
الجمهورية الجزائرية الديمقراطية الشعبية

Département de Biologie 

 

 

Thèse 
Présentée pour l’obtention du grade de DOCTEUR EN SCIENCES  

Spécialité : Sciences Biologiques 

Option : Hygiène des aliments & Pathologie infectieuse 

Présenté par : 
 

Mr. ZIANI Kaddour 

 

 

 

 

Soutenue publiquement, le ……………….. devant le jury composé de : 

 

MR. BENALI Mohamed   Professeur Université Djillali Liabes SBA  Président  

MR. BOUDROUA  Kaddour   Professeur Université de Mostaganem  Examinateur 

MR. ABDELHADI   Si Ameur                    MCA  Université de Tiaret   Examinateur 

MR. KAHLED Méghit Boumédiène Professeur Université Djillali Liabes SBA  Directeur de thèse 

 
 
 

Année Universitaire 2015 - 2016 

 

https://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiAtI-w3pfLAhVHnBoKHSW5Ax4QjRwIBw&url=http://www.univ-sba.dz/&psig=AFQjCNELCwPbe6bTHNHinEHAfdydAq43BA&ust=1456655401957450
http://www.univ-sba.dz/snv/


II 
 

 

 

 

 l’issu de mon mémoire de magistère qui s’est porté sur l’étude 

microbiologique et physicochimique des viandes bovines congelées, 

en provenance de pays de l’Amérique latine et commercialisées dans 

notre pays, de nombreuses questions sont restées en suspens. À 

travers cette étude, nous avons donné une importance particulière à 

« filière viande en Algérie », en particulier, celles produites par les ovins de notre 

élevage. En effet selon nos connaissances, les études faites sur cette filière n’ont jamais 

présenté un suivi de la production dès la préparation d’un environnement favorable 

pour la naissance des agneaux et leur mode de conduite avant et après sevrage. De 

même que le choix du mode d’alimentation pour l’engraissement afin de produire des 

carcasses et de viandes de bonne qualité, notamment pour le dépôt et la teneur en gras, 

avec un coût rentable pour le producteur et raisonnable pour le consommateur. 

Notre volonté initiale était de prélever des échantillons de viandes ovines à partir 

de différents points de vente i.e. boucheries installées dans le territoire de la Wilaya de 

Saida, et de réaliser quelques analyses physicochimiques et microbiologiques pour 

évaluer leur qualité. Après avoir bénéficié d’un fond de projet de recherche national 

(PNR), nous avons décidé d’élargir le concept de ce sujet autour de la production et de 

la qualité.  

C’est à partir de ce constat que nous avons choisi d’entreprendre l’étude sur les 

caractéristiques des carcasses et de la qualité physicochimiques, microbiologiques, 

technologiques et nutritionnelles des viandes produites par des agneaux d’une race 

locale « Hamra » très répondu dans la région de Saida. 

Ainsi, le travail que nous avons entrepris s’articule autour de trois parties : 

- La première partie présentera une revue générale sur le concept de l’élevage 

ovins en Algérie (cf. Chapitre 1), la conduite d’élevage et la physiologie de 

croissance et développement chez les agneaux (cf. Chapitre 2). Enfin, la 

classification des carcasses et la qualité des viandes (cf. Chapitre 3) ; 

À 
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- La seconde partie décrira en détail le protocole expérimental ainsi que les étapes 

et le déroulement de notre étude (cf. Chapitre 4) ; 

- A La troisième partie qui abordera les résultats de cette étude (cf. Chapitre 5) ;  

Des conclusions de ce travail et des recommandations pratiques seront présentées 

dans la partie conclusion générale (cf. Chapitre 6). 

La rédaction du manuscrit répond aux normes AFNOR NF Z 41-006 relatives à la 

présentation des thèses et documents assimilés, (Paris, octobre 1983). La présentation 

des références bibliographiques concorde avec les directives de la norme AFNOR NF 

Z 44-005 (Références bibliographiques : contenu, forme et structure, Paris, 1987). 

Cependant, la présentation des documents électroniques correspond à la norme 

AFNOR NF Z 44-005-2 (Références bibliographiques : documents électroniques, 

documents complets ou parties de documents, Paris, février 1998). 

Ce manuscrit n’aurait pas vu le jour sans l’aide d’Allah le tout miséricorde. 

J'exprime mes profonds remerciements à mon directeur de thèse, le professeur 

KHALED Méghit Boumédiène, enseignant chercheur à l’université Djillali Liabès de 

Sidi-Bel-Abbès, pour l'aide compétente qu'il m'a apportée, pour sa patience, sa 

générosité et son encouragement à accomplir un travail commencé il y a longtemps. 

Son œil critique m'a été très précieux pour structurer le travail et pour améliorer la 

qualité des différentes sections. 

Je tiens aussi à remercier Monsieur BENALI Mohamed, professeur à l’université 

Djillali Liabes SBA pour avoir accepté de présider le jury, 

À Monsieur ABDELHADI Si Ameur, Maître de Conférences à l’université de Ibn 

Khaldoun de Tiaret et Monsieur BOUDROUA kaddour, Professeur à l’université 

Abdelhamid Ibn Baddis de Mostaganem, d’avoir accepté d’examiner ce modeste 

travail. 

J’aimerais, par ailleurs, remercier vivement les membres du laboratoire d'hygiène 

de la commune de Saida et du Centre Algérien du Contrôle de Qualité et de 

l’Emballage (CACQE), les membres du laboratoire des analyses et les personnels 
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Abstract 

 

Background and Aims: The purpose of the current study was to investigate the effect 

of two kinds of given diets on growth, on some carcass characteristics, on 

microbiological, nutritional, and technological features of this meat. and on the major 

meat nutrients of local Algerian sheep breed. The investigated sheep breed called 

« Hamra » is one of the most famous breeds in Algeria.  

Material and methods: Among 106 lambs, 40 were selected according to their age, 

similar livestock characteristics and body weight. The samples were divided into two 

equal groups: control and experimental lambs according to their live weight; 24.63 ± 

0.47 and 24.35 ± 0.64 kg, respectively. Both groups were fed with two varieties of 

concentrate diets: corn diet based for the first group of control lambs (n = 20) and corn 

substituted by barley (Variety Saïda 183) for the second experimental group lambs 

(n=20). Both diets were supplemented with 200 g straw of barley/animal/ration.  

A series of analysis was performed on the concentrate and barley straw used during 

this experiment. After 39 days of fattening period and at 37.85 ± 0.78 kg of live weight, 

10 lambs fed on (EC) were slaughtered. The carcasses issued from those animals were 

assessed and measured before their separation into two parts. The left carcase was cut 

on seven pieces, each one dissected on fat, muscle, and bone. However, the right side, 

was cut too into pieces to undergo technological, physicochemical and microbiological 

analysis. 

Results: The chemical analysis of diets showed an elevated crude fibre content in the 

commercial concentrate. However, the experimental concentrate contained higher 

amounts of calcium. After 39 days of fattening, no significant difference was found 

among the two studied groups on the growth performance (p >0.05), showing the 

same final body weight. In contrast, a significant difference was found (p ≤ 0.001) in 

relation to the cost of the given diet. This could affect the price of the produced meat. 

At 37.85 ± 0.78 kg live weight, 10 lambs fed with experimental concentrate were 

slaughtered. The dressing percentage was 46.65 %, with 2.49 % of carcass shrink. 

Furthermore, an interesting percentage of total muscle was obtained (63.73 %) with a 

good carcass conformation scoring 9.56.  
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In fact, the obtained feed conversion ratio of experimental concentrate (6.09) indicated 

a good quality diet. However, a significant difference was observed (p ≤ 0.001) 

compared to the cost of food. This could affect the price of the produced meat. The 

carcasses of Hamra presented a good conformation (3.19±0.2 on 5) and a degree of 

fattening (3,52±0,07 on 5) considered as benefic to tenderness. These results were 

confirmed by the measurement of the widths of the back. The carcass yield was 46.65%. 

Moreover, an interesting percentage of total muscle was obtained 63.73% and a low 

percentage of total fat of 15.43% and 20.84% of bone. The ratios between the 

muscle/bone and muscle/fatty which were of 3.05 and 4.13 respectively, showed the 

importance of musculature among the studied carcasses. 

Conclusion:  

The preparation of diets for Hamra breed lamb’s fattening by the substitution of corn 

imported by the local barley, would represent an obvious potential interests for the 

stockbreeders. Indeed, the performances of recorded growth and development were 

similar, besides accessible manufacturing costs of the prepared mixture. The obtained 

carcasses were generally thin with an optimal thickness of covering and cutaneous fat. 

Furthermore, they showed the least important bleeding losses compared to other 

breeds. Through the yield of cutting and dissection of the half-carcasses, we could 

consider those carcasses as more gainful economically. Finally, the analysis of the 

chemical composition, the measurements of pH, and the water losses as well as the 

microbiological characteristics did not show any exceptions. 

 

 

 

Keywords: Hamra lamb, Feeding cost, Growth performance, Carcass characteristics, 

Meat quality. 
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Résumé 

Objectifs : La race ovine « Hamra » est l’une des races les plus répondues en Algérie. 

Le but de cette étude était d'étudier l'effet de deux types de régimes alimentaires sur 

les performances de croissance, sur certaines caractéristiques des carcasses et sur les 

caractéristiques microbiologiques, technologiques, nutritionnelles de la viande de 

cette race.  

Matériel et Méthodes : Parmi 106 animaux, 40 agneaux ont été sélectionnés en 

fonction de leur âge, similarité des caractéristiques zootechniques et le poids corporel. 

Les agneaux étaient divisés en deux groupes égaux : lot de contrôle (CC) et un lot 

expérimental (EC). Ces derniers pèsent environ 24,63±0,47 et 24,35±0,64 kg 

respectivement au départ de l’étude. Les deux lots ont été nourris avec deux variétés 

des régimes de concentré : le régime à base de maïs pour le premier lot d’agneaux de 

contrôle (n=20) et pour le deuxième lot expérimental (n=20), le maïs est substitué par 

l'orge (Variété Saïda 183). Les deux régimes ont été complétés par 200 g de paille 

d'orge/animal/ration.  

Une série d’analyses chimiques a été réalisée sur les concentrés et la paille utilisés 

durant cette expérimentation. Après une durée d’engraissement de 39 jours et à poids 

vif de 37,85 ± 0,78 kg, 10 agneaux nourris à base de (EC) ont été abattus et les carcasses 

issues de ces animaux ont subi des mesures objectives et subjectives avant leurs 

séparation en deux parties. La demi-carcasse gauche a subi une découpe on sept 

morceaux puis chaque morceau fut disséqué en gras, muscle et os. La partie droite, et 

aussi découpée on morceaux pour subir des analyses technologiques, 

physicochimiques et microbiologiques.   

Résultats : L'analyse chimique des régimes alimentaires ne montre aucune différence 

significative entre les deux diètes. Cependant, le concentré expérimental contenait des 

quantités plus élevées du calcium et faible teneur en fibre. Après 39 jours 

d'engraissement, aucune différence significative sur les performances de croissance 

(p> 0,05) n’a été constatée entre les deux lots étudiés, ces derniers montrant le même 

poids corporel en fin de l’expérimentation, cependant, l’index de conversion du 

concentré préparé (6,09) témoigne d’un régime de bonne qualité. En revanche, une 

différence significative a été observée (p ≤ 0,001) par rapport au coût de l'alimentation. 

Cela pourrait influer le prix de la viande produite.  
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Les carcasses de Hamra ont présenté une bonne conformation (3.19±0.2 sur 5) et un 

état d’engraissement (3,52±0,07 sur 5) considéré comme bénéfique à la tendreté. Ces 

notations ont été confirmées aussi par les résultats de mesure des largeurs du dos. Le 

rendement des carcasses était de 46,65%. En outre, un pourcentage intéressant de 

muscle total représentait 63,73% et un pourcentage bas en matières grasses totales de 

15,43% et 20,84% en os. Les calculs des ratios entre le muscle/os et muscle/gras étaient 

de 3,05 et 4,13 respectivement, qui ont montré aussi l’importance de la musculature 

chez les carcasses étudiées. 

Conclusion : La préparation des diètes pour l’engraissement des agneaux de la race 

Hamra à la ferme, par la substitution du maïs importé par l’orge local, peut présenter 

des intérêts potentiels évidents pour les éleveurs. En effet, les performances de 

croissance et développement enregistrées ont été similaires en plus d’un coût de 

production abordable pour le mélange préparé. Les carcasses obtenues étaient 

généralement maigres avec une épaisseur du gras de couverture et du gras sous cutané 

optimaux, et ont montré aussi des pertes au ressuage les moins importantes par 

rapport à d'autres races. À partir du rendement de découpes et dissection des demi-

carcasses, nous pouvons considérer ces dernières comme plus rentable sur le plan 

économique. Enfin l’analyse de la composition chimique et les mesures de pH, des 

pertes d’eau ainsi que les caractéristiques microbiologiques n’ont pas montré 

d’exceptions. 

 

 

 

Mots-clés : Race Hamra, Coût d’alimentation. Performances de croissance, 

Caractéristiques des carcasses, Qualité des viandes. 
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 ملخص
 وبعض خصائص :! نمو علىتأثير نوعين من الوجبات الغذائية  معاينةالهدف من هذه الدراسة هو  إن

هذه  .«الحمراء» سلالة الأغنام الجزائريةالمنتجة من للحوم المحلية  الرئيسية المكوناتالذبيحة وعلى 
 40تم اختيار  خروف، 106بين  من سلالة هي واحدة من السلالات الأكثر شهرة في الجزائر.ال

قسمت  وزن الجسم. على واعتمادا على أيضا ماثلةتالمخصائص المواشي لنفس وفقا لسنهم، و  خروف
 تراوح معدل الوزن الابتدائي والتجريبية حيث ضبطة المجموعإلى مجموعتين متساويتين:  الحيوانات
تم تغذية المجموعتين  كجم على التوالي.  0.64±  24.35و  0.47±  24.63 ما بينللتجربة 

( 20الذرة للمجموعة الأولى )ن =  على استنادا الغذائية: اتباع نظام غذائي الأعلافنوعين من ب
وتستكمل كلا  (.20الثانية التجريبية )ن =  ( للمجموعة183 دةسعي يةنوع) الشعيرب واستبدال الذرة

ن ا للأعلاف التحليل الكيميائيأظهر  .مع كل وجبة حيوان لكلالشعير  تبن غرام من 200حمية مع 
التجريبي كميات  العلفومع ذلك، تضمن  .في العلف التجريبيالتركيز  نخفضمحتوى الألياف الخام م

بين  تسمين، لم يتم العثور على اختلاف كبير على أداء النمواليوما من  39بعد  أكبر من الكالسيوم.
في المقابل، تم العثور  .فياخر التجربة نفس وزن الجسم وجود ، مما يدل على(P >0.05) المجموعتين

يمكن أن يؤثر على سعر  ما وهذا فيما يتعلق تكلفة النظام الغذائي. (p ≤ 0.001 على اختلاف )
 بالعلف همتغذي خرفان ممن كانت 10وزن حي، تم ذبح ككجم    0.78±  37.85في  اللحوم المنتجة.

وعلاوة على ذلك، تم  ٪ تقلص الذبيحة.2.49 و٪،46.65 نسبة التصافي حيث كانت التجريبي.
( مع التشكل الذبيحة جيدة ٪63.73الحصول على نسبة مثيرة للاهتمام من إجمالي العضلات )

من بين الحمراء  سلالة الاغنام ذبيحة اعتبارالأغنام أخرى، يمكن سلالة بالمقارنة مع  .9.56بتسجيله 
 لاقتصادية.الأكثر قيمة من الناحية ا الذبائح

 
 خصائص الذبيحة وجودة اللحم تكلفة تغذية، أداء النمو، الحمراء، الضأن كلمات البحث:
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Introduction générale 

 

L’Algérie de par sa place géographique stratégique en Afrique et l’hétérogénéité des 

étages bioclimatiques, représente un capital naturel de biodiversité des ressources 

génétiques animales et végétales. Le cheptel ovin est présent presque sur tout le 

territoire algérien mais sa concentration est plus importante dans la partie nord du 

pays, avec toutefois une plus forte concentration dans la steppe et les hautes plaines 

semi arides céréalières (80% de l’effectif total). Il existe aussi des populations au 

Sahara, exploitant les ressources des oasis et des parcours désertiques (Kerboua et al., 

2003). Avec plus de 26 millions de têtes ovines, essentiellement des populations locales 

(Ouled Djellal, Rembi, Hamra, D’man, Barbarine, Berbère et Sidaou), ce cheptel occupe 

une place importante dans la filière viande rouge dans notre pays et forme un 

complexe « Ovins - Céréales -pâturage » qui domine ces filières. De plus, il compte 

pour 25 à 30% dans la production animale et 10 à 15% dans la production agricole et 

fournit plus de 50% de la production nationale en viande rouge (MADR, 2010). 

La race « Hamra » dite « Beni-Ighil » au Maroc est la deuxième principale race ovine 

en Algérie en nombre et en distribution. Cette race est caractérisée par sa rusticité et sa 

tolérance aux conditions environnementales les plus extrêmes. Morphologiquement, 

ce mouton à une coloration acajou brunâtre ou marron roussâtre de sa tête et de sa 

peau avec une bonne conformation, tout en rondeur et une finesse remarquable de 

l’ossature et sa viande est d’excellente qualité (Chellig, 1992). 

La viande ovine peut faire partie d'un régime équilibré apportant des nutriments 

importants bénéfiques à la santé. La viande et les produits carnés contiennent des 

niveaux considérables de protéines, vitamines, sels minéraux et oligoéléments 

essentiels. Mais il est évident que la viande d'agneau est l'un des produits alimentaires 

les plus chers en Algérie, en raison des coûts inconstatables de systèmes intensifs 

d’engraissements. Cette pratique est effectuée surtout quand il devient impossible 

d'engraisser les agneaux dans les conditions naturelles. Dans les fermes, le choix du 

type de concentré est principalement basé sur son prix, dans le cas de maïs ce prix est 

essentiellement 30-60% supérieur que celui de prix de l'orge locale, en effet que le maïs 
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est totalement importé (importations de maïs 3.15 millions de tonnes en 2011) (FAO-

Stat 2013). 

Peu d'études attardées sur les caractéristiques des carcasses et de la qualité des 

viandes produites par les ovins de la race « Hamra ». D’après CHELLIG, (1992), Elle a été 

très prisée à l’exportation en France jusqu’en 1960.  

À cet égard nous avons entamé cette étude dont les objectifs principaux sont répartis 

sur trois niveaux : 

 Premièrement, au niveau de l’ITELEV ; À ce niveau nous avons visé à préparer 

un concentré à base d’un produit local (orge, variété Saida 183) et de suivre les 

performances de croissance des agneaux (Poids, GMQ, Tour de poitrine, hauteur 

au garrot, etc.) nourris à base de ce dernier ; 

 Deuxièmement, au niveau de l’abattoir ; À ce niveau nous nous sommes 

intéressé à l’abattage des animaux après une période d’engraissement par le 

concentré préparé au niveau de la ferme et à évaluer les caractéristiques des 

carcasses (Mesures objectives, subjectives et rendement, découpes, dissection, etc.) ; 

 Troisièmement, au niveau du laboratoire ; Nous nous sommes focalisé à 

l’analyse des caractéristiques nutritionnelles, technologiques et 

microbiologiques. 
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Chapitre 1  

Élevage ovin en Algérie  

 

1.1 Situation Socioéconomique de l’élevage ovin en Algérie 

Depuis longtemps, l’élevage ovin est fortement attaché dans les traditions de la 

population maghrébine. Le mouton joue un rôle économique, social et rituel très 

important. En effet, la viande ovine est conventionnellement associée aux fêtes 

religieuses et familiales dans ces nations. Il représente aussi une source de trésorerie 

facilement mobilisable. Les systèmes de production ovins sont un élément 

fondamental de l’économie, notamment dans les zones rurales difficiles, arides ou 

semi-arides où ils sont particulièrement adaptés au milieu naturel et aux ressources 

pastorales spontanées et variables. En Afrique du Nord, la production de viande ovine 

représente 40% de la production de viande rouge (RONDIA, 2006). 

L’Algérie de par sa place géographique stratégique en Afrique et l’hétérogénéité des 

étages bioclimatiques, représente un capital naturel de biodiversité des ressources 

génétiques animales et végétales. Le cheptel ovin est présent presque sur tout le 

territoire algérien mais sa concentration est plus importante dans la partie nord du 

pays, avec toutefois une plus forte concentration dans la steppe et les hautes plaines 

semi arides céréalières (80% de l’effectif total). Il existe aussi des populations au 

Sahara, exploitant les ressources des oasis et des parcours désertiques (KERBOUA et al., 

2003). 

Le déséquilibre observé dans la répartition de l’élevage ovin en Algérie est dû aux 

différents modes d’élevages utilisés, système extensif sur les zones steppiques et 

sahariennes, intéressant la totalité du cheptel qui existe, et le reste élevé de façon semi-

extensive plus ou moins sédentaire sur les hauts plateaux céréaliers (MADR, 2006). 

La steppe algérienne, située entre l’atlas tellien au nord et l’atlas saharien au sud, 

est une région à vocation essentiellement pastorale et supporte un cheptel ovin évalué 

à plus de vingt millions de têtes, détenant une place prépondérante dans l’économie 

nationale (MADR, 2006). Ces zones steppiques sont aujourd'hui au cœur des 
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préoccupations des pouvoirs publics qui cherchent à répondre à une demande sociale 

et économique grandissante (HCDS, 2006). 

Les progrès réalisés au cours du vingtième siècle en agriculture ont permis 

d'augmenter entre autres les rendements de l'élevage. Ainsi, les avancées dans le 

domaine de l'alimentation et la génétique des ruminants ont mis au profit cette 

particularité du métabolisme. La capacité du maintien de la gestation ou de la lactation 

en dépit des carences énergétiques est utilisée pour intensifier la production de lait et 

de viande. 

La production annuelle de viande contrôlée est estimée à 16.500 tonnes ou 65% de 

la production nationale. À cela s’ajoute les quantités provenant de l’abattage non 

contrôlé (estimées à 40% de cette quantité) et les sacrifices des fêtes et périodes 

religieuses. En Algérie la production de viande reste insuffisante pour la demande 

locale, elle est complétée par l’importation des viandes bovines et ovines (CHEMMAM, 

2007). Le déficit permanent de production a donc laissé une large place aux 

approvisionnements intracommunautaires comme aux importations en provenance 

de pays tiers pour satisfaire la demande intérieure. 

 L’importance de l’effectif ovin qui compose notre cheptel i.e. 26 millions de têtes, 

permettant à notre pays de prendre la 5ème place en matière de production des viandes 

ovines avec un taux de 3% de la production mondiale de viande ovine, derrière la 

Chine 24%, l’Australie 8%, la Nouvelle Zélande 5% (FranceAgriMer, 2013). 

Néanmoins, le niveau de la consommation de cette denrée alimentaire en Algérie 

connait des contreperformances dans ce créneau. En effet, selon le même bilan, 

l’Algérie ne figure pas sur la liste des pays consommateurs de la viande ovine. Cette 

situation amène à relever les faibles incidences sociales de la croissance exceptionnelle 

de la filière ovine en Algérie qui est passée de 19 millions têtes en 2005 à 26 millions 

têtes en 2015. En effet, la viande ovine reste inaccessible pour une grande partie des 

ménages algériens aux revenus moyens et faibles avec des prix en constante hausse se 

situant dans la fourchette de 1 200 à 1 500 DA/kg (Algérien Presse Service. APS, 2016). 

En outre, les importations de produits d’origine animale entre 2008 et 2014 ont 

connu des progressions spectaculaires en se multipliant par 10, voire plus, dans 

certains cas, selon les statistiques émanant par Office Nationale de Statistiques (ONS). 

Que ce soit en bovins vivants, en viandes ou produits laitiers, les acquisitions de 
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l’Algérie sur le marché international observent une tendance globale en nette 

progression. Il en ressort ainsi, à titre indicatif, que l’Algérie, qui n’a importé que 900 

bovins vivants de plus de 160 kg en 2008, a vu ce volume atteindre les 15 000 têtes en 

2014 (ONS, 2014).  

En revanche, les progrès techniques importants dans la culture céréalière 

permettent de consacrer une part de plus en plus importante des terres cultivées à la 

production d'alimentation animale.  

L’élevage ovin représente la spéculation agricole la plus importante. Le secteur de 

la production animale, fournie près de 5 milliards de dollars américain. L’élevage des 

petits ruminants, contribue avec 52% et représente 35% de la production agricole 

totale. Il occupe ainsi une place importante sur le plan économique et social. Sa 

contribution à l’économie nationale est importante dans la mesure où il représente un 

capital de plus d’un milliard de dinars algérien. C’est une source de revenu pour de 

nombreuses familles à l’échelle de plus de la moitié du pays (MOHAMMEDI, 2006). 

1.2 Typologie et caractéristiques physiques des races ovines 

De toutes les espèces, l’ovin algérien constitue une véritable richesse nationale de 

par sa grande diversité appréciée par le nombre total de ces races et d’autre part par 

les effectifs importants, qui dépasseraient les 26 millions de têtes (MADR, 2015).  

L’Institut Technique des Élevages (ITELV) qui a étudié les caractéristiques de ces 

races pendant plusieurs années au niveau des stations expérimentales, et à travers des 

enquêtes réalisées sur l’ensemble du territoire, a présenté des normes qui ont pour 

objectif de mettre en évidence l’ensemble des caractères qui permettent de décrire et 

de définir le standard de ces races avec les différentes dénominations.  

Les ressources génétiques ovines sont composées de plusieurs races considérées 

comme le premier fournisseur en Algérie de viandes rouges. Elles sont regroupées en 

races principales, dominantes : Ouled-Djellal, Hamra, et Rembi ainsi que des races 

secondaires : Berbère, Barbarine, D’men, Sidahou et Tadmit (CHELLIG, 1992). 
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1.3 Principales races 

1.3.1 Race Ouled-Djellal (NA 15457, 2007) 

Appelée également la race « Arabe blanche », la race Ouled-Djellal (cf. figure 1.1), 

la plus répondue, environ 58% du cheptel national, adaptée au milieu steppique, 

présente des qualités exceptionnelles pour la production de viande et de laine. 

 

Figure 1.1 : Bélier de la race Ouled-Djellal 

1.3.1.1 Caractéristiques morphométriques 

La race Ouled Djellal, qui est une race de grand format, se caractérise par : 

- Une tête sans cornes, assez fine, un peu longue, profil sub-busqué ou busqué 

chez le mâle, front large, chanfrein proéminent. La face est recouverte de poils 

blancs, lustrés et très fins, l’œil est grand et de couleur noir ou jaune clair, les 

oreilles sont longues et pendantes ; 

- Un cou long, sans fanons, nu sur sa partie ventrale ; 

- Un tronc rectangulaire avec une ligne du dessus droite, du garrot à la base de 

la queue. 
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Les côtes sont longues et bombées. La poitrine est profonde et descend bas entre les 

membres antérieurs. La queue est relativement courte et s’arrête au niveau du jarret. 

- Les membres sont longs, adaptés à la marche avec de très bons aplombs et un 

gigot plat ; 

- La peau est blanche avec quelques traces de pigmentation marron sur certains 

sujets très visibles chez les jeunes, la dilution de ces pigmentations se fait avec 

l’âge. 

- La laine est blanche, fine et peu jarreuse. La toison couvre suffisamment 

l’animal, elle descend jusqu’aux jarrets et aux genoux. Le ventre et la partie 

inférieure du cou sont nus. 

- Format et poids : race de grand format. Taille moyenne, la hauteur au garrot 

représente chez la brebis 70 cm (minimum 61 cm) et 80 cm (minimum 75 cm) 

chez le bélier. Le poids moyen des brebis est de 60 kg (minimum 42 kg), celui 

des béliers est de 83 kg (minimum 73 kg). 

Cette race comprend trois variétés : 

 

Elle occupe la région des « Zibans » de Biskra et Toughourt. C'est un mouton 

longiligne, haut sur pattes, adapté au grand nomadisme, sa laine est blanche, fine et 

jarreuse, le ventre et le dessous du cou sont nus, les cornes sont moyennes, spiralées et 

peuvent être présentes chez les brebis. Elle a le squelette très fin, le gigot long et plat, 

sa viande possède un léger goût de suint (BEURRIER et al., 1975). Cette variété utilise 

très bien les parcours. C'est le mouton des tribus nomades du piémont sud de l'Atlas 

saharien (CHELLIG, 1992). 

 

Elle occupe la région du Hodna, Sidi Issa, M’sila, Biskra et Sétif. C'est la plus 

dominante numériquement. Ce mouton est le plus recherché par les éleveurs en raison 

de son poids corporel élevé par rapport aux autres. L’Hodnia est caractérisé par une 

forme bien proportionnée, une taille élevée, elle a une couleur paille claire ou blanche. 

La laine couvre tout le corps jusqu’au jarret. Cette variété est élevée dans toutes les 

exploitations céréalières des hauts plateaux (ITLEV, 2002). 
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Elle occupe la région de Laghouat, Ksar Chellala, Tagine (Oued Touil) et Bokhari. 

Cette variété est la plus légère dans cette race. Elle est de petite taille et présente une 

laine très fine. Cette variété est élevée pour la production de la laine à la station de la 

recherche agronomique de Taadmit (wilaya de Djelfa), elle est appelée aussi race de 

Taadmit. Les béliers de ce type sont considérés comme moins combatifs que ceux du 

type Ouled Djellal et sont souvent mottes dépourvues de Cornes (CHELLIG, 1992). 

