs des jours 15 et
45 qui ont été prefeérés avaient les plus fortes caractéristiques sensorielles. Pour Simopoulos et
Robinson (1998), la richesse d’un aliment en acide gras linoléique (w6) augmenterait la
palatabilité par rapport a sa richesse en acide gras oméga-3 chez I’homme. C’est-a-dire, plus un
aliment est riche en acide gras oméga-3 moins il est préféré, par contre, plus un aliment est riche

en acide gras oméga-6, plus les consommateurs le préferent.

2.4.3.2.Correlation entre les caracteres sensoriels et la composition nutritionnelle des
ceufs

La matrice de corrélation a été obtenue par une analyse de régression des moindres carrés
partiels (PLS). Les résultats des caracteres sensoriels ayant une bonne corrélation avec les
parametres explicatifs sont présentés. En effet, la régression des moindres carrés partiels est
une méthode multivariée qui permet de relier la variation d'une variable (PLSR1) ou de
plusieurs variables de réponse (PLSR2) a la variation de plusieurs prédicteurs a des fins
explicatives ou prévisionnelles (Gallardo-Escamilla et al., 2005). Les résultats du modele de

régression sont présentés par des figures.
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2.4.3.2.1. Préférence

Le coefficient de corrélation du modéle (R?= 0,76) a montré que le PLSR1 prédisait trés
bien la préférence des ceufs. Les résultats du PLS ont montré que 50,01 % des nutriments des
ceufs des deux premiers composants principaux expliqueraient 75,66 % la préférence des
consommateurs. La préférence est positivement corrélée a 63,93 % avec la protéine du jaune
c’est-a-dire 63,93 % des consommateurs préféreraient les ceufs en fonction de sa teneur en
protéine. Plus un ceuf est riche en protéine, plus il est préféré par les consommateurs. La
préférence est par contre négativement corrélée a 60,28 % avec la teneur en lipide brut du jaune.
Cette derniére approche signifie que les ceufs les plus préférés contiendraient moins de lipide
(Figure 17).

2.4.3.2.2. Texture

Le coefficient de corrélation du modéle (R?= 0,99) a montré que le PLSR1 prédisait trés
bien la texture des ceufs. Les résultats du PLS ont montré que 49,86 % des nutriments des 2
premiers composants principaux expliqueraient 86,27 % la texture des ceufs. Les résultats
montrent que la texture est positivement corrélée a 50,27 % avec le phosphore contenu dans le

jaune. La texture serait donc liée aux minéraux de I’ceuf (Figure 18).

2.4.3.3.Correlation entre les caractéres sensoriels et les nutriments des ceufs en
fonction des régimes pendant les périodes d’alimentation

Les résultats du PLS ont montré que 50,65 % des nutriments déterminés en fonction des
régimes et en fonction du temps des 2 premiers composants principaux expliqueraient 61,91 %
des caractéres sensoriels des ceufs évalués par les consommateurs (Figure 19). Cette synthese a
montré que la préférence des ceufs est plus corrélée a la protéine du jaune. A cet effet, les ceufs
issus du régime Euphorbia pendant les périodes 15 et 45 jours ont été préférés par rapport aux
ceufs de la période de 30 jours. De méme, la teneur en protéine du jaune des ceufs obtenue sous
le régime Euphorbia (RE) était plus élevée et différerait significativement de celle des deux
autres regimes. Lorsque la préférence est liée au phosphore, les ceufs les plus préférés sont ceux
du régime témoin aux 15 et 45 jours ainsi que ceux du régime hévéa du 15eme jour. Les analyses
des minéraux ont montré que ces deux régimes contenaient les plus faibles taux de phosphore.
Ce qui veut dire que les ceufs sont plus préférés quand il y a moins de phosphore. La PLSR1 a
montré que les plus pertinents des caracteres évalués en fonction de la composition

nutritionnelle des ceufs étaient la préférence et la texture de I’ceuf.
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Figure 17 : Corrélation entre préférence et la Figure 18 : Corrélation entre la texture et la
composition nutritionnelle des ceufs composition nutritionnelle des ceufs

Pre= préference ; MMj= matiére minérale du jaune ; MSj= matiere séche du jaune ; ChITj= cholestérol total du jaune ; MSb= matiére séche du blanc ;
Protb= protéine du blanc ; Lipj= lipide du jaune ; MMb= matiére minérale du blanc ; Ca= calcium du jaune ; P= phosphore du jaune ; Protj= protéine du

jaune ; tex=texture
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Corrélations sur axes tl et t2
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Figure 19 : Corrélation entre caractéres sensoriels et les ceufs des
régimes dans le temps

Cou= couleur ; MMj= matiére minérale du jaune ; MSj= matiére séche du jaune ; ChITj= cholestérol total du jaune ;
MSb= matiére seche du blanc ; Protb= protéine du blanc ; Lipj= lipide du jaune ; MMb= matiére minérale du blanc ;
Ca= calcium du jaune ; P= phosphore du jaune ; Protj= protéine du jaune ; Tex= texture ; Ode=odeur ; Gou= goit ;

Pre= préférence ; A= ceuf du régime témoin ; B= ceuf du régime Euphorbia ; C= ceuf du régime hévéa ; 15= période

15 jours ; 30= période 30 jours ; 45= période 45 jours
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Il est généralement admis que les protéines n'ont pas de godt particulier, mais qu'elles
contribuent indirectement a la flaveur par des sensations tactiles (Solms, 1969). Les acides
aminés libres et les petits peptides, composants des protéines auraient une importance
primordiale dans la flaveur (Bugaud, 2001). Ils contribuent directement ou indirectement (en
tant que des précurseurs) au golt. Les acides isobutyriques et isovalériques, issus du
métabolisme des acides aminés, et qui sont associés a I’arome « acide butyrique » auraient
contribué aussi a I’intensité et a la richesse des aromes et des odeurs. Les variations des
sensations de gras sont responsables des variations de préférence des produits qui sont bien
hétérogeénes dans la population (Schlich et al., 2010). Les travaux récents de Martin et al. (2010)
indiquent que la gustation joue également un réle non négligeable dans la préférence spontanée
pour les lipides. Ces lipides alimentaires sont trés majoritairement composes de triglycérides.
Les acides gras a longue chaine (AGLC) (nombre de carbones > 16) sont per¢us comme des
molécules sapides. La perception gustative des lipides est donc générée par I’interaction d’un

AGLC avec un lipidorécepteur spécifique porté par les papilles gustatives (Martin et al., 2010).

2.5.Effets des régimes alimentaires sur le coiit de production des ceufs

Le coit de production des ceufs a été déterminé en fonction des régimes (Tableau XXVI).
Cette partie économique a concerné, la consommation d’aliment, le colt de I’aliment
consommeg, le nombre d’ceufs produits par une pintade par jour et le colt de production d’un
ceuf. La quantité d’aliment consommeée n’a pas varié significativement en fonction des régimes
alimentaires. Une pintade a donc consommé en moyenne par jour 100,34 g d’aliments. Le codt
d’un kg de RE est 1,92 fois plus cher qu’un kg de RT ou RH. Cependant, les pintades sous ce
régime RE produisent plus d’ceufs par rapport aux pintades issues des autres régimes. Par
contre, ce régime RE augmentait la production d’un ceuf de 48 % par rapport a un ceuf produit
au niveau du régime témoin. Quant au régime RH, il a permis d’avoir une réduction de 12 %
sur le codt de production de I’ceuf par rapport a un ceuf du témoin. La supplémentation peut

augmenter ou baisser le cotlit de production de I’ceuf .
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Tableau XXVI : Cott de production d’un ceuf

Régimes

Parametres économiques SEM

RT RE RH P-value
Cons_ommatlon journaliere moyenne 10031 100,53 100,17 0,193 0,422
par pintade (g)
Cotit d’un kg de régime (FCFA) 260 500 260
Taux de ponte moyen (%) 32,47°  43,95% 38,52° 1,834 <0,001
Nombre d’ceufs par pintade par jour 0,32°¢ 0,442 0,38° 1,834 <0,001
Cotit de production d’un ceuf (FCFA) 100P 1482 8gP 8,889 <0,001

RT= régime témoin ; RE= régime supplémenté de la farine des graines d’Euphorbia heterophylla. ; RH= régime

supplémenté du tourteau des graines d’Hevea brasiliensis

&¢ Jes moyennes de la méme ligne du méme paramétre suivies de la méme lettre ne sont pas significativement

différentes (P>0,05) ; SEM= erreur standard
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Conclusion partielle

L’étude expérimentale a été effectuée en 45 jours structurée en trois grandes périodes
avec trois régimes alimentaires. Les régimes étaient isoprotéiques et isoénergétiques. Les
régimes supplémentés étaient riches en acides gras oméga-3 par rapport au régime témoin. Les
variations des parametres mesurés étaient sous la dépendance des régimes d’une part et du
temps de distribution d’autre part. Les régimes supplémentés ont permis une amélioration
significative des parameétres de performances des pintades. Cependant, le taux de ponte
diminuait avec le temps de distribution de 1’aliment. Les paramétres sanguins ont montré que
les régimes n’étaient pas toxiques pour les pintades. Les paramétres de la qualité physique
externe et interne des ceufs ont été influencés que par le temps de distribution de I’aliment. Le
contenu nutritionnel des ceufs a été influencé par la composition nutritionnelle de 1’aliment de
la pondeuse. Aussi, le métabolisme du systéme digestif et la structure de I’organisme avec les
besoins qui varient avec 1’age, font que le temps de distribution de I’aliment a engendré des
fluctuations pour certains paramétres nutritionnels. L enrichissement a été plus significatif en
fonction des régimes apres un temps d’alimentation de 15 jours. Les régimes n’ont pas influencé
le choix des consommateurs, mais la préférence des consommateurs dépendait du temps de
déroulement du test sensoriel. Les ceufs issus du régime Euphorbia ont été plus enrichis que
ceux des autres régimes, mais le colt de production de I’ceuf issu du régime hévea revenait

moins cher au producteur.
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CONCLUSION GENERALE

Cette étude avait pour objectif d’améliorer la qualité des ceufs des pintades qui sont
produits en systéme d’élevage amélioré a partir d’un 1’aliment commercial supplémenté par la
farine des graines d’Euphorbia heterophylla ou de tourteau de graines d’Hevea brasiliensis.
Bien avant la phase expérimentale, une enquéte a été menée pour faire un diagnostic sur la
production des ceufs de pintades et sur sa commercialisation. L’enquéte a révélé que la
méléagriculture est pratiquée en Cote d’Ivoire par les jeunes Ivoiriens qui financent leur propre
activité. C’est un secteur qui est encore dans I’informel avec 62,88 % des enquétés qui font de
I’élevage en divagation et seulement 18,56 % réservés a I’élevage intensif. Le nombre d’ceufs
produits se situe entre 100 et 150 par pintade par an. La saison des pluies est la période favorable
pour avoir les ceufs. La production des ceufs est tres faible et 'unité d’ceuf est vendu a 200
FCFA dans les fermes avec les producteurs ou dans les grands marches chez les vendeurs de
volailles. Vue I’importance de la méléagriculture dans le monde avicole, il serait nécessaire de
disposer d’un aliment type pintade. Il faudrait que I’Etat ivoirien encourage la jeunesse par la

formation et le financement des projets d’élevage des pintades.

La qualité des ceufs des pintades ¢levées en systeéme d’élevage intensif avec des régimes
isoprotéiques et isoénergétiques a €té évaluée en fonction des régimes d’une part et du temps
de distribution de I’aliment d’autre part. Les paramétres de la qualité physique externe et interne
des ceufs n’ont été influencés que par le temps de distribution de 1’aliment. Le poids des ceufs
et I’Unité Haugh augmentaient avec le temps d’alimentation, tandis que I’épaisseur de la
coquille diminuait. La qualité nutritionnelle a été évaluée sur plusieurs parametres. Le régime
alimentaire fait plus varier ces parameétres par rapport au temps d’alimentation. A cet effet, le
régime Euphorbia (RE) dont I’effet a été significativement différent des deux autres, a permis
d’obtenir une baisse du taux de lipide et du cholestérol avec une augmentation de la protéine
du jaune d’ceuf. Les acides gras monoinsatures et polyinsaturés ont varié significativement en
fonction de I’aliment. Une baisse des acides gras monoinsaturés et une augmentation des acides

gras polyinsaturés ont été observées au cours du temps d’alimentation.

