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B INTRODUCTION
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Résumé

l’alimentation des cailles (Coturnix coturnix japonica) dans les fermes ivoi-
riennes est basée principalement sur les aliments commerciaux de poules
pondeuses. Cependant, cette pratique pourrait nuire a la qualité nutritionnelle
des ceufs. L'objectif de cette étude était de déterminer I'impact de cet aliment
(régime témoin) ou de sa supplémentation avec 5 % de graines d’euphorbe
(Euphorbia heterophylla) (régime R5) sur le profil en acides gras des jaunes
d’ceufs de 30 cailles de 172 + 2 g durant 15 jours. Les résultats ont montré que
le régime R5 ne modifiait pas les teneurs en acides gras saturés, en acides gras
mono-insaturés et en acides gras polyinsaturés oméga 6 (AGPI n-6) (p > 0,05).
Cependant, il a induit une amélioration de la teneur en acides gras polyinsa-
turés oméga 3 (AGPI n-3) (p < 0,05) qui était cinq fois plus élevée que celle du
régime témoin. Les proportions des acides gras C18:3 n-3, C20:5 n-3 et C22:6
n-3 des jaunes d’ceufs issus de R5 ont été multipliées respectivement par 17, 11
et 3. Par ailleurs, le rapport AGPI n-6 / AGPI n-3 était inférieur a 4. Ainsi, I'incor-
poration de 5 % de graines d’euphorbe dans I’aliment commercial de poules
pondeuses a permis d’améliorer la qualité nutritionnelle des ceufs de cailles.
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mesures préventives figurent la consommation réguliere d’acides gras
polyinsaturés oméga 3 (AGPI n-3), soit I'acide a-linolénique (C18:3

Les maladies cardiovasculaires sont la premiere cause de mortalité
(31 %) dans le monde (OMS, 2014). Elles tuent deux fois plus que le
VIH / SIDA, le paludisme et la tuberculose réunis dans I’ensemble
des pays en développement (Abegunde et al., 2007). Parmi les
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n-3, ALA), I'acide eicosapentaénoique (C20:5 n-3, EPA) et 'acide
docosahexaénoique (C22:6 n-3, DHA) (Rymer et al., 2010). L’acide
o-linolénique est un acide gras essentiel car il nest pas synthétisé
par les animaux et les humains. Quant a Iacide eicosapentaénoique
et I'acide docosahexaénoique, ils sont obtenus par la succession de
désaturations et d’élongations alternées, et d’une f-oxydation de
I’ALA. Malheureusement chez les humains le rendement de cette
voie métabolique de transformation de I'’ALA en ses dérivés AGPI a
longue chaine (AGPI-LC) est faible, contrairement a son rendement
chez les poissons, les lapins et les volailles (Mourot, 2010). Aussi,
I'enrichissement en AGPI n-3 des ceufs de cailles est-il une stratégie
alternative pour apporter les AGPI-LC aux humains et prévenir ainsi
les maladies cardiovasculaires. A cet effet, la production de ce type
d’ceufs peut étre réalisée en ajoutant des matieres premigres riches
ou enrichies en AGPI n-3 (huile végétale, algues marines, graines de
lin [Linum usitatissimum] ou graines d’euphorbe [Euphorbia hete-
rophylla]) dans I'alimentation des cailles (Kazmierska et al., 2007).
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Originaire d’Amérique tropicale et subtropicale, I'euphorbe est une
mauvaise herbe présente en Afrique et en Asie. Dans certains pays
d’Afrique de I'Ouest (Céte d’Ivoire, Ghana, Togo et Nigeria), elle
peut se développer en peuplement monospécifique, se montrant par-
ticulierement compétitive avec des cultures comme le soja, le niébé,
l'arachide et le cotonnier (Ipou et al., 2004). Cependant, les feuilles
et les graines de cette euphorbe, dont les teneurs en matiere grasse
sont respectivement de l'ordre de 7 % et 32 % de la matiere seche, se
caractérisent par des teneurs élevées en ALA (plus de 50 % des acides
gras totaux). Aussi chez les cobayes et les lapins qui en consomment
couramment, cette euphorbe induit-elle une amélioration significa-
tive de la teneur en AGPI n-3 de leurs viandes (Kouakou et al., 2013 ;
Ahongo et al., 2016). Par ailleurs, I'incorporation de ses graines dans
I'alimentation des poules pondeuses conduit a un enrichissement
significatif en AGPI n-3 des jaunes d’ceufs (Kouakou et al., 2015).