1.3.1.2 Aire géographique 

Ouled Djellal est le véritable mouton de la steppe et des hautes plaines. La rusticité 

dans les différentes conditions climatiques et la productivité pondérale de cette race 

expliquent sa rapide diffusion sur l’ensemble du pays sauf dans le sud, où elle tend à 

remplacer certaines races dans leur propre berceau, cas de la race Hamra. 

De son berceau à l’Est algérien, la race Ouled Djellal a gagné du terrain. Elle occupe 

une vaste zone allant d’Oued Touil (Wilaya de Tiaret et de Laghouat) à la frontière 

tunisienne (CHELLIG, 1992). 

1.3.1.3 Qualité et défauts  

Cette race, malgré l’adversité du milieu (rigueur du climat, contraintes 

alimentaires), est caractérisée par une rusticité remarquable, elle fait preuve d’une 

adaptation parfaite aux objectifs recherchés par les éleveurs, et progresse dans les 

régions à tradition agricole par substitution aux autres races, mais aussi dans les 

élevages agro-pastoraux et sylvo-pastoraux en voie d’intensification, par croisement 

avec les populations locales (KERBOUA et al., 2003). 

La présence de jarre, de pigmentation trop prononcée, et présence de cornes 

représentent quelques défauts éliminatoires pour certains éleveurs. 

1.3.2 Race Hamra (NA 15468, 2007) 

La race rouge Béni Ghil (dite Hamra en rappel de sa couleur) des hauts plateaux de 

l'ouest (21% du cheptel). La Race Hamra dite Beni Ghil est dite autochtone d’Afrique 

de Nord, plus précisément du haut atlas marocain où elle est élevée par la tribu Beni 
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Ghil d’où elle tire son nom. L'appellation "Hamra" ou "Deghma" donnée à cette race 

par les éleveurs de la steppe de l'ouest est due à la coloration acajou brunâtre ou 

marron roussâtre de sa tête et de sa peau (BENYOUCEF & AYACHI, 2003). 

Comparativement aux autres races locales elle est particulièrement adaptée aux 

conditions climatiques des parcours plats de la steppe de l'ouest et à son vent glacial 

"El Gharbi". 

Elle a été très prisée à l’exportation en France jusqu’en 1960 (CHELLIG, 1992). 

Plusieurs auteurs parmi lesquels TROUETTE (1933), SAGNE (1950), BENYOUCEF & 

AYACHI, (1992) ont tenté de décrire cette race à partir d'observations mais les critères 

utilisés paraissent variés et de niveaux d'intérêt différents. Cependant, ils s'accordent 

tous à dire que la race Hamra semble originaire de l'Afrique du Nord et la considèrent 

proche phénotypiquement de la race Beni Guil qui tire son nom d'une tribu du Haut 

Atlas marocain. 

 

Figure 1.2 : Bélier de la race Hamra (ITELV Saida, 2012) 
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1.3.2.1 Caractéristiques morphométriques 

La race Hamra est caractérisée par un corps petit et court très ramassé sur pattes. 

Ces dernières et la tête sont de couleur rouge acajou foncée presque noire. Sa peau est 

brune avec des muqueuses noires, tandis que sa laine est de couleur blanche, tassée 

avec des mèches de 5 à 7cm peu jarreuse, fines et colorées. Ces caractéristiques rendent 

cette race ovine très résistante (rustique) et bien adaptée à l’immensité plate de la 

steppe sans relief et aux extrêmes variations des températures dans les plateaux de 

l’ouest. 

Le mâle adulte de cette race atteint une hauteur au garrot de 76 cm, une longueur 

de corps de 71 cm et un tour de poitrine de 36 cm avec un poids vif moyen de 71 kg. 

Tandis que la brebis présente (67 cm, 70cm et 27 cm avec 40 Kg de poids) 

respectivement.  

La Hamra Beni Guil regroupe trois types de variété (CHELLIG, 1992 ; ITELV, 2003) 

selon la répartition géographique suivante :  

- El Baydha-Mechria à face de couleur acajou foncé ; 

- El Aricha Sebdou à couleur acajou foncé presque noire, c’est le type le plus 

performant et le plus recherché par les éleveurs comme le type même de la race 

Hamra ; 

- Et Mlakou Chott chergui à couleur acajou clair. 

1.3.2.2 Aire géographique 

L'aire de répartition de cette race est située dans les hauts plateaux de l'ouest et le 

sud-ouest, elle est rencontrée également au niveau du piémont de l'atlas saharien. Son 

aire d’extension est comprise entre le Chott Chergui à l’est, l’Atlas saharien au sud-est, 

le Maroc à l’ouest et les monts de Tlemcen et de Saida au Nord.  

Ils seraient dus à l'envahissement quasi-permanent par les autres races locales 

blanches et notamment la Ouled Djellal et la Rembi traditionnellement originaires des 

régions du Centre de l'est-Algérien. Cette hypothèse semble être étayée par le 

cantonnement de la race Hamra à quelques grandes populations d'éleveurs parmi 

lesquels : les Hmayadnee Méchéria et Ain Ben Khelil (wilaya de Naama), les Mekhafa 
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d'Arbaouat (wilaya d'El Bayadh) et les Ouled Nhar de I'Aricha et Sebdou (wilaya de 

Tlemcen et Sidi-Bel-Abbès).  

1.3.2.3 Qualité et défauts  

Cette race est de bonne conformation, tout en rondeur et une finesse remarquable 

de l’ossature. Cette forme reflète sur sa conformation bouchère (gigot petit et arrondi, 

côtelette fine). Le mouton de la race Hamra lui a valu dans le passé une grande 

réputation sur les marchés des pays nord-méditerranéens sous l'appellation du « petit 

mouton Oranais ». Elle est reconnue surtout pour sa qualité gustative de sa viande 

(tendre et savoureuse). Cette race est bien adaptée aux vents glacés des steppes et aux 

plateaux steppiques qui sont souvent très froid on période hivernale, et excessivement 

chaud en périodes estivales.  

Certes ce mouton est résistant mais exigeant en qualité de pâturages. Il est en nette 

régression à cause de sa taille la plus petite que celle des races arabes ce qui rend non 

préférée pour certains éleveurs.    

1.3.3 Race Rembi (NA 15329, 2013) 

Selon la légende, le mouton Rembi est issu d’un croisement entre le Mouflon de 

Djebel AMOUR (appelé également LAROUI) et la race Ouled Djellal, il aurait ainsi 

hérité les cornes particulières du mouflon et la conformation de la Ouled Djellal. Le 

nom Rembi proviendrait du mot arabe « El Arnabi » ce qui signifie couleur de lièvre. 

 

Figure 1.3 : Bélier de la race Rembi (NA 15329, 2013) 

https://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjx4frHvYvLAhUBuRoKHWfYC8MQjRwIBQ&url=http://www.itelv.dz/index.php/telechargements/send/0-/102-standard-na-15329-race-ovine-rembi.html&psig=AFQjCNGrRHO3Tqf8KseFoWKqmkm36wvtlA&ust=1456234276941169
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1.3.3.1 Caractéristiques morphométriques 

La race Rembi se distingue par une tête de couleur brune-pâle avec la présence des 

cornes massives et spiralées et des oreilles de taille moyenne tombantes. Les pattes 

sont de couleur qui varie entre le fauve rouge et l’acajou. La laine est de couleur 

chamois qui couvre tout le corps et descend jusqu’aux genoux et aux jarrets. La queue 

est mince et d’une longueur moyenne. 

Tableau 1.1 : Caractéristiques morphométriques de la race Rembi (NA 15329, 2013) 

Sexe Mâles Femelles 

Hauteur au garrot (cm)  79 72 

Longueur du corps (cm)  77 73 

Tour de poitrine (cm)  39 32 

Longueur des oreilles (cm) 16.5 15 

Poids vif (kg) 80 60 

C’est un animal haut sur pattes, il est considéré comme le plus grand format de 

mouton d’Algérie. Cette conformation bonne, leur squelette massif et ces pattes très 

robustes donne lien très fort de ressemblance au mouflon du Djebel Amour.  

Cette race est particulièrement rustique et productive, elle est très recommandée 

pour valoriser les pâturages pauvres de montagnes. L’effectif total est d’environ 

2.000.000 de têtes soit 11,1 % du total ovin. Il existe deux variétés de cette race : 

- Rembi du Djebel Amour (Montagne) ; 

- Rembi de Sougueur (Steppe).  

La productivité numérique et pondérale est la plus élevée comparativement aux 

races de la steppe. Le poids des animaux aux différents âges est supérieur de 10 à 15% 

de celui de la race Ouled-Djellal. Une sélection massale et une augmentation de ses 

effectifs en race pure paraissent indispensables à brève échéance pour maintenir ce 

patrimoine génétique (KERBOUA et al., 2003). 

1.3.3.2 Aire géographique 

Le berceau de la race Rembi s’étend de l’Oued Touil à l’est au Chott Chergui à 

l’ouest et de Tiaret au Nord à Aflou et El-bayadh au sud (CHELLIG, 1992). 
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Il est particulièrement adapté aux régions de l’Ouarsenis et des monts de Tiaret. Il 

occupe la zone intermédiaire entre la race Ouled Djellal à l’est et la race Hamra à 

l’ouest.  

1.3.3.3 Qualité et défauts 

Cette race est particulièrement rustique et productive et bien adaptée aux zones 

d’altitudes. La forte dentition résistante à l’usure lui permet de valoriser au mieux les 

végétations ligneuses et de retarder à 9 ans l’âge de la réforme contrairement aux 

autres races réformées à l’âge de 6-7 ans. Il semble ainsi qu’elle est mieux adaptée que 

la race Ouled-Djellal aux zones d’altitude (BELAID, 1986 ; NADJRAOUI, 2003). 

1.4 Races secondaires 

1.4.1 Race Barbarine 

Cette race, est en général, apparentée à la race « Barbarine tunisienne », est lui-

même apparenté au Barbarine du moyen orient et au Barbarine d’Asie mais s’en 

différencie par une demi-queue grasse, moins importante. Cette réserve de graisse 

rend l’animal particulièrement rustique en période de disette dans les zones sableuses. 

Ses gros sabots en font un excellent marcheur dans les dunes du Souf (El Oued) en 

particulier. Son aire d’extension couvre l’est du pays, dans l’erg oriental (Oued Souf) 

aux plateaux constantinois jusqu'à la frontière tunisienne. Ce faible effectif peut être 

expliqué par la rareté et la pauvreté des pâturages dans sa région d’élevage et par la 

concurrence de l’élevage bovin traditionnellement développé au Nord de la ligne 

Batna-Tébessa (CHELLIG, 1992).  
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Figure 1.4 : Bélier de la race « Barbarine » (CRSTA, 2015) 

 

1.4.2 Race D’man 

C’est une race des oasis sahariennes, originaire du Maroc. Le berceau de cette race 

s’étend du Sud-Ouest algérien (Béchar, Tindouf, Adrar) jusqu'à Ouargla 

essentiellement les oasis d'Errachidia et Ouarzazate au Maroc, même à Tozeur et Kebili 

(Sud Tunisien). C'est un animal de palmier, connu souvent sous le nom de race du 

« Tafilalet », il vit en stabulation dans la majeure partie de l'année (TURRIES, 1976 ; 

ARBOUCHE, 1978) et caractérisé par une tête fine, brusquée, des cornes petites, fines ou 

inexistantes, des oreilles longues tombantes, implantées bas, derrière la tête. Le cou 

long, mince, portant des pendeloques chez la brebis. Cette race est forte d’une 

hétérogénéité phénotypique et de squelette très fin, haut sur patte et du type 

longiligne, caractérisée par une pigmentation variable (la tête et la toison peuvent être 

entièrement noires, brunes ou blanches). Une sélection sur la conformation pourrait en 

faire une race d’un grand intérêt pour l’élevage en race pure en zone saharienne et 

pour les croisements industriels destinés à la boucherie (CHELLIG, 1992). 

1.4.3 Race Berbère 

Le mouton Berbère constitue probablement la population ovine la plus ancienne 

d’Afrique du Nord, vraisemblablement issue de métissages avec le mouflon sauvage. 

C’est un animal de petite taille, bréviligne, à laine emmêlée blanche et mécheuse. Sa 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Errachidia
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ouarzazate
http://fr.wikipedia.org/wiki/Maroc
http://fr.wikipedia.org/wiki/Tozeur
http://fr.wikipedia.org/wiki/Kebili
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Toison&action=edit&redlink=1
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tête se caractérise par un profil droit, un chanfrein concave, des oreilles moyennes et 

demi-horizontales et des cornes petites et spiralées. La queue est fine et de longueur 

moyenne (SAGNE, 1950 ; CHELLIG, 1992).   

C'est une bête très rustique, résistant au froid et à l’humidité, il est élevé 

traditionnellement dans l’Atlas Tellien de Maghnia jusqu’à la frontière tunisienne. Le 

caractère pastoral très extensif de cet élevage en montagnes explique les productivités 

numériques et pondérales inférieures à celles des races élevées en systèmes agricoles. 

En raison particulièrement de ses faibles performances, elle tend à être croisée ou 

remplacée par la Ouled Djellal (CHELLIG, 1992).  

1.4.4 Race Targuia-Sidaou 

Cette race se trouve dans le grand Sahara allant de Bechar et passant par Adrar 

jusqu'à Janet. Elle est originaire du Mali, exploitée essentiellement par la population 

touarègue, et mène une vie nomade. Ces moutons migrent depuis le Fezzaze en Libye 

jusqu’au Niger et au sud de l’Algérie (Hoggar-Tassili). C'’est la seule race algérienne 

dépourvue de laine mais à corps couvert de poils, ressemblant à une chèvre, la queue 

étant longue (presque au ras du sol) et fine. Sa conformation est mauvaise. La couleur 

des poils est noire ou paillée, sa poitrine est étroite et les pattes sont longues et hautes 

aptes à la marche sur de longue distance. Toutefois il serait recommandé d’éviter la 

perte d’un patrimoine génétique qui a fait preuve d’adaptation aux conditions les plus 

rudes. On qualifie cette race de résistante au climat saharien (CHELLIG, 1992).   
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Figure 1.5 : Aire de répartition des races ovines en Algérie (CRSTRA, 2015) 
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Chapitre 2 

Conduite d’élevage, physiologie de croissance et 

développement des agneaux 

 

2.1 Utilisation des céréales dans l’alimentation 

L’agriculture est un facteur très important dans l’économie algérienne, la superficie 

emblavée en céréales (blé, orge) n’a pas évolué depuis plusieurs années et l’Algérie 

possède peu de terres cultivables. Celles-ci occupent seulement 3.4% de la surface 

totale, ce qui limite fortement les possibilités d’augmentation des productions 

agricoles. En outre, les superficies des terres irriguées sont aussi très faibles et ne 

représentent que 8 % de la superficie des terres cultivables (BENCHERIF, 2011). 

Tableau 2.1 : Occupation des terres en Algérie (en km2) Statistiques agricoles (2002) 

Utilisation des terres Superficies en km2 Superficies en % 

Superficie Agricole totale (SAT) 407 359 17.1 

Terres cultivables 

Totales 82 286 3.4 

Irriguées 6 711 0.2 

Non irriguées 75 575 3.2 

Pacages et parcours (Pâturages) 316 247 13.3 

Forêts et terres boisées 42 800 1.8 

Terres improductives non affectées à l’agriculture 1 904 331 80 

Totale Superficie Territoriale 2 381 741 100 

La steppe en association avec la transhumance avec les zones céréalières a constitué 

de tout temps la principale source de l’alimentation des ovins. Cependant, ce système 

a subi des modifications importantes, en effet que, seuls 15% de cet effectif est 

concerné par la transhumance (BOURBOUZE, 2006). Cette sédentarisation accrue a 

conduit à une surexploitation des parcours de la steppe qui n’arrive plus à assurer les 

besoins alimentaires des troupeaux. La réponse des éleveurs à cette situation est la 

mise en culture de milliers d’hectares steppiques. Ainsi, d’année en année la steppe se 
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dégrade. L’arrivée massive de concentrés, très couteux, dans cette zone n’est qu’un 

remède provisoire et aléatoire. 

Cette situation pourrait conduire à terme à un élevage en bergerie intégrale qui 

nécessite une alimentation rationnelle à l’auge. L’alimentation rationnelle à l’auge 

suppose une production fourragère suffisante et une bonne connaissance des besoins 

nutritionnels des ovins de race algérienne à différents stades physiologiques. L’offre 

fourragère, exprimée en unités fourragères (UF) est de 6,4 Milliards d’UF (DEBÈCHE, 

2006), issues principalement des zones céréalières et des parcours steppiques. Les 

fourrages cultivés ne participent qu’à hauteur de 10% (MADR, 2006). L’élevage ovin 

des régions arides et semi-arides en Algérie est confronté à de grandes fluctuations 

dans l'offre pastorale, le contexte alimentaire chez les ruminants dans ces zones se 

caractérise par une offre fourragère insuffisante tant qualitativement que 

quantitativement. Les données publiées à ce sujet ne permettent pas d'apprécier 

l'étendue de l'offre fourragère, ni d'en déterminer les apports ou les déficits éventuels. 

Sur le terrain l'élevage étant pratiqué de manière extensive se référant à un mode 

de conduite traditionnelle limitant la productivité de ce cheptel. L’alimentation des 

ruminants domestiques est constituée par une végétation annuelle spontanée des 

pâturages naturels, des jachères ainsi que par les résidus d'agriculture, principalement 

de la paille jachères soit de champs cultivés. Malgré quelques tentatives, il demeure 

très difficile d'évaluer l'apport alimentaire de cette végétation spontanée, même si 

dans l'ensemble, il apparaît assez maigre et se traduit par des gains moyens quotidiens 

en poids ne dépassant pas 200 g chez les ovins (LEMNAOUAR-HADDADI, 2001). Ceci 

constitue, incontestablement, l’une des contraintes majeures à l’essor de l’élevage en 

Algérie qui se répercutera également sur le déroulement de la gestation des brebis, un 

processus tenant encore une part importante de mystère. Ainsi, la femelle protège, 

nourrit et établit des liens avec sa progéniture dès la fécondation et cela jusqu'au 

sevrage et même parfois tout au long de sa vie. Parmi ces mécanismes, l'un des plus 

surprenants est cette faculté que possède la femelle de préserver la vie de sa portée, et 

cela au détriment de sa santé et parfois de sa vie. 
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2.2 Particularités des grandes zones d’exploitation 

Suivant la localisation géographique, les grandes zones d’exploitation du cheptel 

ovin sont : les régions telliennes, la steppe et les régions sahariennes. 

2.2.1 Régions telliennes (ou zones céréalières)  

Ce sont des zones à élevage sédentaire et en stabulation pendant la période 

hivernale. Il est très souvent associé à l’élevage des caprins. Le système de production 

dominant est le semi intensif avec des troupeaux de 10 à 20 brebis suivant la taille des 

exploitations (BEDRANI, 1996). 

2.2.1.1 Mode d’alimentation 

L’alimentation des troupeaux des zones céréalières se fait en fonction de la saison : 

- Février à Mars : les animaux sont mis sur des terres céréalières cultivées pour 

brouter les jeunes pousses d’orge ou de vesce avoine en plus des herbes 

naturelles ; 

- Avril à Juin : sur les repousses d’herbe ; 

- Juillet à Septembre : sur les chaumes ; 

- Octobre à Janvier : sur les repousses d’herbe automnales (kharfia). 

Pendant la période de froid, ou le développement de la végétation est très limité, 

les animaux reçoivent des supplémentassions d’orge et de vesce avoine. Les sujets 

faibles, les béliers ainsi que les brebis ayant nouvellement agnelé et les agneaux sevrés 

sont gardés en bergerie et nourris de fourrages supplémentés d’orge (GHIMOUZ, 1978). 

2.2.2 Hautes plaines steppiques 

 La steppe a souvent été nommée “ le pays du mouton”, environ 60% de l’effectif 

ovin national se trouve dans la steppe qui constitue la terre d’un parcours par 

excellence (KHELIFI, 1999). L’effectif du cheptel dans ces zones n’a pas cessé 

d’augmenter depuis 1968 en raison de la régression du nomadisme d’un côté et les 

subventions que l’état a accordé à l’aliment concentré pendant les années 70. 
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La population steppique, composée essentiellement de pasteurs éleveurs pratiquait 

le nomadisme (concernant le déplacement de l’ensemble de la famille), et la 

transhumance (qui ne concerne que le berger et son troupeau). Ces deux pratiques 

sont des formes d’adaptation à ces milieux arides qui permettent de maintenir 

l’équilibre et de survivre aux crises écologiques dues à des sécheresses cycliques. 

En effet, la région a connu des plans d’aménagement et de mise en valeur axés sur 

une rentabilisation des espaces qui se sont traduit par une sédentarisation d’une partie 

importante de la population nomade et d’une concentration des troupeaux (ABAAB et 

al., 1995 ; BEDRANI, 1996).  

2.2.2.1 Mode d’alimentation 

L’alimentation des troupeaux dans la région steppique est basée surtout sur les 

pâtures naturelles, en général, lorsque la pluviométrie est suffisante pendant l’hivers, 

la poussée de la végétation arrive à son maximum au mois d’Avril et au de Mai, par 

conséquent, les troupeaux profitent au maximum de cette végétation jusqu’au mois 

de juin moment de la disparition de ces jeunes pousses et en même temps le début de 

la « Achaba » qui mène les animaux vers les hautes plaines pour utiliser les pâturages 

sur chaumes qui présentent à ce moment (Août-Septembre) une offre maximale. Une 

fois ces derniers usés, les troupeaux regagnent la steppe pour utiliser les repousses de 

l’automne en attendant le printemps. Pendant la période d’hivers qui est la plus 

difficile, les animaux sont toujours conduits sur parcours mais sont supplémentés 

avant leur sortie par des rations composées essentiellement d’orge (ABAAB et al., 

1995). 

La valeur pastorale des pâturages steppiques est en général variable en fonction de 

la nature de la végétation développée et du degré de recouvrement du sol par les 

espèces végétatives, de ce fait, les pâturages sont classés par rapport à leur valeur 

alimentaire en : pâture de bonne valeur, de moyenne et de faible valeur pastorale.  

La nature botanique et la répartition spatiale de la steppe algérienne fait apparaître 

différents types, selon BENCHERIF (2011) : 

- La steppe à graminées notamment l’alfa (Stipa tenacissima), pures ou mixtes avec 

d’autres plantes pérennes ou vivaces. Rencontrés sur les sols bien drainés, ces 
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parcours ont généralement une bonne valeur fourragère grâce à la présence de 

nombreuses espèces annuelles, favorisées par l’existence d’un microclimat crée par 

les touffes d’Alfa, ainsi qu’aux épis formés au printemps par cette plante, qui a une 

bonne valeur fourragère (0,60 UF/Kg.MS) ; 

- Des steppes à chaméphytes, principalement l’armoise blanche (Artemisia herba 

alba) pures ou mixtes avec d’autres plantes pérennes ou vivaces. Comme les 

précédentes. Ces steppes forment de bons parcours riches en espèces annuelles 

d’une bonne valeur fourragère (environ 0.5 UF/Kg.MS), très appréciés par les 

moutons et recherchés par les bergers, surtout en automne où ils produisent 

beaucoup de biomasse verte. La particularité de l’armoise blanche, est qu’elle 

donne son arôme à la viande des moutons ; 

- Des steppes à psamophytes ; elles sont constituées d’espèces qui poussent sur les 

sols sableux (steppe à drine), et qui peuvent jouer un rôle de fixation des dunes. On 

peut citer : le rétam (Retama retam) et le drinn (Aristida pungens) ; 

- Des steppes à halophytes ; ce sont des formations particulières des dépressions 

salées ; parmi les espèces qu’on y rencontre, signalons les Atriplex (Atriplex halimus, 

Atriplex nummularia, Atriplex canescens), le Tamarix (Tamarix galica). 

2.2.3 Sahara Central  

Nous distinguons plusieurs types d’éleveurs dans les régions du Tassili et de 

l'Ahaggar: 

- Les agro-pasteurs : possédant des terres familiales de faible superficie (13 ha 

au maximum) dans lesquelles ils pratiquent des cultures vivrières (céréales, 

légumes) possédant des troupeaux de petite taille, 10 à 50 têtes dont 80 % sont des 

caprins. Les animaux sont soit placés chez des bergers, soit confiés aux femmes et 

le pâturage se fait dans un rayon de 2 à 3 km. La complémentation est apportée par 

les résidus de jardin ; 

- Les éleveurs semi nomades possèdent des troupeaux de petites tailles (moins 

de 50 têtes) composés essentiellement de caprins (70 %) et d'ovins (20%) et de 

camelins (5 à 10 pourcent du cheptel) ; 

- Les éleveurs nomades possèdent des troupeaux plus importants, plus de 100 

têtes, essentiellement camelins. Les éleveurs pratiquent la transhumance qui dure 

entre 2 et 4 mois et qui peut être transfrontalière. Les zones de transhumance les 
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plus proches concernent les vallées d'oued. Des complémentations sont 

éventuellement données aux troupeaux quand ils sont au niveau des campements 

(NEDJRAOUI, 2003). 

2.3 Production d’agneaux 

2.3.1 Besoins alimentaires de l’agneau 

Durant leur croissance, les agneaux de boucherie sont abattus à un âge tardif 

passant par deux phases : la première, basée sur un régime exclusivement lacté, et la 

seconde caractéristique d’un ruminant adulte avec utilisation d’herbe ou de fourrages 

récoltés, complémentés ou non par des concentrés. La part relative de ces deux 

périodes dépend du type d’élevage et du poids à l’abattage. Les besoins énergétiques, 

protéiques et minéraux qui sont reportés dans le Tableau 2.2. 

De ce fait, les variations de la composition corporelle, les besoins énergétiques 

(UFV) par Kg de gain augmente rapidement avec le poids de l’animal, il est plus élevé 

pour les femelles que pour les mâles et pour les animaux à potentiel de croissance 

modéré que pour ceux qui ont un potentiel de croissance élevé. Inversement, le besoin 

en protéines digestibles intestinales (PDI) par Kg de gain reste à peu près constant, à 

même vitesse de croissance, quel que soit le poids de l’agneau (INRA, 1988). 
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TABLEAU 2.2 : Apports alimentaires recommandés pour les agneaux en croissance et à 

l’engraissement selon leur potentiel de croissance (INRA, 1988) 

 

Potentiel de 
Croissance 

Modéré Élevé Ensemble 

Poids 
vif en 
(Kg) 

GMQ 
(g) 

Mâles Femelles Mâles Femelles Ensemble 

UFV 

g/j 
PDI 
g/j 

UFV 

g/j 
PDI 
g/j 

UFV 

g/j 
PDI 
g/j 

UFV 

g/j 
PDI 
g/j 

Ca 
 g/j 

P 
g/j 

15 

150 
200 
250 
300 

0.57 
0.58 
0.59 
0.60 

65 
78 
92 

108 

0.68 
0.69 
0.71 

- 

62 
75 
87 
- 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

4.2 
5.3 
6.4 
7.5 

1.7 
2.1 
2.5 
2.9 

20 

150 
200 
250 
300 

0.72 
0.75 
0.79 
0.60 

69 
82 
96 

110 

0.80 
0.84 
0.89 
0.91 

65 
78 
80 

103 

0.63 
0.67 
0.71 
0.75 

71 
85 
99 

113 

0.73 
0.77 
0.80 
0.82 

67 
80 
93 

106 

4.6 
5.7 
6.8 
8.0 

1.9 
2.3 
2.7 
3.0 

25 

150 
200 
250 
300 
350 

0.87 
0.93 
1.00 
1.03 
1.05 

71 
84 
97 

110 
123 

0.92 
0.98 
1.06 
1.10 

- 

68 
80 
91 

103 
- 

0.75 
0.77 
0.80 
0.82 
0.85 

73 
86 

100 
114 
127 

0.82 
0.85 
0.89 
0.92 
0.95 

69 
82 
94 

107 
119 

5.2 
6.4 
7.6 
8.9 

10.3 

2.2 
2.6 
3.0 
3.3 
3.7 

30 

150 
200 
250 
300 
350 
400 

1.01 
1.09 
1.19 
1.25 
1.29 
1.33 

73 
86 
98 

111 
123 
136 

1.04 
1.13 
1.23 
1.25 

- 
- 

70 
81 
93 

104 
- 
- 

0.87 
0.91 
0.96 
0.98 
1.00 
1.03 

75 
88 

101 
114 
127 
142 

0.91 
0.96 
1.01 
1.04 
1.07 

- 

72 
84 
95 

107 
119 

- 

5.8 
7.1 
8.5 
9.7 

11.1 
12.6 

2.4 
2.8 
3.2 
3.6 
4.0 
4.4 

35 

150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 

- 
1.27 
1.38 
1.47 
1.57 
1.60 

- 

87 
99 

110 
122 
134 

- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.99 
1.05 
1.11 
1.14 
1.16 
1.18 
1.20 

76 
89 

101 
114 
126 
139 
150 

1.01 
1.07 
1.15 
1.18 
1.21 
1.23 

- 

73 
84 
96 

107 
118 
130 

- 

6.5 
8.0 
9.5 

10.9 
12.4 
13.9 
15.4 

2.8 
3.2 
3.6 
4.0 
4.4 
4.8 
5.2 

40 

200 
250 
300 
350 
400 
450 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.18 
1.27 
1.32 
1.37 
1.39 
1.42 

90 
102 
115 
127 
140 
153 

1.21 
1.31 
1.36 
1.40 
1.43 

- 

76 
87 
99 

100 
121 

- 

9.0 
10.5 
12.0 
13.6 
15.3 
16.8 

3.5 
3.9 
4.4 
4.8 
5.2 
5.6 

PDI : Protéine Digestible Intestinale ; UFV : Unité Fourragère Viande ; GMQ : Gain Moyen Quotidien ;   

2.3.2 Engraissement des agneaux  

L’engraissement est une opération qui consiste à offrir aux agneaux une conduite 

adéquate (alimentaire et prophylactique) pour qu’ils atteignent un poids et une 

conformation appropriés en un temps limité. L’engraissement peut être fait à l’herbe 

ou en bergerie. 
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2.3.2.1 Agneaux de bergerie 

C’est une production relativement facile à maîtriser à cause d’un cycle de 

production court et de la possibilité de la maîtrise des facteurs d’environnement par 

l’éleveur. Seulement, la production économique d’agneaux de bonne qualité c'est-à-

dire l’exploitation du potentiel de croissance des animaux qui revêt deux aspects 

importants : un aspect qualitatif (le développement) et un aspect quantitatif (la 

croissance), nécessite une rigueur dans les méthodes d’élevages et surtout de 

rationnement (DUDOUET, 1997).  