Toutes les variations subies par les ceufs a partir des régimes n’ont pas modifié
significativement la préférence des consommateurs. Mais, les ceufs du jour 15 et du jour 45 ont
été plus préférés par les consommateurs par rapport aux ceufs de la période du jour 30. En
somme, il est possible d’améliorer la qualité des ceufs de pintades par la supplémentation des
ressources locales non conventionnelles telles que les graines d’Euphorbia heterophylla et

celles d’Hevea brasiliensis. Aussi le temps de distribution de ’aliment pourrait induire une
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variation de la qualité des ceufs. Il est possible d’améliorer la qualité des ceufs en 15 jours

d’alimentation. Il serait nécessaire de :

% encourager, former les jeunes et mettre a leur disposition un fond pour
développer la méléagriculture,

¢ augmenter le taux d’incorporation du tourteau des graines d’hévéa pour
optimiser la qualité des ceufs et réduire davantage le cotit de production des ceufs,

% introduire la farine des graines d’hévéa pour mesurer I’incidence de 1’huile sur
la qualité des ceufs,

% évaluer les facteurs antinutritionnels des graines d'Euphorbe et d'héveéa,

% trouver une méthode facilitant la récolte des graines d’Euphorbia heterophylla
et introduire dans I’alimentation animale en plus des graines les gousses,

% trouver une méthode pour faciliter le concassage des graines d’Hevea
brasiliensis et déterminer la tempeérature idéale de séchage des graines d’hévéa.

% rechercher d’autres ressources locales non conventionnelles riches en AGPI

omeéga-3.
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ANNEXES

Annexe 1 : Fiche d’enquéte des éleveurs de pintades
QUESTIONNAIRE D’ENQUETE DES ELEVEURS DE PINTADE :

Nt iiitiieriiireriniiernreenecaes
- Identification du site d’enquéte N°............
REQION ..., Département © ............ccoeeeiiinininn.n..
Sous-Préfecture @ ... Village : ...,

- Identification de I’éleveur de Pintades

NOM ettt Prénoms : ...ooveiiiieiiiii

Age
Nationalité : Ivoirienne ..[1........... Autre .. [l .......
Religion : ...Chrétienne ... []...Musulmane....[]..Autre....[1.....

Niveau d’étude : Non scolarisé . []....Primaire:. []...Etude du secondaire [-]..Niveau lycée ]
Situation matrimoniale : ...Marié ... .[]}..Célibataire ..[]

Nombre épouses: ........ Nombre d’enfants: ........... Ancienneté (en mois) : ............

ContactS. ..ovvee e

I11- Paramétres économiques de I’éleveur de Pintades

1- Effectifdes pintades @ ........c.ooiiriiriiii

2- Nombre de femelles: ...... ............... Nombre de male : .......................

3- Objectif : Vente.[]...... Consommation.[].....Vente et consommation .[].............
4- Prix de vente d’une pintade @ ..........o.oiiiiiiiii
5- Prixdeventedunceuf: ...

6- Mode de la vente : Direct ..[].....Indirect []

7- Mode d’acquisition du cheptel : Achat[]..... Don [].....Autres .[]...

8- Financement: ............ Auto []..... Extérieur .[]
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IV-  Parameétres de reproduction des pintades

1- Systéme d’élevage : Intensif .[]...... Semi-intensif..[] ... Extensif..[]] ...
2- Age d’entrée en ponte des pintades 1 [L].....cooiiiiiiiiiiii
3- Apport d’aliments : Oui.[.].............. Non..[J].

4- Achat d’aliments : Oui[L]................. Non..[].............

5- Colitde aliment @ ... ..o

6- Saison favorable pour la ponte : Saison pluvieuse..[]....Saison seche..[]
7- Sexe ratio (nombre de femelles/ male) : ............................

8- Lieu de ponte : Pondoir.[]........ Cage..[].... Brousse ..[7].

9- Nombre d’ceufs par pintades paran: ............coooeeviiiiiiiiiininnn..

12- Sélection du male : Oui.[]....... Non...[]

13- Sélection de la femelle : Oui [1.....Non L[]

14- Méthode de couvaison des ceufs : Couveuse.[]...... Poule.[.]..Pintade []
15- Nombre d’ceufs couvés par lapoule : .........oooviiiiiiiiiiiiiiii,
16-Durée d’incubation : ....... ..o
17-Taux d’éclosion: ..........oovviiiiiiiiiiiiiiii i,

18-Couleur descoquilles : ... ..o
19- Couleur dominante : ... ....ooiiiii e

20- Saison favorable pour I’éclosion des ceufs : Saison pluvieuse. [ ]........ Saison séche..[].

I11-  Matériel d’élevage

1- Présence de mangeoire : Oui.[].............. Non.[]..
2- Nombre: ...........

3- Présence d’abreuvoir : Oui.[]........ Non [].....

4- Nombre : .....ocoovvvviiiiiiiiiiinenn..

5- Pondoir : Oui..[1]............. Non.[l].......

6- Nombre: ............
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Annexe 2: Fiche d’enquéte des revendeurs d’ceufs de pintades

QUESTIONNAIRE D’ENQUETE DES REVENDEURS D’(EUFS DE PINTADE :

N tiiiiiiiiiiiiiiitieiieiiraeenes

I- Identification du site d’enquéte J\
REQION ..., Département © ............cceiiiinininn.n..
Sous-Préfecture @ ... Village : ...,

- Identification des revendeurs d’ceufs de Pintades

NOM ettt Prénoms : ...ooveiiiieiiiii

Niveau d’étude : Non scolarisé .[]....Primaire:.[[]..Collége..[l] .au moins lycée..[].......
Situation matrimoniale : ...Mari¢ ... .[]}..Célibataire ..[]

Nombre épouses: ........ Nombre d’enfants: ........... Ancienneté (en mois) : ............

ContactS. ..ovvee o,
I11- Commercialisation

1- Lieu d’achat des ceufs : Ferme L1 Marché L .....Particulier L Autre [

2- Lieu de vente des ceufs : . Marché L1.. . Maison...[]..... Autre []

3- Prixd’achat d’'unceuf........................

4- Prixde vente d’unceuf.................ooll.

5- Prix d’achat d’une pintade : ....................

6- Prix de vente d’une pintade : ..................

7- Pourquoi aviez-vous choisi de vendre ’ceuf de pintades ? ........ccccooveveiiincinennnne.
8- Nombre d’ceufs vendus Par JOUT .........ooieiiiiniitii i eeenen

9- Pourquoi ’ceuf de pintade est-il Cher 7 ... ...

10- Obteniez-vous facilement les ceufs ? oui L1 nond
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11-ReVENU MENSUET & ..ot e e e e,

12- Pourquoi les ceufs de pintades ne sont pas exposés a la vente 2.........ccccvvvvviieeiiinnnnnnn,
13- Comment reconnait-on un vendeur d’ceuf de pintades ? ..............cooeoiiiiiiiiinin.

14- Durée de stockage desceufs @ ..........ccooviiiiiiiiiaL.

15- Que saviez-vous de ’usage de I’ceuf ? Sacrifice [ éclosion [1consommation [ autre [
16- Profession des clients : Féticheur L1 marabout [1 éleveur L1 autre [

17- Consommiez-vous 1’ceuf de pintades ? oui L1 non [

18- Fréquence de consommation : Fréquemment L1 occasionnellement [ rarement [

19- Sous quelle forme mangez-vous I’ceuf de pintade ? préparée L1 omelette [1 crue [

20- Observiez-vous une différence de gotit par rapport a ’ceuf de poule ? oui I non L]

21- Est —il de meilleur gotit que ’ceuf de poule ? oui L1 non [
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Annexe 3: Prophylaxie médicale des pintades

Traitements et produits Ma-ladit?s o Méthodes Age (jr) Durée
vitamine
Sealyte Stress Trempage de bec 1 6h
Super vita sol Vitamine Eau de boisson 2 3jr
Vigosine Antistress Eau de boisson 6 1jr
Vaccin HB1+H120 Bronchite infectieuse Trempage de bec 7 2h
et Newcastle
Vigosine Antistress Eau de boisson 8 2jrs
Vaccin gumboro Peste aviaire Trempage de bec 10 2h
Vigosine Antistress Eau de boisson 11 3jrs
Rappel gumboro Peste aviaire Trempage de bec 14 2h
Super vita sol vitamine Eau de boisson 15 2jrs
Eau simple Eau simple Eau de boisson 17 1jr
Vetacox anticoccidien Eau de boisson 18 3jrs
Rappel lasota H120 Trempage de bec 21 2h
Vigosine Vitamine + diurétique  Eau de boisson 22 3jrs
Oxy-doxy+super vita sol  Antibiotique+vitamine Eau de boisson 40 3jrs
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Annexe 4: Fiche du test organoleptique
1- Ordre de préférence
Une assiette contenant trois échantillons d’ceufs (A, B et C) issus de trois régimes, vous
ait présenté. Il vous ait demande de classer ces échantillons selon votre préférence, du meilleur

au moins bon (1%, 2°M et 3%Me),

Ordre de Préférence Echantillons (A, B et C)

19[’

Zéme

3éme

2- Evaluation

2.1- La préférence est due a :
Texture : oui[_Jnon [_} Godt: oui [_]non[_]; Odeur: oui[_] non[J; Couleur : oui[ ] non[_]
Texture (ferme, gelatineuse, huileux, collant, pateux, fondant, croquant, élastique, granuleux)
Godt (piquant, salé, sucré, umami, astringent, acide, amer, rance)
Odeur (Poisson, autres) Couleur (jaune)

2.2- Notation

Vous attribuiez des notes pour chaque échantillon sur chacun des critéres. La méthode de
notation est la suivante (1 = golt extrémement faible, aucune odeur, couleur du jaune
extrémement faible et extrémement réprouvé; 10 = golt extrémement fort, odeur extrémement

bonne, couleur du jaune extrémement élevée, et extrémement prisé)

Criteres Echantillon (A) Echantillon (B) Echantillon (C)

Préférence

Texture

Godt

Odeur

Couleur du jaune
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Résumé présenté pendant la 3°™ édition des doctoriales conjointes de PEDP 2017
Diagnostic sur la production des (Eufs de pintades (Numida meleagris) en Cote d’Ivoire

KOUASSI Gouha Firmin!, KONE Gningnini Alain!, KOUAKOU N’goran David
Vincent!, ASSIDJO Nogbou Emmanuel!, KOUBA Maryline?
Ynstitut National Polytechnique Félix Houphouét-Boigny, B.P. 1313 Yamoussoukro, Cote
d'lvoire
2INRA-AGROCAMPUS OUEST, UMR 1348 PEGASE ; Domaine de la Prise. 35590 St
Gilles, France

Résume

L’ceuf de pintade joue un important role socio-économique, nutritionnel et thérapeutique
pour les populations. Malgré ce potentiel, il est trés difficile d’en trouver sur les marchés
ivoiriens a cause de sa faible productivitée. L'objectif de cette étude est d’assurer une meilleure
connaissance des facteurs liés a la faible production des ceufs de pintade. A cet effet, une
enquéte technico-socio-économique transversale et rétrospective basée sur une méthode non
probabiliste dite en « boule-de-neige » a été menée en 2016 sur 197 éleveurs de pintades dans
15 régions retenues a partir d’un tirage aléatoire sur 31 régions que compte la Cote d’Ivoire.
Les caractéristiques des facteurs de production des ceufs ont été¢ déterminées a partir d’une
analyse descriptive des données d’enquéte. L’arbre a probléme, outil d’analyse relationnelle a
¢été utilisé pour la réalisation de I’analyse des causes et les effets. Il ressort de I’enquéte que la
méléagriculture est pratiquée dans un systéeme extensif (59,4%) avec (86,8%) de jeunes dont
I’age est compris entre 18 et 59 ans. Les femmes participent activement a cette activité et
représentent 6,1% des éleveurs enquétés. Pour 88,3% des éleveurs, la reproduction des pintades
a lieu pendant la saison pluvieuse. Le sex-ratio appliqué par les éleveurs (86,3%) est inferieur
ou égal a 3 femelles pour un male. Une pintade pouvait pondre en moyenne 116+47,7 ceufs par
an. L’objectif principal de 94,9% des ¢éleveurs est la vente et la consommation des produits
d’¢levage. L’ceuf colite en moyenne 80+51,7 FCFA. De I’analyse de la situation actuelle de
production des ceufs de pintades, les principales raisons de la faible productivité sont : activité
négligée, mauvaise conduite de I’élevage, non satisfaction des besoins nutritionnels des
oiseaux, absence de financement. Des solutions doivent étre trouvées pour accroitre la

production des ceufs pour le bonheur des éleveurs et satisfaire les besoins des consommateurs.

Mots clés : diagnostic, méléagriculture, systéme d’élevage, production, besoins nutritionnels
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Poster présenté pendant la 3°™ édition des doctoriales conjointes de PEDP 2017

Diagnostic sur la production des ceufs de pintades
(Numida meleagris)

llm en Cote d’lvoire

Ecole Doctorale Polytechnique

Kouassi' G. F., Koné! G. A., Kouakou! N. D. V., Assidjo! N. E., Kouba? M.