Parmi les ceufs de consommation issus des fermes ivoiriennes se
trouvent ceux des cailles qui sont de plus en plus prisés par la popu-
lation en raison de leurs supposées valeurs nutritives et thérapeutiques
(Kanga, 2006). Malgré un poids d’ceuf de 11 grammes environ, cinq
fois plus léger que les ceufs de poules pondeuses, les cailles pondeuses
sont tres appréciées par les éleveurs car elles sont nourries avec le
méme aliment commercial mais elles consomment trois fois moins
que les poules pondeuses (35 g vs 120 g) pour un prix de vente de
I'ceuf (2000 francs CFA /30 ceufs ; 1 euro = 656 FCFA) et un taux de
ponte identiques (Koffi et al., 2016). Cependant, au regard du rapport
des acides gras polyinsaturés oméga 6 (AGPI n-6) et GPI n-3 du jaune
d’eeuf des poules pondeuses alimentées avec I'aliment commercial pen-
dant 28 jours (Kouakou et al., 2015), il importe de déterminer I'impact
de cet aliment ou de sa supplémentation en graines de E. heterophylla
sur le profil en acides gras des jaunes d’ceufs de cailles japonaises.

B MATERIEL ET METHODES

Site expérimental

Létude a été réalisée au Laboratoire de zootechnie du Département
agriculture et ressources animales de I'Institut national polytech-
nique Félix Houphouét-Boigny (INP-HB) de Yamoussoukro (6,5° N ;
5,2° 0). La température et I’humidité relative durant I'essai ont varié
respectivement de 20 a 30 °C et de 80 a 85 %. La pluviométrie
moyenne mensuelle a été de 1100 mm.

Dispositif expérimental et conduite de essai

Les cailles ont été élevées conformément aux normes de bonnes pra-
tiques en expérimentation animale. Trente cailles pondeuses (Cotur-
nix coturnix japonica), de six mois d’age ayant un poids vif moyen
de 172 + 2 g, ont été acquises a la ferme de production de I'TNP-HB.
Les cailles ont été réparties de manicre aléatoire en deux groupes
de 15 cailles pondeuses. Un groupe a recu I'aliment commercial de
poules pondeuses a base de graines et de sous-produits de céréales, de
produits et de sous-produits de graines oléagineuses, de poissons, de
minéraux, d’huile, de lysine et de méthionine (100 %, régime témoin
[RC]). Le second groupe a recu un régime constitué de 95 % du
régime témoin RC et de 5 % de graines d’euphorbe (RS5) (tableau I).
Les cailles de chaque groupe ont été élevées dans trois cages en bois
de 0,125 m3 (0,5 m x 0,5 m x 0,5 m), & raison de cingq cailles par cage.

La conduite de I'élevage a duré 31 jours répartis en deux phases. La
premicre a été la phase dite d’adaptation des cailles aux conditions
d’élevage d’une durée de 15 jours, au cours de laquelle toutes les
cailles ont été soumises a I'aliment commercial des poules pondeuses.
La seconde phase dite expérimentale a duré 15 jours et a débuté par
le réajustement pondéral des différents lots puis I'attribution aléatoire
des deux régimes aux cages. Durant I'essai, les cailles par cage rece-
vaient chaque jour 200 g d’aliment et de I’eau a volonté. Les aliments

ingérés ont été quantifiés. Les mesures de prophylaxie sanitaire ont
été respectées afin de prévenir I'apparition d’éventuelles pathologies.
Les ceufs ont été collectés et pesés tous les jours. A la fin de I'essai,
tous les animaux ont été pesés avant d’étre abattus (Koffi et al., 2016).
Les ceufs recueillis au cours des trois derniers jours de I'essai ont été
cassés et les jaunes ont été stockés a -8 °C jusqu’a I'analyse.