A. Au cours de la phase lactée 

C’est l’étape la plus sérieuse pour le démarrage de croissance, en effet, la croissance 

des agneaux de l’âge de 6 semaines jusqu’à l’abattage est corrélée à la période de 

lactation et la quantité de production laitière. Cette dernière atteint son maximum 2 à 

3 semaines après l’agnelage pour diminuer ensuite régulièrement alors que les besoins 

de ses agneaux ne font qu’augmenter, c’est pourquoi dès l’âge de 2 semaines, les 

agneaux doivent disposer de foin et d’aliment concentré offert à volonté dont le but 

est l’apprentissage de la consommation d’aliments secs (INRA, 1988). 

B. Alimentation des agneaux sevrés 

Le sevrage peut être réalisé, quel que soit le mode d’allaitement, maternel ou 

artificiel, à partir de 5-6 semaines sous réserve que les agneaux aient doublé leur poids 

à la naissance et appris à consommer des aliments secs. L’effet du sevrage sur l’état 

d’engraissement des agneaux diminue progressivement avec le temps mais il est 

encore sensible 2 à 3 mois plus tard. Il est donc possible de produire des carcasses plus 

maigres à même poids avec des agneaux sevrés qu’avec des agneaux restés sous la 

mère (INRA, 1988). 

L’alimentation durant cette étape vise à orienter le métabolisme de l’agneau afin de 

produire des carcasses de qualité dans un minimum de temps. La finition après le 

sevrage peut se faire soit par le rationnement soit par l’engraissement à volonté : 
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 Par rationnement 

L’objectif du rationnement est de couvrir les besoins des animaux à un moment 

donné, tout en tenant compte de leur poids, leur état physiologique et leur niveau de 

production. Chez les ovins, plusieurs périodes critiques existent : la fin de gestation, 

la lactation, le tarissement, la croissance et l’engraissement (DUDOUET, 2003). Le 

rationnement du troupeau ovin consiste à évaluer les besoins des animaux et à établir 

une ration alimentaire qui puisse les couvrir en faisant appel en priorité aux aliments 

produit par la ferme, et par la suite en acheter (TOUSSAINT, 2001). Ces aliments 

doivent être fournis au moment opportun en quantité et avec la qualité désirée (PETIT 

et al., 1994), afin d’en obtenir une productivité zootechnique maximal dans le respect 

de son intégrité organique (PARAGON, 1995). 

 Par engraissement à volonté 

Ce type consiste à « finir » les agneaux en leur procurant des aliments de choix sans 

restriction jusqu’au jour de l’abattage. Les aliments utilisés dans ce sens peuvent être 

de plusieurs types : 

 

Qui sont les aliments les plus utilisés dans l’alimentation des élevages intensifs, ils 

fournissent des éléments très énergétiques permettant d’obtenir des vitesses de 

croissance élevées jusqu’à l’abattage avec des états d’engraissement satisfaisants. Une 

panoplie de céréales peut être utilisée (orge, blé, avoine, maïs, etc.). Seules ou en 

mélange, broyées, concassées ou entières, achetées dans le commerce ou préparées à 

la ferme, le choix revient à l’éleveur dans le régime qu’il offre à ces animaux. 

Il est évidant qu’il existe des différences nettes de point de vue composition 

chimique entre les céréales ce qu’impose des impacts sur les performances de 

croissance des agneaux ainsi que sur la qualité des carcasses qu’ils offrent, les bons 

résultats sont justement dépendant aussi bien de la composition des aliments 

distribués (nature, qualité, valeur, mode de conditionnement), de leur pourcentage 

dans la ration et de leur association avec d’autres aliments que de l’âge des animaux 

et la manière de les nourrir (MARCHANDIER et al., 1972). 
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L’utilisation des résidus issues de l’extraction des huiles à partir de fruits ou de 

graines oléagineuses et qui sont caractérisés par une valeur azotée élevée est une 

pratique courante dans l’alimentation des ovins. Il en existe plusieurs variétés tel : le 

tourteau d’arachide, de colza de coprah, de palmiste, de soja (largement utilisé), et de 

tournesol (INRA, 1988). 

2.3.2.2 Agneau d’herbe 

A. Phase lactée 

Le lait de la brebis constitue l’aliment essentiel des agneaux jusqu’à l’âge d’un mois. 

Ensuite, la croissance au pâturage, de l’âge de 6 semaines à la date de l’abattage, est 

étroitement liée à la lactation. Le sevrage est généralement réalisé à l’âge de 8 semaines 

à condition que l’agneau pèse le triple de son poids à la naissance (DUDOUET, 1997). 

B. Alimentation des agneaux sevrés 

La production d’agneaux à l’herbe est généralement moins coûteuse que les 

agneaux de bergerie. Cependant, pour cette pratique d’engraissement, la quantité 

d’herbe distribuée aux agneaux est extrêmement variable et à des quantités suffisantes 

pouvant aller de 15 à 120 kg (PRACHE, 1987). Elle peut permettre aussi aux agneaux 

de croitre de telle façon, qu’ils pourront être commercialisés entre 120 et 150 jours. En 

Europe, beaucoup de systèmes favorisent la croissance et la finition des agneaux au 

pâturage (PRACHE & THERIEZ, 1988). 

2.3.3 Complémentation des agneaux  

2.3.3.1 À l’herbe 

L’herbe doit être l’élément de base de l’agneau et la complémentation n’a de but 

que de pallier à une insuffisance passagère en herbe (concentration énergétique 

faible), ou à un danger parasitaire, c’est une opération très délicate puisque les 

performances des agneaux dépendent fortement non seulement de la quantité d’herbe 

offerte mais aussi de sa qualité (DUDOUET, 1997). 
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2.3.3.2 Avec des aliments concentrés 

La complémentation des pâturages par des aliments concentrés est considérée 

comme une méthode d’intensification de la production, des essais ont démontré que 

cette complémentation permettait d’améliorer significativement la croissance et l’état 

de finition des agneaux (MARCHADIER et al., 1972). 

Autrement dit, une bonne conduite de la production d’agneaux d’herbe nécessite : 

 Un agnelage bien situé c’est à dire le plus précoce possible pour permettre aux 

agneaux de disposer suffisamment d’une herbe de qualité lorsqu’ils atteindront 

l’âge ou l’herbe représente une grande partie de leur alimentation (plus de 80 

jours) ; 

 Une complémentation à l’herbe, leur permettant une finition précoce avant que 

la valeur de l’herbe n’ait chuté avec la sécheresse estivale (DUDOUET, 1997). 

 

2.4 Croissance et développement des agneaux 

La croissance et le développement des agneaux est sous l’influence de 

l’alimentation des brebis qui s’exerce surtout pendant le dernier tiers de la gestation 

ce qui prouve l’existence d’une phase critique pour la croissance fœtale (MELLOR & 

MATHESON, 1979). D’une manière générale, la sous-alimentation engendre une 

réduction importante du poids à la naissance, alors que la suralimentation contribue 

à des mise-bas dystociques voire même la mort néonatale (HEASMAN et al., 2000). 

La production de viande consiste alors à exploiter le potentiel de croissance des 

animaux qui revêt deux aspects importants : un aspect quantitatif (la croissance) et un 

aspect qualitatif (le développement) (DUDOUET, 1997). 

2.4.1 Croissance 

C’est l’augmentation de la masse corporelle (poids vif) par unité de temps depuis 

la conception et jusqu’à la vie post-natale ; elle représente la différence entre ce qui se 

construit (anabolisme) et ce qui se détruit (catabolisme) dans le corps de l’animal. 
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2.4.1.1 Croissance prénatale 

La croissance prénatale des agneaux est commencée dès la fécondation jusqu'à la 

fixation du blastocyste dans l'utérus. Durant les 10 premiers jours, l’œuf fécondé se 

divise d’une manière très poussée, suivie par la phase embryonnaire (10ième et 34ième 

jours) après la fécondation (PRUD'HON, 1976). Selon ce même auteur, cette période est 

définie comme étant la phase de différenciation et d'apparition des ébauches des 

principaux systèmes et organes tels que le cœur, système nerveux, foie, les éléments 

de la cavité abdominale et thoracique, les gonades, reins et tissus cartilagineux qui 

commencent à apparaître à l'extrémité des membres. Vers la fin de cette phase, 

l'embryon commence à acquérir sa forme définitive (BLACK, 1970). La dernière 

période fœtale commencée dès la fin de la phase précédente (34ième jour) prend fin à 

la naissance. Cette phase est caractérisée par une différenciation des principaux 

organes et tissus et l'apparition de la toison. La vie fœtale est une phase de 

multiplication et de grandissement intense, à l'approche de l'agnelage, le croit relatif 

est d'ordre de 80 g/j (FRAYSSE & DARRE, 1990). C’est ainsi que le fœtus gagne 70 % de 

son poids à la naissance au cours des 6 dernières semaines de gestation (LYNGSET, 

1971). Une diminution du poids du fœtus en fin de gestation est étroitement associée 

à la réduction de la masse placentaire (CATON et al., 2009). 

Tant que le développement placentaire chez la brebis se produit pendant les trois 

premiers mois, la masse du placenta n’est pas affectée suite à une suralimentation 

pendant le dernier tiers de gestation (WALLACE et al., 2006). L’effet d’une restriction 

placentaire relativement tardive sur la croissance fœtale est précédé par la réduction 

de l’activité proliférative au niveau du trophectoderme fœtale vers la mi gestation 

(LEA et al., 2005) et la diminution de l’expression des facteurs angiogéniques de 

croissance (REDMER et al., 2005). 

2.4.1.2 Croissance Post natale 

A. Croissance pré-sevrage 

La vigueur de l’agneau est étroitement liée à son poids de naissance (NOWAK & 

POINDRON, 2006). Ce dernier est varié considérablement sous l’effet des facteurs 

génétiques et environnementaux (GOOTWINE & ROZOV, 2006).  
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La saison de mise-bas est un facteur environnemental qui influe sur le poids à la 

naissance des agneaux. Les agneaux nés en automne sont souvent plus légers 

comparés aux agneaux nés en printemps. L’effet de la saison de mise-bas peut être 

expliqué par des variations photopériodiques pendant l’année (ORTAVANT et al., 

1988), des changements du régime alimentaire de la brebis gestante (REDMER et al., 

2004) et des différences de la capacité thermique du fœtus (SHELTON & HUSTON, 

1968). 

Le sexe du nouveau-né exerce des effets significatifs sur le poids à la naissance avec 

une supériorité de mâles par comparaison aux femelles (BLACK, 1983). Le poids à la 

naissance des agneaux mâles excède (300 à 400 g) celui des femelles (CRUICKSHANK et 

al., 2005).  Des différences physiologiques liées à la variabilité importante du poids de 

naissance s’observent entre les agneaux simples et multiples et influent sur leur survie 

(BLOOMFIELD et al., 2007). L’étude des facteurs de variation du poids à la naissance 

chez les agneaux multiples est une étape primordiale pour développer des 

programmes d’amélioration des performances de croissance et de survie (KERSLAKE, 

2010). 

B. Croissance Post-Sevrage 

L'alimentation des agneaux après sevrage est basée sur des aliments solides d’une 

façon d’assurer que le poids de sevrage minimum est égal au triple du poids à la 

naissance des jeunes. Pendant cette phase de croissance, le gain moyen quotidien 

(GMQ) se traduit par la capacité des animaux à transformer les unités fourragères en 

viande. Mais il est difficile de dissocier les effets directs de la diète des effets indirects 

du GMQ ou de l'âge lorsqu'on compare les carcasses des agneaux élevés au pâturage 

(ou avec des rations riches en fourrage) avec celles des agneaux élevés aux concentrés 

(PRIOLO et al., 2002). Une autre approche développée par LUCIANO et al. (2009), 

consiste à fixer un GMQ cible afin que les agneaux aient tous le même poids au même 

âge. Pour ce faire, les agneaux nourris aux concentrés doivent être restreints afin que 

leur GMQ ne dépasse pas celui des agneaux alimentés aux fourrages. 
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2.4.2 Courbe théorique de croissance 

La courbe sinusoïde est composée de deux phases (cf. Figure 2.1) : 

- Phase de croissance accélérée de la naissance à la puberté pendant laquelle, il 

y a multiplication et accroissement de la taille des cellules ; 

- Phase de croissance ralentie de la puberté à l’âge adulte pendant laquelle, le 

croit quotidien ralentie ; 

- Le point d’inflexion (A) correspond le plus souvent à la puberté ; l’animal 

atteint le 1/3 du poids d’adulte. 

 

Figure 2.1 : La courbe théorique de la croissance (DUDOUET, 1997) 

 

2.4.3 Développement 

C’est la réalisation de l’état adulte qui se caractérise par des changements de forme, 

de composition chimique, la teneur en graisse augmente au détriment de la richesse 

en eau au fur et à mesure que l’animal vieilli, et des fonctions vitales qui se mettent en 

place à un âge déterminé (DUDOUET, 1997). Cette chronologie permet justement de 

déterminer la composition de la carcasse durant les différentes phases de la vie de 

l’animal. 
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2.4.4 Évolution de la composition corporelle de l’agneau 

Les différents tissus de l’organisme ne se forment pas en même temps, par contre 

ils se développent simultanément mais avec des vitesses de croissance très différentes 

comme il est montré sur la Figure 2.2. 

 

Figure 2.2 : Courbes de développement des différents tissus (OWENS et al., 1993) 

La composition corporelle de l’agneau évolue considérablement entre la période de 

la naissance à l’abattage, ce qui exige de lui fournir des aliments correspondants aux 

besoins de chaque phase d’évolution. Dès la fin de la gestation et pendant les deux 

premiers mois d’engraissement, l’agneau développe ces muscles et ses os 

prioritairement. Des apports d’azote et des minéraux s’imposent. Ils seront couverts 

en grande partie par une bonne lactation des brebis. Par la suite, les tissus adipeux se 

développent plus vite que la moyenne du corps. Il faudra augmenter l’énergie de la 

ration pour maintenir une croissance convenable mais pas trop pour ne pas risquer 

de faire des carcasses grasses (DUDOUET, 2003). 

2.4.4.1 Facteurs de variation de la croissance et du développement 

A. Facteurs intrinsèques 

 

Le premier effet d’une augmentation de la prolificité est une réduction progressive 

du poids des agneaux à la naissance. Cette réduction, qui atteint 20 % en moyenne 

pour les jumeaux et 34 % pour les triplés par rapport aux agneaux nés simples 

(BRADFORD, 1985). 
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Le sexe de l'agneau influence significativement toutes les performances de 

croissance. En effet, les mâles atteignent des poids et des GMQ plus élevés que ceux 

des femelles et de même cette différence du poids entre les deux sexes augmente avec 

l'âge (BERGER et al., 1989). L’utilisation des mâles dans la filière viande est pratique 

car ils fournissent efficacement une viande maigre. Chez les agneaux mâles, ce 

potentiel est reconnu depuis longtemps mais est rarement exploité (BUTLER-HOGG et 

al., 1984). 

 

La race joue un rôle important puisqu'elle a un effet significatif sur le GMQ et le 

nombre de jours entre le sevrage et l'abattage (ZYGOYIANNIS et al., 1999). Chaque race 

possède des caractéristiques morphologiques, physiologiques et biologiques qui lui 

sont propres. L’effet du génotype apparaît au fur et à mesure que l’agneau devient 

indépendant des effets maternels. TAYLORS (1980) a constaté que les races de petit 

format ont une croissance relative plus importante, comparées aux races de grand 

format et KHALDI (1979) a ajouté que les agneaux des races à viande présentent des 

performances de croissance plus élevées que celles des agneaux de races laitières.  

 

L’hérédité a pour rôle de transmettre tous les critères qui aboutissent aux 

différences qui séparent les génotypes. Ces différences existent entre les races d’une 

même espèce, et entre les individus d’une même race que cela soit dans la vitesse de 

croissance, dans la composition corporelle, la conformation, le poids adulte, ou la 

précocité (HANRAHAN, 1999). 

L'effet hétérosis, ou encore "vigueur hybride", est un phénomène spécifique du 

croisement. Par définition, il est défini par la différence entre les performances des 

individus croisés et la moyenne des performances parentales (BRUN, 1992). Selon 

MINIVELLE (1990), les effets hétérosis sont cumulatifs et de plus en plus remarquables, 

c'est pourquoi les produits des croisements à voies multiples ont toujours les 

meilleures performances. L’effet hétérosis s'exploite mieux lorsque les populations 

parentales sont génétiquement éloignées (BIDANEL, 1992). En élevage ovin, plusieurs 
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auteurs sont unanimes sur l'effet important de l'hétérosis surtout pour la croissance 

des agneaux. 

 

Il s’agit des hormones qui favorisent le métabolisme des muscles, l’hormone de 

croissance somatotrophine S.T.H par exemple, est plus particulièrement responsable 

du métabolisme des lipides et de l’anabolisme protéique. Il en est de même pour les 

hormones sexuelles (androgènes pour les mâles et œstrogènes et progestérone pour 

la femelle) (DUDOUET, 2003). 

B. Facteurs extrinsèques 

 

La saison de la naissance influence d’une manière significative les performances de 

croissance des agneaux (BROWN, 1994). L’état de végétation ainsi que la disponibilité 

d’aliment sur les pâturages la résultante des interactions entre température, 

photopériode, pluviométrie, alimentation, etc.  

Il est évident que l’alimentation des brebis en lactation détermine leur capacité de 

production laitière et donc la croissance des jeunes (VANDIEST & PELERIN, 2003). 

 

L’âge des brebis est un facteur déterminant du poids de naissance des agneaux. En 

effet, ce poids varie entre 1,5 et 6 Kg en fonction de l’âge des brebis (THÉRIEZ, 1984).  

La production laitière n’excède pas le maximum qu’après que la brebis dépasse 

l’âge de 2 ans pour atteindre une maturation complète des glandes mammaires 

(CHOPRA & ACHARYA, 1971). L’effet âge de la mère s’explique par une supériorité dans 

la production laitière des brebis adultes, ce qui semble avoir une influence décisive 

sur le poids des agneaux au cours de croissance. 

 

L’influence du système d’élevage sur la croissance des agneaux est notable, en effet 

les agneaux élevés intensivement avec un exercice restreint ont tendance à orienter 
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leur métabolisme vers la production de gras (DIMSOSKI et al., 1994) par conséquent, 

les carcasses d’agneaux engraissés uniquement à l’herbe contiennent moins de gras 

que ceux élevés avec du concentré (MC CLURE et al., 1994). 

Une élévation du niveau alimentaire des ruminants se traduit par un accroissement 

de la proportion de dépôts adipeux corporels et de la teneur en lipides 

intramusculaires. Cependant, lorsque l'apport alimentaire s'accroît après une période 

de restriction, il s'accompagne d'une croissance compensatrice. Celle-ci peut se 

traduire par une réduction significative de la teneur en lipides intramusculaires au 

bénéfice des tissus adipeux externes, comme chez les animaux de race tardive. Mais 

la réduction du dépôt de lipides intramusculaires, au bénéfice des dépôts dans les 

autres tissus adipeux, dépend du stade physiologique de l'animal au moment où a 

lieu la réalimentation (GEAY et al., 2002). Quant à une carence alimentaire provoque 

une diminution de la croissance sur le tissu qui se développe en priorité et de même, 

la distribution de rations riches en énergie favorise la part des graisses dans la carcasse 

(PAQUAY & BISTER, 1987). 

2.4.5 Métabolismes pendant la croissance 

2.4.5.1 Métabolisme énergétique 

Les quantités d’énergie ingérées par l’agneau préruminant sont un facteur 

primordial de l’expression de ses potentialités de croissance (AUROUSSEAU, 1984). 

Les substances énergétiques assimilées par le tissu musculaire sont utilisées pour 

le développement du muscle au cours de sa croissance et pour son activité contractile. 

Ils peuvent être également stockés sous forme de glycogène ou de triglycérides et 

servir de réserve d’énergie. Le métabolisme énergétique est déterminant pour 

plusieurs fonctions physiologiques importantes du muscle : la production de chaleur 

lors d’une lutte contre le froid et la contraction musculaire au cours de l’activité 

physique. Ces différentes fonctions sont en compétition pour l’utilisation de l’énergie 

(ATP). Les substrats énergétiques apportés au muscle par la circulation sont oxydés 

dans les mitochondries et l’énergie générée par leur catabolisme est soit convertie en 

ATP pour permettre la contraction musculaire ou le dépôt de protéines pendant la 

croissance, ou soit diffusée sous forme de chaleur favorable à l’animal dans sa lutte 

contre le froid (HOCQUETTE et al., 2000). 
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2.4.5.2 Métabolisme protéique 

De nombreuses études ont montré qu’une augmentation de production de 

protéines sous forme de viande et de lait était constatée lors d’une augmentation des 

quantités ingérées (OWENS et al., 1993 ; LAPIERRE et al., 2000). Cependant, l’efficacité 

marginale de production baisse lorsque l’ingéré augmente (LAPIERRE et al., 2005). 

Les supplémentations azotées dans la ration peuvent augmenter la croissance 

(CHOWDHURY & ORSKOV, 1997), mais s’accompagnent d’une efficacité d’utilisation 

de l’azote réduite et d’un impact encore plus délétère sur l’environnement (BLOUIN et 

al., 2002 ; RAGGIO et al., 2004). 

Le muscle squelettique est le principal organe périphérique pour l'utilisation des 

acides aminés. En effet, il représente à peu près 35-60 % de la masse corporelle totale 

chez les animaux producteurs de viande. (MORENS, 2002). 

Chez les ruminants, l’urée subit un recyclage dans l’organisme lors de déficit 

d’apport en énergie fermentescible ou lors d’excès en apport azoté ; dans ces deux cas, 

l’excès d’ammoniac produit dans le rumen est transporté vers le foie et convertie en 

urée qui peut suivre deux voies possibles : soit elle retourne vers le rumen où elle est 

convertie en ammoniac pour être utilisée par les bactéries, soit elle est excrétée dans 

les urines. Les différentes voies qui constituent ce métabolisme sont en étroite relation 

avec l’apport en acides aminés c'est-à-dire avec la composition de la ration ; leur 

contrôle est dépendant à la fois des acides aminés mais aussi des hormones et en 

particulier de l’insuline (MORENS, 2002). 

2.4.5.3 Métabolisme lipidique  

Le niveau alimentaire a des conséquences importantes sur le profil hormonal et 

métabolique des animaux (CHILLIARD et al., 1993) et, de ce fait, sur l’activité 

lipogénique du tissu adipeux, que ce soit chez le ruminant adulte ou en croissance. 

Chez le ruminant en croissance, un jeûne de 8 jours diminue la synthèse d’acides gras 

d’environ 98%, les activités des enzymes lipogéniques diminuant elles aussi fortement 

(FAULCONNIER et al., 1999). 

Le tissu adipeux a pour longtemps été considéré comme un simple agrégat de 

cellules chargées de graisses et seuls les rôles passifs de stockage, de protection 
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thermique et de soutien lui étaient attribués. Pourtant, au même titre que le muscle ou 

le foie, le tissu adipeux intervient dans les trois métabolismes, lipidique, glucidique et 

protidique (GIRARD et al., 1985). 

2.4.5.4 Lipogenèse 

Chez les ruminants, le tissu adipeux est le principal site de la lipogenèse possédant 

ainsi l’activité anabolique la plus importante par formation des différents acides gras 

(AG) qui aboutissent à la synthèse des principaux lipides de réserve. Celle-ci résulte 

de trois voies métaboliques : la synthèse de novo d’AG, le captage d’AG après 

hydrolyse des triglycérides circulants et l’estérification de ces AG, qui seront ensuite 

stockés dans les cellules adipeuses (BAUCHART et al., 1999 ; FAULCONNIER et al., 1999). 

2.4.6 Variation de la quantité des lipides déposés 

Suivant la localisation anatomique, il est d’usage de distinguer 4 différents types 

de gras (GIRARD et al., 1985) : 

- Le gras interne : se dépose en premier dans la cavité abdominale et tapisse les 

cavités thoracique et abdominale ; 

- Le gras intermusculaire ou marbré : se dépose entre les gros faisceaux de muscles ; 

- Le gras sous-cutané ou de couverture : constitue les dépôts de couverture ; 

- Le gras intramusculaire ou persillé : se développe dans les faisceaux musculaires 

donnant le goût à la viande. 

Ces dépôts adipeux en général sont importants à considérer de par leur incidence 

économique au niveau de la production, les dépôts inter et intra musculaires le sont 

également par leur quantité et leur nature, car ils influencent les qualités 

organoleptiques et nutritionnelles de la viande. 
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Chapitre 3 

Classification des carcasses et qualité des viandes  

 

3.1 Conditions d’abattage 

Les principales raisons de soumettre des animaux avant le transport et l’abattage 

au jeûne sont la diminution des problèmes liés à la contamination des carcasses lors 

du retrait des viscères et la gestion des déchets d’abattoir. De plus, un aliment ingéré 

pendant les 10 dernières heures avant l’abattage n’est pas converti en gain de carcasse 

et est ainsi perdu. Néanmoins, la durée de la période de jeûne avant l'abattage associée 

au transport et à la manipulation des animaux, peut avoir également un effet négatif 

sur le rendement. Le poids de carcasse diminue si le temps entre le dernier repas et 

l'abattage augmente (KEMPSTER, 1992).  

Les conditions d’abattage conditionnent la valeur ultime du pH de la viande. Ce 

dernier ainsi que la vitesse de chute du pH post mortem peuvent avoir des effets sur la 

couleur et le taux de décoloration de la viande. Le degré et l’étendue de la chute du 

pH sont influencés par des facteurs intrinsèques tels que l’espèce, la race, le type de 

muscle et des facteurs extrinsèques comme la température ambiante et le degré de 

stress (LAWRIE, 1985).  

Les animaux stressés avant l’abattage présentent une viande sombre à la coupe. La 

viande est en outre translucide, poisseuse au toucher et inacceptable à la vente à cause 

de la couleur. A des valeurs de pH inférieures à 5.4, l’oxydation de la myoglobine se 

produit. Un pH bas causerait la dénaturation de la structure protéique de la globine 

qui protège l’hème et produirait une importante dissociation de l’oxygène de l’hème 

ainsi que l’oxydation de la molécule de fer. Les acides sont bien connus comme agents 

oxydants et par conséquent oxydent la myoglobine réduite en métmyoglobine. Au fur 

et à mesure que le pH diminue le processus d’oxydation se produit suite à la présence 

plus importante d’acides (CROSS et al., 1986). 



Chapitre 3 : Classification des carcasses & qualité des viandes 

 

 

Page | 42  
 
 
 

La fréquence d’apparition de viandes à défauts peut être réduite par une 

amélioration de la conduite des animaux avant l’abattage : animaux bien nourris, 

manipulés sans stress, transportés sur de courtes périodes et maintenus brièvement 

dans des conditions évitant les conflits d’animaux (COIBION, 2008). 

3.2 Caractéristiques des carcasses 

La norme ISO 9000 (2000) (Organisation Internationale de Normalisation) définie 

la qualité comme étant : « l’ensemble des propriétés et des caractéristiques d’un 

service ou d’un produit qui lui confère l’aptitude à satisfaire des besoins exprimés ou 

implicites ». La qualité des carcasses quant à elle, représente l’une des étapes par la 

quelle passe le produit avant d’arriver au consommateur en s’inscrivant dans un 

contexte général d’« évolution de la qualité » dans la filière viande (GIRARD et al., 

1985). 

Le poids, la conformation et l’état d’engraissement restent les trois facteurs les plus 

déterminants dans l’appréciation et l’édification d’un classement chez les agneaux 

(DIAZ et al., 1981) ils sont eux-mêmes sous l’influence d’un ensemble de facteurs liés 

soit aux particularités mêmes des animaux (facteurs intrinsèques) ou soit au milieu 

qui les entoure (facteurs extrinsèques) (Tableau 3.1). 