Introduction

L'oeuf de pintade joue un important réle socio-économique, nutritionnel et thérapeutique pour les populations.
Malgré ce potentiel, il est trés difficile d’en trouver sur les marchés ivoiriens a cause de sa faible productivité.
L'objectif de cette étude est d’assurer une meilleure connaissance des facteurs liés a la faible production des ceufs
de pintade.

Matériel et méthodes
Une enquéte technico-socio-économique transversale et rétrospective basée sur une méthode non probabiliste
dite en « boule-de-neige » a été menée en 2016 sur 197 éleveurs de pintades dans 15 de Céte d’lvoire. Les
facteurs liés a la production des ceufs des pintades ont été déterminés a partir d’une analyse descriptive des
données d’enquéte. L'arbre a probléme, outil d’analyse relationnelle a été utilisé pour la réalisation de I'analyse
des causes et les effets. 'ensemble des tests statistiques a été réalisé a l'aide des logiciels R 3.3.2. et XLSTAT
(2014. 05. 03).

Résultats et discussion

U Caractéristiques des éleveurs Cherté des ceufs Difficulté d’acces a l'oeuf
- 93,9% hommes 7 i
- 6,1 % femmes \
- 91% ivoiriens Faible production Absence d’ceuf Faible effectif du
- 45,7% Non scolarisés de pintadeaux sur le marché cheptel
-  60% élevage extensif i
Effet
‘ ' Faible production d’oeuf
Causes 9
Mortalité élevée Peu d’éleveur
Extensif i r
59,4% Elevage Mauvaise Peu d’information Absence de
extensif = conduite de surla financement
I'éleyage meléagriculture
O systémes
d’élevage
Activité Absence de soins Non satisfaction des
secondaire aux oiseaux besoins nutritionnels

O Figure 1: Arbre a probleme pour faible
production d’ceuf de pintades

» B
p 5
Semi-intensif 25,4% Intensif 15,2%
O Parametres de reproduction
Sex-ratio (86,3%) Nombre Saison favorable de
d’ceufs/Pintade/an ponte (88,3%)
1 a 3 femelles/ male 116+47,7 Pluvieuse

O Prix moyen d’un ceuf de pintade chez les éleveurs
80151,7 F CFA

Conclusion

En Coéte d’lvoire, la meléagriculture est encore traditionnelle. Elle est pratiquée par toutes les couches de la
société sur I'ensemble du pays. Bien que présentant des avantages nutritionnels, socio-économiques et
thérapeutiques, les ceufs produits sont insuffisants pour satisfaire les besoins des populations. La négligence de
la part des éleveurs, la mauvaise conduite de I’élevage, la non satisfaction des besoins nutritionnels des oiseaux
et 'absence de financement sont entre autres les difficultés auxquelles sont confrontés ce secteur. Des solutions
doivent étre trouvées afin d’accroitre la production des ceufs pour le bonheur des éleveurs et satisfaire les
besoins des consommateurs.

1. INP-HB, B.P. 1313 Yamoussoukro, Céte d'lvoire (www.inphb.edu.ci)
2. PEGASE, Agrocampus Ouest INRA, 35590, Saint-Gilles, France (www.rennes.inra.fr)

Doctoriales conjointes 2017
3&me édition Doctoriales conjointes, 22 et 26 Mai 2017

152



Résumé présenté pendant la 4°™ doctoriale thématique de ’EDP 2018

Effets de I’ingestion d’un aliment industriel supplémenté des sources
d’oméga-3 sur la qualité des ceufs de pintades de chair en systéme de
conduite améliorée en Cote d’Ivoire. P\

/

Gouha Firmin KOUASSI, Gningnini Alain KONE, N’Goran David Vincent
KOUAKOU, Nogbou Emmanuel ASSIDJO, Maryline KOUBA
UMRI 58  E-mail : gouhafirmin@gmail.com

En Cote d’1voire, les aliments industriels destinés aux volailles augmentent la teneur en
cholestérol de I’ceuf (1). Ce qui est susceptible d’augmenter les risques d’exposition aux
maladies cardiovasculaires pour le consommateur (2).

Cette étude vise a déterminer en 15 jours d’alimentation, I’effet de la supplémentation a
I’aliment commercial “FACI” par deux sources locales non conventionnelles riches en acides
gras polyinsaturés oméga-3 (AGPI n-3) que sont des graines d’Euphorbia heterophylla, et du
tourteau des graines d’Hevea brasiliensis sur la qualité des ceufs de pintades de chair (Numida
meleagris). 27 pintades femelles de 42 semaines d’age divisées en trois lots ont &té soumises a
trois régimes alimentaires dont un régime témoin (RT) constitué de 100% d’aliment commercial
"FACI”, un régime expérimental (RE) dont le témoin est supplémenté de 5% de graines
d’Euphorbia heterophylla et le troisieme regime (RH) avec le témoin supplémenté de 5% de
tourteaux de graines d’Hevea brasiliensis. Les régimes étaient iso-protéiques et iso-
énergétiques métabolisables (P>0,05). Les analyses ont montré une amélioration des
parametres de production des ceufs pour les pintades issues des régimes expérimentaux. Une
baisse de lipide brut et du cholestérol total du jaune d’ceuf issus du régime RE respectivement
de 15,68 et 19,22% a été observée. En 15 jours d’alimentation, les graines d’Euphorbia
heterophylla et le tourteau de graines d’Hevea brasiliensis ont amélioré la production des ceufs

de pintades ainsi que la qualité nutritionnelle de ses ceufs.

Mots clés: Euphorbia heterophylla, Hevea brasiliensis, pintade, ceuf, iso-énergétique et

oméga-3.

(1) Koffi K. F., Kouakou N’g. D. V., Angbo-Kouakou C. E. M., Kouassi G. F., Koné G.
A., Amoikon K. E., Kouba M. (2016). Effet d'un aliment commercial de poules
pondeuses sur la teneur en cholestérol du jaune des ceufs de cailles (Coturnix coturnix
japonica) produits en Cote d'lIvoire. Journal of Applied Biosciences 101:9610 — 9617

(2) Morozova S., Suc-Royer I. & Auwerx J. (2004). Modulateurs du métabolisme du
cholestérol et avenir du traitement de ’athérosclérose. Méd/Sc 2004 ; 20 (6-7) : 685-90.
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Effets de I'ingestion d’un aliment industriel supplémenté des
sources d’oméga 3 sur la qualité des ceufs de pintades de

chair en systéme de conduite améliorée en Céte d’lvoire

Kouassi' G. F., Koné! G. A., Kouakou! N. D. V., Assidjo! N. E., Kouba? M.

Introduction

En Céte d’Ivoire, les aliments industriels destinés aux volailles augmentent la teneur en cholestérol de I’ceuf. Ce qui est susceptible
d’augmenter les risques d’exposition aux maladies cardiovasculaires pour le consommateur d’ceufs. Cependant, les sources d’oméga 3
ont été dé ées les hypocholestérolémi;

Cette étude vise a déterminer en 15 jours d’alimentation, ’effet de la supplé ion de Iali cial « FACI » de 5% des
graines d’Euphorbia hetrophylla ou de 5% du tourteaux des graines d’Hévéa brasiliensis sur la qualité des ceufs de pintades de chair.

Matériel et méthodes

Les pintades étaient de poids moyen équivalent dans les différents régimes (2449+224
g) et ont re¢u chacune 100 g d’aliments par jour et de ’eau a volonté. Les ceufs ont été
collectés chaque jour par traitement et par cage. Les lipides du jaune des ceufs ont été
extraits selon la méthode de Folch et al. (1957). Quant a la teneur en cholestérol total
du jaune des ceufs, elle a été déterminée suivant le protocole décrit par Pasin et al.
(1998). Les données exprimées en moyenne + écart ont été analysées par analyse de
variance (ANOVA 1) avec le logiciel XLSTAT, Version 2014). La comparaison multiple
des moyennes a été effectuée au seuil de signification de 5 % par le test de Dunnett

1. Graines d'Hévéa brasiliensis

2, Graines d ‘Euphorbia heterophylla
3. Pintades

4. Plateau d’ceufs

5. Jaune d"@uf

6. Extraits lipidiques de I'ceuf’

.=
C )

Résultats et discussion

70

=4
4
£
S 30
a
=
=}
<
]

@
]

53,3b

w
S

42)2a
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S

33,9¢

RT : REGIME TEMOIN
- RE : REGIME HEVEA
RH : REGIME EUPHORBIA

RE RH RT
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o o

INDICE DE CONSOMMATION
DES PINTADES

)

FIGURE 2: INDICE DE CONSOMMATION DES
RE RH RT PINTADES EN FONCTION DES REGIMES
FIGURE 1: TAUX DE PONTE DES PINTADES EN FONCTION
DES REGIMES

U Parameétres Zootechniques des pintades

112,1b 108,8b
= 89,7a
&
x
=
z TABLEAU : COUT DE PRODUCTION DE L "OEUF PAR REGIME
=

REGIMES RT RE RH P-VALUE
RE RH RT
REGIMES & [IMENTA RS COUT MOYEN DE PRODUCTION 84b 13la Sic <0,0001

D’UN OEUF (en Fefa)
FIGURE 3 : TENEUR EN CHOLESTEROL DU JAUNE DE L'(EUF

EN FONCTION DES REGIMES

O Paramétre nutritionnel O Paramétre économique

Conclusion
Pendant les 15 jours d’alimentation, un effet significatif a été observé au niveau de certains paramétres de qualité des ceufs mesurés. Il y a eu
plus d’effets au niveau du régime Euphorbia que le régime hévéa.. Il serait nécessaire d’augmenter la durée de distribution pour voir I’effet de

cette durée sur la qualité des ceufs.

1. INP-HB, B.P. 1313 Yamoussoukro, Céte d'lvoire (www.inphb.edu.ci)
2. PEGASE, Agrocampus Ouest INRA, 35590, Saint-Gilles, France (www.rennes.inra.fr)

Yamoussoukro 2018
4%me Doctoriales thématiques de ’EDP, 03 et 06 juillet 2018
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Amélioration de la qualité des ceufs de pintades par supplémentation

d’un aliment commercial par des graines de Euphorbia heterophylla

KOUASSI Gouha Firmin1, KONE Gningnini Alainl1,
ASSIDJO Nogbou Emmanuell, KOUBA Maryline2

Introduction

‘Aujourd’hui, les maladi di laires (MCV) constituent la premiére cause de mortalité dans le monde avec 75% des décés en Afrique . La cause
principale de ces maladies est le taux élevé de cholestérol et de triglycérides dans le sang de I’homme & travers son I'alimentation. L'ceuf, protéine
moins chére est trés consommé malgré sa deuxiéme position par sa teneur en cholestérol aprés la cervelle. Pour réduire le taux de cholestérol dans
Pceuf, il faudra supplé I’aliment de la pond en d’acide gras polyinsaturé, les oméga 3. L’objectif de cette étude est done d’améliorer

la qualité des ceufs de pintades a partir des oméga 3.

Matériel et méthodes
Les pintades étaient de poids moyen équivalent dans les différents deux régimes (2449+224). Un des régi était composé d’un ali témoin (RC)

et pour I'autre régimes, I’aliment témoin est supplémenté par 5 % de graines de Euphorbia heterophylla. A 15 jours d’alimentation, les analyses ont été
effectuées. Les données ot sont exprimées en moyenne =+ écart type par analyse de variance (ANOVA 1) avec le logiciel XLSTAT, Version 2014).

La comparaison multiple des moyennes a été effectuée au seuil de signification de 5 % par le test de Dunnett.

Analyses des ceufs l

1

‘ ‘ Analyse ‘
| nutritionnelle |
s
[ | 1 1
Lipide | Cholestérol | Profil en Protéines
acide gras
Aliment commercial (RC) Craines de Euphorbia Systéme d’¢levage Plaquette d’ceufs Différentes analyses
heterophylla intensif
Résultats
O Tableau : Paramétres Nutritionnels ——t ’
Régimes / 1
Paramétres (%) RC RE {
Lipide brut du jaune 29.33+1,24a 25,67+1,07b :
Cholestérol du jaune (mg/100g) 2175,18+182,05a 1793,82+151,13b L
Protéine du jaune 21,16+0,56a 25,2940,41b \ 91
Protéine du blanc 13,90+£0.41a 13,04+0,32b
— RC RE
Profil en acide gras (%)
AGS 42,43+0,44a 41,82+0,68a o
AGMI 38,18+0,27a 35,11+0,37b ( ). \\d ‘ ‘
AGPI 19.40+0,51a 23,07+0,45b N - - -
Omega 3 (03) 1.63+0,12a 5,50+0,32b
Oméga 6 (6) 17.63+0,72a 17,41+0,55a /] \ % L‘!’-ﬂ
6/ ©3 10,82+0,26a 3,16+0,37b i ) I N

Matiére séche du jaune ~ Matiére séche du blanc
RC = régime témoin ; RE = régime témoin supplémenté de 5 % de la farine des graines de Euphorbia heterophylla

a-b les moyennes de la méme ligne du méme paramétres suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes (P>0,05)

AGS= Acide gras saturé, AGMI= Acide gras mono-insaturé, AGPI= Acide gras polyinsaturé

Conclusion

En 15 jours d’alimentation, les graines de Euphorbia heterophylla ont permis de baisser le taux de cholestérol dans le jaune d’ceufs. Ce régime

la teneur en protéine et en oméga 3 des ceuf . La supp ion de I'ali ial par les grai

‘a permis d’observer et d’

‘de Euphorbia heterophylla a permis une amélioration significative de la qualité des ceufs de pintades. La consommation de ces ceufs enrichis

nt permettre de réduire le risque de développer des maladies cardio lai !