Létude économique a été réalisée sur la base du cofit de production
lié a I'aliment d’un kilogramme d’ceuf de caille. Le cofit du kilo-
gramme de graines d’euphorbe a été calculé sur la base du gain finan-
cier journalier d’un paysan qui est de 1,5 euro pour huit heures de
travail. Un paysan récolte en moyenne cinq kilogrammes de graines
en huit heures. Le cofit du kilogramme de I'aliment commercial de
poule pondeuse est de 0,4 euro environ.

Tableau |

Comparaison de régimes alimentaires avec ou sans
I’apport de graines d’euphorbe distribués a des cailles

Régime alimentaire
RC R5

Composition chimique (en % de la matiere seche)

Matiére seche (%) 91,5 94,32
Protéine brute (%) 18,9 19,2
Matiére grasse (%) 1,9 3,4
Matiere minérale (%) 12,8 12,7
Cellulose brute (%) 1,6 1,8
Calcium (%) 3,6 3,5
Phosphore (%) 1,8 1,8
Calcium/phosphore 2 2
Energie métabolisable (kcal/kg MS)* 3390,2 3458,1
Acides gras (mg/g de régimes) 11,9 20,4
Profil en acides gras (% des acides gras totaux)

C14:0 0,3 0,2
C15:0 0,1 0,1
C16:0 18,5 16,1
C16:1 n-9 0,2 0,1
C16:1 n-7 0,5 0,5
C18:0 4,6 3,7
C18:1 n-9 29,4 20,3
C18:1 n-7 1,1 1,1
C18:2 n-6 42,1 32,1
C18:3 n-3 2,5 25,0
C20:0 0,5 0,5
C20:1 n-9 0,4 0,4
YAGS 24,0 20,6
YAGMI 31,5 22,4
YAGPI 44,5 57,0
C18:2 n-6 42,1 32,1
C18:3 n-3 2,5 25,0
C18:2n-6 / C18:3 n-3 17,1 1,3

RC : régime témoin, 100 % aliment commercial pour poule pondeuse
R5:95 % du régime témoin associé a 5 % de graines de Euphorbia heterophylla

Y AGS : somme des acides gras saturés ; ¥ AGMI : somme des acides gras mono-
insaturés ; ¥ AGPI : somme des acides gras polyinsaturés

* Valeur calculée selon la formule de Sibbald (Kenfack et al., 2006)



Lipides totaux et profils en acides gras

Les teneurs en matieres minérales, protéines brutes, matiere grasse,
cellulose brute, calcium et phosphore des différents régimes expéri-
mentaux ont été déterminées selon les recommandations de TAOAC
(2011). Les lipides des jaunes d’ceufs ont été extraits selon la technique
de Delsal (1944). Les profils en acides gras des aliments expérimen-
taux et des jaunes d’ceufs ont été déterminés selon la technique de
Morrison et Smith (1964) par chromatographie en phase gazeuse au
Laboratoire de biochimie-nutrition humaine d’Agrocampus Ouest a
Rennes, France.

Analyses statistiques

Les différences entre les deux lots ont été testées par le test-t de
Student. Leffet fixe était le régime. Le seuil de signification était de
5 %. Les tests ont été réalisés a I'aide du logiciel STATA/IC version
12.0.