Tableau 3.1 : Facteurs affectant la qualité de la carcasse (SANUDO, 1998) 
 

Nature des facteurs Facteurs 
Qualité des carcasses 

Poids Conformation État d’engraissement 
Race *** **** *** 

Potentiel génétique ** **** ** 

Sexe *** ** *** 

Age **** * **** 

Saison *** 0 * 

Alimentation *** * **** 

Additifs ** ** **** 

Diète, stress et 
transport 

* 0 0 

Abattage ** 0 * 

Stimulation 
électrique 

0 0 0 

Refroidissement  0 0 

Conservation * 0 0 
0 Pas d’influence, * petite influence, ** influence modérée, *** forte influence, **** fondamental 
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3.3 Classification et estimation des carcasses 

3.3.1 Critères d’appréciation 

3.3.1.1 Critères quantitatifs 

A. Poids de la carcasse 

Le poids des carcasses est sans doute le premier facteur dans la détermination de 

la qualité et de la classification des carcasses parce qu’il représente un indicateur 

principal de la production. Il représente la caractéristique la plus variable à cause de 

l’influence de plusieurs facteurs tel : le sexe, la race, le génotype, l’âge, l’alimentation 

(ALFONSO et al., 2001). Sur la carcasse entière, le poids est mesuré deux fois : quand la 

carcasse est chaude ensuite quand elle est froide. En effet, le poids de la carcasse 

chaude est mesuré dans les 45 minutes qui suivent l’abattage, et avant toute pratique 

de lavage. Tandis que, le poids de la carcasse froide est pris après 24 heures de 

ressuyage dans des conditions normales : une température entre 1 à 4°C et une 

humidité inférieure à 1 m.s-1 (FISHER & DE BOER, 1994). 

Les carcasses d’agneaux sont classées aussi en trois catégories de poids (high, mid, 

low) et ressemblent à celles utilisées dans le classement européen ; en France par 

exemple, les 3 principales catégories de poids sont : 12-16 Kg, 16-19 Kg et 19-22 Kg 

avec l’existence d’une grille spéciale pour les agneaux à poids léger (Office national 

Interprofessionnel des Viandes, de l'élevage et de l'Aviculture, France. OFIVAL, 

2003). L’Espagne quant à elle, reconnaît 3 catégories de poids relatives à 3 différents 

types d’agneaux (moins de 7 Kg, de 8.5 à 13 Kg et plus de 13 Kg) (ALFONSO et al., 

2001). 

B. Rendements de la carcasse 

Le rendement des carcasses est considéré comme étant l’un des critères 

d’appréciation de la qualité d’une carcasse ovine et d’estimation du coût de 

production des viandes. En effet, un rendement commercial se traduit par un simple 

rapport entre le poids de la carcasse et le poids à l’abattage. Ce rendement est variable 

d’un animal à un autre est varié selon son état de maturité. Chez l’agneau en 

croissance, normalement le rendement augmente progressivement suite à l'élévation 

plus importante des taux de croissance du muscle et du gras que du développement 
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des organes cavitaires, la majeure partie de la musculature demeurant dans la carcasse 

(GEAY, Y. 1978). Lorsque des changements de régime alimentaire se produisent, tels 

que, passage de la ration lactée à la ration fibreuse, le poids des contenus du rumen et 

des intestins augmente (ROBELIN & TULLOH, 1992). Une augmentation de la quantité 

d'énergie ingérée, entraîne une élévation de la proportion de gras, par conséquent 

celle du rendement de carcasse. Un haut niveau alimentaire est généralement associé 

à une ration riche en concentrés. Il en résulte une augmentation du niveau 

d'engraissement, de sorte que les animaux tendent à avoir un bon rendement. 

D'importantes différences génétiques sont constatées au niveau du rendement 

d'abattage et sont associées à des différences de niveau d'engraissement et d'ingestion. 

Il apparaît clairement que le rendement est associé à la conformation aussi bien entre 

individus d'une même race qu'entre races. Les races présentant une bonne 

conformation ont tendance à avoir de meilleurs rendements à même niveau 

d'engraissement (CLINQUART et al., 1998). La durée de la période de jeûne avant 

l'abattage peut également influencer le rendement. Le poids de carcasse diminue si le 

temps entre le dernier repas et l'abattage augmente (KEMPSTER, 1992). 

C. Composition de la carcasse 

La qualité de la carcasse des animaux dépend de sa composition en muscle, tissu 

conjonctivo-adipeux et os. Les muscles constituent cependant l’élément le plus 

important (MARTIN & TORREELE, 1962). En effet, la composition doit être envisagée en 

termes de régions corporelles (pourcentage des différents morceaux) et sous l’angle 

organique et tissulaire (composition des morceaux en muscles, os et gras). Néanmoins, 

seule la musculature contribue dans un sens positif à la valeur marchande de la 

carcasse. Elle le fait en premier lieu par sa quantité et en second lieu par sa qualité. La 

qualité de la carcasse dépend surtout des proportions relatives de muscles et de 

dépôts adipeux qu'elle contient. Chez l'animal en croissance, l'augmentation du poids 

est accompagnée par des variations relatives dans la proportion des différents tissus 

de la carcasse (KEANE et al., 1990). Ces variations de composition relative des 

différents composants anatomiques sont à rapprocher de l’importance relative de la 

masse de ces morceaux dans l’ensemble de la carcasse, pour apprécier plus 

précisément la distribution régionale des tissus.  
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Dans ce même contexte, SANTOS et al. (2007), montrent un coefficient d’allométrie 

relative à la croissance des différents composants anatomiques de la carcasse par 

rapport au poids d’une demi-carcasse d’une façon où ils ont observé que la cuisse se 

développe plus tôt suivi de la selle et de la poitrine alors que les autres articulations 

progressent au même rythme que le poids de la carcasse. Cependant, BOCCARD & 

DUMONT (1960), parlant d’une « harmonie anatomique » et un équilibre du 

développement entre les divers composants anatomiques indépendant de la 

morphologie extérieure de l’animal et de son poids vif. Ce critère expliquerait la 

majeure partie de la variation observée dans la composition des carcasses issues des 

animaux de la même race, de même sexe et ont presque le même âge (SIMM, 1992). Le 

poids permet de déterminer précisément la proportion des différents tissus, puisque 

ces variables sont inter liées (le poids de la carcasse correspond à la somme des poids 

des tissus) (SIMM, 1987). Toutefois, toujours d’après ce même auteur, le poids à jeun 

serait un meilleur indicateur de la composition de la carcasse en raison de 

l’importance que peut prendre le contenu digestif des animaux. Le poids est donc 

souvent utilisé comme point de composition dans les études visant à évaluer la 

précision de plusieurs techniques d’estimation de la composition (CASTONGUAY & 

THÉRIAULT, 2005). 

L’analyse directe des carcasses en tissus nécessite une dissection anatomique 

complète de la carcasse ou d’une demi-carcasse, tout en isolant le tissu musculaire, 

adipeux et osseux auxquels quelquefois des auteurs ont joint les tendons, ligaments 

et cartilages, alors que les autres en ont fait un groupe spécial. Néanmoins, avant 

d’entreprendre toute étude, un certain nombre d’auteurs ont insisté sur la nécessité 

de définir une découpe de référence : l’isolement des divers morceaux doit se faire 

selon un processus normalisé et précis (BOCCARD & DUMONT, 1955 ; COLOMER-FISHER 

et al., 1987 ; FISHER & DE BOER, 1994). Ces découpes s’inspirent le plus étroitement 

possible des découpes commerciales locales. 

L’analyse peut être physique (isolement des tissus), ou chimique en utilisant les 

relations existant entre muscle et matière azotée, gras et extrait à l’éther, os et cendres, 

respectivement (ULYATT & BARTN, 1963 ; SHORLAND et al., 1974). 
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I : Épaule., II : Gigot entier., III : Carré découvert+ Filet carré, V : Collier., IV : Poitrine., IVV : Queue. 

Figure 3.1 : Découpes standardisées des carcasses des agneaux (COLOMER-FISHER et al., 

1986) 

3.3.1.2 Critères qualitatifs 

A. Conformation 

L’espèce ovine présente une grande variabilité de format et de conformation qui 

résulte de l’existence d’un grand nombre de races sélectionnées dans des voies 

différentes, compte tenu des diversités de production envisagées et des possibilités 

d’adaptation aux conditions agronomiques des zones de production (ANOUS, 1986).  

L'évaluation de la carcasse se basait surtout sur la conformation et le gabarit. La 

conformation se traduit, par le reflet de la morphologie musculaire et plus 

particulièrement de l’épaisseur des muscles et des graisses inter et intra musculaires, 

rapportée aux dimensions du squelette (DE BOER et al., 1974). La notion principale qui 

caractérise la conformation est celle des profils. La forme et le profil apparent de la 

musculature, visibles sur la face externe de la carcasse entière, sont révélateurs de sa 

musculature sous-jacente, de son importance relative et de sa compacité. La mesure 

de la conformation est globale, synthétisant l’appréciation portée sur les trois postes 

principaux que sont les gigots, les reins et l’épaule, et subjective, reposant sur l’œil et 

la main de l’expert sans autre outil de mesure (MARCHAND, 1979). 
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La conformation correspond aussi à la qualité et à la distribution des muscles dans 

la carcasse, elle décrit cette dernière en terme de forme et de profil et indique la 

disposition de l’ensemble des muscles et du gras par rapport au squelette (WEST, 1995; 

FISHER & HEAL, 2001). L’amélioration de la conformation correspond à une 

augmentation du rendement de carcasse et du rendement musculaire (LAVILLE et al., 

2002). Elle peut être facilement appréciable subjectivement mais pour la traduire en 

données objectives, plus faciles à comparer, il fait appel à des mesures géométriques 

appréciée par la prise d’une série de mensurations dont notamment la longueur 

interne et externe de la carcasse, la profondeur de la poitrine, la rondeur et la largeur 

de la cuisse, la largeur et le périmètre du bassin (FISHER & DE BOER, 1994). 

Celles-ci peuvent être des distances entre des bases osseuses ou des épaisseurs de 

plans musculaires ; toutes cherchant à donner une idée plus précise des volumes 

occupés par la carcasse. Les mesures les plus souvent utilisées sont des distances et 

des longueurs. Parmi elles, la longueur du corps et celle du gigot sont les plus 

fréquentes (BOCCARD et al., 1979). Il est généralement reconnu que les carcasses les 

mieux conformes sont courtes avec des contours arrondis ; l’allongement du corps et 

surtout celui des membres postérieurs, provoque une diminution de compacité et 

contribue à dévaloriser la carcasse. Ainsi, la bonne conformation a des conséquences 

technologiques intéressantes au niveau de l’épaisseur des plans musculaires ; les 

agneaux bien conformés ont une noix de côtelette épaisse et un rapport muscle/os 

plus avantageux que les animaux allongés aux formes aplaties (BOCCARD et al., 1979). 

En 1992, le règlement de la Communauté Économique Européenne (CEE) arrête les 

dispositions concernant la grille communautaire pour le classement des carcasses 

d’ovines. En effet, deux systèmes de classement subjectif ont été prévus : Une grille de 

classement « EUROP » et une grille de classement « A ». 

Tableau 3.2 : Grille de classement des carcasses « EUROP » 

Conformation 15 E+ E E- U+ U U- R+ R R- O+ O O- P+ P P- 

Grille 15 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

Degré d’adiposité 15 5+ 5 5- 4+ 4 4- 3+ 3 3- 2+ 2 2- 1+ 1 1- 

Conformation 5  E   U   R   O   P  

Grille 5  5   4   3   2   1  

Degré d’adiposité 5  5   4   3   2   1  
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B. État d’engraissement 

L'état d'engraissement est le facteur le plus important à considérer dans la 

production de carcasse (BOCCARD & DUMONT, 1960), notamment s’il est associé le 

poids et la conformation, l'un des principaux éléments de la valeur commerciale de la 

carcasse. Il dépend autant de répartition des différents dépôts que de leur masse totale 

(VEZINHET & PRUD'HON, 1975).  

L’état d’engraissement est évalué à la fin de la ligne d’abattage tel qu’il peut être 

déterminé par l’importance de la graisse à l’extérieur (DE BOER et al., 1974) le gras 

atteint tout d’abord la base de la queue, ainsi que le dessus des reins et du dos. Il 

progresse ensuite en épaisseur sur toute la carcasse. Ce sont cependant les muscles 

des gigots et des épaules qui sont recouverts en dernier. Sur la face interne de la cage 

thoracique, l’état d’engraissement peut s’apprécier à deux niveaux :  

- Sur les muscles intercostaux, qui apparaissent plus ou moins visibles et 

parallèlement le long des côtes ;  

- Sur les rognons qui sont plus ou moins enrobés de graisse (MARCHAND, 1979). 

L’appréciation de l’état d’engraissement se fait par des mesures subjectives ou 

objectives. On évalue visuellement la distribution du dépôt du gras sous cutané 

conformément à des catalogues photographiques de l’union européen (EU, 1994) 

comprenant plusieurs classes d'état d'engraissement en se basant sur une grille de 

classement communautaire. Quant à l'évaluation objective, elle consiste en des 

mesures directes. Ces techniques sont utilisées notamment en Australie, Nouvelle 

Zélande ainsi qu’aux USA. Elles constituent simplement à mesurer avec une réglette 

graduée, l’épaisseur du gras de couverture en des points déterminés d’après plusieurs 

auteurs tel que HOPKINS et al. (2007) et KEMPSTER et al., (1986).  

Il existe aussi des méthodes objectives en utilisant plusieurs machines dont 

quelques-unes sont basées sur des techniques d’analyse d’image telles que les 

machines à classer VIAscan « Carcass System » (avec un coefficient de corrélation de 

0,84 à 0,87 entre la prédiction de la machine et le rendement en viande). D’autres 

systèmes optiques basés sur la différence de réflexion de la lumière entre les tissus 

gras et les tissus maigres. En fait, ils fournissent une bonne prédiction de l’épaisseur 

de graisse, tandis qu’ils ne semblent pas bien corrélés au rendement de découpe. Ils 
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présentent aussi quelques défauts dans certains cas (mauvaise répétabilité, cadence 

limitée, etc.) (EYNARD, 1990). 

3.3.2 Méthodes d’estimation de la composition corporelle 

L’évaluation de la composition corporelle des ruminants a toujours été un 

problème d’actualité. La subjectivité de l’estimation de la conformation et de l’état 

d’engraissement a poussé les investigations pour la mise au point de différentes 

techniques qui permettraient l’évaluation et par conséquent la classification des 

carcasses (OFIVAL, 2002). 

3.3.2.1 Machines à classer 

Grâce aux progrès technologiques dans le domaine de l’analyse d’images vidéo, un 

grand nombre de machines a été développé pour classer les carcasses, nous citons 

comme exemple : 

a. VIAscan 

La machine VIAscan® est constituée d’une cabine équipée de rampes d’éclairage, 

d’une caméra, d’une plaque métallique noire, d’un ordinateur et d’un écran. Le 

principe de fonctionnement de la machine repose sur l’analyse de l’image. 

En fin de chaine de l’abattage, une fois les pattes arrières croisées, les carcasses sont 

convoyées jusqu’à la machine à classer. Au passage devant la caméra, celle-ci prend 

alors une photographie de la face dorsale de la carcasse sur fond de la plaque noire. 

Cette photographie ensuite analysée par un logiciel de la machine (calculs des 

mensurations, détection des couleurs, etc.). À partir d’une équation de prédiction, les 

données issues de l’analyse d’image permettent de déterminer le classement (ou le 

rendement de découpe) de la carcasse (Normand, 2005). 
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1. En vue générale de la machine à classer   
2. Carcasse dans la machine, photographie sur le fond noir 
3. Une des deux rampes d’éclairage de la machine situées de part et d’autre de la caméra  
4. La caméra 
5. Écran de contrôle avec affichage de photo de la carcasse et de son classement 

Figure 3.2 : Machine à classer VIAscan® 

b. VSS2000 

Le système est composé de deux système de caméra pour l'acquisition automatique 

d’une vue de face pour la détermination de la valeur commerciale, et une vue avant 

et arrière pour l’inspection de défauts. Cette machine est intégrée dans la ligne 

d'abattage et possède une performance : 800 carcasses/heure. Les données d'image 

sont évaluées avec un logiciel spécial de traitement d'image sur un ordinateur. 
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Figure 3.3 : Classement automatique des moutons et d'agneaux par VSS 2000 (GmbH 

Technology, 2012) 

3.3.2.2 Mesure directe de l’épaisseur du gras de couverture 

Cette technique est simple à mettre en œuvre mais reste très manuelle. Elle consiste 

simplement à mesurer avec une réglette graduée l’épaisseur du gras de couverture en 

des points déterminés : 

- Au niveau de la dernière vertèbre lombaire à 4 cm à droite de la colonne 

vertébrale (EL FADILI et al., 1996) ; 

- À la hauteur de la 13ième vertèbre, à 4 cm de la colonne vertébrale (DIAZ et 

al., 1981) ; 

- À 4 cm en arrière de la dernière côte à 4 cm du milieu de la carcasse (MIGUEL, 

2003) ; 

3.3.2.3 Mesure par ultrasons 

Il s’agit d’un appareil manuel qui est appliqué sur les carcasses et qui envoie un 

train d’ondes ultrasoniques à l’intérieur de celles-ci. Quand l’onde ultrason rencontre 

une interface entre des tissus de densité différente (par exemple entre la graisse et le 

http://www.eplusv.de/vss_E.htm
http://www.eplusv.de/vss_E.htm
http://www.eplusv.de/vss_E.htm
http://www.eplusv.de/vss_vorn11_E.htm
http://www.eplusv.de/vss_rbl_2_E.htm
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muscle), l’écho est renvoyé au capteur. L’intervalle de temps entre l’onde et l’écho 

permet de calculer l’épaisseur de graisse et de muscle. Le système fournit également 

le pourcentage de maigre dans la carcasse (THOMAS, 2011). 

3.3.2.4 Mesure des propriétés électriques 

Les mesures des propriétés électriques de la viande au travers de 

l’impédancemétrie semblent très prometteuses quelle que soit l’espèce considérée 

(THOMAS, 2011). La Bio Impédance-métrie ou « Bioelectrical Impedance », est surtout 

à usage humain mais a prouvé expérimentalement son efficacité dans la prédiction de 

la composition des carcasses ovines (BERG et al., 1997). Les appareils utilisés sont des 

analyseurs type : BIA (Bioelectrical Impedance Analizer) (SLANGER et al., 1994). 

3.3.2.5 Autres méthodes 

L’Électromagnétique Scanning qui mesure la conductivité électrique totale du 

corps : TOBEC (Total Body Electrical Conductivity), est basé sur les variations de la 

conductivité électrique issues de la différence dans la nature des tissus. Le muscle par 

exemple est un bon conducteur à cause de la concentration en eau et en électrolytes ce 

qui n’est pas le cas du gras et de l’os (BERG, 1997). Il faut distinguer l’impédance 

bioélectrique de la mesure TOBEC ou balayage électromagnétique qui est basée sur la 

conductivité du courant à travers les tissus maigres d’un corps ou d’une carcasse. En 

effet, contrairement au TOBEC, l’impédance bioélectrique implique un contact direct 

avec la carcasse pour appliquer le courant électrique (THOMAS,2011). L’investissement 

est relativement élevé car cette technologie nécessite un équipement très spécialisé et 

son application reste donc, pour l’instant, surtout d’ordre médical. 

Il existe d’autres méthodes telles que la RMN (Résonance Magnétique Nucléaire), 

Rayons X, absorption bi-photonique, systèmes infrarouges, etc. mais qui n’ont pas 

encore d’applications industrielles (DAUMAS et al., 1998).  

3.4 Facteurs de variation de la qualité de la carcasse 

La composition de la carcasse est très variable en effet que la viande est le résultat 

de l’évolution complexe d’un tissu très divers dans ses caractéristiques. Cette 

variabilité génétique, alliée aux deux facteurs principaux : facteurs intrinsèques des 
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animaux tels que la race, le sexe et l’âge, et des facteurs extrinsèques comme le système 

de production et d’alimentation (DELFA & TEIXEIRA, 1998). 

3.4.1 Facteurs intrinsèques 

3.4.1.1 Type génétique 

Dans les mêmes conditions d’élevage et pour un même poids vif, le poids de la 

carcasse varie en fonction du type génétique (CLINQUART et al., 1998). L’héritabilité 

des caractères liés à la qualité de la carcasse des animaux vraie d’une espèce à une 

autre. Ainsi, les races bovines et porcines possèdent l’héritabilité la plus élevée tandis 

qu’elle est moyenne chez la race ovine (de 20 à 40%) (RICORDEAU, 1992).  

3.4.1.2 Sexe 

La composition corporelle varie selon le développement différentiel de chacun des 

éléments constituant le corps de l’animal mais elles demeurent importantes et sont 

liées au sexe, au génotype, à l’alimentation et au mode d’élevage des animaux (MICOL 

et al., 1993). Les femelles ont une tendance de maturer physiologiquement plus 

rapidement et s’engraissent plus tôt que les mâles (RODRIGUEZ et al., 2008). Ainsi, les 

mâles ont des aptitudes à produire une carcasse plus maigre que celle des femelles, ce 

qui a été prouvé par d’autres auteurs (LETO et al., 1994 ; DIAZ et al., 2003). D’autre 

part, BARONE et al. (2007), ont démontré que le pourcentage du gras péri-rénal est 

plus élevé chez les femelles en fonction des résultats d’autres études faites par LETO 

et al., (1994), VERGARA & GALLEGO, (1999) et DIAZ et al., (2003). De plus, la teneur en 

gras au niveau de certains morceaux de la carcasse (cou, poitrine, épaule et cuisse) 

était plus faible chez les mâles que chez les femelles. 

Les femelles possèdent donc des carcasses plus grasses et un cinquième quartier 

moins développé que celui des mâles, ce qui a été vérifié par COLOMER & ESPEJO 

(1972). Et par conséquent, elles présentent un rendement à l’abattage plus important 

(TEIXEIRA et al., 2004 ; JOHNSON et al., 2005 ; BARONE et al., 2007). 

Selon PÉNA et al., (2005), les carcasses des mâles présentent une largeur plus élevée 

avec une profondeur et un périmètre au niveau de la cage thoracique plus élevés, ce 

qui reflète une meilleure appréciation de la conformation de la carcasse des mâles. 
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Pour les ovins, les mâles produisent des carcasses plus lourdes mais moins grasses 

et mieux conformes que les femelles, pour cette espèce ainsi que pour les bovins, le 

degré d’adiposité suit généralement l’ordre croissant : mâles, castrats, femelles 

(JEREMIAH et al., 1997). 

3.4.1.3 Poids et âge à l’abattage 

Le poids à l’abattage reste le premier critère de discrimination, quel que soit le type 

d’animal. Ce poids interagi avec l’âge chronologique et physiologique de l’animal et 

sa vitesse de croissance (BOCCARD & DUMONT, 1960). Pour une même vitesse de 

croissance (avec une quantité d’aliment contrôlée) et un abattage au même poids, les 

carcasses des animaux élevés en pâturage sont moins grasses, probablement en raison 

de leur activité physique élevée (DRANSFIELD, 2006). 

Des études antérieures ont démontré que l’âge d’abattage des agneaux et donc le 

poids d’abattage influence significativement sur les caractéristiques de la carcasse. 

Ainsi, selon BARONE et al. (2007), la perte lors du ressuyage est d’autant plus 

importante que le poids à l’abattage est important ce qui se traduit par une 

augmentation du rendement de la carcasse. 

En contrepartie, de nombreux auteurs tels que KREMER et al., (2004) ; BARONE et 

al., (2007), ont illustré la tendance des animaux âgés et plus lourds à montrer une 

teneur plus élevée en matière grasse, essentiellement en gras péri rénal. Ces résultats 

sont conformes avec ceux établis par LETO et al. (1994) lors de leur étude apportée sur 

des agneaux abattus à 35 et 100 jours. Tandis que SANTOS-SILVER et al., (2003), ont 

montré que la teneur en gras de la carcasse n’était pas affectée par le poids d’abattage 

qui varie entre 24 et 30 Kg, en outre, pour le poids le plus élevé à l’abattage, le 

pourcentage du muscle diminue de 59,1 à 58 % alors que celui de la graisse sous 

cutanée et intermusculaire augmente. 

Quant à la conformation, SANTOS-SILVER et al., (2003) et BARONE et al., (2007), ont 

prouvé que l’indice de compacité ainsi que les mesures linéaires prises sur les 

carcasses ont été affectées par le poids à l’abattage. Également, RUSSO et al., (2003) et 

DIAZ et al. (2003) ont constaté que l’augmentation du poids vif des agneaux légers 

était liée à la compacité accrue. 
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3.4.2 Facteurs extrinsèques 

3.4.2.1 Système de production 

PRIOLA et al. (2002) et CARRASCO et al. (2009), ont montré d’après leur 

quantification de l’effet du type d’alimentation (Parcours vs Bergerie) sur les 

caractéristiques des carcasses d’agneaux que le poids de la carcasse chaude et froide, 

le rendement à l’abattage et l’état d’engraissement ont été affecté par ce traitement 

alors que pas d’effet sur le taux de perte par ressuyage. 

Des études faites par PRIOLA et al. (2002) sur des carcasses de race Ile de France ont 

prouvé que pour un même poids à l’abattage de 35 kg et pour un même niveau moyen 

de croissance, les carcasses des agneaux de bergerie sont plus lourd en moyenne 15,8 

kg que leurs homologues d’herbe 14,7. Selon DIAZ et al. (2002) et JOY et al. (2008), le 

rendement commercial des agneaux de bergerie et plus important que pour ceux 

élevés sur parcours (45% vs 44%). 

Ajoutant que KARIM et al. (2007) ont conclu que les systèmes de production n’ont 

pas d’effet sur les pourcentages des différents organes, sauf pour le foie et la tête qui 

sont plus importants chez les agneaux engraissés sur parcours. 

En outre, les agneaux du parcours présentent généralement des carcasses maigres 

avec une faible épaisseur du gras de couverture et du gras sous cutané par rapport à 

ceux finis en bergerie (MCCLURE et al., 1995 ; PRIOLO et al., 2002). L’épaisseur du gras 

dorsal varie de 1 à 2,5 mm sur parcours et de 3 à 7 mm en bergerie (ATTI, 1989). Ces 

résultats confirment ceux d’autres auteurs qui ont trouvé que les agneaux d’herbe sont 

moins gras que ceux de la bergerie (ATTI, 1985). Cela est expliqué par leurs besoins 

énergétiques supérieurs par rapport à ceux élevés en bergerie à raison d’une 

augmentation de la mobilisation des réserves lipidiques afin de former le tissu 

musculaire et d’une activité physique accrue associée au pâturage. 

Concernant la conformation, MC CLURE et al. (1994) et CARRASCO et al. (2009) 

rapportent que les carcasses des agneaux d’herbe sont moins bien conformées que 

celles de leurs homologues en bergerie. En effet, la dissection de l’épaule confirme 

cette appréciation. Tandis que, PRACHE et al. (2009), ont suggéré qu’il n’existe pas de 

différences significatives entre des agneaux élevés sur parcours et ceux en bergerie. 
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3.4.2.2 Alimentation 

Plusieurs recherches confirment l’existence d’une relation proportionnelle entre le 

niveau protéique d’un régime alimentaire et le développement du tissu musculaire de 

la carcasse (LEBRET & MOUROT, 1998), et d’autre part entre le niveau énergétique et le 

dépôt de gras (RAY et al., 1967 ; GLIMP et al., 1968 ; ATTI et al., 2003). Néanmoins, les 

études apportées pour quantifier l’effet du niveau protéique d’une ration alimentaire 

sur la qualité et la composition de la carcasse restent toujours limitées. 

En effet, des travaux réalisés par CRADDOCK et al. (1974) sur l’évaluation de l’effet 

de deux niveaux protéiques (10,5% et 13,5%) et d’autres énergétiques (50:50 et 80:20 

et le rapport concentré sur fibres) sur les caractéristiques de la carcasse, ont prouvé 

qu’il n’existe pas de différences significatives entre les mesures linéaires prises pour 

l’appréciation de la conformation des carcasses d’agneaux recevant des régimes 

alimentaires à différents niveaux protéiques. De même pour l’état d’engraissement et 

la composition de la carcasse. 

D’autre part, selon CANEQUE et al., (2003), l’étude de l’incorporation d’une source 

énergétique (orge entière) pour l’engraissement d’agneau avec des systèmes d’élevage 

différents (Parcours vs Bergerie) sur la qualité de la carcasse ont prouvé que les 

animaux recevant l’aliment commercial ont eu un rendement et une compacité de la 

carcasse plus élevés que ceux nourris avec l’orge. En revanche, le poids du tractus 

digestif plein a été moins important, en raison d’une moindre proportion d’estomacs 

et de contenu digestif. Contrairement à ce qui a été conclu par LU & POTCHOIBA (1990), 

ces derniers, ont suggéré que les agneaux qui reçoivent une ration pauvre en énergie 

ingèrent plus d’aliment et par conséquent le digestat et le tube digestif sont plus 

importants, ce qui diminue le rendement à l’abattage. 

Selon CRADDOCK et al. (1974), des interactions significatives ont été notées entre les 

niveaux protéiques et énergétiques d’une ration, le poids et le pourcentage du gras 

péri rénal et le rendement de la carcasse. Un pourcentage élevé de protéines dans la 

ration alimentaire favorise le développement du tissu adipeux de la carcasse si cette 

ration est pauvre en énergie mais l’inhibe si elle est riche. Tandis que, pour un régime 

alimentaire à fort niveau énergétique, le gras de la carcasse est supérieure si la teneur 

de ce régime en protéines est bas mais il est inférieur si le niveau protéique est élevé. 
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3.5 Transformation des muscles en viande 

Le muscle est le tissu précurseur de la viande. Celui-ci subira des transformations 

post mortem conduisant au développement et à la définition des qualités sensorielles 

de la viande. Cette étape de transformation fait appel à un ensemble de processus très 

complexes de nature à la fois enzymatique et physico-chimique (OUALI, 1991).  