1. INP-HB, B.P. 1313 Yamoussoukro, Céte d’Ivoire (www.inphb.edu.ci)
2. PEGASE, Agrocampus Ouest INRA, 35590, Saint-Gilles, France (www.rennes.inra.fr)

Yamoussoukro 2019
5¢me Doctoriales thématiques de PEDP, 10 et 14 juin 2019
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Factors Impacting Guinea Fowl (Numida meleagris)
Production in Ivory Coast

G. F. Kouassi,* G. A. Koné,* M. Good, and M. Kouba®!

*Institut National Polytechnique Felix Houphouét Boigny, BP 1313 Yamoussoukro, Cote
d’Ivoire; "Independant Researcher and Private Consultant A96, Dun Laoghaire, Ireland;
and *UMR 1348 PEGASE, INRA-AGROCAMPUS OUEST, 35042 Rennes Cedex, France

Primary Audience: Ivorian Authorities in Charge of Animal Production

SUMMARY

Guinea fowl production is very important for some countries from a socioeconomic and
nutritional perspective. Guinea fowl production is low in the Ivory Coast, even if the demand
is high. In order to improve understanding of the factors impacting guinea fowl production, a
survey was conducted in 2017 in 8 regions (97 farmers) out of a total of 31 regions in Ivory
Coast. The aims were 1) to establish a global typology of farmers; 2) to assess the goal of their
enterprise (sale or home consumption), and 3) to classify the farmers on their socioeconomic
profile and guinea fowl farming system. The sampling was conducted following a snowball
type design (chain referral sampling method), a non-probabilistic method where farmers were
selected not from a sampling framework but from a friendship network of the farmers already
part of the sample. Guinea fowl production was undertaken by persons from all social levels
without distinctions due to education level. The majority of farmers were men with no formal
education. They had less than 20 guinea fowl (31% of interviewed farmers) and practiced
extensive farming. The majority (66%) of farmers of the survey focused on home consumption
of egg and meat with sale of surplus. One of the major challenges for farmers is to control
the mortality of young guinea fowl, which can be very high. The development of this breeding
activity could contribute to food self-sufficiency in animal protein and contribute to the fight

against poverty in Ivorian rural areas

Key words: live guinea fowl, egg, Numida meleagris, survey, Ivory Coast

DESCRIPTION OF PROBLEM

In the Ivory Coast, poultry farming including
chicken, guinea fowl (GF), ducks, turkeys,
and pigeons is an essential part of animal
production according to the FAO [1] and indeed,
poultry meat represents 44% of Ivorian meat

! Corresponding author: maryline.kouba@agrocampus-
ouest.fr

2019 J. Appl. Poult. Res. 28:1382—1388
http://dx.doi.org/10.3382/japr/pfz079

production [2]. Guinea fowl originated from
Africa; these birds are indigenous, adapted to the
environment, and resistant to many pathologies
present in the Ivory Coast. Nevertheless, in the
Ivory Coast, GF are considered as expensive
luxury poultry although their farming can play
an important role in increasing self-sufficiency
in animal proteins (eggs and meat). Guinea
fowl production provides one of the best
opportunities for small farmers and the rural
population to access meat and eggs as well
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as potential for poverty reduction by revenue
generation through sales of live GF and eggs.

The Ivory Coast is an agricultural country
where more than 70% of poultry farming is tra-
ditional [1]. The cultural context plays an im-
portant role in the development of GF farming.
We speculate that the poor productivity of GF
in Africa is due to constraints faced by farmers
in raising the birds, as well as lack of knowl-
edge on how to address the challenges. For ex-
ample, we can assume that illiterate farmers are
unable to improve their GF farming, and to im-
prove their skills because they cannot have ac-
cess to information or training. For literate farm-
ers, their level of education can also have con-
sequences on their farming skills and farming
knowledge.

However, despite the importance of GF farm-
ing for the Ivory Coast, research has never been
undertaken on this species locally. In 2017, a
survey was conducted in 8 regions (97 farmers)
from a total of 31 regions in the Ivory Coast.
The aim was 1) to establish a typology of GF
farmers, 2) to assess their objective (sale or sale
and home consumption), and 3) to classify GF
farmers on their socioeconomic profile and GF
farming system.

MATERIALS AND METHODS
Location of the Survey

Ivory Coast is a West African country with
a surface area of about 322,500 km? and, in
2014 a population estimate of 22,671,331 per-
sons. Eight regions were randomly selected for
survey from the Ivorian 31 regions; in the North
West the regions were Folon and Kabadougou,
in the North East Bounkani, in the South East
Indenié-Djuablin, in the South West Nawa and
San Pedro, in the South GrandsPonts and in the
West Tonkpi. The validity of the questionnaire
was determined using a pilot survey with GF
farmers from the suburbs of Yamoussoukro and
Bouaflé.

Methodology of the Survey

The study was a transversal survey combined
with a retrospective survey. The survey was con-
ducted in 8 regions of the Ivory Coast, with only

one visit to each of the 97 producers of GF eggs
and meat. It was carried out in 2017, on the basis
of face-to-face interviews.

Farming Systems

According to [1], there are 3 poultry farming
systems in Ivory Coast.

- The extensive system: the animals are never
confined and must scavenge for feed. They
are not fed or can receive a very low quan-
tity of grains.

- The semi-intensive system: the animals can
have hand-made houses, especially for the
night, they are fed a homemade mixture
or scavenge for feed; there is sometimes a
health control program.

- The intensive farming: the birds have mod-
ern housing, they only receive commercial
feed and there is a standard and regular
health program.

Sampling

The sampling was conducted following a
snowball type design (chain referral sampling
method), a non-probabilistic method where GF
producers were selected not from a sampling
framework but from a friendship network of the
farmers already part of the sample [3]. The first
farmers interviewed give information on other
GF producers who in turn will also provide infor-
mation on others they know [4]. The survey pro-
ceeded until the farmer being interviewed could
not identify additional producers for interview
[4]. With the not probabilistic method that we
used, all the GF producers who were met were
interviewed [5].

Statistical Analysis

The questionnaire consisted of responses to
qualitative and quantitative variables. The so-
cioeconomic profile of the GF farmers was de-
termined by a descriptive analysis. The analysis
ofthe objective of the GF farmers used the classi-
fication and regression tree (CART) method on
socioeconomic data [5]. The CART is obtained
by a binary recursive partitioning. The process is
binary because parent nodes are always divided
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into 2 descendant nodes and recursive because
the process is repeated by considering each node
as a parent node [5].

The typology of the producers of GF was
identified through a multiple correspondence
analysis (MCA) of the raw data. This method is
often used to describe, explore, summarize, and
visualize information contained within question-
naire data [6]. Multiple correspondence anal-
ysis was followed by an ascending hierarchi-
cal classification (AHC) with standard settings
(Euclidean distance, Ward’s method, automatic
truncation). The inputs of the AHC were the co-
ordinates of the weighted percentages of iner-
tia axes, reduced off-center. The type of farming
system was then linked with socioeconomic data
to produce a comprehensive typing of farmers by
using MCA and AHC.

A problem tree, relational analysis tool, was
used to analyze the current situation of GF farm-
ing. This tree is used to identify a central problem
and its causes and effects. Statistical analysis was
assessed by using the software R [7].

RESULTS AND DISCUSSION
Socio-Economic Data

The final sample was composed of 97 GF
farmers. Guinea fowl farming was mainly a male
activity, with a minority (4.1%) of women. The
majority (90.7%) of producers were between 18
and 59 yr old (Table 1). These results concurred
with those from an earlier study which found
that in Benin GF farming was overwhelmingly
a male activity [8]. More than half the farm-
ers were illiterate (54.6%), approximately 20%
had primary education and a smaller proportion
secondary (10%) or high school level (15.5%)
education. This is slightly different than previ-
ous results which reported that in Ghana, 33%
of GF farmers were literate with only 3% having
a high school level education [9]. In the present
study, flock size varied with 42.3% being less
than 20 GF. The results suggested that GF pro-
duction was still largely dominated by farmers
with no formal education.

The majority (66%) of farmers focused on
home consumption of eggs and meat with sale
of surplus, while 34% focused on selling prod-
ucts (slaughtered or live animals and collected

JAPR: Field Report

eggs). The proportion of farmers who only sold
eggs and animals was lower than in Burkina Faso
[10]. The majority (92.8%) of the farmers self-
financed their activity and a majority (68%) sold
their eggs at a price of 0.15 to 0.30 euros (the
highest price being observed in towns and the
lowest price being observed in rural areas) (Ta-
ble 1). This price was higher than the egg price
in Zimbabwe (0.09 euros) [11]. The majority of
the farmers sold live animals at a price of 4 to 10
euros, which was in the range of prices observed
in Zimbabwe (6.4 euros in average) [11]. This
high variability of the price is due to the color of
the animals, white GF are much more expensive
than grey ones, since they are preferred for sac-
rifices and witchcraft. Eggs and live birds were
sold on site or at local markets or sometimes sold
in town.

Descriptive Analysis of Some Characteristics of
GF Breeding

The information collected from the farmers
gave an indication of the rate of reproduction
of the birds. Approximately 14.4% of the birds
originated in France and laid before 6 mo of
age, but most of the GF were from indigenous
breeds and laid between 6 and 7 mo of age. The
majority (88.7%) of the birds laid during the
rainy period (May to November) with the num-
ber of eggs per female and per year averaging
100 (range of 50-150). The same result was ob-
served in Burkina Faso [12] and in Ghana. [9]
However, in Botswana, it seems that GF lay dur-
ing the dry season (September to April) [13].
However, GF can lay all year, if they are fed an
adequate diet and receive water ad libitum [14].
Extensive farming was the major farming sys-
tem and the majority of producers (70.1%) fed
their GF (Table 1). But they only give the birds a
few handfuls of sorghum or corn with the main
aim of attracting them to return home. The ma-
jority of the farmers (74.2%) had started their
production by buying eggs from other farmers,
and then hatching and rearing their own GF from
the fertilized eggs.

In our survey, for 95% of farmers GF eggs
were brooded by chicken hens because GF are
poor brooders and they are not interested in
protecting their young after hatching. Hatching
rate was on average 70% and was similar to
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Table 1. Socioeconomic Characteristics of Guinea Fowl Producers in Ivory Coast.

Variables Modalities Number Proportion (%)
Sex 1. Male 93 95.9
2. Female 4 4.1
Age (years) 1. 18 to 59 88 90.7
2. Over 59 9 9.3
School level 1. Illiterate 53 54.6
2. Primary school 19 19.6
3. At least high school 15 15.5
4. Secondary school 10 10.3
Marital status 1. Married 82 84.5
2. Single 15 15.5
Farming system 1. Extensive 61 62.8
2. Intensive 18 18.6
3. Semi-intensive 18 18.6
Number of guinea fowl 1. Less than 20 birds 41 423
2.20 to 50 birds 33 34.0
3. More than 50 birds 23 23.7
Feeding 1. Fed 68 70.1
2. Not fed 29 29.9
Producer objective 1. Sale and consumption 64 66.0
2. Sale 33 34,0
Nationality 1. Ivoirian 51 52.6
2. Other 46 474
Financing 1. Self-financing 90 92.8
2. External financing 7 7.2
Egg price (euros) 1.0.15 t0 0.30 66 68.0
2. Over 0.30 5 5.2
3. Less than 0.15 26 26.8
Live guinea fowl (euros) 4.4t0 10 70 72.2
5. Over 10 3 3.1
6. Less than 4 24 24.7
Egg/guinea fowl/year 1. 100 47 48.5
2. More than 100 26 26.8
3. Less than 100 24 24.7

the rate observed in Benin [15] but higher than
that observed in Zimbabwe (63.8%) [16] or
that observed in Mali (44%) [17]. The average
brooding duration was 27 to 28 d, which is also
the case in Iran [18] and Bangladesh [19].