B RESULTATS ET DISCUSSION

Profils en acides gras des régimes alimentaires

La composition chimique des régimes alimentaires est présentée
dans le tableau I. Leurs profils en acides gras étaient tres différents.
Les teneurs en acide palmitique (C16:0), en acide oléique (C18:1 n-9)
et en acide linoléique (C18:2 n-6, LA) de I'aliment commercial de
poules pondeuses ont été respectivement de 15,6 %, 44,8 % et 31,2 %
plus élevées que celles du régime RS. A T'inverse, la teneur en ALA
était 10 fois plus faible dans le régime R5. Aussi, le ratio LA/ALA du
régime témoin (17,1) a été élevé par rapport aux normes qui sont de
l'ordre de 2 ou 1,1 respectivement pour des aliments pour poules pon-
deuses modérément ou trés enrichis en AGPI n-3 (Nain et al., 2012).

Enrichissement en acides gras oméga 3 et Euphorbia heterophylla

Ingestion alimentaire et production d’ceufs

Lingestion du régime RS par les cailles n’a pas significativement
modifié leurs poids vifs ni la consommation journaliere (p > 0,05)
(tableau II). De méme le poids moyen des ceufs et du jaune d’ceuf
n’a pas été affecté par I'ingestion du régime RS (p > 0,05). L'absence
de différence significative entre les régimes sur ces parametres dans
la présente étude est conforme aux résultats de nombreuses études
(Augustyn et al., 2006 ; Rowghani et al., 2007). Par ailleurs, la chute
de ponte (non significative), observée chez les animaux ayant recu
le régime RS, pourrait étre due a la présence de facteurs antinutri-
tionnels dans les graines d’euphorbe (Kouakou et al., 2015). Aussi,
leffet de la réduction des facteurs antinutritionnels des graines d’eu-
phorbe par cuisson-extrusion a I'instar des graines de lin ou de soja
en France, devrait étre étudié (Skiba et al., 2002). L'étude économique
a révélé que la supplémentation du régime témoin par 5 % de graine
d’euphorbe induisait une augmentation de 16,2 % du colit de produc-
tion i€ a I'aliment d’un kilogramme d’ceuf de caille, essentiellement
due a la réduction non significative du taux de ponte (tableau II).

Lipides totaux et profils en acides gras du jaune d’ceuf

Les teneurs en lipides totaux du jaune d’ceuf n'ont pas été affectées
par les régimes testés (p > 0,05). Labsence d’effet des régimes ali-
mentaires sur la teneur en lipides totaux dans le jaune d’ceuf de caille
s’expliquerait par le fait que les enzymes de la lipogenese ne sont
pas affectés par la nature du régime alimentaire (Benatmane, 2012).
Des résultats identiques ont été observés par Augustyn et al. (2006),
et Kouakou et al. (2015) qui ont incorporé respectivement 15 % de
graines de lin et d’euphorbe dans le régime de poules pondeuses.

Le régime R5 n’a pas modifié significativement les teneurs des acides
gras saturés et des acides gras mono-insaturés (p > 0,05). Cepen-
dant, ce régime a induit une augmentation de la teneur en acides gras

Tableau 11

Caractéristiques zooéconomiques des cailles, caractéristiques physiques et colt de production
de leurs ceufs avec ou sans apport de graines d’euphorbe dans le régime

Poids des cailles a 2 semaines (g)
Poids des cailles 4 semaines (g)
Consommation moyenne (g)

Taux de ponte (%)
Poids moyen des ceufs (g)
Poids moyen du jaune (g)

Coiit de production d’un kilogramme d’ceufs lié a I’aliment

Quantité d'aliments (kg)
Colt du kg (€)

Colt total aliment / kg (€)
Indice de consommation
Co(t de production (€)

RC : régime témoin, 100 % aliment commercial pour poule pondeuse

Régime alimentaire

Effet du régime

RC (n = 15) R5 (n = 15)
199,3 + 15,8 191,1+17,0 0,28
199,3 + 15,9 191,9 + 17,1 0,96
335+2,7 33,7%2,2 0,92
98,0 + 10,9 82,0 + 4,5 0,18
10,0 £ 0,5 10,2 0,9 0,42
4,0 +0,4 41+0,5 0,97
100% RC 95% RC 5% E. h.
1 0,95 0,05
0,4 0,38 0,015
0,4 0,395
3,4 4,0
1,36 1,58

R5: 95 % du régime témoin associé a 5 % de graines de Euphorbia heterophylla (E. h.)