L'évolution de la viande se fait en trois phases : phase de pantelance, la phase de 

rigidité cadavérique ou Rigor mortis et une dernière phase, la phase de maturation. 

3.5.1 État pantelant 

La phase de pantelance suit directement l'abattage. Malgré l'interruption du 

courant sanguin, on observe une succession de contractions et relaxations 

musculaires. En effet, le muscle continue à vivre. Il y a donc un épuisement des 

réserves énergétiques, puis une mise en place de la glycogénolyse anaérobie. 

L'accumulation d'acide lactique qui s'en suit provoque ainsi une baisse du pH 

(COIBION, 2008).  

Selon la théorie d'OUALI et al. (2006), il existerait une étape supplémentaire dans 

l’évolution et la transformation du muscle en viande, avant la phase de rigor-mortis, 

durant laquelle l’apoptose a un rôle prépondérant. Ainsi plusieurs enzymes 

participant au phénomène d’apoptose semblent être impliquées dans la tendreté de la 

viande. L’apoptose est un mécanisme physiologique de mort cellulaire programmée 

(OUALI et al, 2006) qui permet d’éliminer les cellules endommagées ou dangereuses 

pour les autres cellules. C’est un phénomène essentiel à la vie d’un organisme, 

notamment au cours de son développement. Ce processus est très conservé depuis les 

organismes monocellulaires jusqu’aux mammifères.  

Il comprend, deux voies : (1) le stimulus est externe à la cellule et correspond à 

l’activation d’un récepteur de mort cellulaire par un ligand activateur qui va initier 

l’activation des caspases ; (2) l’événement activateur est la rupture de la membrane 

mitochondriale. 
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3.5.2 Rigor mortis ou rigidité cadavérique 

L’installation de la rigidité cadavérique est directement perceptible sur la carcasse. 

La musculature devienne progressivement raide et inextensible dans les heures qui 

suivent la mort de l’animal. Ce phénomène résulte de l’acidification du tissu 

musculaire due à une chute de pH par l’épuisement de l’adénosine triphosphate 

(ATP) qui permet au muscle vivant de conserver son élasticité et qui par ailleurs 

fournit l’énergie nécessaire à son travail, et aussi à la contraction des fibres 

musculaires (MALTIN et al., 2003). 

3.5.3 Maturation 

Classiquement, il a été admis que la maturation constituait la phase d’évolution 

post mortem survenant après l’installation de la rigidité cadavérique, encore que la 

plupart des phénomènes hydrolytiques qui s’y développent débutent dans les 

premiers instants suivant l’abattage. Après la rigidité, le muscle va être 

progressivement dégradé dans une suite de processus complexes au cours desquels 

s’élaborent en grande partie les divers facteurs qui conditionnent les qualités 

organoleptiques de la viande et en particulier la tendreté. La dénaturation des 

protéines peut se traduire, entre autres, par des changements de conformation 

provoquant des démasquages de groupes, des modifications de propriété de solubilité 

et une augmentation de la sensibilité aux enzymes protéolytiques (MONIN, 1991). 

3.6 Composition chimique de la viande 

La viande est un élément qui apporte de nombreux nutriments indispensables à 

une alimentation équilibrée, c'est une source d'excellence pour les protéines et les 

acides aminés indispensables. Une viande crue apporte en moyenne 70% d’eau et 30% 

de matières sèches. 
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Tableau 3.3 : Composition globale de la viande (ARMAND, 2004) 

Composition Globale Pourcentages 

Eau 70 – 80 % 

Protéines 15 – 20 % 

Substances azotées non protéiques 1 % 

Lipides 3 % 

Glycogène 1 % 

Sels minéraux 1% 

3.6.1 Protéines 

Les protéines sont des composants indispensables dans notre alimentation, leur 

rôle nutritionnel est de fournir des acides aminés, de l’azote et de l’énergie. Les 

viandes font partie des aliments riches en ces nutriments, de plus de leur forte teneur, 

les protéines de la viande présentent un apport équilibré aux besoins de l’homme en 

acides aminés et en vitamines (DOMINIQUE & BRIGITTE, 2010). 

Tableau 3.4 : Teneur de la viande de bœuf en acides aminés (mg/100g) (Centre 

d’Information de Viande CIV, 2010) 

 
Tende de 
tranche 

Macreuse 
à bifteck 

Paleron Bavette Faux-filet 
Entrecôte 
sans gras 

Plat de côte 
sans gras 

Steak 
haché (5%) 

Histidine 823 814 560 668 817 614 631 814 

Isoleucine  1016 979 879 991 983 913 1001 979 

Leucine   1808 1729 1620 1849 1874 1696 1816 1729 

Lysine   1871 1792 1649 1921 2045 1767 1810 1792 

Méthionine  739 1176 888 739 958 772 752 1176 

Phénylalanine  876 980 830 973 1011 823 918 980 

Thréonine  1105 1021 1061 1126 1172 893 997 1021 

Tryptophane  250 187 189 214 297 205 215 187 

Valine   1087 1001 940 1023 1031 923 1034 1001 

3.6.2 Matière Grasse 

La proportion en tissus maigres et gras, représente les principales sources de 

variation des produits d’origine animale selon HEATHER & DAVID (2007). La graisse 
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d’un animal destinée à la consommation est représentée par les tissus adipeux sous-

cutanés, les tissus qui entourent les viscères et les lipides musculaires. 

La viande a une teneur moyenne en lipides de 7g/100g, et une teneur moyenne en 

cholestérol de l’ordre de 70 à 100 mg pour 100g (HENRI, 1992). 

3.6.3 Sels Minéraux  

Les sels minéraux sont des micronutriments essentiels pour l’organisme : 

contrôlant l’équilibre hydrique, réglant l’équilibre acido-basique, faisant partie de 

certaines structures et entrant dans la composition des enzymes et hormones 

(RAPHAEL et al., 2010). La viande est intéressante pour son apport en zinc et en fer, le 

Coefficient d’Utilisation Digestive (CUD) en fer est plus élevé que dans tous les 

aliments, excepté le poisson. Le tableau 3.5 présente la teneur moyenne en minéraux 

des viandes. 

Tableau 3.5 : Teneur de viande de bœuf en minéraux (ELISABETH, 2008) 

Minéraux Teneur en mg /100g 

Sodium 60 

Potassium 350 

Calcium 10 

Phosphore 200 

Magnésium 20 

Fer  2,5 à 5 

Cuivre 0,1 

Zinc 2 à 3 

Sélénium  0,035 

3.6.4 Vitamines 

 Les vitamines sont des substances chimiques apportées par l’alimentation et 

indispensables à la vie de notre organisme (EDMOND, 2003). Certaines vitamines 

sont liposolubles (A, D, E et K) alors d’autres sont hydrosolubles (groupe B, C). Les 

vitamines liposolubles et la vitamine C sont faiblement représentées dans la viande, 

contrairement aux vitamines du groupe B ou la viande est considérée comme une 

source d’approvisionnement très importante (ELISABETH, 2008). 
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Tableau 3.6 : Teneur de viande de bœuf en vitamine B3, B6 et B12 (CIV, 2010) 

 
Tende de 

tranche 

Macreuse 

à bifteck 
Paleron Bavette 

Faux-

filet 

Entrecôte     

(sans gras) 

Plat de côte 

(sans gras) 

Steak 

haché 

(5%) 

Vitamine B3 

(mg/100 g) 
5,2 4,4 3,7 4,2 5,8 4,4 4,9 4,7 

Vitamine B6 

(mg/100 g) 
0,5 0,4 0,3 0,3 0,5 0,3 0,4 0,3 

Vitamine B12 

(μg/100 g) 
1,2 1,9 2,8 3,1 1,2 1,6 1,8 2,1 

3.7 Qualité des viandes  

 Pour la viande, il n'existe pas une qualité mais un ensemble de qualités qui 

dépendent des besoins et attentes du consommateur. Cependant, en raison de 

l’étendue de la notion « Qualité », et de la confusion que peut entraîner l’utilisation de 

ce terme, il est préférable de le remplacer par l'ensemble des « caractéristiques » qui, 

vers la fin, correspondant à la « Qualité ». 

3.7.1 Caractéristiques nutritionnelles 

 Les viandes bovines et ovines ont souvent une mauvaise réputation auprès des 

diététiciens qui les jugent trop riches en lipides particulièrement en acides gras 

saturés. Alors que les viandes de ruminants sont une source importante de nutriments 

pour l’alimentation humaine, elles présentent une source importante de protéines 

riches en acides aminés indispensables (9,1 g de lysine pour 100 g de protéines) et une 

source de fer non seulement 3 à 4 fois plus importante que les viandes de porc et de 

poulet, mais elle aussi assimilable et 5 à 6 fois mieux que le fer non héminique des 

végétaux. (GEAY et al., 2002). Le zinc est également abondant dans la viande rouge 

(CIV, 1996). En plus, la viande des ruminants est une source importante de vitamines 

du groupe B en particulier de vitamines B6 et B12, (FAVIER et al., 1995). 

Malgré cette richesse en éléments nutritifs et indispensable à la santé, plusieurs 

théories ont été évoquées concernant la relation entre cette denrée et le 

développement du cancer colorectal. En effet les hypothèses mécanistiques pouvant 

expliquer l’effet délétère des viandes rouges et charcuteries sur le cancer mis en 

évidence par l’épidémiologie sont nombreuses. Des agents promoteurs 

proviendraient des graisses augmentent notamment l’excrétion des acides biliaires 

détergents at agressifs dans le colon (BRUCE, 1987), des protéines fermentées en 
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amines, en phénols ou en sulfures d’hydrogène toxiques pour les muqueuses (VISEK 

& CLINTON, 1991), du fer qui induit des radicaux libres génotoxiques (NELSON, 2001) 

et des composés N-nitrosés endogènes dont certains sont cancérogènes (BINGHAM et 

al., 1996). De plus, selon ces hypothèses, la cuisson de viande à haute température ou 

sur flamme nue gènère des amines hétérocycliques ou des hydrocarbures aromatiques 

polycicliques cancérogènes (SUGIMURA et al., 2004). 

3.7.2 Caractéristiques organoleptiques  

 Il s’agit des caractéristiques et des propriétés sensitives appréciées par les sens du 

consommateur, elles recouvrent l’aspect, la couleur, le goût, la saveur, l’odeur et la 

flaveur, ainsi que la consistance et la texture d’un aliment, de ce fait, elles jouent un 

rôle prépondérant dans la préférence alimentaire (LUDOVIC, 2008). 

3.7.2.1 Couleur  

 C’est le critère de choix le plus important pour la viande rouge (CHRISTIAN, 2010), 

il s’agit de la première caractéristique perçue par le consommateur, joue un rôle décisif 

au moment de l’achat car elle est instinctivement rattachée à la fraîcheur du produit. 

La myoglobine est le principal pigment responsable de la couleur de la viande, dont 

trois paramètres principaux permettent de définir la couleur : la teinte, la saturation 

et la luminosité : 

- La teinte varie en fonction de l’état chimique du pigment ; 

- La saturation dépend de la quantité du pigment présent dans le muscle ; 

- La luminosité est corrélée à l’état de surface de la viande.  

La liaison hème globuline se fait par l’intermédiaire du fer qui peut prendre deux 

états d’oxydoréduction. La forme réduite correspond au pigment du muscle en 

profondeur et à celui de la viande conservée sous vide. Au contact de l’air et du froid, 

la myoglobine se combine avec l’oxygène formant ainsi l’oxymyoglobine, de couleur 

rouge vif. Cette teinte de la viande est synonyme de fraîcheur et donc recherchée par 

le consommateur. 

 Au-delà d’un certain délai influencé par les propriétés intrinsèques de la viande 

(pH, potentiel d’oxydoréduction, etc.) la couche d’oxymyoglobine disparaît au profit 

de la metmyoglobine de couleur brune. L’atome de fer est alors sous forme ferrique 

(Fe+++) (LUDOVIC, 2008). 

http://www.google.fr/search?hl=fr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Christian+Dudouet%22&source=gbs_metadata_r&cad=6
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3.7.2.2 Flaveur  

C’est l’ensemble des impressions olfactives éprouvées aux moments de la                               

dégustation. Environ 250 substances sont responsables de la flaveur dont les acides 

aminés, les sucres, les nucléides et les acides gras. La flaveur est caractéristique de 

l’espèce et elle est liée au gras. Celle-ci se développe avec l’âge de l’animal. 

L’alimentation joue un rôle important car celle-ci modifie la composition des graisses 

corporelles (CHRISTIAN, 2010).  

3.7.2.3 Tendreté  

 La tendreté est un facteur important de la qualité de la viande bovine, elle est 

souvent jugée décevante et irrégulière par les consommateurs (NORMAND et al., 2009). 

L’amélioration de la tendreté de la viande, peut être due à une plus forte teneur en 

lipides intramusculaire qui réduisent la résistance à la mastication (JOSEPH, 2008).     

3.7.2.4 Jutosité 

La jutosité de la viande se décrit en deux étapes : une première impression de 

jutosité qui est due à la quantité d’eau retrouvée dans la viande et une impression plus 

durable engendrée par la stimulation de la salivation. La présence de persillage 

favorise la perception de la jutosité en stimulant la salivation, ce qui augmente 

l’appréciation par le consommateur (ERIC et al., 2010).   

3.7.3 Caractéristiques technologiques  

Les caractéristiques technologiques représentent l'aptitude de la viande à la 

conservation et à la transformation.  

3.7.3.1 Pouvoir de rétention d'eau 

Le pouvoir de rétention d’eau ou capacité de rétention d’eau est la capacité qu’a la 

viande à retenir fermement sa propre eau ou de l’eau ajoutée, et ce lors de l’application 

d’une force quelconque (HAMM, 1986). Il est primordial de prendre en compte ce 

paramètre parce qu’il influence la rentabilité du secteur de la transformation et, plus 

important encore, les qualités organoleptiques de la viande. Il est donc nécessaire de 

déterminer le pouvoir de rétention d’eau au cours de la conservation (on parle alors 

de pertes par écoulement) mais aussi au cours de la cuisson (on parle alors de pertes 

à la cuisson). Il est par ailleurs possible d’estimer le pouvoir de rétention d’eau d’une 
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viande par détermination des pertes de jus lors de l’application d’une force externe 

sur un échantillon de muscle : la quantité de jus produite est appelée jus expressible 

(CLINQUART et al., 2000). 

Au moment de l’abattage, le pouvoir de rétention d’eau du muscle est très élevé. Il 

va diminuer très régulièrement jusqu’à la fin de la rigidité cadavérique. 

La diminution du pouvoir de rétention d’eau a pour origine principale 

l’abaissement du pH à la suite de la glycogénolyse anaérobie. En effet, au point 

isoélectrique (pHi) des protéines, les charges positives sont égales aux charges 

négatives, le réseau protéique est resserré et le pouvoir de rétention d’eau est au 

minimum. Quand le pH de la viande s’éloigne de la zone de pHi, la charge des 

protéines augmente et les fibres s’écartent les unes des autres emprisonnant de la sorte 

une quantité plus importante d’eau. 

La rétention d’eau minimum au pHi s’accroît donc de part et d’autre pour des pH 

plus faibles ou plus élevés (COIBION, 2008).  

Le pouvoir de rétention de l’eau de la viande (PRE), ressemble fort à l’activité d’eau 

(Aw) mais il est spécifique aux viandes ; il s’agit en fait d’évaluer l’eau retenue dans le 

muscle et donc indirectement, la jutosité ou les pertes à la cuisson. Une viande à fort 

PRE sera en générale juteuse et tendre « gouteuse », car elle ne perdura pas son eau à 

la cuisson. Inversement, une viande à basse PRE sera exsudative et donc sèche 

(CHRISTINE, 2010). 

3.7.3.2 pH  

Bien qu’il s’agisse en fait d’un paramètre chimique, le pH est habituellement classé 

parmi les caractéristiques technologiques parce qu’il influence de façon très 

importante l’aptitude à la conservation et à la transformation des viandes (HOFMANN, 

1988; BRUCE & BALL, 1990). La valeur du pH intramusculaire mesurée in vivo est 

proche de 7. Dans les heures qui suivent l’abattage, on observe, au sein du tissu 

musculaire, une chute du pH liée à l’accumulation de l’acide lactique produit par la 

dégradation du glycogène intramusculaire. Lorsque les réserves de glycogène sont 

épuisées, on observe une stabilisation du pH. C’est le pH ultime ou pH final dont la 

valeur est proche de 5,5.  

La valeur finale atteinte influence très fortement l’aptitude à la conservation de la 

viande ; ainsi, par exemple, un pH élevé, supérieur à 6, favorise le développement des 
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microorganismes altérants, responsables d’une altération du goût et de l’odeur de la 

viande, mais aussi des microorganismes pathogènes (MONIN, 1988). Par ailleurs, un 

pH élevé entraînera également une modification de la capacité de rétention d’eau et 

des qualités organoleptiques. 

La valeur finale est liée principalement à un seul facteur : la quantité de glycogène 

présente dans le muscle avant l’abattage. Par contre, les facteurs qui influencent la 

cinétique des réactions glycolytiques sont beaucoup plus nombreux et complexes. La 

vitesse de la glycogénolyse varie d’une espèce à l’autre, voire même au sein des 

espèces (SHACKELFORD et al., 1994). L’évolution du pH n’est pas homogène dans la 

carcasse : elle varie d’un muscle à l’autre, voire même d’un endroit à l’autre au sein 

du même muscle. Ces variations entre espèces et entre muscles sont liées au type 

métabolique des fibres musculaires. Par ailleurs, la vitesse de la glycogénolyse est 

influencée directement par la température. Il est donc primordial de mesurer 

simultanément le pH et la température de la carcasse pour éviter toute erreur 

d’interprétation (CLINQUART et al., 2000). 

3.7.4 Caractéristiques microbiologiques  

L’amélioration de l’état sanitaire des cheptels a permis une forte diminution des 

lésions observées sur les carcasses à l’abattoir et qui pouvaient être à l’origine de 

contaminations microbiennes de la viande dangereuse pour l’homme. Néanmoins, la 

maîtrise de la qualité microbiologique est une priorité à tous les stades de la filière 

viande.  En effet, cette dernière comporte plusieurs maillons étroitement liés les uns 

aux autres depuis l’élevage des animaux, lors de l'abattage, de la transformation des 

viandes ainsi qu’à la distribution dans les points de vente et en fin le mode 

d’utilisation et de préparation culinaire (GEORGE-JOHN et al., 2008), tenant en compte 

aussi la température et d'autres conditions de stockage et de distribution. 

On distingue classiquement deux types de microorganismes sur les viandes : la 

flore d’altération, non pathogène, qui limite la durée de vie des produits et la flore 

pathogène susceptible de provoquer des toxi-infections alimentaires. Que ce soit leur 

nature, ces microorganismes peuvent avoir deux origines soit : exogène par les 

manipulateurs, les outils, les surfaces de contact, etc. comme peuvent être endogènes 

suite au dépouillement, à l’éviscération, etc. (KOUTSOUMANIS & SOFOS, 2004). 

Une charge importante par des bactéries d’altération détériore la qualité 

organoleptique de la viande (DE LA FONTAINE, 1989). Cette dégradation se distingue 
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parfois par un simple changement de la couleur, suite au développement des bactéries 

en surface de la viande et ses interactions avec la forme chimique du pigment (MOEVI, 

2006), jusqu’à la libération d’odeurs désagréables qui rendent la viande impropre à la 

consommation. Cela est expliqué par le fait que l’attachement des bactéries à la surface 

des carcasses, ce concrétise en deux phases : la première est réversible, seuls les 

facteurs physiques entrant en jeu ; la deuxième, est irréversible et a lieu à partir de 12 

à 24 heures après le premier contact. Elle consiste en la production de polysaccharides 

extracellulaires par les bactéries qui la fixe aux carcasses (DISCKON et al., 1992).  

Par ailleurs, certains microorganismes peuvent élaborer des pigments verdâtres à 

partir de la myoglobine. Les bactéries productrices d’hydrogène sulfuré (H2S) sont 

susceptibles de provoquer ainsi la formation de sulfomyoglobine. Ce pigment vert se 

forme dans les viandes à pH élevé sous de basses pressions en oxygène (MOEVI, 2006). 

Plusieurs maladies infectieuses, d’origine alimentaire, pouvant être associées à 

notre nourriture, exceptionnellement, à la consommation de viandes et de produits 

carnés dont les germes les plus incriminés sont les salmonelles, Staphylococcus aureus, 

Clostridium perfringens, E.coli, etc. Néanmoins, la mortalité suite aux toxi-infections 

reste faible surtout dans les pays développés (DELMAS, 2010).   
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Chapitre 4 

Matériel et Méthodes 

4.1 Rappel sur les objectifs de l’étude

Pour aboutir aux objectifs de la présente étude nous avons entrepris la démarche 

suivante établi sur trois étapes :  

- Dans un premier temps, au niveau de l’ITELEV, nous nous sommes intéressé à 

comparer le concentré commercial (CC) à base de maïs avec le concentré 

expérimental (CE) préparé à base d’un produit local (orge, variété Saida 183) et 

de suivi des performances de croissance des agneaux de la race Hamra (poids, 

GMQ, tour de poitrine, hauteur au garrot, etc.) qui ont nourri par ces diètes ;   

- Dans une deuxième étape au niveau de l’abattoir, l’abattage des animaux, après 

une période d’engraissement par le CE, et l’évaluation des caractéristiques des 

carcasses (mesures objectives, subjectives, rendement, découpes, dessiccation, 

etc.) ont eu lieu ; 

- La troisième partie du protocole s’est déroulée au niveau du laboratoire, où 

l’évaluation des caractéristiques nutritionnelles, technologiques et 

microbiologique de ces viandes.   

4.2 Présentation générale de la région d’étude 

La présente étude s’est déroulée au niveau de la ferme de démonstration de 

l’Institut Technique des Élevages (ITELEV), environ 3 km de la localité de la Daïra 

d’Ain-Hadjar et 10 km de chef de lieu de la wilaya de Saida. Cette zone est caractérisée 

par un étage climatique semi-aride à une longitude 34° 45’ 33‘’ Nord, latitude 

000°07’99’’Est, Altitude : 1002±07m selon les coordonnées relevées par le (GPS 72, 

Garmin corporation, Taiwan).   

La wilaya de Saida occupe une place importante et jouit d’une position stratégique 

au niveau des hauts plateaux de l’ouest suivant le plan national d'aménagement du 
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territoire dont l'axe centrale s'articule sur les wilayas de Tiaret, Naama et El-Bayadh. 

La wilaya de Saïda s'étend sur une superficie de 6 613 km2.  Le climat est sec et chaud 

en été et froid en hiver. La moyenne pluviométrique dans la wilaya est d'environ 348 

mm/an. La température varie de -7 ° C au mois de décembre à 46°C au mois de juillet 

(ANDI, 2013).  

4.2.1 Partie I : Au niveau de l’ITELEV 

4.2.1.1 Matériel Végétal  

A. Préparation des aliments 

Deux sortes d’aliment ont été utilisées dans la présente étude : 

- Concentré commercial (CC) 

C’est un type d’aliment fourni par la station d’expérimentation, dans un cadre de 

marché national. Selon l’étiquette placée sur ce concentré dont le maïs représente le 

composant majeur, en plus des sous-produits céréaliers, CMV (Complexe Minéral 

Vitaminique), tourteaux de soja, phosphobicalcique. 

- Concentré expérimental (CE) 

La préparation est réalisée dans la ferme, en utilisant un broyeur mélangeur 

céréales de type (LAW compact 1000, Italie) pour préparer l’aliment utilisé dans cette 

expérimentation. Nous avons substitué le maïs par l’orge avec un pourcentage de 

73%. Le reste de la ration (25%) a été complétée de tourteaux de soja, 1% de CMV et 

1% de phosphobicalcique.  

La reformulation de cet aliment fait appel à un logiciel (INRAtion - PrévAlim 4.0, 

2009). 
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Tableau 4.1 : Coût et composition générale des rations utilisées 

 Type d’aliment Prix de Kg 
C

o
m

p
o

si
ti

o
n

 G
é

n
é

ra
le

 

Concentré expérimental (en Kg) 

Céréales, Orge locale (Variété Saida 183)  15,5 

Tourteaux, Tourteau de soja 46  60,00 

Phosphates, Bicalcique anhydre  80,00 

CMV  120,00 

Prix de 100Kg  2380,00 DA  

Concentré commercial (en Kg) 

Mais (importé) 30,00 

Tourteaux, Tourteau de soja 46  60,00 

Phosphates, Bicalcique anhydre  80,00 

CMV 120,00 

Coproduits des céréales (son) 20,00 

Prix de 100Kg 4500,00 DA 

Selon le prix en dinar algérien de marché en 2013 (Algérie Presse Service ; APS, 2013). 
 

B. Échantillonnage  

Des prélèvements d’échantillons représentatifs de 1 à 2kg à partir du stock des 

concentrés commerciaux, expérimentaux et de paille d’orge ont été réalisés. Les 

techniques de prélèvement dépendent de la nature des aliments. Pour les aliments 

concentrés, plusieurs prélèvements ont été effectués sur différents sacs et à différents 

niveaux au sein de chacun d’entre eux. Pour la paille d’orge, des prélèvements sur 

plusieurs bottes et à différents niveaux au sein de chacune d’elles ont été effectués. 

Les échantillons sont ensuite conditionnés dans des sachets en plastique étanche, 

étiquetés (nature de l’échantillon, lieu et date de production, date de péremption, etc.) 

puis emballés et expédiés au laboratoire.  

C. Broyage et conservation des échantillons 

Le broyage des échantillons est une étape préliminaire dans les analyses d’aliments 

de bétail. En effet, l’analyse doit être effectuée sur des particules ayant des tailles 

standardisées, et homogénéisées au maximum. L’échantillon est finement broyé au 

moyen d’un broyeur muni d’un tamis ayant des mailles de 1mm de diamètre afin 
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d’obtenir une poudre fine, par la suite l’échantillon doit être conservé dans des flacons 

plastiques hermétiquement fermées portant des étiquettes sur lesquelles on indique 

tous les renseignements qui concernent l’échantillon en question. Ces flacons doivent 

être mis dans un endroit à l’abri de l’humidité et de la lumière pour éviter toute 

détérioration de l’échantillon avant l’analyse prévue. 

D. Analyse des aliments  

La valeur nutritive des aliments étudiés dans cette étude est déterminée par le 

dosage des composants chimiques qui les forment. Dans ce contexte, nous avons 

envisagés les techniques recommandées par les Normes Algériennes (NA), et dans le 

cas d’absence d’une norme appropriée nous avons fait recours aux normes 

internationales (Association of Official Analytical Chemists, AOAC, 2005) pour 

quantifier les constituants nutritifs à savoir : Matière Sèche (MS), Matière minérale 

(MM), Matière Organique (MO), Matière Azotée Totale (MAT), Matière grasse (MG), 

les fibres, résidus des parois cellulaires (Natural Detergent Fiber, NDF), les fibres 

acides (Acid Detergent Fiber, ADF) et de la lignine (Acid Detergent Lignin, ADL), 

ainsi que les minéraux (Ca, P). 

 Détermination de la matière sèche (NA 1291, 1994)    

Cette analyse a pour but d’apprécier la teneur en eau résiduelle, qui permettra par 

la suite d’exprimer les résultats des différentes analyses en pourcentage de la MS. Le 

principe consiste à éliminer cette fine quantité d’eau par séchage à l’étuve à 110°C 

pendant 24 heures. Le mode opératoire consiste à utiliser des creusets en porcelaine 

lavés à l’eau distillée et identifiés (préalablement tarés après séchage à l’étuve à 105°C 

et refroidissement dans un dessiccateur) dans lesquels un gramme de chaque 

échantillon est pesé avec précision. Par la suite, les creusets pleins seront de nouveau 

pesés avec précision. On calcule la teneur en matière sèche analytique en utilisant la 

formule (1) : 

%MS = [(P2 – Cv) / (P1 - Cv)] x 100 ………. (1) 

P1 : poids du creuset avant séchage (g) 
P2 : poids du creuset après séchage (g) 
Cv : poids du creuset vide (g) 
% MS : pourcentage de la matière sèche. 
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NB : Pour la paille, il est important de diminuer la taille des morceaux avec des 

paires de ciseaux afin de faciliter les pesées, le séchage et même le broyage. 

 Détermination de la teneur en MM (NA 650, 1994) et en MO 

Environ 1g de chaque échantillon est déposé dans des creusets de porcelaine 

préalablement tarés. La teneur en MM est obtenue après calcination dans un four à 

moufle à 550°C pendant 6 à 7 heures jusqu'à l’obtention de cendres blanches ou grises. 

Après calcination, les creusets seront refroidis dans un dessiccateur pour être enfin 

pesés avec précision avec leurs résidus. Ensuite on calcule comme suit (2) : 

%MM = [(P2 – Cv)/(P1 - Cv)] x MS x 100 ………. (2) 

P1 : Poids du creuset avant calcination en (g) ; 

P2 : Poids du creuset après calcination en (g) ; 

Cv : Poids du creuset vide en (g) ; 

% MM : pourcentage en matière minérale ; 

La teneur en matière organique (%MO) sera ainsi égale à :  

% MO = 100 - % MM ………….. (3) 

 

Sous la forme organique, les minéraux sont généralement mal dosables. De ce fait 

leur dosage consiste à minéraliser dans un premier temps la fraction organique par 

calcination sèche ou par digestion humide. Le dosage sera par la suite réalisé par 

spectrophotométrie dans le visible à 430 nm pour le phosphore. 