The majority (95%) of farmers declared that
the high mortality of young GF was a critical
factor. However, it was not possible during this
survey to get firm data on early mortality; the
farmers just declared that it was high. This sit-
uation of high early mortality is similar in other
African Countries. In Mali, 49% of young birds
were lost at 1 mo of age [17], and related an early
mortality in the range of 10 to 40% in Zimbabwe
[16] and in Burkina Faso [20] described a high

early mortality (27%). This mortality was
mainly due to predators like snakes and eagles
(until 33.3% of early mortality in Zimbabwe,
according to [16]), and diseases and parasites.

Main Determinants of GF Production by the
Classification Analysis

The analysis of the classification tree with the
“GF production objective” as dependent variable
is presented in Figure 1. The terminal node 1 in-
cluded 18 farmers who practiced intensive farm-
ing and predominantly (88.9%) only sold their
eggs and live animals. The terminal node 2 in-
cluded 79 farmer producers with semi-intensive
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(n=97)

Terminal node 1
At least secondary school level
Intensive farming
(n=18)
1. (88.9 %); 2. (11.1 %)

Guinea fowl farmers

* 1. (34.0 %); 2. (66.0%)

JAPR: Field Report

Semi-intensive and extensive
farming
(n=179)

1. (21.5 %); 2. (78.5 %)

Terminal node 2

Semi-intensive farming
(n=10)
1. (62.5 %); 2. (37.5 %)

At least secondary school level

Terminal node 3
Mliterate or primary school level

Semi-intensive and extensive farming
(n=169)

1. (16.9 %); 2. (83.1 %)

Figure 1. Classification tree with «objective of farmers» as target variable. *: 1 = Eggs and live animals sale; 2 =

Eggs and live animals sale and consumption.

or extensive farming practice. Among these 79
farmers, the majority (78.5%) sold the eggs and
live GF, 10 had at least secondary school level
education and the majority of the other 69 farm-
ers had at most primary school level education,
and both consumed and sold the eggs and live
GF. So, the conclusion is that farmers with the
highest level of education are self-employed and
have the sale of GF products (eggs and live birds)
as their principal enterprise.

Global Typology of GF Producers

Multiple correspondence analyses resulted
in a dispersion of farmers in 6 factorial axes.
This graphic display explained 79% of the to-
tal variability. The hierarchical clustering on the
basis of characteristics of individuals showed
that 3 groups of farmers could be distinguished
(Figure 2). The division into 3 groups related
to the education level, the poultry farming sys-
tem (extensive, intensive, and semi intensive),
the number of animals, GF production (eggs and
live GF), and whether the GF were or were not
fed. In group 1, most producers farmed exten-
sively (91%), were illiterate (79%), had less than

20 GF (61.2%), the majority (91.4%) of which
were of indigenous breeds. Birds were fed by
58% of the producers although 93% of flocks
had an egg production less than or equal to 100
per bird yearly. The farmers both home con-
sumed and sold eggs and live GFE. In group 2,
most producers (90%) practiced intensive farm-
ing, 75% had a good level of education, and
all the farmers had more than 50 GF with only
55% being of indigenous breeds, just 5% of pro-
ducers did not feed their birds and 95% had a
yearly egg production greater than 100 per bird,
and the sale of the eggs and live animals was
their primary source of income. In group 3, all
producers farmed semi-intensively, 60% had a
primary school level education, and 70% had
between 20 and 50 GF of indigenous breeds. All
the farmers fed their GF, had a yearly egg produc-
tion greater than 100 per bird, and sold eggs and
live GF.

This typology confirmed that, in Ivory Coast,
the productivity of local GF was improved in
semi-intensive system in comparison with ex-
tensive farming [2]. In this system, the birds are
fed by the farmer, but they can also forage out-
side for additional food to meet their nutritional
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|

+

/ Group 1 \ / Group 2 \ / Group 3 \

than 4 euros
61.2% have less than 20 GF
91% of birds are local breeds
91% practice extensive farming

58% feed their GF

Q % produce <100 eggs/GF/year J k

67 farmers 69.1 % 20 farmers: 20.6 % 10 farmers: 10.3 %
79% are illiterate 75% have at least high school level 60% have primary school level
79:?1 sell and home consume eggs 95% sell eggs and live GF 100% sell and home consume eggs
and live GF -
- 25% sell eggs from 0.15 to and live GF
- 63% sell eggs from 0.15 to 0.30 euro and 75 % more - 100% sell eggs from 0.15
0.30 euros each and 37 % than 0.30 to 0.30 euro each.
less than 0.15 euros - 85% sell live GF between 4 - 100% sell live GF between
- 36% sell live GF between 4 and 10 euros and 15% more 4 and 10 euros
and 10 euros and 64% less than 10 euros

100% have over 50 GF
55% of birds are local breeds
90% practice intensive farming farming

95% feed their GF

95% produce >100 eggs/GF/year 100% produce >100 eggs/GF/year

70% have between 20 and 50 GF
100% of birds are local breeds

100% practice semi-intensive

100% feed their GF

AN /

Figure 2. Classification of guinea fowl (GF) producers according to GF production.

Guinea fowl high price
(egg and meat)

Y

Low productivity of guinea fowl

i

1

t 1

Poor feed not High mortality of young Low laying
adapted and in guinea fowl performance and low
low quantity growth
4
Lack of commercial feed No feed or low Pathologies Predators Local guinea fowl
adapted to guinea fowl quantity when guinea and parasites breed
fowl are fed

i

High price of imported Ignorance of nutritional

complete feed or raw needs of guinea fowl
materials (Soy and Corn)

Lack of prophylaxis

Figure 3. Constraints of guinea fowl production.

needs. According to [20], the improvement of
nutritional conditions has positive effects on pro-
longing the laying performance of the GF over a
long period.

Constraints of GF Production in Ivory Coast

Several factors said to be constraints to op-
timal production are presented in Figure 3. The

lack of health management, the poor manage-
ment of young GE, reduced the survival rate
of birds. The inconsistent feeding system could
also be a major contributor of undernutrition and
malnutrition leading to unhealthy young GF and
their early death, and leading to poor productiv-
ity of GE. The situation is similar in sub-Saharian
African countries such as Zimbabwe [16], Mali
[17], and Burkina Faso [20].
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CONCLUSIONS AND
APPLICATIONS

1. GF farmers were mostly men (96%) aged
between 18 and 58 yr, and a majority of
them (53%) had no formal education.

2. The majority of GF farmers kept an average
flock size of less than 20 GF, and the most
common type of farming was extensive.

3. The majority (66%) of farmers focused on
home consumption of eggs and live GF with
sale of surplus.

4. The most important training need for the
farmers was in young GF mortality control.

5. The development of this breeding activ-
ity could then contribute to food self-
sufficiency in animal protein and contribute
to the fight against poverty in Ivorian rural
areas.
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ABSTRACT A total of 144 French selected breed
(Galor) female guinea fowl (GF) of 42 wk of age were
enrolled for a feeding trial of 15, 30, and 45 D dura-
tion. The birds were randomly assigned to 18 cages,
each containing 8 birds. A total of 3 isonitrogenous
and isocaloric dietary treatments were trialed, each diet
comprising 6 replications (cages), which meant a total
of 48 birds per diet. The GF were fed either a con-
trol diet C (commercial diet “FACI ponte 20", SIPRA,
Ivory Coast, usually used for all poultry species) or the
diet C supplemented with 5% Fuphorbia heterophylla
seeds (diet E) and the diet C supplemented with 5%
Hevea seed meal (Hevea brasiliensis) (diet H). Animal

performance were assessed for 3 periods (days 0 to 15,
0 to 30, and 0 to 45), and egg quality and composi-
tion were assessed at 15, 30, and 45 D of the trial. The
results indicated no mortality during the trial. The lay-
ing rate was the highest (43.9%) with diet E and the
lowest with diet C (32.5%), the laying rate with diet H
being intermediate (38.5%). Diet E containing Euphor-
bia seeds led to a reduced cholesterol content of the
eggs. Additionally, inclusion of Euphorbia seeds and, to
a lesser extent, of the Hevea seed meal in the diet led to
n-3 polyunsaturated fatty acid enriched GF eggs, with
thereby, improved nutritional value. A sensory test did
not find any difference between the 3 diets on trial.

Key words: guinea fowl, egg, Hevea brasiliensis, Fuphoria heterophylla, n-3 polyunsaturated fatty acid

INTRODUCTION

According to the Ivorian poultry farmer association
(IPRAVI) data, 1.48 billion eggs were produced for con-
sumption in 2015 in the Ivory Coast. This represented
an egg-consumption rate of 64 kg per inhabitant. De-
spite the importance of the hens (Gallus domesticus)
in poultry production, guinea fowl (GF) (Numida me-
leagris) are increasingly valued for their meat and eggs
in West Africa (Sanfo et al., 2007). Indeed, GF con-
sume less feed than chickens, and are more resistant to
the most common poultry diseases (Moreki and Seabo,
2012). The increasing cost of feed ingredients such as
corn and soybean meal consequent to their increased
demand in the biofuel industry, justifies the need to
evaluate less-conventional feed ingredients.

With 3% of the world rubber production in the
Ivory Coast, Hevea seeds (Hevea brasiliensis), which are
usually discarded, are in abundant supply (Ducroquet
et al., 2017). Hossain et al. (2015) studied the nutritive
value of decorticated Hevea seeds in Bangladesh and
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they assumed that these seeds could be used in ani-
mal nutrition. Another local product (an adventitious
herb Fuphorbia heterophylla) can be used to improve
animal product quality, like laying hen eggs (Kouakou
et al., 2015, 2016). The regular accessibility of Hevea
and Euphorbia seeds in the Ivory Coast makes them
potential sources of energy and protein in GF diets.
Both plants also contain omega-3 fatty acids (Abedi
and Ali Sahari, 2014; Kouakou et al., 2015). In mono-
gastric animals, the composition of fatty acids stored
in adipose tissue, muscle, or animal products such as
eggs largely reflects the ingested lipids (Kouba and
Mourot, 2011). Nutritionists recommend that humans
increase n-3 polyunsaturated fatty acid (PUFA) intake,
because, whatever the country, the human diet is ordi-
narily very low in n-3 PUFA (Stark et al., 2016). In-
deed, n-3 fatty acids decrease serum triglyceride and
cholesterol content, 2 factors implicated in the risk of
coronary heart disease, hence, increasing n-3 PUFA
dietary intake reduces coronary heart disease risk
(Conquer and Holub, 1998).

The aim of this research was: (1) to evaluate the ef-
fect of supplementing GF diet with Hevea seed meal or
Euphorbia seeds on laying performance and egg char-
acteristics of French Galor GF; and (2) to evaluate the

© 2019 The Authors. Published by Elsevier on behalf of Poultry Science Association Inc.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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effect of supplemented diets on the quality of the eggs,
particularly on their omega-3 fatty acid content.

MATERIALS AND METHODS

Ethics Statement

The animals used were reared and slaughtered in
compliance with regulations for the humane care and
use of animals in research, according to EU directive
86/6096. (National Authorization to Experiment on
alive animals n°3502 delivered by the French Minister
of Agriculture).

Trial Site Location

The study was carried out in the Ivory Coast, at the
National Polytechnic Institute Félix Houphouét-Boigny
of Yamoussoukro (INP-HB), from April to June 2017 in
collaboration with the National Institute for Agronomic
Research (INRA), France.

Animals and Diets

A total of 144 female GF from French selected breed
(Galor) were divided into 3 groups of 48 birds when
42 wk old. Each group of 48 birds were randomly
penned, 8 per 6 m’? cage to provide 6 groups of 8
birds, and received 1 diet (6 replicates per diet). The
GF of each group received a control diet C (commer-
cial diet, FACI ponte 20, SIPRA, Ivory Coast) or diet
C supplemented with 5% Fuphorbia heterophylla seeds
(Diet E) or diet C supplemented with 5% Hevea (He-
vea brasiliensis) seed meal (diet H). During the 45-day
study, the birds received diet and water ad libitum. The
experimental diets E and H were formulated to meet the
requirements of the birds. They were manufactured at
the Animal Science Laboratory of INP-HB, Yamous-
soukro, Ivory Coast. Meals were prepared from decor-
ticated Hevea seeds (diet H), by using a screw press to
extract the maximum amount of oil. The Hevea seed
meal was sun-dried for 5 D and heated with wood fire
half an hour to reduce the cyanide content. The 3 diets
(C, E, and H) were designed to be isonitrogenous and
isocaloric (Table 1).

Diet Analyses

Samples of the 3 diets were analyzed for dry mat-
ter, mineral matter, starch, and crude proteins (N X
6.25) according to Association of Official Analytical
Chemists (AOAC, 2007). Lipids were extracted accord-
ing to Folch et al. (1957). Total fibers were determined
using Fibertec System 1021 Cold extractor (Saint An-
dré de Cubzac, France). Dietary hydrogen cyanide con-
tent was analyzed in diet H, according to the procedure
of Deniges (1893). Mineral macro-element calcium and

Table 1. Ingredient and chemical composition of diets (control
diet (C), Euphorbia heterophylla seed supplemented diet (E), He-
vea brasiliensis seed meal supplemented diet (H)).