Moyenne + écart-type ; 1 euro = 656 F CFA
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polyinsaturés (p < 0,01). La teneur des AGPI n-6 n’a pas été affectée Tableau 111
par I'incorporation de 5 % de graines d’euphorbe, contrairement aux
AGPI n-3 dont la teneur a été cinq fois plus importante que dans le
régime RC (p < 0,05). Les teneurs en ALA, EPA et DHA du jaune
d’ceuf issu du régime RS ont été multipliées respectivement par 17, 11
et 3. Une augmentation comparable des teneurs en EPA et DHA a été

Teneurs en lipides et profil en acides gras (AG) du
jaune d’ceuf de cailles avec ou sans apport
de graines d’euphorbe dans le régime

rapportée par Kouakou et al. (2015) chez les poules pondeuses. Resiielinetiiie Effet du régime
Le régime RS a conduit & une diminution du rapport ZAGPI n-6 RC R5

/ 2AGPI n-3 (14 pour le régime témoin contre 3 pour le régime R5)

(p < 0,05) (tableau III). Ce ratio a été inférieur a celui de 4 rapporté Matiere seche 47,5 + 12,8 41,2+18,8 0,68
par Kazmierska et al. (2007) qui ont utilisé comme source d’enrichis- du jaune (%)

sement en AGPI n-3 un mélange de 1 % d’huile de lin et de 0,5 % Lipides totaux 25,0 + 7,1 25,0+ 7,1 0,56
d’huile de poisson dans I'alimentation des cailles pendant trois mois. (% MS)

Ces résultats ont été en accord avec les recommandations nutrition- AG(mg/gde 141,0£172 149,8+19,8 0,39

nelles qui suggerent un ratio XAGPI n-6 / ZAGPI n-3 inférieur a 4 jaune sec)
(ANSES, 2011). Ils confirment, par ailleurs, I'intérét nutritionnel de la
supplémentation en graines d’euphorbe du régime des cailles dans le
but d’améliorer la qualité nutritionnelle de leurs ceufs. Aussi, le prix
de vente certainement plus élevé de ce type d’ceuf permettra-t-il aux C14:0 05400 04401 028
producteurs d’obtenir une marge financiére satisfaisante, et ce, mal- U U '

Acides gras, % des AG totaux
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gré 'augmentation constatée du cotit de production lié a I'aliment. Clagll s G- ap U= e
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B CONCLUSION C16:0 25,1+0,1 23,8+1,0 0,23
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Cette étude montre pour la premiere fois que I'incorporation de Cle:1 n-7 3503 31+02 0,22
graines d’euphorbe (Euphorbia heterophylla) dans le régime alimen- C17:1 0,1+00 0,1+00 0,39
taire des cailles, basé essentiellement sur 'aliment commercial en C18:0 10,5 + 0,2 11,3+0,0 0,04
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A(/}PI-LC aux humains dans les régions du monde ou cette plante est C18:1 n-9 41840, 39,4412 0.11
présente et non encore valorisée. Ainsi, les produits animaux pour-
raient contribuer a la prévention des maladies cardiovasculaires, une C18:1 n-7 2,520, 2,120, 0,06
cause majeure de déces dans les pays a revenu faible ou intermédiaire. C18:2 n-6 11,2+ 0,4 12,6 £+ 0,6 0,09
Toutefois, il importe que des études complémentaires de longue durée C18:3 n-6 02+0,0 02+0,0 0,75
soient entreprises afin d’évaluer I'impact de cet apport en graines C18:3 n-3 0,1 +0,0 21407 0,06
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Resumen