Il se fait après incinération, attaque par l’acide nitrique de l’échantillon et son 

traitement avec le réactif nitro-vanado-molybdate qui forme avec lui un complexe 

coloré dont l’absorbance est mesurée par spectrophotométrie à 430 nm. 

On pèse avec précision 1 g de chaque échantillon avec une répétition pour chacun 

dans des creusets en porcelaine et on met dans l’étuve à 110°C pendant 24 heures puis, 

les calciner dans un four à moufle à 450 pendant 2 heures. Après refroidissement, 

ajouter dans chacun d’eux 10 ml d’acide nitrique, les transférer dans des béchers et 

faire bouillir sur la plaque chauffante pendant 30 minutes. Laisser refroidir, on filtre 
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dans des fioles de 50 ml puis on porte jusqu’au trait de jauge avec de l’eau distillée et 

conserver les extraits au réfrigérateur jusqu'au moment des analyses. 

Ensuite, 5 ml de chaque solution standard de phosphore est mis dans des fioles de 

50 ml. Nous ajoutons, dans chaque fiole 10 ml, du réactif nitro vanado-molybdate sauf 

le blanc (0) et on complète le volume avec de l’eau distillée jusqu’au trait de jauge. 

Pour les échantillons à analyser, on met 5 ml de chaque extrait dans des fioles de 50 

ml, en ajoutant aussi 10 ml du réactif nitro-vanado-molybdate et le reste du volume 

avec de l’eau distillée, laisser reposer jusqu’à une heure et mesurer les absorbances 

par spectrophotométrie à 430 nm. La concentration en phosphore est ainsi calculée 

comme suit (4) : 

[CP] = (C x FD x VD) / PE …………. (4) 

[CP] : la concentration en phosphore calculée (g/Kg de MS). 

C : Concentration en phosphore lue au spectrophotomètre = absorbance/pente ; 

FD : Facteur de dilution ; 

VD : Volume de dilution ; 

PE : Poids en (g) de la prise d’essai (g) ; 

 

Cette teneur est obtenue par dosage de l’azote totale, selon la méthode de Kjeldahl 

(1883) qui comporte trois principales étapes : 

 Minéralisation 

L’azote organique que contient l’échantillon est transformé en azote minéral en 

présence d’un acide concentré ; c’est la minéralisation. 

Nous pesons avec précision 1 g de chaque aliment dans des sabots de pesée 

préalablement tarés. À l’aide d’une tige, chaque sabot est enfoncé au fond de chaque 

matras, on rajoute une pincé (0.5 g environ) de catalyseur. Par la suite, nous ajoutons 

très lentement et en agitant dans chaque matras 20 ml de H2SO4 concentré. Les matras 

sont placés sur la rampe chauffante tout en mettant en fonctionnement le système 

d’aspiration des vapeurs qui est relié à une rampe d’eau. Le chauffage se déroule 

d’abord lentement pour éviter la formation de la mousse, en agitant de temps en 
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temps sans coller les particules sur les parois, puis rapidement jusqu’à ébullition à 

400°C, l’opération se poursuit jusqu’à ce que la solution devienne limpide (vert pâle).  

On retire le support des matras et laisser refroidir 15 à 20 minutes, le contenu des 

matras est transvasé dans des fioles jaugées de 100 ml, nous rinçons plusieurs fois à 

l’eau distillée et l’eau de rinçage est récupérée dans les fioles qu’on ajuste avec de l’eau 

distillée jusqu’au trait de jauge correspondant à 100 ml. 

 Distillation 

L’azote minéral formé est déplacé en présence de la soude et par entrainement à la 

vapeur puis recueilli quantitativement dans une solution standard de réception qui 

est à base d’acide borique ; c’est la distillation. 

Le distillateur est préparé en le reliant au robinet pour assurer l’entrée et la sortie 

d’eau. On place le matras qui contient 25 ml de la solution minéralisée et 40 ml de 

NaOH sur l’unité de distillation. De l’autre côté on met dans un erlenmeyer 20 ml de 

solution de réception de couleur violacée à base d’acide borique sous réfrigérant et en 

veillant à ce que le tube plonge convenablement dans l’acide. Nous arrêtons la 

distillation après l’obtention de 100 à 150 ml de distillat de coloration verdâtre dans 

l’erlenmeyer. 

 Titration 

L’azote ainsi recueilli est titré par un acide ayant une normalité connue ; c’est la 

titration. 

L’acide borique en excès est titré avec une solution d’HCl (0.1 N), en plaçant 

l’erlenmeyer en présence d’un agitateur magnétique et un barreau d’agitation, au-

dessous d’une burette fixée à un support, l’HCl ne s’écoule goutte à goutte dans 

l’erlenmeyer contenant le distillat, jusqu’au virage de la couleur du vert au gris sale.  

On lit sur la burette le volume d’HCl nécessaire à la neutralisation de l’acide 

borique. La teneur en MAT de l’échantillon est ainsi calculée comme suit (5) et (6) : 

%N= [(V – V0) x N x 14.01 / (PE x MS)] x 100 …………… (5) 

% MAT= %N x 6.25 …………… (6) 
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V : Nombre de ml d’HCl utilisé pour la titration de l’échantillon 

V0 : Nombre de ml d’HCl utilisé pour la titration du blanc 

N : Normalité de HCl utilisé 

14.01 Facteur d’équivalence, 1 ml d’HCl titre 14.01 mg d’azote. 

MS : % MS/ 100. 

 

La détermination de la teneur en MG est basée sur la solubilisation de ces dernières 

dans un solvant organique approprié et volatil, généralement on utilise l’éther di-

éthylique ou l’éther de pétrole. Ce dosage a été réalisé par une extraction continue en 

utilisant la méthode de Soxhlet. 

Premièrement, des gobelets en aluminium propres, sont lavés avec un détergent 

puis avec l’acétone, rincés avec de l’eau distillée, séchés dans l’étuve, refroidis dans le 

dessiccateur puis les tarer en prenant notes des tares. Chacun est rempli avec 55 à 60 

ml d’éther de pétrole. 

Dans chaque cartouche on met 1,5 g de l’échantillon et 1,5 g de catalyseur (sulfate 

de sodium anhydre), on l’obture et on le place dans la partie moyenne du Soxhlet. On 

allume l’appareil et on les laisse pour l’attaque à chaud pendant 3 heures. La 

récupération de la matière grasse se fait dans les gobelets en aluminium après 

récupération de l’éther de pétrole dans la partie haute de l’appareil (extracteur). 

Les gobelets qui contiennent l’extrait avec un peu d’éther de pétrole sont séchés à 

l’étuve à 105°C et pesés après refroidissement. Le pourcentage d’extrait éthéré est 

ainsi obtenu comme suit (7) : 

%EE = [(P2 – P1) / (PE x MS)] x 100 ………….. (7) 

P1 : Poids du gobelet vide en (g) ; 

P2 : Poids du gobelet après séchage à l’étuve à 105°C en (g) ; 

PE : Prise d’essai en (g) ; 

%EE : Pourcentage d’extrait éthéré. 

MS = % MS/100 

 

Le dosage de CB est obtenu après une solubilisation de la fraction organique par 

une double attaque en milieu acide puis alcalin. 
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À partir d'une prise d'essai de 1g de MS. C'est une technique qui consiste à une 

double hydrolyse. La première par l'acide sulfurique (H2SO4) et la seconde par la 

soude (NaOH), suivie d'un lavage à l'acétone, un étuvage de 8h à 105°C et une 

calcination de 3h à 550°C dans un four à moufle. La figure 4.1 illustre le mode 

opératoire : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              

             

Figure 4.1 : Protocole de dosage de la cellulose brute méthode de Weende (AFNOR NF V03-

040, 1993) 

 

1g d'échantillon d'essai +H2SO4(150ml) « PE » 

Ébullition 
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(3 lavages avec l'eau distillée) 

 

Ébullition 

Filtration 

Filtration 
(3 lavages avec l'eau distillée) 

 

Lavage a l'acétone (25 ml) 
 

Étuvage (8h à 105°C) « P1 » 

Calcination (3 h à 550°C) « P2 » 

Calcul du taux de CB 
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La cellulose brute (CB) est exprimée en % de la MS et calculée selon la formule (8): 

%CB = [(P1 - P2) / (PE x MS)] x 100 ………….. (8) 

P1 : Poids en (g) du creuset en porcelaine + filtre après séchage; 

P2 : Poids en (g) du creuset en porcelaine après calcination ; 

PE : Poids en (g) de prise d’essai ; 

MS : % MS/100 

 

 Dosage des NDF 

La détermination du résidu des parois cellulaires consiste à solubiliser le contenu 

cellulaire sous l’action d’un détergent neutre (Lauryl sulfate de sodium) et les 

substances pectiques sous l’action d’un agent chélatant. La fraction organique du 

résidu, paroi cellulaire, est composée théoriquement d’hémicellulose, de cellulose et 

de lignine. En réalité une partie de ces composés est solubilisée et le résidu contient 

des proportions variables de matières azotées (1 à 20%). La teneur en NDF (exprimée 

en % de la MS) est calculée selon la formule (9) : 

%NDF = [(P2 – P1) / (PE x MS)] x 100 ……………… (9) 

P1 : Poids en (g) du creuset en porcelaine vide ; 

P2 : Poids en (g) du creuset en porcelaine et la filtre après séchage à l’étuve à 

105°C ; 

PE : Poids en (g) de prise d’essai (g) ; 

MS: %MS/100. 

 Détermination des ADF 

Un traitement acide en présence d’acide sulfurique est appliqué dans cette 

méthode pour éviter les pertes de lignine qui est soluble dans les solutions alcalines. 

Le détergent cationique, bromure de cetyl trimethylammonium, permet la séparation 

des protéines du résidu fibreux. Cette technique est réalisée sur le résidu NDF, on 

procède de la même façon décrite pour le dosage de la cellulose brute sauf que la 

durée d’attaque (une heure) et l’étape de calcination qui est supprimée (on conserve 
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le résidu ADF pour l’analyse ADL). La teneur en ADF (exprimée en % de la MS) est 

calculée comme suit (cf. formule 10) : 

%ADF = [(P1 – P2) / (PE x MS)] x 100 …………. (10) 

 

P1 : Poids en (g) du creuset en porcelaine + résidu NDF après séchage à l’étuve à 105°C ; 

P2 : Poids en (g) du creuset en porcelaine + résidu ADF après séchage à l’étuve à 105°C ; 

PE : Poids en (g) de prise d’essai (g) ; 

MS : %MS/100. 

 Dosage de la lignine (ADL) 

La fraction lignine est obtenue par attaque à froid du résidu ADF par l’acide 

sulfurique. Après 3 heures d’hydrolyse, rincer à trois reprises chaque creuset avec de 

l’eau distillée chaude et l’acétone, sécher à l’étuve à 105°C pendant 24 heures, laisser 

refroidir, peser (P1) et enfin calciner dans un four à moufle à 450 pendant 3 heures et 

noter leurs poids (P2) après refroidissement. La teneur en ADL (exprimée en % de la 

MS) est ainsi calculée comme suit (cf. formule 11) : 

%ADL = (P1 – P2) / (PE x MS) x 100 …………….. (11) 

P1 : Poids en (g) du creuset en porcelaine + résidu ADF après séchage à l’étuve à 105°C ; 

P2 : Poids en (g) du creuset après calcination ; 

PE : Poids en (g) de prise d’essai (g) ; 

MS : %MS/100. 

E. Calcul de l’énergie métabolisable (Megajoule/kg of MS) 

Les aliments composés, soient en forme de farine ou de granulés, peuvent contenir 

une grande variété d'ingrédients. L'Institut de Recherche Rowett (RRI, 1981) fait état 

d'un grand nombre de relations entre la composition et de la mesure énergie 

métabolisable, et après un examen plus approfondi des données. La formule suivante 

(12) a été recommandée pour une utilisation générale (Alderman, 1985) :  

M/D = 11,78 + 0,0654 CP% + 0,0665 EE%2– (0,0414 EE%* CF%) – 0,118 Ash% …. (12) 
 

CF : fibres brutes cellulose ; 
EE : Extrait Éthyle ; 
CP : Protéines brutes. 
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4.2.1.2 Matériel Animal  

A. Sélection des agneaux 

Nous avons sélectionné 106 agneaux mâle de race Hamra nés en automne 2013. Les 

agneaux ont été élevés au sein du troupeau sous mères jusqu'au sevrage. Outre le lait 

maternel, ils avaient à leur disposition, du foin d’avoine, qui est distribué le soir à 

leurs mères, sans aucun aliment spécial désigné à ces animaux. Des pesées régulières 

de ces agneaux ont été effectuées à la naissance puis tous les 20 jours jusqu’au 99ème 

jour post-partum. Un suivi de l’évolution hebdomadaire du poids des agneaux fut 

aussi entrepris.  

Après le sevrage, nous avons retenu 40 agneaux pour l’étude. Ces derniers sont 

scindés en deux groupes (n=20), ensuite chaque groupe est placé en stabulation 

permanente et logé dans un box collectif de 3x6 m. 

B. Conduite des agneaux 

- Avant sevrage 

Dans les 12 premières heures après la naissance, les agneaux pesés et identifiés par 

des boucles auriculaires, portent les informations nécessaires sur leur mode de 

naissance (simple, double ou triple), leur sexe (mâle ou femelle), leur année de 

naissance, etc.   

Les gains moyens quotidiens (GMQ) ont été calculés entre deux pesés 

standardisées successives. 

- Après sevrage 

 

Les animaux recevaient une ration composée par un aliment grossier qui est la 

paille d’orge et comme concentré celui de concentré commercial (CC) pour les 

agneaux témoins et de concentré préparé à base d’orge au niveau de la ferme pour le 

lot expérimental (CE). Le détail et la chronologie de la distribution de ces aliments 

figurent dans le tableau 4.2. 
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Comme tous les ruminants domestiques, les agneaux ont besoin de recevoir une 

ration de transition avant de passer à un nouveau régime et ce, pour préserver la santé 

du rumen. La phase de transition permet à la flore microbienne de s'adapter aux 

nouveaux aliments. L’eau était disponible en permanence. 

Tableau 4.2 : Chronologie de la distribution des aliments 

 Durée en jours Quantité distribuée 

Animal Adaptation Engraissement Adaptation Engraissement 

Expérimental (aliment préparé) 10 jours 39 jours 800 g/j 1000g/j 

Témoin (concentré du commerce) 10Jours 39 jours 800g/j 1000g/j 

 

Les mesures prophylactiques consistent à une vaccination contre les 

entérotoxémies par injection sous cutanée de 2 ml de Coglavax (Ceva, Animal health), 

un drogage par Valbazen 1.9 % (Pfizer, Animal health) à la dose de 2 ml/10 kg de poids 

vif et un déparasitage par Ivomec (Merial Labs) à la dose de 1ml/50 kg de poids vif. 

 

 Mensurations 

À l’aide d’une toise graduée en centimètres (portée maximale : 100 cm) et un ruban 

métrique gradué (portée maximale : 150 cm), les mesures biométriques suivantes ont 

été prises : 

- La hauteur au garrot (HG) : C’est la distance entre la haute pointe du garrot 

jusqu’au le dessous du sabot du membre antérieur. C’est le paramètre le plus 

fréquemment cité pour se rendre compte du format des animaux ; 

- Le tour de poitrine (TP) : ou le périmètre thoracique en passant le ruban 

métrique en arrière du garrot au passage des sangles. Cette valeur rend compte 

du développement de la poitrine et des muscles qui la recouvrent. 

 Pesées  

La pesée des agneaux était effectuée tous les 10 jours et de façon régulière, jusqu’à 

la fin de la période de l’expérimentation. Ces pesées ont été effectuées avant la 
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distribution de la ration, à l’aide d’une balance à aiguille (capacité maximale de 200 kg 

±100 g ; Marechalle-pesage, France) de portée maximale de 200 kg et ayant une précision 

de 100g. Ce contrôle de croissance des animaux a permis aussi de calculer le gain 

moyen quotidien (GMQ). 

À la fin de la période d’engraissement, dix agneaux ayant atteint l’âge d’abattage 

cible (6 mois) ayant été alimentés à base de concentré expérimental sont mis à une 

diète hydrique de 12 heures avant le sacrifice, puis transportés vers l’abattoir 

municipal de la ville de Saida (10 km). Une dernière pesée des agneaux était réalisée 

au niveau de l’abattoir, pour nous permettre d’évaluer les caractéristiques des 

carcasses et la qualité de ces viandes. 

4.2.2 Partie II : Au niveau de l’abattoir 

Concernant l’abattage, la procédure classique a été mise en œuvre par la saignée 

en premier lieu, en suite la peau était dépouillée, la tête et les pattes sont coupées et 

les carcasses étaient éviscérés. 

4.2.2.1 Traitement des carcasses, des abats et les issues  

À l’aide d’une balance électronique, les carcasses ont été pesées à chaude (PCC en 

Kg) dans les 45 minutes qui suivent l’abattage puis placées durant 24 h dans une 

chambre froide réglée à 4 °C. Dès la sortie de cette chambre, le poids de la carcasse 

froide est mesuré (PCF en Kg).   

Ces différents paramètres nous ont permis de déterminer le rendement 

commercial, défini par le rapport suivant (13) (ALEXANDRE et al., 2008) : 

Rendement commercial = (PCF / Poids vif à l’abattage) * 100 ………. (13) 

Le pourcentage de la perte au ressuage est calculé à la base de la formule (14) : 

% Ressuyage = (PCC - PCF/PCC) *100 ………. (14) 

Juste après éviscération, la tête, les pattes, la peau, les abats blancs (tube digestif) et 

les abats rouges (foie, poumons, cœur), les testicules, le thymus ont été pesés. 
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4.2.2.2 État d’engraissement et de conformation de carcasse 

Sur la carcasse froide, une note de conformation (de 1 à 5) et des notes de gras 

interne et externe (de 1 à 5) ont été attribuées selon la méthode de routine adaptée aux 

agneaux légers. Les caractéristiques et mesures retenues pour l’appréciation des 

carcasses sont résumés dans le tableau 4.3. 

 

Tableau 4.3 : Développement des profils de la carcasse, et notamment des parties 

essentielles de celle-ci (quartier arrière, dos, épaule) (Journal Officiel de l’Union 

Européenne ; JOUE, 2008) 

Classe de conformation Dispositions complémentaires 

S 

Supérieure 

Quartier arrière : doubles muscles. Profils extrêmement convexes. 

Dos : extrêmement convexe, extrêmement large, extrêmement épais. 

Épaule : extrêmement convexe et extrêmement épaisse. 

E 

Excellente 

Quartier arrière : très épais, profiles très convexes. 

Dos : très convexe, très large et très épais, jusqu’à hauteur de l’épaule. 

Épaule : très convexe et très épaisse. 

U 

Très bonne 

Quartier arrière : épais, profiles convexes. 

Dos : large et épais, jusqu’à la hauteur de l’épaule. 

Épaule : épaisse et convexe. 

R 

Bonne 

Quartier arrière : profils essentiellement rectilignes. 

Dos : épais mais moins large à la hauteur de l’épaule. 

Épaule : bien développée mais moins épaisse. 

O 

Assez bonne 

Quartier arrière : profiles tendant à être légèrement concaves. 

Dos : manquant de largeur et d’épaisseur 

Épaule : tendant à se rétrécir. Manque d’épaisseur. 

P 

Médiocre 

Quartier arrière : profils concaves à très concaves. 

Dos : étroit et concave et os saillants. 

Épaule : étroite, plate, os saillants. 
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Tableau 4.4 : État d’engraissement et notamment l’importance de la graisse sur les faces 

externes et interne de la carcasse (JOUE, 2008) 

Classe d’état 

d’engraissement 
Dispositions complémentaires 

1 

Très faible 

Externe Pas de graisse ou quelques traces apparentes 

Interne 

Abdominale Pas de graisse ou quelques traces apparentes sur les 
rognons 

Thoracique Pas de graisse ou quelques traces apparentes entre les 
côtes 

2 

Faible 

Externe Une fine couche de graisse couvre une partie de la carcasse, mais 
peut-être moins apparente sur les membres 

Interne 
Abdominale Des traces de graisse ou une fine couche de graisse 

enveloppent une partie des rognons 

Thoracique Muscles clairement apparents entre les côtes 

3 

Moyenne 

Externe 
Une légère couche de graisse couvre la majeure partie ou l’ensemble 
de la carcasse. La couche de graisse est légèrement plus épaisse à la 

base de la queue 

Interne 
Abdominale Légère couche de graisse enveloppant une partie ou 

l’ensemble des rognons 

Thoracique Muscles encore visibles entre les côtes 

4 
Fort 

Externe 
Une épaisse couche de graisse couvre la majeure partie ou l’ensemble 
de la carcasse, mais la couche de graisse peut être moins épaisse sur 

les membres et plus épaisse sur les épaules 

Interne 

Abdominale Les rognons sont enveloppés de graisse 

Thoracique Les muscles entre les côtes peuvent être infiltrés de 
graisse. Des dépôts de graisse visibles sur les côtes 

5 
Très fort 

Externe Couche de graisse très épaisse 
Amas graisseux parfois apparents 

 Interne 

Abdominale Rognons enveloppés dans une épaisse couche de 
graisse 

Thoracique Les muscles entre les côtes sont infiltrés de graisse. 
Dépôts de graisse visibles sur les côtes 

4.2.2.3 Mesures biométriques des carcasses  

Plusieurs mensurations linéaires ont été réalisées selon la méthode de LAVILLE et 

al. (2002) avec un pied à coulisse ou un mètre ruban sur la carcasse entière pendue. 

Nous avons mesuré les éléments suivants : 

A. Sur la face latérale 

 

La longueur de la carcasse de la base de la queue et la base du cou. 
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Plus grande profondeur de la carcasse au niveau de la 6ème côte.  

 cf. Figure 4.2

 

Figure 4.2 : Mensurations sur les carcasses (LAVILLE et al., 2002) 

B. Sur la face ventrale  

 

Distance la plus courte entre le périnée et le bord intérieur de la surface articulaire 

tarsométatarsienne. Prise avec règle métallique sur la demi-carcasse pendue. 

 

La longueur du membre postérieur mesurée directement sur la carcasse entre la 

base de la symphyse pubienne et l’articulation tarsométatarsienne (F).  
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C. Sur la face dorsale  

 

Plus grande longueur de la carcasse au niveau des trochanters. 

 

La plus grande largeur de la carcasse au thorax (LAC)  

 

La largeur de la carcasse aux épaules (M) 

Enfin, les index de compacité des gigots et de la carcasse ont été calculés 

respectivement comme les rapports de G divisé par F et de G divisé par K. 

4.2.2.4 Découpes des carcasses  

Le lendemain de l’abattage, après l’étape de la classification, les carcasses ont été 

séparées en deux parties. Tous les morceaux des demi carcasses droite ont été 

prélevés, mis dans des sachets stériles et congelées à – 20°C dans un congélateur (0° à 

- 80°C, ilshin, Lab Co.Ltd., Korea) pour subir les analyses ultérieures. En partant de 

l’hypothèse de la symétrie des carcasses des animaux jeunes, les demi-carcasses 

gauches ont été découpées selon le modèle proposé par COLOMER-ROCHER (1986) (c.f 

Tableau 4.5).  

Tableau 4.5 :  Description des limites anatomiques de découpes des carcasses des agneaux 

(COLOMER-ROCHER, 1986) 

Dès 4ème et 5ème cervicale à 5ème et 6ème thoracique (face latérale) 

Coupe horizontale commence dès la fin de collier au début de gigot 

passe sur la moitié des cotes 

Dès 6ème et 7ème lombaire moins la queue 

Dès 2ème cervicale à 6ème et 7ème cervicale 

Dès 5ème et 6ème thoracique à 6ème et 7ème lombaire 

Dès 6ème et 7ème cervicale à 5ème et 6ème thoracique 

Dès 5 à 6 vertèbres coxales 
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Lors de la découpe et à l’aide d’une réglette la mesure de l’épaisseur de gras dorsale 

a été effectuée suite à une incision entre la dernière vertèbre dorsale et la première 

lombaire (LAVILLE et al., 2002). 

4.2.2.5 Dissection tissulaire 

L’analyse directe des carcasses en tissus nécessite une dissection complète. On isole 

communément 3 groupes de tissus : le tissu gras ; le tissu musculaire ; les os auxquels 

ont joint les tendons, ligaments et cartilages. Ensuite des pesées des muscles, os et de 

gras sont réalisés afin de déterminer le pourcentage de chaque composant tissulaire 

par rapport au poids entier de chaque découpe.   

4.2.3 Partie III : Au niveau du laboratoire 

À ce niveau, les viandes de découpes de la demi-carcasse droite on subit de 

multiples analyses dont l’objectif d’évaluer les caractéristiques technologiques, 

nutritionnelles, physicochimiques et microbiologiques. 

4.2.3.1 Caractéristiques technologiques 

A. Mesure du pH 

Nous avons mesuré les différentes valeurs du pH à l’aide d’un pH-mètre modèle 

italien (HANNA instruments Hi 8519N, Italie) livré avec une électrode pH HI 1131B, 

une sonde de température HI 7669/2W, des solutions tampons pH 4 et pH 7 et une 

solution électrolyte. 

L'électrode est Introduite dans la prise d'essai et le système de correction de la 

température du pH-mètre à la température de la prise d'essai est réglé 20°C. 2 à 3 

déterminations ont été effectuées sur le même échantillon. Ensuite, le résultat est 

exprimé par la moyenne arithmétique des valeurs mesurées. 

B. Pouvoir de rétention d’eau 

Une prise de cinq grammes de viande finement hachée est place entre deux papiers 

filtres et isolée avec des plaques de verre au-dessus et en-dessous. Ensuite soumise à 
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une pression d'un poids de 2,250 kilogrammes pendant 5 minutes et après l'avoir 

pesée à nouveau, on exprime le résultat en % du jus expulsé (GRAU & HAMM, 1953). 

C. Mesures des pertes de jus des viandes 

 

Les pertes de jus par écoulement ont été évaluées à partir d’une quantité de viande 

(environ 9 g) mit dans un support en plastique laissée dans un réfrigérateur réglé à 04 

± 1°C entre le 2ème et 8ème jour post-mortem. Le jus extractible est exprimé en (%) 

(CLINQUART et al., 2000).  

 

Après conservation dans des sacs en plastique au frigo à 4 ± 1°C durant 8 jours, les 

tranches de LT (Longissimus thoracis) ont été pesées afin de déterminer les pertes d'eau 

par écoulement, puis cuites au bain-marie pendant 60 minutes à 75°C dans des sacs 

en plastique ouverts. Après refroidissement jusqu'à température ambiante, les sacs 

ont été vidés et les tranches de LT, séchées dans du papier essuie-tout. La différence 

entre le poids cru et cuit a permis de déterminer les pertes d'eau par la cuisson qui 

sont exprimées en pourcentage par rapport au poids de LT cru (CLINQUART et al., 

2000). 

4.2.3.2 Caractéristiques nutritionnelles 

L'évaluation des caractéristiques nutritionnelles a porté sur la détermination de la 

teneur en eau, en protéines totales, en lipides totaux et en cendres, par diverses 

méthodes :  

- Méthode thermogravimétrique pour la teneur en eau ; 

- Méthode de Kjeldahl (N totale * 6.25) pour doser les protéines ; 

- La teneur en matière grasse totale par la méthode de « Soxhlet » ; 

- Et l'incinération pour mesurer la teneur en cendres. 
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A. Méthode de mesure de la teneur en eau (ISO 1442, 1996) 

Après formation d’un mélange homogène, dans une capsule contenant une 

baguette en verre et une quantité de sable séché égale à 3 ou 4 fois la masse de la prise 

d’essai (5 à 10 g), l’ensemble est placé dans une étuve réglée à 103 ± 2 °C pendant 2 

heures. Après chauffage, le mélange est retiré ensuite refroidi dans un dessiccateur à 

température ambiante. Une fois effectué, on procède à la pesé. Ces opérations de 

chauffage en étuve, de refroidissement et de pesée sont répétées jusqu’à ce que les 

résultats de deux pesées consécutives, séparées par un chauffage pendant une heure, 

ne diffèrent pas de plus de 0,1 % de la masse de la prise d’essai. L’humidité de 

l’échantillon « W » en pourcentage en masse, est calculée selon la formule (15) : 

W= (m1-m2) / (m1-m0) *100% ………….. (15) 

- m0 est la masse, en grammes, de la capsule, de la baguette et du sable; 

- m1 est la masse, en grammes, de la capsule, de la baguette, du sable et de la prise  

d’essai, avant séchage; 

- m2 est la masse, en grammes, de la capsule, de la baguette, du sable et de la prise  

d’essai, après séchage. 

Nous prenons comme résultat la moyenne arithmétique des deux déterminations 

du même échantillon. Pour déterminer le taux de la matière sèche il suffit de 

soustraire du pourcentage total (100%) la valeur de W, c’est-à-dire : 100 - W. 