Diet
C E H

Ingredients (%)

Commercial feed 100 95 95

Euphorbia seeds 0 5 0

Hevea seed meal 0 0 5
Analyses (%)

Dry matter 92.7  92.8 91.5

Ash 11.9 122 12.1

Lipid 8.4 8.6 9.0
..CP 155  15.7 15.9
...Starch 11.7 116 11.7
..Crude fiber 5.5 7.0 6.2

Hydrogen cyanide (ng/kg) 0 0.02 0.05
Metabolizable energy (MJ/kg)” 14.5  14.2 14.7
Minerals (%)

Calcium 3.2 3.5 3.3

Phosphorus 1.5 2.1 2.2
Calcium/Phosphorus ratio 2.0 1.7 1.5
Fatty acids (FA), % of total FA

SFA 404 32.9 41.8

MUFA 314 25.8 35.1

PUFA 28.2  41.3 28.1

n-6 26.3 249 17.4

n-3 1.83 16.4 5.50

PUFA/SFA 0.81 142 0.41

n-6n/n-3 14.4 1.52 3.16

18:2 n-6/18:3 n-3 18.9 1.53 7.48
Fatty acids (FA), % of total FA in seeds Hevea Euphorbia

n-6 37.1 15.5

n-3 21.2 56.0

"ME = Metabolisable energy (ME) calculated according to Fisher
and McNab method, ME (MJ/kg) = (0.155xCP) + (0.343xFat) +
(0.167xStarch) 4 (0.130xSugar) (Fisher and McNab, 1987).

SFA = sum of saturated fatty acids, MUFA = sum of monounsatu-
rated fatty acids, PUFA = sum of polyunsaturated fatty acids, n-6/n-3
= sum of n-6 fatty acids/sum of n-3 fatty acids ratio.

PUFA/ SFA ratio = (18:2n-6 + 18:3n-3)/(14:0 + 16:0 4 18:0) (Kouba
et al., 2003).

phosphorus were analyzed by Atomic Absorption Spec-
trometer (Varian Spectraa 20, IET, Mundelein, USA).

Animal Performance

Health status and mortality were monitored through-
out the trial. Individual BW of the animals was mea-
sured at the start, at 15 D, 30 D, and 45 D of trial
and the daily weight gain was calculated. Feed in-
take was measured each day per cage throughout the
trial and eggs were collected daily. Feed to egg ra-
tios (F/E) and laying rates (LR) were calculated for
each diet for the 3 periods (days 0 to 15, 0 to 30, and
0 to 45).

At the end of the trial (45 D), a blood sample was
collected from 2 fasting birds per cage (12 animals per
diet) for liver enzyme analysis. Plasma was separated
by centrifugation at 2,000 x ¢ for 15 min at 4°C, and
then frozen at —20°C until analysis. The birds were
then stunned, slaughtered, scalded (water at 60°C) and
plucked manually.
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Egg Physical and Chemical Parameter
Determination

On trial-day 15, 30, and 45, 12 eggs per diet
(2 eggs/cage/diet) were kept for 1 D in the hatchery
cooler at 15°C and 70% RH. Analysis the following
morning measured the length and the diameter of each
egg at the equator with a micrometer with a 0.01 mm
accuracy (Tenessee Speed Sport, Goodlettsville, USA).
The egg index I (which determines the egg solidity), was
calculated as the ratio: I = D/L with D = diameter at
the equator of each egg and L. = length of each egg.

The eggs were weighed and broken open to deter-
mine yolk, albumen, and shell characteristics. Entire
egg, shell (with its internal membranes), yolk, and al-
bumen weights were recorded. Eggshell (with its inter-
nal membranes) thickness was measured with a mi-
crometer with a 0.01 mm accuracy (Tenessee Speed
Sport, Goodlettsville, USA). Yolk color was deter-
mined under natural light using a DSM Yolk color fan
(scale from 1 to 15) (DSM, Basel, Switzerland). The
height of the albumen was measured, using a microm-
eter with a 0.01 mm accuracy (Tenessee Speed Sport,
Goodlettsville, USA). The Haugh unit (HU) which de-
notes egg freshness was determined by the formula
HU = 100 x log(h — 1.7 x W37 +7.6) with h =
height of the thick albumen at 1 cm from the yolk and
W = egg weight.

Selected eggs were analyzed for chemical composi-
tion. Dry matter, ash, and crude proteins (N X 6.25)
were determined in the yolk and albumen of each egg,
according to Association of Official Analytical Chemists
(AOAC, 2007). Mineral macro-element Ca and P were
analyzed in yolk by Atomic Absorption Spectrometer
(Varian Spectraa 20, IET, Mundelein, USA). Yolk to-
tal cholesterol content was determined using commer-
cial kits (Cypress Diagnostics SRL, Ttaly). Lipids were
extracted from egg yolk and samples of diets according
to Folch et al. (1957). Fatty acid composition was mea-
sured after methylation of samples. Fatty acid methyl
esters were prepared with brome trifluorid methanol
according to Morrison and Smith (1964). They were
analyzed on an Agilent Technologies 6890N gas chro-
matograph (Bios Analytic, Toulouse France), with an
internal standard (C21:0, Sigma-Aldrich, France) used
to quantify fatty acids (g/100 g of total fatty acids).
Nutritional quality was described by the polyunsatu-
rated fatty acids (PUFA)/ saturated fatty acids (SFA)
ratio expressed as: (18:2n-6 + 18:3n-3)/(14:0 + 16:0 +
18:0) (Kouba et al., 2003). The 18:2n-6/18:3n-3 ratio
is relevant to the competition for synthesis of longer-
chain PUFA. Because this ratio ignores the existence
of longer-chain PUFA in the egg, the results were also
expressed as sum of n-6 PUFA /sum of n-3 PUFA.

Plasma Analyses

Serum glutamic-pyruvic acid transaminase (SGPT)
and serum glutamic-oxaloacetic transaminase (SGOT)

activities were measured using commercial Kkits
(Cypress Diagnostics SRL, Italy)

Organoleptic Tests

A taste test was conducted to evaluate preference. 18
eggs per diet were collected (3 eggs/cage) at 15, 30, and
45 D of experiment (a total of 54 eggs for each time on
feed). All the eggs were prepared in the same manner,
2 h before the organoleptic test started. Eggs from each
treatment were placed in water at room temperature,
brought to boiling for 5 min, then taken from the pot
and placed under cold running water for 10 min. The
eggs were shelled, cut longitudinally in 2 halves, and
placed in separate containers. Based on their egg con-
sumption frequency (at least twice monthly) a panel
of 9 men and 9 women was recruited. All panelists
were staff members and students from the University of
Agronomy (Ecole Supérieure d’Agronomie de Yamous-
sokro, Ivory Coast), and Ph.D. students from the Na-
tional Polytechnic Institute Félix Houphouét-Boigny of
Yamoussoukro. Relying on these criteria, panelists re-
ceived 3 h training per day for 3 D focusing on the
sensory characteristics of the GF egg: the texture, fla-
vor, odor, and yolk color. Scales were also developed
during the training sessions. The scale ranged from
1 (low expression of the attribute, i.e., not accept-
able) to 10 (high expression of the attribute, i.e., ex-
cellent).

Sensory assessments were performed using the 18
trained adult panelists. A total of 3 half eggs were pre-
sented to each panelist on a small plate. Each of the
plates (at 15, 30, and 45 D) comprised eggs from the
3 diets (control, Euphorbia seeds supplemented diet,
and Hevea seed meal supplemented diet), 1 half egg
per diet in the plate. Panelists rated eggs on the pre-
viously developed ten-point scale for texture, flavor,

odor, yolk color, and overall liking (1 = extremely
weak flavor, no odor, extremely weak yolk color, and
dislike extremely; 10 = extremely strong flavor, ex-

tremely good odor, extremely high yolk color, and like
extremely).

Statistical Analyses

Data were analyzed by the ANOVA option of the
LMG of R 3.4.2 software (Copyright 2016, R Founda-
tion for Statistical Computing Platform) as a 3 x 3
factorial arrangement of dietary treatments with times
on feed as main effects. The statistical model used was
Yijkl = n + Di + Sj + (DS)ij + Rijk + ~7ijkl, where
Yijkl = response variables from each individual repli-
cation or cage, 1 = the overall mean; Di = the effect
of dietary; Sj = the effect of time on feed; (DS)ij =
the effect due to interactions between dietary and time
on feed; Rijk = the inter-experimental unit (replica-
tions) error term; and ~vijkl = the intra-experimental
unit error term. Two-way interactions between dietary
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Table 2. Performance of guinea fowl fed control diet (C), Eupohorbia heterophylla seed supplemented diet (E), Hevea brasiliensis seed

meal supplemented diet (H). Diets for 15, 30, or 45 D.

Diet Time on feed (D) Probability
Parameters C E H SEM 15 30 45 SEM Diet Time Diet x Time
BW (g) 2,386 2,448 2,496 36.0 2,456 2,414 2,461 36.0 1.1e7! 6.0e 1 NS
FER 9.3" 5.2¢ 6.4% 0.98 7.2 7.3 6.4 0.98 2.3e72 7.9e~! NS
Egg production (%) 32.5 43.9¢ 38.5> 1.8 43.1° 37.7%:P 34.1* 1.8 <le™* 6e—* NS

“Parameter means within rows of diet or strain with no common superscript differ (P < 0.05).

FER: feed to egg ratio.

Table 3. Characteristics of eggs from guinea fowl fed control diet (C), Fuphorbia heterophylla seed supplemented diet (E), Hevea
brasiliensis seed meal supplemented diet (H). Diets for 15, 30, or 45 D.

Diet Time on feed (D) Probability
Parameters C E H SEM 15 30 45 SEM Diet Time Diet x Time
Egg weight (g) 45.8 44.2 44.8 0.70 43.5% 45.1%P 46.2" 0.70 0.27 3e2 NS
Shell thickness (mm) 0.67 0.68 0.64 0.01 0.69" 0.67" 0.63 0.01 0.87¢~1 le™2 NS
Egg shape index 77.1 76.2 76.1 1.6 77.1 75.2 77.1 1.7 7.24e! 5.13¢~! NS
Shell proportion (%) 18.0 18.3 17.6 0.30 17.5* 18.9" 17.6* 0.30 2.97e~! R NS
Albumen proportion (%) 50.1 49.3 49.8 0.56 49.1 49.9 50.3 0.56 5.88¢ 7! 3.25¢ 7! NS
Yolk proportion (%) 31.8 32.4 32.6 0.46 33.4° 31.3 32.1% 0.46 5.09e~! Te ™3 NS
Haugh 81.1 82.8 86.5 1.79 77.8% 85.4P 87.2b 1.83 1.11e~! 2¢3 NS
Yolk color 8.7 9.0 9.0 0.22 9.2 8.9 8.7 0.22 4.11e~! 2.86e ! NS

Egg shape index = egg width/egg length; yolk color: measured with the DSM Yolk Fan with shades 1 to 15.
abParameter means within rows of diet or strain with no common superscript differ (P < 0.05).

and time on feed were not significant, thus, data
were analyzed for main effects. Least significant dif-
ference comparisons were made between treatment
means for main effects when there was a significant
F-value. Significance implies P < 0.05, unless stated
otherwise.

RESULTS

Composition of Diets

The characteristics of the 3 diets are presented in
Table 1. The diets were isonitrogenous and isocaloric.
The proportion of dry matter was similar. The hydro-
gen cyanide content of diets E and H was very low.
Diet E and to a lesser extent diet H were rich in PUFA
among which n-3 fatty acids represented respectively
more than 16% and 5.5% of the total fatty acids. Con-
trol diet C exhibited the lowest n-3 fatty acid propor-
tion (1.83%).

Animal Performance

The GF performances are presented in Table 2. There
was no mortality during the trial. There was no effect of
diet or time duration on the diet on the GF weights. Di-
ets E and H significantly improved the feed to egg ratio.
The LR was the highest (43.9%) with diet E, the low-
est with diet C (32.5%), and with diet H intermediary

(38.5%). There was no feed to egg ratio time duration
effect; however, there was an overall decrease of the LR,
with time.

Egg Characteristics and Composition
(Tables 3 and 4)

None of the egg characteristics (weight, propor-
tions of albumen, yolk and shell, yolk-color, shell-
thickness, shape index, and HUs) were affected by
the diet. There was an increase of egg weight and
HUs with time as well as a decrease of shell thick-
ness with time; the proportions of albumen and shell,
the yolk color, and the shape index remained consis-
tent over time. Yolk proportion however, decreased with
time.