Kouakou N’G.D.V., Koffi K.F.,, Angbo-Kouakou C.E.M., Koné
G.A., Kouassi G.F., Amoikon K.E., Kouba M. Enrichment of
quail (Coturnix coturnix japonica) egg yolks with omega-3
polyunsaturated fatty acids by euphorbia (Euphorbia hetero-
phylla) seeds

The feeding of quails (Coturnix coturnix japonica) in farms of
Cote d’lvoire is mainly based on the commercial feed for lay-
ing hens. However, this practice could affect the nutritional
quality of eggs. The aim of this study was to determine the
impact of this diet (used as control), or its supplementation
with 5% euphorbia (Euphorbia heterophylla) seeds (D5 diet)
on the fatty acid profile of egg yolks of 30 quails of 1772 £ 2 g
for 15 days. The results showed that the D5 diet did not
affect saturated fatty acids, mono-unsaturated fatty acids, and
omega-6 polyunsaturated fatty acids (PUFA n-6) (p > 0.05).
However, it improved omega-3 polyunsaturated fatty acid
(PUFA n-3) contents (p < 0.05) which were five times higher
than those of the control diet. The proportions of C18:3 n-3,
C20:5 n-3 and C22:6 n-3 fatty acids in the yolks of D5 eggs
were multiplied by 17, 11 and 3, respectively. In addition, the
ratio of PUFA n-6 / PUFA n-3 was less than 4. Thus, the incor-
poration of 5% euphorbia seeds into the commercial feed of
laying hens improved the nutritional quality of quail eggs.

Keywords: quail, egg, fatty acid, animal feeding, Euphorbia
heterophylla, Cote d’lvoire

Kouakou N’G.D.V., Koffi K.F.,, Angbo-Kouakou C.E.M., Koné
G.A., Kouassi G.F., Amoikon K.E., Kouba M. Enriquecimiento
de yemas de huevo de codorniz (Coturnix coturnix japonica)
con acidos grasos omega-3 poliinsaturados por semillas de
euphorbia (Euphorbia heterophylla)

La alimentacion de codornices (Coturnix coturnix japonica) en
fincas de Costa de Marfil se basa principalmente en alimento
comercial para gallinas ponedoras. Sin embargo, esta practica
podria afectar la calidad nutricional de los huevos. El obje-
tivo del presente estudio fue de determinar el impacto de esta
dieta (utilizada como control), o su suplementacién con 5%
de semillas (dieta D5) de euphorbia (Euphorbia heterophylla),
en el perfil de acidos grasos de las yemas de 30 codornices,
de 172 + 2 g, durante 15 dias. Los resultados muestran que la
dieta D5 no afecté los acidos grasos saturados, acidos grasos
mono insaturados (AGMI) y dcidos grasos omega-6 poliinsa-
turados (AGPI n-6) (p > 0,05). Sin embargo, mejor6 el con-
tenido de acidos grasos omega-3 poliinsaturados (AGPI n-3)
(p < 0,05), que fueron cinco veces mas elevados que en la
dieta control. Las proporciones de acidos grasos C18:3 n-3,
C20:5 n-3 y C22:6 n-3 en las yemas de los huevos de dieta
D5 fueron multiplicados por 17, 11 y 3 respectivamente.
Adicionalmente, la proporcién de AGPI n-6 / AGPI n-3 fue
menor de 4. Por lo tanto, la incorporacién de 5% de semillas
de euphorbia en el alimento comercial de gallinas ponedoras
mejord la calidad nutricional de los huevos de codorniz.

Palabras clave: codorniz, huevo, acido graso, alimentacion de
los animales, Euphorbia heterophylla, Cote d’Ivoire
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