B. Détermination de la teneur en azote total (ISO 937, 1978) 

Après hachage et homogénéisation d’une prise essai de (100 à 200g), 2 g de broyât 

sont placés dans le matras de Kjeldahl pour la minéralisation à 420°C en présence de 

l'acide sulfurique concentré qui transforme l'azote organique en ions ammonium en 

présence d'un catalyseur contenant du K2SO4 et du CuSO4. Après refroidissement, 

l'ammoniac est déplacé de son sel en milieu alcalin selon la réaction suivante :  

           NH4+ + OH- → H2O +NH3 

L'ammoniac sera ensuite distillé, recueilli dans une solution d'acide borique et titré 

automatiquement en ajoutant de l'acide sulfurique selon la réaction chimique 

suivante :  
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2NH4+ + 2OH- +2 OH - + SO4-2 →   2 H2O + 2NH4+ + SO4- 

La quantité récupérée de (NH4OH) à neutraliser est équivalente à la quantité 

nécessaire à la neutralisation : 

NH4OH+ HCl → NH4Cl + H2O 

Le calcul de la teneur en azote (N) est exprimé en pourcentage en masse, et égale à: 

% N= 0,0014*(V1-V0) *100/m   …………….. (16) 

- V0 : est le volume, en millilitres, de solution d’acide chlorhydrique 0,1N, utilisé 

pour l’essai à blanc ; 

- V1 : est le volume, en millilitres, de solution d’acide chlorhydrique 0,1 N, utilisé 

pour la détermination ; 

- m : est la masse, en grammes, de la prise d’essai. 

La conversion en teneur en protéines totales (%) est obtenue en considérant que les 

protéines des viandes contiennent en moyenne 16 % d'azote. Le résultat en azote total 

est donc multiplié par 6.25 afin d'obtenir la quantité de protéines totales en % i.e. le % 

en protéines = % en azote x 6.25. 

C. Détermination de la teneur en matière grasse totale (ISO 1444, 1996) 

La teneur en lipides est la fraction la plus variable que les autres composants : 

l’analyse est commencée par la digestion de l'échantillon avec du HCl dilué et 

bouillant pour libérer les fractions lipidiques incluses et liées, ensuite une filtration de 

la masse résultante du résidu insoluble dans l’eau est nécessaire. L’extraction par 

Soxhlet est faite après un séchage et au moyen d'éther de pétrole, la matière grasse 

retenue sur le filtre. 

La teneur en matière grasse totale (MGT) de l'échantillon, en pourcentage en masse, 

est représentée par l’équation (17) : 

%MGT= (m1-m2)*100/m0 ……………. (17) 

m0 est la masse en grammes de la prise d'essai (3 à 5 g);  

m1 est la masse en grammes de la fiole et des régularisateurs d'ébullition; 
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m2 est la masse en grammes de la fiole des régularisateurs d'ébullition et de la 

matière  grasse après séchage. 

Nous prenons comme résultat la moyenne arithmétique des deux déterminations 

du même échantillon. 

D. Détermination de la teneur en cendres (ISO 936, 1998) 

La teneur en cendres s'obtient après un séchage, combustion et incinération d'une 

prise d'essai de 1,5 à 2 g à une température de 550 ± 25°C et ce, pendant 5 à 6 heures. 

Le résidu de la calcination de l’échantillon « Wa » en pourcentage en masse est 

calculé ainsi (18) :  

Wa=(m1-m2)/(m1-m0 )*100% …………….. (18) 

 

- m0 est la masse en grammes de la capsule vide après le séchage;  

- m1 est la masse en grammes de la capsule après séchage et la prise d'essai;  

- m2 est la masse en grammes de la capsule et la prise d'essai après l'incinération; 

Nous prenons comme résultat la moyenne arithmétique des deux déterminations 

du même échantillon. 

4.2.3.3 Caractéristiques microbiologiques  

L’échantillonnage effectué lors de notre étude a été fondé sur les directives des 

deux normes ISO (ISO 3100/2, 1988) et normes algériennes NA (NA 645, 1989). 

Une fois les échantillons prélevés, seront ensuite mis dans une glacière, et expédiés 

directement au laboratoire, dans un temps n’excédant pas les 20 minutes en moyenne. 

Ils sont maintenus, durant ce laps de temps, à une température basse et à l'abri de tout 

facteur pouvant affecter la nature du produit (lumière directe, source de chaleur, etc.).  

A. Conservation des échantillons 

Il est à noter que les analyses microbiologiques ont été effectuées sur les 

échantillons prélevés et conservés dans un congélateur à - 18°C. Seuls les échantillons 

qui vont subir les analyses seront mis dans un réfrigérateur à 5 ± 1°C.  
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B. Traitement des échantillons  

Le contact direct avec l'échantillon se fait dans des conditions rigoureuses 

d'asepsie, ainsi que le matériel utilisé doit être stérile (lame chirurgicale stérile à usage 

unique, des pinces, et des couteaux nettoyés, séchés, et ensuite stérilisés). 

 

La face externe du sac est désinfectée à l’aide d’un désinfectant, de façon à éviter 

toute éventuelle contamination au moment de l'ouverture. 

 

L'échantillon est déposé sur une paillasse stérile pour garantir un milieu favorable 

à la manipulation, puis découpé en petit dés à l'aide d'une lame chirurgicale stérile 

placée dans un bistouri. 

 

La viande découpée en petit dés, est ensuite placée dans un sachet « Stomacher » 

stérile de capacité de 80 à 400 ml. Elle sera homogénéisée 1 à 2 fois pendant 1 à 2 

minutes dans un homogénéisateur de type péristaltique (Stomacher®, Seward and 

Co. Ltd., London, England). 

 

Les différentes analyses microbiologiques effectuées sont issues des normes : ISO, 

des normes algériennes ou des normes françaises viandes (NF V). 

 Prise d’essai, suspension mère et les dilutions décimales (ISO 6887, 
1983 ; NA 1204,1992)  

Dix (10) grammes de l'homogéinat sont mis dans un autre sachet 

« Stomacher » stérile contenant 90 ml de diluant PSE (Peptone, Sel, Eau). Le mélange 

sera homogénéisé pendant 1 à 2 minutes. Des dilutions décimales ont été effectuées à 

partir de l'homogénat dans des tubes contenants 9 ml de diluant. 
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 Dénombrement de la flore mésophile aérobie totale (NA 647, 1992 ; 
ISO 2293, 1988)  

Ensemencement en profondeur d'un milieu de culture PCA (Plat Count Agar) 

coulé dans deux boîtes de Pétri avec 1 ml de la suspension mère. Dans les mêmes 

conditions, on ensemence des dilutions décimales obtenues de la suspension mère. 

L'incubation des boîtes se fait pendant 72 h à 30 °C, en aérobiose. 

Seuls les boîtes de Pétri contenant un nombre de colonies compris entre 15 et 300 

seront retenues pour le comptage.  

Le nombre de microorganismes par gramme de viande sera calculé selon la 

formule (19) : 

               ……………….. (19) 

 

 

Σc: Somme totale des colonies comptées; 

n1: Nombre  de  boîtes  comptées  dans  la  première dilution; 

n2: Nombre  de  boîtes  comptées  dans  la  seconde dilution; 

d: Facteur  de  dilution  à  partir  duquel  les  premiers comptages ont été obtenus. 

 Dénombrement des coliformes (ISO 4832, 1991)  

La culture fut réalisée sur gélose de VRBGA/VRBLA (Violet Red Bile 

Glucose/lactose Agar). L’incubation a été effectuée à 37 °C pendant 24 h en aérobiose 

pour les coliformes totaux, et à 44 °C pendant 24 h, en aérobiose pour les coliformes 

fécaux. 

Seuls les boîtes de Pétri contenant un nombre de colonies compris entre 15 et 150 

seront retenues pour le comptage. Pour le mode de calcul des résultats, idem pour les 

la flore mésophile aérobie totale.  

 

 

Σ c 

(n1 + 0.1 n2) d 
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 Dénombrement et recherche de Staphylococus aureus (ISO 6888, 1983; 
NF V08-014, 1984) 

Pour l’isolement et le dénombrement de Staphylococus aureus, un ensemencement 

en surface d'un milieu sélectif solide de Baird Parker a été réalisé. L’incubation fut de 

24 à 48 h à 37°C, en aérobiose. 

La recherche de la coagulase a été entreprise après la sélection de 5 colonies 

caractéristiques (noires, brillantes et convexes et entourées d'une zone claire) et/ou 5 

non caractéristiques, puis chacune de ces colonies transférées dans un tube contenant 

du bouillon de cœur-cervelle et incuber à 37°C pendant 20 à 24 heures, en aérobiose. 

0,3 ml de plasma humain est ensemencé avec 0,1 ml de chaque culture en bouillon 

de cœur-cervelle et ce après 4 à 6 h d'incubation à 37°C. La lecture sera ensuite faite. 

Nous considérons la réaction comme positive quand le coagulum occupe plus des 3/4 

du volume initialement occupé par le liquide. Le temps d'incubation totale est de 24h 

à 37°C en aérobiose. À titre de contrôle, on ensemence 0,3 ml du plasma humain avec 

0,1 ml de bouillon de cœur-cervelle stérile et on incube à 37°C, en aérobiose.    

Après incubation, les boites contenant au total 15 à 150 colonies seront retenues, et 

nous comptons séparément les colonies caractéristiques et/ou non caractéristiques si 

elles sont présentes. 

Si au moins 80% des colonies sélectionnées (4 tubes positifs sur 5) sont coagulase 

positive, le nombre de Staphylococcus aureus pris en compte sera le nombre présumé 

par le comptage précédant. 

Dans tous les autres cas, nous prenons comme résultat le nombre à partir du 

pourcentage de Staphylococus aureus présumé être coagulase positive. 

Le nombre de Staphylococus aureus par gramme de viande est donné par la formule 

(20) :  

𝐍 ∗
𝟏

𝐕𝐨𝐥𝐮𝐦𝐞 𝐝′𝐢𝐧𝐨𝐜𝐮𝐥𝐮𝐦
∗

𝟏

𝐝𝐢𝐥𝐮𝐭𝐢𝐨𝐧 𝐝𝐞 𝐥′é𝐜𝐡𝐚𝐧𝐭𝐢𝐥𝐥𝐨𝐧𝐩𝐨𝐮𝐫 𝐞𝐬𝐬𝐚𝐢
… … … … … (𝟐𝟎) 

N = le nombre des colonies caractéristiques plus le nombre des colonies non 

caractéristiques divisé par 2.      
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 Dénombrement et recherche des anaérobies sulfito-réducteurs (N V08-
061)  

Ce dénombrement est réalisé en anaérobiose (en jarre d’anaérobiose) sur un milieu 

TSC (Tryptone-Sulfite-Cyclosérine) et repose sur l’action de D-Cyclosérine sur les 

bactéries à Gram + et à Gram -, et autres que les Clostridia sulfioréducteurs.   

Le métabisulfite de sodium anhydre est une source de soufre pour les Clostridia 

sulfioréducteurs, qui le réduisent en sulfite en fer noir en présence du citrate de fer III 

ammoniacal. L’incubation en 46°C renforce la sélectivité du milieu vis-à-vis 

Clostridium perfringens. 

- Recherche des formes végétatives     

Chaque ml de suspension mère est introduit dans une boite de Pétri avec 12 à 15 

ml du milieu TSC. Les boites seront ensuite incubées à 46°C pendant 24 à 48 heures.  

- Recherche des spores 

Cinq tubes, contenant chacun 5 ml de la suspension mère sont chauffés au bain 

marie régler à 80°C pendant 10 minutes. Ensuite refroidis sous l’eau courante encore 

à 10 minutes. Dans ces conditions, la destruction des formes végétatives est assurée. 

Les techniques déjà décrites sont alors applicables à cette suspension et permettront 

le dénombrement sélectif des spores des anaérobies sulfitoréducteurs. 

Chaque colonie noire est normalement issue d'une forme végétative ou d'une spore 

d’anaérobies sulfitoréducteurs. Les résultats sont exprimés sous la forme précédente 

(Idem).  

 Dénombrement et recherche de Salmonellae (ISO 3565, 1974; NA 1214, 
1994) 

La recherche de ces germes s’effectue par des tests de présence ou d’absence. La 

norme fixée par la réglementation algérienne est de zéro germe dans 25 g. La mise en 

évidence des Salmonellae par la méthode “traditionnelle” nécessite plusieurs phases à 

savoir : 
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- Une macération : dans un sac « Stomacher » stérile, on ajoute à 225 ml d'eau 

peptonée tamponnée 25 g de viande découpée en petit dés puis on procède à 

l’homogénéisation durant 1 à 2 minutes dans l’appareil Stomacher ; 

- Un pré-enrichissement (revivification) : le contenu du sac est transvasé dans 

un flacon stérile de 500 ml, et incubé à 37 ± 1°C durant 16 à 20 h ; 

- Un enrichissement sélectif : après cette incubation, 10 ml du contenu du flacon 

sont ajoutés à 100 ml du milieu au sélénite, et on incube à 37 ± 1°C durant 48h ;  

- Un isolement sélectif : au bout de 18 à 24 h, une inoculation, à partir de ce flacon, 

est réalisée sur les surfaces des milieux solides sélectifs de Gélose SS (Gélose 

Shigellae-Salmonellae), incubée à 37 ± 1°C pendent 24 h. La même opération est 

réalisée après 48 h de l'enrichissement sélectif ; 

- Et une identification biochimique : la reconnaissance des colonies ne permet 

pas d’identifier Salmonellae mais donne une bonne présomption. Les Salmonellae 

sont identifiées par l’utilisation des API20. 

4.4 Analyse statistique 

Afin de permettre une bonne expression des résultats, les données recueillies de 

l’enquête ont fait l’objet d’une analyse statistique et ce par l’emploi du programme 

statistique (IBM SPSS Statistics 22, SAS Institute Inc.). Pour cela nous avons utilisé le 

test « t » de Student afin de comparer les moyennes entre les différents échantillons. 

Nous avons considéré le test significatif pour une valeur de p inférieur à 0.05. 
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Chapitre 5  

Résultats & Discussion 

 

5.1 Partie I : Au niveau de la ferme pilote (ITELEV) 

5.1.1 Analyse de l’aliment 

Les résultats de l’analyse comparée de la composition chimique des deux types de 

régime alimentaire (CE vs CC) et de paille utilisée pour l’engraissement des agneaux 

de la race Hamra sont présentées dans le tableau 5.1. 

Tableau 5.1: Composition chimique des diètes et de paille d’orge 

 Diètes 
Concentré 

commerciale (CC) 
Concentré 

expérimentale (CE) 
Paille 
d’orge 

Composition 
chimique 

(%) 
 

Matière sèche (MS) 90,94 90,40 88,35 

Matière Organique (MO) 84,70 84,37 82,09 

Protéines 15,75 14,92 2,19 

Extrait Éthyle 3,12 2,78 -- 

Cellulose 6,99 3,82 39,97 

Cendres 5,80 6,03 6,26 

Calcium 0,74 1,34 0,63 

Phosphore 0,30 0,40 -- 

Ca:P ratio 2.47 3.35 -- 

NDF  12 16,7 70 

ADF  4 5,9 44,1 

Énergie métabolisable (Megajoule/kg de MS) 11,85 17,82  

La proportion de concentré en (MS) des deux rations alimentaires (CC et CE) est 

presque similaire (90,94 vs 90,40%). Sachant que le composant majeur dans le (CC) est 

le maïs et de l’orge dans (EC). La substitution du maïs par l’orge dans l'alimentation 

des agneaux n'a pas montré d’impact sur la composition chimique globale de manière 

générale. En effet que, plusieurs auteurs ont suggéré qu’il n’y a pas une différence de 

proportion de la MS dans des rations fournies aux bovins de boucherie à base de maïs 

ou d'orge (MARTIN-ORUE et al., 2000) ou bien de leurs mélanges (SURBER & BOWMAN, 

1998).  

Concernant, le niveau de calcium, nous avons enregistré des valeurs plus 

importantes presque double dans le (CE) avec une valeur de 1,34 vs 0,74 % dans le 

(CC). Le niveau élevé de calcium dans l’aliment préparé pourrait être expliquée par 
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la quantité importante de cet élément dans la composante principale du concentré. En 

effet que, les résultats publiés par « Agriculture Food Research Council » (AFRC) en 

1991 ont montré que le maïs ne contient que de 0,2 g de Ca/kg de MS, tandis que 

l'orge contenait 0,6-0,9 g Ca/kg de MS. Néanmoins, il est difficile de définir 

exactement les exigences nutritionnelles recommandés pour les apports des 

concentrés en calcium en vue l’engraissement des agneaux. Ces valeurs varient 

considérablement d'une autorité à une autre, en raison d'un désaccord sur le 

coefficient réel d'absorption de cet élément au niveau digestif (PORTILHO et al., 2006). 

À titre d’exemple : The Nutrient Requirements Council NRC (1985), a recommandé 

un teneur entre 0,2 à 0,82 % de calcium qui varie selon le stade physiologique de 

l’animal. Tandis que le AFRC, (1991) a suggéré pour les agneaux de 20kg de poids 

corporel et en croissance moyenne par jour une quantité de 100 g aux prises en matière 

sèche données (DMI) entre (0,4 au 0,67 kg/jour) (3,7 à 5,7 g/kg MS de calcium). 

En ce qui concerne les résultats obtenus en phosphore (Tableau 5.1), les valeurs 

enregistrées sont comparables à celle recommandées par l'Institut National de la 

Recherche Agronomique en France INRA (1978) qui était de 3,5 g/jour/animal et de 

3,18 g rapporté dans l'étude de PORTILHO et al., (2006) pour la race « Santa-Inès ». 

Cependant, pour les deux aliments analysés de l’étude les valeurs étaient supérieures 

aux recommandations de NRC, (1985) (2,5 g/jour/animal). 

Les teneurs en cellulose brute et en fibres des concentrés analysés sont nettement 

inférieures à celle de la paille. L’analyse de (CB) des concentrés alimentaires utilisés 

dans cette étude montre une quantité très importante en (CB) dans le (CC) par rapport 

au (CE) 6,99 vs 3,82 %, respectivement. Ce taux élevé de (CB) est expliqué par 

l’incorporation des sous-produits de céréales dans la formule de cette diète. À 

l’inverse, le (CE) qui ne contient que de l’orge comme céréale sans aucun autre sous-

produits céréaliers sa teneur en (CB) est faible. La teneur en cellulose brute de la paille 

étant de 39,97%, est inférieure à celle observée par CHACHOUA (2004) ; YAKHLEF & 

TRIKI (2007) qui sont respectivement 42% ; 42.94 % ; 41.35 %. Chez le ruminant, des 

différences dans la quantité et les propriétés physiques et chimiques des fibres dans 

l’aliment peuvent affecter la performance et la productivité de l’animal, et notamment 

altérer les fermentations dans la panse, le métabolisme, le taux de lipides dans le lait 

produit et finalement, la santé de l’animal à long terme (MERTENS, 1997).  
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Dans la présente étude, la teneur en NDF pour la paille d’orge était de 70%. Cette 

valeur est nettement inférieure à celle rapportée par YAKHLEF & TRIKI (2007) pour 

l’orge de paille qui était de 85.46 %. Concernant l’ADF, nous avons obtenu une valeur 

de 44,1% qui se voit faible par rapport aux valeurs observées par CHERMITI (1994) ; 

YAKHLEF (2003) ; CHACHOUA (2004). Les teneurs en NDF et ADF sont des indices de 

la valeur alimentaire de la ration. Les fibres NDF donnent une estimation assez précise 

des fibres totales des aliments et une prédiction de la quantité de la MS ingérée. 

Lorsque les fibres NDF augmentent, la consommation volontaire de la MS diminue. 

Pour les fibres ADF, elles sont généralement reliées à la digestibilité et à la valeur 

énergique de l’aliment ; plus il y a de fibres ADF, plus la digestibilité et le contenu 

énergétique sont faibles (GIGER-REVERDIN et al., 1990). 

5.1.2 Performances de croissance 

De la naissance à l’abattage, les animaux ont présenté un poids d’autant plus élevé 

qu’ils étaient plus pesants à la naissance. Pendant la phase lactée, le gain moyen 

quotidien (GMQ) est positivement lié au poids à la naissance et ceci malgré une 

croissance relative supérieure à même âge pour les agneaux. Après le sevrage et 

pendant la phase d’engraissement, une fois passée la période post-sevrage, les 

consommations estimées au même âge ou au même poids sont indépendantes du 

poids à la naissance. Il en est de même pour l’efficacité alimentaire calculée 

globalement pour la période d’engraissement. 

5.1.2.1 Avant sevrage 

La figure 5.1 résume les poids corporels à 7 âges types avant sevrage i.e. PN (poids 

à la naissance), 15, 37, 57, 78, 99 et à 120 j. 

A. Poids à la naissance 

Le poids moyen enregistré à la naissance était de 3,69±0,86 Kg. Cette valeur est 

généralement légèrement supérieure à seules enregistrée par FADILI (2009) et 

BOUJENANE & CHAMI (1997) pour la même race au Maroc. Ces poids sont 

respectivement 3,12±0,06 et 3,26±0,03 Kg. Comparativement à d’autres races locales, 

ce poids est inférieur à celui des agneaux de la race Ouled-Djellal 4,49 ± 0,67 kg 

(BOUSSENA et al., 2013). Néanmoins, d’autres facteurs interviennent pour augmenter 
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ou diminuer ce poids : l’année, le mois d’agnelage, la taille de portée, l’âge de la brebis 

et le sexe de l’agneau (VILETTE-HOUSSIN & THÉRIEZ, 1982 ; KOCTY & KANWE, 2000 ; 

BEN SALEM et al., 2009). 

B. Évolution du poids  

Le poids présente une augmentation importante à partir du premier mois, pour 

atteindre la plus grande valeur à 120 jours. L'agneau de la race Hamra pèse environ 

10,21±0,22 kg après un mois de sa naissance, 13,45±0,25 kg à l’âge de deux mois et au 

servage il atteint 21,97±0,34 kg (Figure 5.1). 

 
 

Figure 5.1 : Évolution de poids corporel des agneaux de la race Hamra avant sevrage (0-120 
jours) 

La phase de croissance des agneaux est sous l’influence du régime alimentaire des 

mères en fin de gestation, en effet que, MEBIROUK & ARABA (2011) ont montré l’impact 

de l’alimentation des brebis gestantes sur les variations des poids à 20 et 30 jours après 

la naissance. On outre, MOLINA et al. (1991) ont constaté que l’alimentation des 

agneaux, durant cette phase, est exclusivement à base de lait, et une différence dans 

la production laitière des femelles pourrait être à l’origine des gains obtenus et de 

l'évolution corporelle des agneaux durant les premières semaines de la vie.  
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Les poids enregistrés à 30 et à 90 jours chez les agneaux étudiés se rapprochent aux 

poids moyens aux mêmes âges obtenues chez la race Beni Guil (BOUJENANE & 

MHARCHI, 1992). Cependant, ils sont légèrement inférieurs aux poids observés par 

BOUSSENA et al. (2013) chez les agneaux de la race Ouled-Djellal et chez la race Sardi 

(BOUJENANE et al., 1991 ; LANAIA, 1995).  

C. Gains moyens quotidiens  

Durant toute la période de l’essai (avant sevrage), les GMQ ont présenté une 

tendance à la baisse (cf. Figure 5.2). Une des causes qui pourraient expliquer ces chutes 

de gain de poids est l’augmentation des poids corporel et l’âge de l’agneaux. Ceci tend 

à augmenter les besoins nutritionnels par rapport à la diminution de la production 

laitière des brebis. En effet, l’alimentation est la cause déterminante de cette chute. 

Nos résultats sont inférieurs par rapport à ceux observés par BOUSSENA et al. (2013) 

chez la race Ouled-Djellal pour le GMQ 0-30 J (151,70 ± 11,50 vs 206,67±19,01g/j). Alors 

qu’entre 30 et 60 jours le GMQ est similaire (160,71±9,28 vs 150±22,88 g/j) 

respectivement. Ces résultats confirment la faible productivité laitière de la race 

Hamra par rapport à la race Ouled-Djellal. Selon JEAN-LOUP (2001), la mesure du 

GMQ 10-30 permet d'avoir une idée sur la production laitière de la mère. Alors que la 

mesure du GMQ 30-90 donne plutôt une estimation des capacités de croissance des 

agneaux.  

 
 

Figure 5.2 : Évolution de GMQ des agneaux de la race Hamra avant sevrage (0-120jours) 
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Les coefficients de variation sont relativement plus élevés pour les GMQ que pour 

les poids durant cette phase. Ceux des poids tendent à augmenter légèrement avec 

l’âge de l’agneau de 16,6% à la naissance et à 25,2% à 120 jours. Ces variations peuvent 

être corrélés par des facteurs non génétiques tels que : l’âge de la mère, le sexe, le type 

de naissance, la saison de naissance, etc., et/ou par des facteurs génétiques 

(BOUJENANE et al., 2001).  

5.1.2.2 Après sevrage 

La différence entre les deux modes de rationnement utilisés durant cette étude en 

termes de poids vif final n’était pas significative (p> 0,05). Néanmoins, les agneaux de 

régime (CE) avaient peu de différence du gain de poids par rapport au poids initial 

que les agneaux alimentés par le (CC). Ces résultats concordent avec ceux de HADDAD 

& NASR (2007), qui ont observé les mêmes performances de croissance chez les 

agneaux de race « Awassi » nourris à base des différents régimes alimentaires basés 

sur l’orge et sur le maïs. 

A. Évolution des poids  

Au démarrage de l’expérience, les agneaux (EC vs CC) avaient un poids vif moyen 

de 24.35±0.64 et 24.63±0.47 kg respectivement. Ils ont atteint un poids vif final moyen 

de 36.85±0.82 et 36.87±0.83 kg respectivement. Les agneaux (EC) ont réalisé un gain 

de poids de 12.50±0.18 kg contre 12.24±0.36 kg pour ceux du lot (CC). Cependant, 

aucune différence significative n’a été enregistrée entre les différentes pesées réalisées 

au cours de la croissance (cf. Figure 5.3). 

Une étude faite par HADDAD & NASR (2007), sur des agneaux de « Awassi », ayant 

reçu un aliment à base d’orge et un autre contenant de mais, a montré que la source 

d’énergie n'a pas d'incidence sur la vitesse de croissance. Cette diète conduite à un 

taux de croissance similaires au maïs. 

L’engraissement des agneaux par l’orge est une pratique très répandue en élevage 

ovin. De nombreuses études ont montré l'effet des régimes à base de céréales, comme 

l'orge, sur la croissance rapide des moutons et les bovins (MCDONALD et al., 1996). 
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Figure 5.3 : Évolution de poids corporel des agneaux de la race Hamra après sevrage (120-
200 j) 

Comparativement à d’autres races subtropicales, le poids des agneaux de la race 

Hamra à 150 jours est supérieur à celui rapporté par ATTI & ABDOULI (1997) chez la 

race Barbarine de même tranche d’âge.  

Le poids vif à 180 jours constaté dans notre étude est presque similaire à celui 

observé chez la race marocaine Boujaâd (32,65 kg vs 32,9 kg respectivement) mais 

supérieur à celui de la majorité des autres races ovines marocaines Dman, Timahdite 

et Béni-Ahsen aux mêmes tranches d’âge (BOUJENANE, 2006). Cette valeur semble être 

aussi élevée par rapport au poids des agneaux de la race locale Ouled-Djellal de même 

âge (31,07 ± 1,27 kg) selon BOUSSENA et al. (2013). 

On outre, dans une étude réalisée sur des agneaux de race Ile de France élevés en 

milieu tropical (Mexique), un poids de 30,25 kg a été constaté à l’âge de 6 mois 

(RIBEIRO et al., 2000). En revanche, il est supérieur au poids à 180 jours d’âge chez la 

race subtropicale Awassi (27,8 ± 1,76 kg) (EMSEN, 2005). 

Lorsque l'orge et le blé sont introduits dans l'alimentation, ils subissent une 

fermentation ruminale rapide par les microbes que le maïs et le sorgho (CONE et al., 

1989) en raison de leur richesse en amidon et énergie. Cependant, l'amidon du maïs 
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est moins dégradé dans le rumen que pour l'orge est peut entraîner moins de synthèse 

des protéines microbiennes (STERN et al., 1978).  

L’explication de la différence de poids entre toutes ces races, est non seulement liée 

à la différence du génotype et de l’alimentation (EMSEN, 2005 ; CHAFRI et al., 2008 ; 

ABDULLAH et al., 2010), mais aussi à l’environnement (GŪRDAL GŌREKÇI & EVRIM, 

2000). 

B. Évolution du GMQ 

Dans cette expérience, la vitesse de croissance journalière après le sevrage pour les 

agneaux (EC vs CC) est en moyenne de 230.26±15.49 et 213.16±17.69g/j/agneau 

respectivement sans aucune différence significative, avec une efficacité alimentaire 

(6.09 vs 5.63). Ces performances pondérales et de croissance témoignent du potentiel 

de croissance satisfaisant des agneaux de race Hamra (cf. Figure 5.4).  

 
 

Figure 5.4 : Évolution de GMQ des agneaux de la race Hamra après sevrage (120-200 j) 

Nos résultats sont supérieurs aux GMQ (110-200 g/j) observés par l’institut 

technique d’élevage bovins et ovins ITEBO (1995) chez des agneaux de la race Ouled-

djellal qui ont atteint un poids vif variant entre 38-40 Kg.   



   Chapitre 5 : Résultats & Discussion 

 
 

Page | 106  
 

 

Les variations de l’efficacité des apports alimentaires dépendent de l’espèce, de 

l’âge, de l’individualité de l’état physiologique, et des troubles pathologiques 

(WOLTER, 1980). 