In egg yolk, the dry matter proportion was higher
from animals fed diet H than from birds fed diets C
or E; the protein proportion was the highest from ani-
mals fed diet E whereas the lipid proportion was the
lowest with diet E; the cholesterol content was the
lowest from birds fed diet E compared to diets C or
H. The dry matter proportion of egg yolks increased
with time. Proportions of lipids and protein fluctu-
ated over time, with the highest lipid and the low-
est protein proportions at 30 D of trial; proportions
of ash and cholesterol in egg yolk did not vary with
time.

In albumen, the protein proportion was lower from
both supplemented diets compared to the control diet.
The protein proportion increased with time, whereas
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Table 4. Composition of eggs from guinea fowl fed control diet (C), Euphorbia heterophylla seed supplemented diet (E), Hevea
brasiliensis seed meal supplemented diet (H). Diets for 15, 30, or 45 D.

Diet Time on feed (D) Probability
Parameters C E H SEM 15 30 45 SEM Diet Time Diet x Time
Yolk composition (%. w/w)
Dry matter 52.6 52.6* 53.7° 0.22 52.2% 53.3P 53.4P 0.22 3e~3 23 NS
Ash 2.22 1.97 1.96 0.11 2.03 1.94 2.18 0.11 1.89e~! 3.25¢ 7! NS
Lipids 29.6" 27.2% 29.9P 0.23 28.3% 30.4° 28.3% 0.23 <le™* <le™* NS
Proteins 20.8% 23.4¢ 21.8" 0.06 21.9P 21.0% 22.9¢ 0.06 <le™* <le™* NS
Cholesterol per egg (g) 0.32° 0.27* 0.31° 0.01 0.30 0.30 0.30 0.13 <le™* 2.98¢! NS
Calcium 1.30¢ 0.98° 1.08" 0.01 1.31¢ 1.1b 0.95% 0.01 <le™* <le™* NS
Phosphorus 0.79* 0.90¢ 0.84° 0.01 0.78 0.83P 0.92¢ 0.01 <le™* <le™* NS
Albumen composition (%. w/w)
Dry matter 15.1 14.4 14.5 0.23 14.4 14.7 14.8 0.23 9.1e"2 5.74e~1 NS
Ash 0.75 0.74 0.75 0.01 0.72¢ 0.78" 0.74* 0.01 0.31 <le™* NS
Proteins 13.7¢ 13.2" 13.0% 0.02 13.2¢ 13.4> 13.4° 0.02 <le™* <le™* NS

2 “Parameter means within rows of diet or strain with no common superscript differ (P < 0.05).

there was no diet or time duration effect on dry matter
and ash proportions.

Fatty Acid Profiles of Egg Yolks

The fatty acid compositions of egg yolks of GF fed the
different diets are presented in Table 5. The SFA per-
centages were not affected by the diet nor by the time
duration on the diet. The proportions of the monoun-
saturated fatty acids (MUFA) (oleic acid representing
90% of total MUFA for all the diets) were the highest
from diets C and E (35.3 and 35.0%, respectively), and
the lowest with diet H (34.2%). The MUFA proportion
decreased with the duration of time on the diet. The
percentage of total PUFA was the highest with diet H.
Among these PUFA, the proportion of n-6 PUFA was
the highest with diet H, and this proportion decreased
with the duration of time on the diet. Egg yolks of birds
fed the Euphorbia seeds supplemented diet (diet E) ex-
hibited 2.4 and 1.4 times more total n-3 PUFA percent-
age than eggs from birds fed respectively diets C or H.
This much higher proportion of n-3 PUFA in the eggs
of diet E fed birds was observed for all the n-3 PUFA,
the precursor linolenic acid (LA) C18:3 n-3 as well as
the long-chain n-3 PUFA. To a lesser extent, eggs from
diet H fed GF also exhibited 1.7 times more total n-3
percentage than eggs from birds fed the control diet C.
The PUFA/SFA ratio was the lowest in eggs of birds
fed the control diet C. The ratios n-6/n-3 and C18:2
n-6/C18:3 n-3 were the lowest in eggs of birds fed diet
E (3.4 and 7.6, respectively). The ratios n-6/n-3 and
C18:2 n-6/C18:3 n-3 obtained in the eggs of GF fed di-
ets C and H were higher (9.0 and 5.4 for the n-6/n-3
ratio and 35.5 and 12.4 for the C18:2 n-6/C18:3 n-3
ratio, respectively).

Blood Biochemistry

SGPT and SGOT activities were not affected by the
diet (Table 6).

Sensory Results

Sensory results from the trained taste-panel are given
in Table 7. There was no diet effect on texture, flavor,
and overall liking. However, eggs from diet E had higher
odor liking scores and higher yolk color score than those
from diets C or H. There was a time effect on all the sen-
sory attributes. At 30 D of trial the scores were better
for texture and flavor parameters than scores at days
15 or 45 of trial. The odor liking scores were better for
eggs at day 15 of trial and the color obtained better
scores at days 30 and 45 of trial. The scores of overall
liking were the best for eggs at days 15 and 45 of trial.

DISCUSSION

The hydrogen cyanide content in diets E and H was
very low and consequently HCN levels in eggs would
be extremely low and would pose no risk to consumers.
Egg production and its decrease with time were sim-
ilar to results on GF of Bernacki et al. (2013). How-
ever contrary to the study of Huang et al. (2018) on
laying hens, in our study egg production was affected
by the diet, being the highest with diet E and inter-
mediary with diet H, and the lowest with control diet.
Dudusola (2010) found egg weight (46.7 g) from GF
from Benin, similar to the weight we reported in the
present study. However, lower egg weight in Ghanaian
GF was found by Sarfo et al. (2018), and by Bashir
et al. (2015) in Nigerian GF, compared to the weights
we observed in the present study. All these studies were
not using the diets used in this study but served as a
reference for the range of normal parameters found in
Africa. The increase of egg weight with time that we
observed in the present study has been reported earlier
in laying hens. Authors showed that egg weight gen-
erally increased with hen’s age (Van den Brand et al.,
2004). The egg shape index was similar to results of
Bernacki et al. (2013), Kgwatalaia et al. (2013), and
Obike et al. (2011). The albumen proportion was lower
than results of Song et al. (2000) and Dudusola (2010)



EGG QUALITY OF GUINEA FOWL FED LOCAL DIETS

347

Table 5. Effect of dietary and time on feed on the fatty acid (FA) composition (% of total FA) of egg yolks from guinea fowl fed:
control diet C, Euphorbia heterophylla seed supplemented diet E, or Hevea brasiliensis seed meal supplemented diet H. for 15, 30, or

45 D.
Diet Time on feed (D) Probability

Parameter C E H SEM 15 30 45 SEM Diet Time Diet x Time
C12:0 0.08 0.07 0,08 0.03 0.06 0.07 0.08 0.02 5.5le”? b5.1le? NS
C14:0 1.51 1.26 1.24 0.27 1.25 1.31 1.33 0.28  6.0de72  5.73e72 NS
C14:1 (n-5, cis-9) 0.09 0.11 0.08 0.03 0.09 0.09 0.10 0.03  5.3%~% 6.722 NS
C15:0 0.13 0.11 0.12 0.05 0.12 0.12 0.13 0.04 83272 7.58¢2 NS
C16:0 26.6 26.9 26.0 0.92  26.5 26.2 26.8 0.82  5.16e%  5.33e 2 NS
C16:1 (n-9, cis-9 0.57 0.51 0.52 0.07 0.59 0.51 0.50 0.09  7.47¢7%  5.86e 2 NS
C16:1 (n-7, cis-9) 1.54 1.61 1.41 0.20 1.66 1.45 1.39 0.27  5.82e7%  6.69¢2 NS
C18:0 14.3 13.8 14.3 0.6 13.9 14.6 13.9 0.73  6.42e~%  5.27¢2 NS
C18:1 (n-9, cis-9) 31.8 31.6 30.9 0.85  32.4° 31.0 30.8° 0.81  6.84e%2  4.46e2 NS
C18:1 (n-7, trans-9) 1.09 1.02 1.05 0.14 1.07 1.10 0.97 0.14  6.12e7%  5.4le? NS
C18:2 (n-6, cis-9,12) 16.7° 15.3% 17.7¢ 0.55  15.9* 16.5% 17.4> 0.53  8.34e~?  4.05e72 NS
C18:3 n-6, (cis-6,9,12) 0.16 0.16 0.15 0.07 0.16 0.15 0.16 0.06 6.73¢7%  5.82¢2 NS
C18:3 (n-3, cis-6,9,12) 0.47% 2.01¢ 143> 0.2 1.21 1.25 1.44 0.22  213e™?  6.5e72 NS
C20:0 0.07 0.10 0.13 0.06 0.03% 0.15" 0.13>  0.07 823¢~% 3.7e"? NS
C20:1 (n-9, cis-11) 0.20 0.18 0.21 0.05 0.21 0.19 0.20 0.05  5.64e~%  6.42e2 NS
C20:2 (n-6, cis-11,14) 0.15 0.16 0.18 0.03 0.16 0.16 0.15 0.03  5.8%87% 7.5le? NS
C20:3 (n-6, cis-8,11,14) 0.23 0.24 0.27 0.15 0.25 0.29 0.20 0.15  5.12~%  6.06e—2 NS
C20:4 (n-6, cis-5,8,11,14) 2.01 1.50 1.74 0.53 1.67 1.99 1.58 0.49  6.36e=3  1.73¢~! NS
C20:3 (n-3, cis-11,14,17) 0.00* 0.06" 0.05>  0.03 0.03 0.04 0.04 0.03  4.95¢e%  5.16e2 NS
C20:5 (n-3, cis-5,8,11,14,17) 0.06 0.13 0.09 0.07 0.06 0.11 0.10 0.05  5.22e7%  5.83¢2 NS
€22:4 (n-6, cis-7,10,13,16) 0.13° 0.05* 0.02¢  0.03 0.03* 0.10° 0.05*  0.03  3.34e72  3.69¢2 NS
C22:5 (n-6, cis-4,7,10,13,16) 0.41° 0.08* 0.10*  0.02 0.21 0.20 0.18 0.03  4.21e7%  527e2 NS
(€22:5 (n-3, cis-7,10,13,16, 19) 0.06 0.21 0.12 0.09 0.13 0.15 0.18 0.1 5.46e=2  7.53¢72 NS
(22:6 n-3, cis-4,7,10,13,16,19) 1.52% 2.75" 2.00°  0.15 2.01 2.11 2.16 0.15  2.26e~%  6.07e"2 NS
SFA 42.7 42.2 41.8 0.84 419 42.5 42.3 0.62  5.2le™?  5.86e 2 NS
MUFA 35.3" 35.0° 34.2% 045  36.1° 34.42 33.9 0.44  4.63¢7%  4.22¢72 NS
PUFA 22.0% 22.7% 23.9" 0.70  21.9* 23.1° 23.7° 0.61  3.55e7%  2.83¢2 NS
n-6 19.7° 17.4* 20.1° 0.37  18.3* 19.3" 19.6" 0.37  6.02¢e7%  5.03¢73 NS
n-3 2,112 5.17¢ 3.69>  0.51 3.44 3.66 3.93 0.50 1.74e™3  6.9¢e72 NS
PUFA/SFA 0.24* 0.41° 0.46" 0.1 0.41 0.42 0.45 0.6 1.2¢72 0.2 NS
n-6/n-3 9.04¢ 3.37% 5.44>  0.33 5.33 5.27 5.00 0.33  1.83e™% 5322 NS
18:2 n-6/18:3 n-3 35.5¢ 7.61% 12.4° 3.9 13.1° 13.2° 12.1% 0.30  2.1e2 1.73e 2 NS

SFA = sum of saturated fatty acids, MUFA = sum of monounsaturated fatty acids, PUFA = sum of polyunsaturated fatty acids, n-6/n-3 = sum

of n-6 fatty acids/sum of n-3 fatty acids ratio.

PUFA/ SFA ratio = (18:2n-6 + 18:3n-3)/(14:0 + 16:0 + 18:0) (Kouba et al., 2003).
2 “Parameter means within rows of diet or breed with no common superscript differ (P < 0.05).

Table 6. Blood parameters of guinea fowl fed diets control diet
(C), Euphorbia heterophylla seed supplemented diet (E), Hevea
brasiliensis seed meal supplemented diet (H) (n = 12 animals
per diet).

Diets
Hepatic enzymatic activities C E H P-value
SGPT (U/L) 3.1 3.5 3.5 0.3
SGOT (U/L) 157.5 157.8 159 0.9

SGPT = serum glutamic-pyruvic transaminase.
SGOT = serum glutamic-oxaloacetic transaminase.

while yolk proportion was similar. Haugh units were
in accordance with results of Kgwatalaia et al. (2013)
and Sarfo et al. (2018). Eggs of the present study ex-
hibited less intensive yolk color than eggs in the study
of Bernacki et al. (2013). However, this trait depends
mainly on the content of carotenoid pigments in GF
diets.

The egg yolk in the present study exhibited a higher
dry matter content than results of studies of Bashir

et al. (2015), Dudusola (2010), and Song et al. (2000),
with a much higher content of protein and a lower fat
content. The ash content was in the range of the results
of these authors.

The egg cholesterol content (570 mg for 100 g of eggs)
in the present study was slightly higher than results of
Maurice et al. (1994) and Oguntona and Hughes (1988)
who found a cholesterol content of 550 and 507 mg for
100 g of eggs, respectively. The egg cholesterol content
can be reduced by dietary means. Indeed feeding laying
hens n-3 supplemented diets can lead to a reduction of
cholesterol in egg yolk. This results was in accordance
with data of several authors who used Chia (Ayerza
and Coates, 2000), canola oil (Ismail et al., 2013), lin-
seed or fish oil (Dalle Zotte et al., 2015), or Fuphorbia
heterophylla (Kouakou et al., 2015). However, other au-
thors found no effect of n-3 supplemented diets on the
egg cholesterol content (Carillo-Dominguez et al., 2005;
Faitarone et al., 2013). In the present study, there was
a strong effect of diet E containing Euphorbia seeds
that decreased the egg cholesterol content by 19% as
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Table 7. Eating quality of boiled eggs (1 to 10 scale)* of guina fowl fed trial diets: control diet (C), Euphorbia heterophylla seed
supplemented diet (E), or Hevea brasiliensis seed meal supplemented diet (H).

Diets Time on feed (D) Probability
Parameterss C E H SEM 15 45 SEM Diet Time Diet x Time
Texture 3.5 3.4 3.4 0.11 2.1% 4.0P 0.11 3.39¢~! <le™* NS
Flavor 6.1 6.1 6.2 0.12 5.2% 6.7¢ 6.3" 0.11 8.56e ™! <le ™ NS
Odor 3.6% 3.9 3.4 0.10 4.7° 3.0% 3.2% 0.09 2.53e 72 <le ™ NS
Yolk color 6.9% 7.6" 6.9% 0.08 6.7% 7.4> 7.3> 0.07 <le™* <le ™ NS
Overall liking 6.1 6.3 6.2 0.12 6.7" 5.5% 6.4" 0.11 3.59¢ ! <le™* NS

"1 = extremely weak flavor, no odor, extremely weak yolk color, and dislike extremely; 10 = extremely strong flavor, extremely good odor, extremely

high yolk color, and like extremely.

¥ “Parameter means within rows of diet or strain with no common superscript differ (P < 0.05).

was the case for the eggs of laying hens fed Fuphorbia
heterophylla seeds supplemented diet (Kouakou et al.,
2015).

Hepatic serum active levels of SGOT and SGPT are
routinely used as biomarkers of liver injury. These en-
zymes are usually present in negligible concentration.
An increase in the concentration of these enzymes may
be the sign of damaged or diseased cells, which de-
notes the status of the liver function. SGOT is a very
sensitive, nonspecific biomarker of bird liver disease.
However, SGPT has poor specificity for liver disease in
birds due to its existence in many tissues. Our results
of SGOT activity (157.5 to 159 U/L) in GF were low
compared to results in chickens of Wang et al. (2017)
(174 to 190 U/L). SGPT activity (3.1 to 3.5 U/L) in
GF was in the range of results of these authors (1.83
to 3.17). There was no diet effect on both enzyme ac-
tivities, which confirmed the lack of GF liver injury
whatever the diet.

In monogastric animals, the composition of fatty
acids stored largely reflects that of the ingested lipids
and the fatty acid composition of hen eggs can be
changed by dietary means (Kouba and Mourot, 2011).
Therefore, eggs can be a significant source of n-3 PUFA
when poultry are fed high n-3 PUFA supplemented di-
ets. These enriched eggs can therefore serve as a vehicle
for supplying nutrients such as the n-3 fatty acids (FA).
In our study, feeding Euphorbia seeds (diet E) was asso-
ciated with a reduction of n-6 PUFA proportion and a
strong increase in n-3 PUFA proportion of GF egg com-
pared to the control diet C. To a lesser extent, eggs from
diet H fed GF also exhibited a higher n-3 PUFA con-
tent, compared to the control diet C. This increase was
largely attributable respectively to Euphorbia seeds and
to Hevea seeds that are a source of n-3 PUFA (Abedi
and Ali Sahari, 2014; Kouakou et al., 2015). There is
no study on the effect of n-3 supplemented diet on fatty
acid composition of GF eggs; so, our comparisons will
be with other poultry species.

The increase in n-3 PUFA proportion in the egg yolk
of birds fed diet E or H was due to an increase of all the
n-3 PUFA proportions [C18:3 n-3, Linolenic acid (LA);
C20:5 n-3, Eicosapentaenoic acid (EPA); C22:5 n-3, Do-
cosapentaenoic acid (DPA); and C22:6 n-3, Docosahex-
anoic acid (DHA)|. The results were in agreement with

another study showing that LA, EPA, DPA, and DHA
proportions were increased when laying hens received
linseed supplemented diet (Petrovic et al., 2012). In
general, the use of extruded linseed supplemented diet
to feed hens increases the n-3 PUFA content of the egg
(Huang et al., 2018; Kouba and Mourot, 2011). Enrich-
ing eggs with EPA and DHA is important for human
nutrition. EPA and DHA present many health bene-
fits for humans, such as protection against cardiovas-
cular disease, proper fetal development and healthy ag-
ing. Concerns about excess SFA and a deficiency of n-3
PUFA in the human diet have led to recommendations
that the ratio of C18:2 n-6/C18:3 n-3 in the diet be
lowered under 5 (ANSES, 2011). Feeding GF the Eu-
phorbia seeds or Hevea seed meal supplemented diet
produced a C18:2 n-6/C18:3 n-3 ratio in the egg yolk of
7.6 and 12.4, respectively, compared to egg yolk of con-
trol GF (35.5). However, these ratios were higher than
the recommendations. Furthermore, feeding diets E or
H caused a large decrease in the n-6/n-3 ratio in egg
yolk (3.4 and 5.4, respectively) compared to egg yolks
of control GF (9.0). This ratio in eggs of GF fed diet E
was better than results of Huang et al. (2018). These
authors found a ratio of 5.3 (comparable to the ratio of
egg yolks from diet H), with 7.5% of extruded linseed,
in eggs from laying hens. However, Dalle Zotte et al.
(2015) found a much better ratio with 10% extruded
linseed in diets of laying hens (0.86).

In addition to nutritional properties, n-3 fatty acid-
enriched eggs must be of acceptable sensory quality to
meet with consumer approval. In the present study,
the consumer preference did not find a diet effect,
which was in accordance with previous work on laying
hen eggs. Indeed Hayat et al. (2010) found that con-
sumer acceptance was not different between control and
flaxseed-fed eggs presented to consumers as hard-boiled
eggs. We also used hard-boiled eggs and according to
Hayat et al. (2010), consumers cannot detect a flavor
difference in hard-boiled eggs.

In conclusion, these results demonstrated that
FEuphorbia heterophylla seeds or Hevea brasiliensis seed
meal could be used in GF diet and had a positive ef-
fect on GF laying performance. The use of Euphorbia
seeds supplemented diet led to a healthy egg with less
cholesterol and more n-3 fatty acids.
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RESUME

Cette étude s’inscrit dans le cadre de la valorisation des ressources locales non conventionnelles en alimentation
animale. L’objectif de ce travail est de contribuer a I’amélioration de la qualité des ceufs de pintades produits en
systeme d’élevage amélioré. Le régime alimentaire des pintades est composé d’un aliment commercial
supplémenté par deux ressources locales non conventionnelles riches en acides gras oméga-3. Il s’agit de la farine
des graines d’Euphorbia heterophylla et du tourteau des graines d’Hevea brasiliensis. Avant I’expérimentation
animale, une enquéte a été menée pour obtenir une bonne connaissance de 1’élevage des pintades et de la
production des ceufs en Cote d’Ivoire. L’enquéte a été effectuée en 2016 sur 97 éleveurs de pintades dans neuf (9)
régions et deux districts par une méthode non probabiliste dite en « boule-de-neige ». Les résultats ont montré que
la méléagriculture est plus pratiquée dans le systéme extensif (62,88 %). Les pintades se reproduisaient en saison
pluvieuse (88,66 %) a partir de 6 a 7 mois d’age (62,89 %). La pintade pond en moyenne 100+31 ceufs par an.
Pour évaluer I’impact de ces ressources locales non conventionnelles sur la qualité des ceufs, 144 pintades femelles
de souche "Galor" de 42 semaines d’Age ont été utilisées. Les pintades ont été nourries avec, soit un régime témoin
(régime commercial "FACI ponte 20"), soit ce régime témoin supplémenté par 5 % de la farine des graines d'E.
heterophylla ou 5 % de tourteau des graines d'hévéa. Ces régimes étaient isoprotéiques et isoénergétiques. La durée
d’alimentation a été de 45 jours et les analyses ont été effectuées sur les ceufs prélevés aux jours 15 ; 30 et 45. Les
résultats ont montré que 1’aliment n’influengait pas significativement la qualité physique des ceufs. Cependant,
1”épaisseur de la coquille augmentait avec le temps. Au niveau des paramétres nutritionnels, le régime supplémenté
en farine de graines d’E. heterophylla a réduit la teneur en lipides et en cholestérol des ceufs respectivement de
8,08 % et de 15,62 %. Ce régime a permis d’augmenter la teneur en protéines de 3,27 % en comparaison aux ceufs
des pintades témoin. La teneur en acides gras oméga-3 des ceufs de pintades ayant recu la farine des graines d’E.
heterophylla et du tourteau des graines d’hévéa était respectivement de 2,45 et de 1,75 fois plus que celle des ceufs
des pintades témoin. La teneur en protéine a baissé au 30°™ jour d’alimentation. Les dégustateurs ont préféré les
ceufs du jour 15 et du jour 45 pour lesquels ils n’ont trouvé aucune différence significative. Cependant, il n’y a pas
eu d’effet du régime sur la préférence des consommateurs. Ainsi, les ressources locales non conventionnelles
comme les graines d’E. heterophylla et les graines d’hévéa peuvent étre valorisées dans I’amélioration de la qualité
des produits d’élevage comme les ceufs.

Mots-clés : Euphorbia heterophylla, Hevea brasiliensis, oméga-3, régime, ceuf de pintade
ABSTRACT

This study is part of the framework of the valorization of unconventional local feed resources. The aim of this
work is to contribute to the improvement of the quality of guinea fowl eggs produced in an improved rearing
system. The guinea fowl diet is composed of a commercial feed supplemented with two unconventional local
resources rich in omega-3 fatty acids. These are Euphorbia heterophylla seed meal and Hevea brasiliensis seed
cake. Prior to animal experimentation, a survey was conducted to obtain a good knowledge of guinea fowl rearing
and egg production in Céte d'lvoire. The survey was conducted in 2016 on 97 guinea fowl farmers in nine (9)
regions and two districts using a non-probabilistic method known as "snowball". The results showed that
meléagriculture is more practiced in the extensive system (62.88 %). Guinea fowl reproduced in the rainy season
(88.66 %) from 6 to 7 months of age (62.89 %). The guinea fowl lays an average of 100+31 eggs per year. To
assess the impact of these unconventional local resources on egg quality, 144 females guinea fowl of the "Galor"
stump aged 42 weeks were used. The guinea fowl were fed either a control diet ("FACI egg-laying 20" commercial
diet) or this control diet supplemented with 5 % E. heterophylla seed meal or 5 % rubber seed cake. These diets
were isoprotein and isoenergetic. Feeding lasted 45 days and analyses were performed on eggs collected on days
15; 30 and 45. The results showed that the diet did not significantly influence the physical quality of the eggs.
However, shell thickness increased with time. In terms of nutritional parameters, the diet supplemented with E.
heterophylla seed meal decreased the lipid and cholesterol content of eggs by 8.08 % and 15.62 % respectively.
This diet increased the protein content by 3.27 % compared to control guinea fowl eggs. The omega-3 fatty acid
content of the eggs of guinea fowl fed with E. heterophylla seed meal and rubber seed meal was 2.45 and 1.75
times higher than that of control guinea fowl eggs, respectively. Protein content was decreased on day 30 of
feeding. Tasters preferred eggs from day 15 and day 45, between which they found no significant difference.
However, there was no effect of diet on consumer preference. Thus, unconventional local resources such as E.
heterophylla seeds and rubber tree seeds can be used to improve the quality of livestock products such as eggs.

Keywords: Euphorbia heterophylla, Hevea brasiliensis, omega 3, diet, guinea fowl egg
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