Plusieurs travaux ont étudié les facteurs qui influencent le taux de croissance 

pendant les mêmes âges type. Les gains moyens quotidiens ne diffèrent pas selon les 

sexes (WILDEUS et al., 2005 ; BELA & HAILE, 2009 ; ULUTAS et al., 2010 ; ABDULLAH et 

al., 2010), mais varient avec la saison ; ils sont plus faibles en été qu’en hiver (MARAI 

et al., 2007), avec l’alimentation (ORTIZ et al., 1997 ; DUGUMA et al., 2007 ; CHAFRI et 

al., 2008), avec l’année (BELA & HAILE, 2009) et surtout avec le génotype (ABDULLAH 

et al., 2010) ou la race (MACIT et al., 2002 ; MACIT et al., 2003). 

Nous avons remarqué aussi, que l’indice de conversion des aliments (FCR) entre 

les deux traitement (CE vs CC) chez les agneaux de la race Hamra oscillait de façon 

non significative (p>0,05). Les indices enregistrés pour les deux concentrés sont de 

5,63 vs 6,09 respectivement. Le FCR de (CE) nous a permis de classer notre concentré 

comme un régime de bonne qualité. Plusieurs auteurs ont rapporté que les FCR situés 

entre 4-5 témoignent d’un concentré à haut niveau d’énergie (KNOTT et al., 2003), et 

ceux qui présentent des valeurs comprises entre 5-6 sont considérés comme des 

aliments de bonne source énergétique (FAHMY et al., 1992). Cependant, par rapport à 

HADDAD & NASR (2007) ces valeurs sont élevées car ces auteurs ont relevé des valeurs 

inferieurs à nos résultats au cours de la substitution du maïs par l’orge avec un taux 

de 4,6 à 5,2 chez les agneaux de race « Awassi ».  

C. Évolution du tour de poitrine (TP)  

À l’issue de cette étude, l’évolution du (TP) des agneaux de la race Hamra (EC vs 

CC) est de l’ordre de (26,30± 0,36 ; 26,42±0,26 cm) en début de l’étude et de (31,50± 

0,30 ; 30,92±0,17cm) en fin de l’expérimentation respectivement. En comparaison, au 

TP observé chez un mâle adulte de la race Hamra âgé environ d’un an et pèse 71 kg 

est dans les alentours de 36 cm (CHELLIG, 1992 ; BENYOUCEF et al., 2000 ; ITELEV, 2002), 

ces résultats nous ont permis de conclure que le développement de leur cage 

thoracique était peut-être plus complet à 35 kg et 200 j d’âge. De plus, puisque le tour 

de poitrine a été pris par-dessus la laine et que les mâles adultes n’ont pas été tondus, 

il est possible que la longueur de la laine des adultes ayant été abattus plus âgés ont 

eu un effet grandissant sur la valeur numérique de leur tour de poitrine à un âge plus 
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avancé. Ces résultats sont en accord avec ceux de BAHHAR (1998) qui a observé que 

l’évolution du (TP) est mieux corrélée avec le poids vif (cf. Tableau 5.3) qu’avec l’âge. 

Ce dernier est étroitement lié au niveau alimentaire. 

 
 

 
 
 

D. Évolution de la hauteur au garrot (HG) 

La hauteur au garrot évolue de la même façon chez les agneaux des deux lots (EC 

vs CC) qui sont de l’ordre au début (58,00±0,66 ; 58,55±0,49 cm) et (64,31±0,61 ; 

65,06±0,53 cm) en fin de l’expérimentation respectivement. L’étude du profil 

d’évolution de la HG ne montre aucune différence significative entre les deux lots (EC 

vs CC) soit au début ou en fin de l’expérimentation. Nous remarquons que ces valeurs 

sont plus proches de la moyenne décrite dans le standard de cette race pour un mâle 

adulte (âgé d’un an) qui pèse environ 70 Kg et avec une HG de 76 cm (CHELLIG, 1992 ; 

BENYOUCEF et al., 2000 ; ITELEV, 2002). 

La vitesse d’évolution de la HG est de l’ordre de (1,07 vs 1.1 mm/jour) chez les deux 

lots. Ce résultat est largement supérieur à celui décrit par KAHAL (2010) pour des 

agneaux de la race Ouled-Djellal alimentés par l’orge 250 et 500 g/j, avec une vitesse 

d’évolution de l’ordre de 0,57 mm/j pour une phase de croissance comprise entre 3 et 

6 mois similaire à notre étude. 

Selon CHOURAQUI (2003), la croissance représente une période globalisée au cours 

de laquelle interviendraient trois circonstances fondamentales dans la constitution du 

Figure 5.5 : Évolution du tour de poitrine 
chez les agneaux(EC) 

 

Figure 5.6 : Évolution du tour de poitrine 
chez les agneaux(CC) 
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capital osseux de l'adulte : la croissance du squelette, le modelage osseux au fur et à 

mesure de cette croissance, et la minéralisation de ces os. La vitesse de croissance est 

extrêmement variable selon l'âge : très rapide après la croissance de la vie, elle 

diminue progressivement pour se stabiliser et s'accélérer de nouveau à la puberté 

(MARX, 2002). 

 
 
 
 
 

L'accrétion minérale osseuse s'effectue parallèlement à la croissance avec un gain 

décalé par rapport aux accélérations de la vitesse de croissance. Le pic de masse 

osseuse, défini par CHOURAQUI (2003) comme étant le niveau maximum de masse 

osseuse obtenu au terme de la croissance, est atteint au début de l'âge adulte après la 

fin de la puberté, de façon décalée par rapport à l'accélération de la vitesse de 

croissance pubertaire (BREUIL & EULLER-ZIEGLER, 2001 ; CHOURAQUI, 2003).  

E. Corrélation entre les trois paramètres étudiés (Poids, TP, HG) 

La corrélation entre les mesures morphométriques (HG, TP), l'âge et le poids 

corporel durant la phase post sevrage est illustrée dans le tableau 5.2. Cette corrélation 

est très marquée entre le poids corporel et le TP par rapport le poids et la HG.  

Nous avons noté une très forte corrélation entre le TP et le poids des agneaux. Nos 

résultats concordent avec ceux de (FOURIE et al., 2002 ; ATTA & EL-KHIDIR, 2004). Ceci 

peut être expliqué par la morphologie ramassée et le corps carré du mouton de cette 

Figure 5.7 : Évolution de la hauteur au 
garrot chez les agneaux(EC) 

 

Figure 5.8 : Évolution de la hauteur au 
garrot chez les agneaux(CC) 
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race. Par conséquent cette corrélation pourra être utilisé pour estimer le poids vif à 

partir du tour de poitrine chez les agneaux de cette race. 

En vue de la forte corrélation du (TP) avec l’état de développement de l’organisme 

et la croissance de l’animale, cette mesure a été employée comme une référence pour 

définir d’autres critères (le poids, la puberté, etc.) qui sont plus faciles à évaluer par 

les éleveurs, afin d’optimiser la gestion des systèmes d’élevage. C’est le cas de 

l’ensemble des travaux de SAUVEROCHE & WAGNER (1993) ; PARKINSON (2004). 

La (HG) demeure quasiment stable une fois les agneaux dépassaient l'âge de 161 j 

où les agneaux atteignent une hauteur qui se rapproche à la (HG) moyenne chez un 

mâle adulte. Ceci représente une caractéristique particulière de cette race classée par 

certains auteurs (CHELLIG, 1992 ; BOUJENENE, 1998) comme des moutons de petite 

taille. 

Tableau 5.2 : Pearson corrélation entre les mesures morphométriques, l'âge et le poids corporel 

Age des agneaux 

Hauteur au Garrot (HG) (en cm) Tour de Poitrine (TP) (en cm) 

141 161 181 200 141 161 181 200 

Poids 

Corporel 

(en Kg) 

141 0.53** 0.38* 0.40* 0.41* 0.73** 0.83** 0.76** 0.62** 

161 0.58** 0.40* 0.40* 0.41* 0.62** 0.84** 0.76** 0.63** 

181 0.54** 0.43 0.38 0.42 0.61** 0.80** 0.84** 0.72** 

200 0.32 0.25 0.20 0.25 0.62** 0.68** 0.79** 0.78** 

*p≤ 0.05; ** p≤ 0.01  

5.1.2.3 L’énergie métabolisable  

Le calcul de l’énergie métabolisable montre une valeur de 17,82 Mégajoule/kg de 

MS pour le (CE) supérieure à la valeur observée (11,85 Mégajoule/kg de MS) chez les 

agneaux de (CC). Ce dernier résultat est en parfaite concordance avec les résultats 

obtenus par GALVANI et al., (2014) avec des aliments à base de maïs. En outre, 

l’énergie métabolisable est utilisée aussi pour calculer l’efficacité alimentaire, selon 

HÜBNER et al. (2007) qui ont montré que les régimes alimentaires avec un niveau 

d’énergie métabolisable inférieur à 10,9 MJ/kg est généralement due au remplissage 

du rumen qui été le principal facteur limitant la prise alimentaire. D’autre part, une 

diminution de l’énergie métabolisable chez des animaux nourris avec des aliments 

riche en énergie semblait être lié à des problèmes digestifs (GALVANI et al., 2014).  
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5.1.2.4 Coût de production  

La présente étude montre que la substitution totale ou partielle du maïs par l'orge 

pourrait avoir un effet positif sur le coût de l'alimentation (cf. Tableau 5.3). Lorsque 

les animaux ont reçu le CC, le coût de leur la production de viande a été plus élevé 

que ceux alimenté par CE. Ces résultats concordent avec ceux de HADDAD & NASR 

(2007), qui ont suggéré qu'un minimum de 20% de substitution de DM alimentaire de 

l'orge avec du maïs était nécessaire pour améliorer le rendement et l'efficacité 

alimentaire. Autrement dit, le prix du Kg d’une viande produite par les agneaux 

alimentés à base de CC est supérieur de 1.62 fois que celle produite par les agneaux 

alimentés par CE. Ceci s’explique par le fait que le prix du maïs importé est 

essentiellement plus élevé que de l'orge produit localement de 30-60%. 

De plus, une alimentation avec des concentrés à volonté risque de mener à la 

production de carcasses trop grasses. Une carcasse trop grasse, est déclassée en 

fonction du système de classification, ce qui nuit aux revenus des producteurs 

(JOANNIE JACQUES, 2011). 

Les niveaux des prix des aliments vont conditionner l'offre en fonction des coûts de 

production-seuil qui garantissent le bénéfice minimum de l'éleveur. Cette logique est 

commune aux éleveurs ovins et aux éleveurs bovins. Les résultats d'une enquête 

menée auprès de 109 exploitations bovines de la Mitidja par BOULAHCHICHE & 

MEKERSI (1993), a fait ressortir une liaison forte entre le niveau du coût de l'aliment et 

le niveau du bénéfice attendu. 

Tableau 5.3: Coût de production des agneaux de la race “Hamra” 

 Paramètres évalués CE (n=20) CC (n=20) p- value 

Avant sevrage 

Poids à la naissance (Kg) 3.57±0.13 3.82±0.11 Ns 

Poids au démarrage (kg) 24.35±0.64 24.63±0.47 Ns 

GMQ avant l’engraissement (g/J) 119.05±28.17 120.24±10.85 Ns 

Après sevrage 

Poids finale (kg) 36.85±0.82 36.87±0.83 Ns 

GMQ après l’engraissement (g/J) 230.26±15.49 213.16±17.69 Ns 

Différence du poids (kg) 12.50±0.18 12.24±0.36 Ns 

Gain/Poids initial 51.33 49.69 Ns 

Efficacité alimentaire (FCR) 5.63 6.09 Ns 

Coût d’aliment /Gain du poids (DZD/kg) 120.08 194.85 *** 
Ns : non significatif; ***p≤ 0.001  
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5.2 Partie II : Au niveau de l’abattoir 

5.2.1 Traitement des carcasses, des abats et les issues 

5.2.1.1 Caractéristiques des composants hors-carcasse 

Les résultats du tableau 5.4 révèlent le poids des abats et des issues après l’abattage 

des agneaux (EC). 

Tableau 5.4 : Poids des pesés des abats et des issues 

Composants hors-carcasses Moyenne ± E.S 

Les abats  

Le foie 0,65±0,03 

Le cœur 0,14±0,01 

Les poumons 0,43±0,01 

La rate 0,09±0,01 

Les reins 0,23±0,01 

Le tube digestif vide  7,40±0,49 

Le gras de rognon 0,30±0,04 

Le gras mésentérique 0,50±0,05 
Les issues  

La tête 2,56±0,04 

La peau 3,37±0,16 

Les quatre pieds 0,88±0,02 

L’ensemble du contenu de la cavité digestive et thoracique et des issues agneaux 

de la race Hamra présente un pourcentage de 52.16% par rapport au poids vif à 

l’abattage. Cette valeur est presque similaire à celles observées chez les agneaux 

Awassi 51,3% par OBEIDAT et al., (2008). Néanmoins, la race Barbarine présente une 

valeur de 56.1%, supérieure à la nôtre (ATTI & BEN SALEM, 2010) qui peut être expliqué 

par le poids de la queue pouvant atteindre 1 à 3 kg chez un mâle adulte. À l’instar, le 

pourcentage des composants hors-carcasse de la race Hamra est supérieur à celui de 

la race Churra Tensina (CARRASCO et al., 2009). 

Une étude sur l’incorporation d’une source énergétique (orge entière) pour 

l’engraissement d’agneau avec des systèmes d’élevage différents (Parcours vs 

Bergerie) sur la qualité de la carcasse a prouvé que les animaux recevant l’aliment 

commercial ont eu un rendement et une compacité de la carcasse plus élevés. En 

revanche, le poids du tractus digestif plein a été moins important, en raison d’une 

moindre proportion d’estomacs et de contenu digestif. Ainsi, aucune relation n’a été 
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constatée entre le poids vif et le poids des abats (DELFA et al., 1999, CARRASCO et al., 

2009). Ces derniers auteurs ont conclu aussi que les abats présentent une valeur 

commerciale de 15,9% de la valeur de la carcasse. 

LU & POTCHOIBA (1990), ont suggéré aussi que les agneaux qui reçoivent une ration 

pauvre en énergie ingèrent plus d’aliment et par conséquent le digestat et le tube 

digestif sont plus importants ce qui diminue le rendement à l’abattage. D’autres 

facteurs tels que : la race, l'âge, le sexe et l’âge d'abattage sont les principaux facteurs 

qui influent sur le poids des composants hors-carcasse (DELFA, 1992).   

Selon CRADDOCK et al. (1974), des interactions significatives ont été notées entre 

les niveaux protéiques et énergétiques d’une ration, le poids et le pourcentage du gras 

péri-rénal et le rendement de la carcasse. Un pourcentage élevé de protéines dans la 

ration alimentaire favorise le développement du tissu adipeux de la carcasse si cette 

ration est pauvre en énergie mais l’inhibe si elle est riche en énergie. Tandis que, pour 

un régime alimentaire à fort niveau énergétique, le gras de la carcasse est supérieure 

si la teneur de ce régime en protéines est bas mais il est inférieur si le niveau protéique 

est élevé. 

5.2.1.2 Caractéristiques des carcasses 

Les caractéristiques des carcasses des agneaux alimentés à base de (EC) sont 

exprimé dans le (Tableau 5.5) par les poids, les mesures objectives et subjectives.  

Tableau 5.5 : Mesures objectives et subjectives des carcasses de la race Hamra 

Paramètres évalués Valeurs 

Poids vif à l’abattage 36,85±0,82 

L'âge à l’abattage (jours) 206 
Mesures objectives des carcasses  

Poids de carcasse chaude PCC (kg) 17,63±0,44 

Poids de carcasse froide PCF(kg) 17,19±0,42 

Rendement de carcasse (%) 46,65 

Perte au ressuage (%) 2,49 

Épaisseur de gras (mm) 4,60 

Gras interne* (%)  2,12 
Mesures subjectives des carcasses  

Conformation des carcasses  3,19±0,2 

État d’engraissement 3,52±0,07 
Gras interne* (%) = gras pelvien + gras des péri-rénale + gras mésentérique 
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La différence moyenne enregistrée entre le poids de la carcasse chaude et froide 

était d’environ 2,49% et entre le poids vif et la carcasse froide de 46,65%. Ces résultats 

s’alignent avec ceux de GREER & JONES (1997), qui ont suggéré que les pertes de poids 

sont dues au phénomène d’évaporation allant plus de 2% après une nuit de stockage 

des carcasses de bœuf, de porc ou d'agneau. Cependant, sur le plan économique, la 

carcasse des agneaux de la race Hamra présente les pertes au ressuage les moins 

importantes par rapport aux pertes chez les carcasses des Awassi abattus à 37,2 kg qui 

sont de 3,21% observées par OBEIDAT et al. (2008) et 2,9% chez les agneaux « Churra-

Tensina » abattus à 22,9 kg (CARRASCO et al., 2009). Néanmoins, ces pertes au 

ressuage n’ont aucune influence sur le rendement de carcasse. Les résultats des études 

précédemment cités ont montré un pourcentage de rendement de 51,4%, 48,7% 

respectivement, plus important à celui de notre étude (46,65%). Ce dernier résultat 

montre aussi un avantage pour la race Hamra à l’inverse de la race Ouled-Djellal qui 

présente un rendement de carcasse environ 41,11% (ARBOUCHE et al., 2014).   

S’ajoute à cela, seulement 2,12% de gras interne est déposé dans les carcasses 

étudiées ce qui explique le taux fiable des pertes d’eau enregistrés. Donc nous 

constatons que nos résultats concordent avec ceux de ARCHIMÈDE et al. (2008) et 

ALEXANDRE et al., (2008) qui ont conclu que les pertes faibles d’eau au cours du 

ressuage sont dû au faible pourcentage de gras déposés dans les carcasses. 

Chez les bovins, le dépôt de graisse au niveau de différentes régions de la carcasse 

(abdomen, rein et dos) est influencé principalement par le taux énergétique, tant dans 

la carcasse que dans la viande alors que le taux protéique influence surtout la 

conformation de la carcasse (FIEMS et al., 1998). 

L'épaisseur du gras dorsal chez les carcasses des agneaux de notre étude était de 

4,60 mm. Ces résultats concordent avec ceux de LAVILLE et al. (2002), qui ont trouvé 

des valeurs comprises entre 2,8 à 5,4 chez différentes races ovines. Cependant, cette 

valeur semble être comparable aux résultats obtenus par ARBOUCHE et al. (2014) pour 

la race Ouled-Djellal avec des valeurs qui varient entre 3 et 5,5 mm mais supérieur à 

ceux obtenus par OBEIDAT et al. (2008) ; CARRASCO et al. (2009) et ATTI et al. (2003). 

Toutes ces variations sont conditionnées par un ensemble de facteurs dont l’âge, la 

race, le sexe, le poids d’abattage, les méthodes d’élevage et l’alimentation (JEREMIAH, 

1998). 
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Selon DIAZ et al., (2002) l’épaisseur de gras dorsal est plus élevée lorsque les 

agneaux sont nourris avec des concentrés par rapport à ceux nourris sur les pâturages. 

De même ce paramètre a été influencé par le poids d'abattage (DIAZ et al., 2003).  

De plus, les agneaux du parcours présentent généralement des carcasses maigres 

avec une faible épaisseur du gras de couverture et du gras sous cutané par rapport à 

ceux finis en bergerie (MCCLURE et al., 1995 ; PRIOLO et al., 2002). L’épaisseur du gras 

dorsal varie de 1 à 2,5 mm sur parcours et de 3 à 7mm en bergerie (ATTI, 1989).  

La note moyenne de la conformation des carcasses que nous avons obtenue était de 

(3.19±0.2), caractérisant un bon développement musculaire. Cette situation pourrait 

s’expliquer par le fait que l’orge, étant une céréale à amidon facilement fermentescible, 

est quasiment dégradée dans le rumen. De ce fait, l’introduction en quantités 

importantes de glucides facilement fermentescibles dans les rations animales entraîne 

une orientation des fermentations du rumen qui se traduit par une importante 

production d’acide propionique, lequel considéré comme le plus important 

précurseur de la néoglucogenèse (DEMIGNE et al., 1988) essentielle pour la satisfaction 

des besoins en glucose des ruminants (GRIZARD et al., 1986) et favorisant, entre autres, 

le métabolisme et la croissance musculaire. GAUTIER et al. (2009) ont montré aussi que 

l’utilisation des aliments fermiers, avec des mélanges à base de protéagineux ou de 

légumineuses, par rapport à un aliment complet ou une ration utilisant un 

complémentaire azoté du commerce, entraîne une amélioration de la qualité de 

carcasses (la tenue et la couleur des gras de couverture). 

L’appréciation de l’état d’engraissement jugé bon est environ 3,5 sur une échelle de 

1 à 5. Ce résultat en dessus de l’optimum requis chez les agneaux qui est de 2-3 mm, 

valeur au-delà de laquelle toute épaisseur supplémentaire est un signe 

d’engraissement excessif (BOCCARD et al., 1979 ; CRAPLET & THIBIER, 1980). 

Néanmoins, KIRTON & PICKERING (1967), ont suggéré que les meilleurs rendements 

de carcasse pourraient être expliqués par un engraissement plus important des 

individus. De même, l’augmentation de la croissance en finition, par l’apport de 

rations riches en énergie, conduit à une augmentation du gras interne, intermusculaire 

et sous-cutané. Alors que l’augmentation de l’état d’engraissement de l’animal 

n’augmente pas systématiquement le taux de gras intramusculaire des viandes 

comme il a été signalé par CARTIER & MOËVI, (2007).  
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Un degré d’adiposité des carcasses élevé serait ainsi bénéfique à la tendreté à 

travers l’action du gras ralentissant la vitesse de réfrigération de la carcasse lors du 

ressuage. Les gras sont susceptibles de prévenir les contractures au froid lors de la 

réfrigération des carcasses, ce qui préserve la tendreté (NORMAND, 2005). 

5.2.2 Mesures biométriques des carcasses  

Le tableau 5.6 résume les résultats obtenus des mesures biométriques des carcasses. 

Ces résultats de mensurations du corps ont montré une absence des défauts de 

carcasses jugées majeurs comme l’allongement de la carcasse ou du gigot. 

Nos résultats de mesure des largeurs du dos aux trois points mesurés (G, LAC et 

M), figurés dans le tableau 5.6, caractérisant les carcasses les mieux conformées, car 

ces mesures sont similaires aux valeurs moyennes rapportés par LAVILLE et al. (2002), 

sauf la mesure de la largeur du bassin qui est situé hors des résultats publiés par les 

auteurs précédemment cités chez plusieurs race ovines (17cm vs 22,2 à 24,6).    

Tableau 5.6 : Mesures biométriques des carcasses 

Paramètres Moyenne ± E.S 

La face latérale 

La longueur du dos en mètre (K) 0,64±0,01 

La profondeur de la poitrine en mètre (TH) 0,31±0,82 

Angle de rebondi du gigot (ANG) 31,60°±0,82 

La face ventrale 

La longueur du gigot en mètre (F) 0,42±0,01 

Épaisseur d’os à la malléole en cm (MAL) 3,0±0,00 

La face dorsale 

La largeur du bassin en mètre (G) 0,17±0,00 

La largeur du thorax en mètre (LAC) 0,21±0,01 

La largeur aux épaules en mètre (M) 0,19±0,00 

Index de compacité des gigot (G/F) 0,40 

Index de compacité de carcasse (G/K) 0,26 

De même, les résultats des mensurations des longueurs de dos et de gigot ont 

montré des moyennes de 64±0,01 et 42±0,82 cm respectivement. Ces valeurs sont 

presque similaires aux résultats obtenus par LAVILLE et al. (2002). Ces résultats sont 

intéressants étant donné que dans tous les pays producteurs du monde, on préfère 
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des carcasses courtes, larges, au gigot globuleux. L’allongement excessif de la carcasse 

et des membres postérieurs est considéré comme un défaut non négligeable rendant 

la carcasse non conforme (EL FADILI et al, 1998). 

ALEXANDRE et al. (2008) ont constaté qu’avec l’alourdissement des animaux de 28 

à 36 kg, les taux d’accroissement des dimensions des carcasses ont varié de 4.5 à 8.6% 

et la longueur de la carcasse connait le plus grand taux (8.6%). De plus, ABDULLAH & 

QUDSIEH (2008) ont indiqué que les dimensions linéaires prises sur les carcasses 

accroissent avec l’augmentation du poids à l’abattage de 20 à 40 kg. Mais elles 

deviennent constantes quand les animaux s’approchent de la maturité. 

La mesure angulaire (ANG) dans notre étude a montré une valeurs comparable 

(31,60°) aux résultats de LAVILLE et al. (2002). Cette mesure constitue aussi un 

avantage par rapport aux mesures linéaires exprimant uniquement la compacité du 

gigot indépendamment du format de l’animal. Elle permet donc une comparaison 

directe entre les individus. Les mensurations permettent d’expliquer et d’objectiver la 

conformation. Par rapport à la note de conformation globale, ces mesures fournissent 

des informations ponctuelles sur les régions corporelles. Bien que la réalisation de 

telles mesures ne soit pas encore envisageable dans la pratique commerciale, ces 

paramètres sont cependant actuellement utilisés par les professionnels pour la 

sélection. 

En revanche, les os semblent fins comme en témoigne la mesure de l’épaisseur de 

la malléole (3 cm), comparativement à 3,5 cm observé chez la race Ouled-Djellal 

(ARBOUCHE et al., 2014). Concernant ces caractères, les mesures du diamètre de la 

malléole et celle de la longueur du gigot sur la carcasse peuvent être considérées 

comme des indicateurs du développement osseux (LAVILLE et al., 2002). 

Les mesures sur le thorax ont rapporté des valeurs de M=19 cm et TH=31 cm qui 

sont considérées comme plus élevées par rapport aux mêmes mensurations chez la 

race Ouled-Djellal (ARBOUCHE et al., 2014) et chez la race Barbarine (BOUKHRIS, 2011). 

En effet, le développement latéral de la cage thoracique par rapport à son 

développement dorso-ventral est le plus élevé chez les animaux les mieux conformés 

(LAVILLE et al., 2002).  
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Les indices de compacités de gigot et de carcasse des agneaux de la race Hamra, 

sont mentionnés dans le tableau 5.6. Cependant, ces valeurs restent proportionnelles 

au format et au poids de la carcasse. En effet, SANTOS-SILVER et al. (2002) et BARONE 

et al. (2007) ont prouvé que l’indice de compacité ainsi que les mesures linéaires prises 

sur les carcasses ont été affectées par le poids à l’abattage. Également, RUSSO et al. 

(2003) et DIAZ et al. (2003) ont constaté que l’augmentation du poids vif des agneaux 

légers était liée à la compacité accrue. 

Chez la race Barbarine, l’indice de compacité du gigot était de 0.44 à 0.52 entre un 

âge d’abattage de 120 jours et 240 jours, tandis que la compacité de la carcasse était de 

0.25 à 0.27 entre un âge d’abattage de 120 jours et 240 jours. Cependant ces résultats 

sont non conformes à ceux publiés par ALEXANDRE et al. (2008) qui ont démontré que 

ces indices de compacité de la carcasse sont de l’ordre de 0.32 et du gigot de l’ordre 

de à 0.45 n’ont pas varié selon le poids à l’abattage. 

5.2.3 Découpes et dissection des carcasses  

Les résultats de la dissection manuelle et totale des différents morceaux de découpe 

des demi-carcasses gauches des agneaux (EC) sont présentés dans les (Tableau 5.7 

figure 5.10 et figure 5.11). 

5.2.3.1 Répartition des découpes 

Les proportions de chacun des sept pièces isolées lors de la découpe est rassemblée 

dans le tableau 5.7. Nous avons enregistré les pourcentages suivants : 33,84 et 18,22 % 

pour le gigot et l’épaule respectivement. Ces résultats semblent être similaires aux 

valeurs obtenues par ALEXANDRE et al. (2008), et des ovins de type viande observées 

par LAVILLE et al. 2002. (32 à 36 % pour le gigot et 16 % pour l’épaule) et des agneaux 

Manchega rapportées par ZURITA-JUAREZ et al. 1980 (31 et 19 %). De plus, ces résultats 

de découpe sont supérieurs à ceux obtenus pour la race Awassi par ABDULLAH & 

QUDSIEH (2008) et chez la race Barbarine par ATTI & BEN SALEM, (2010). 
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Tableau 5.7 : Pourcentage des morceaux et des tissus majeurs par rapport la carcasse 

Morceaux 
% 

Morceau/carcasse 

(Tissu/carcasse) en % 

Muscle Os Gras 

Épaule 18,22 12,11 3,68 2,43 

Poitrine 13,92 8,43 2,27 3,22 

Gigot entier 33,84 24,41 5,56 3,87 

Collier 8,83 5,31 2,29 1,23 

Filet 17,10 10,22 3,49 3,39 

Carré découvert 6,45 3,25 2,05 1,15 

Queue 1,12 -- 0,4 0.6 

L’effet de système de production sur le rendement de découpe reste un sujet à 

discuter. En effet, PRACHE et al., (2009) ont suggéré qu’il n’existe pas de différences 

significatives entre les agneaux élevés sur parcours et ceux en bergerie. Tandis que, 

DIAZ et al., (2002) confirment que le rendement de découpe est affecté par le système 

de production. En effet, ces derniers auteurs ont prouvé que le développement du filet 

est supérieur chez les agneaux élevés en mode intensif contrairement aux autres 

morceaux qui ne sont pas affectés par le traitement.  

En revanche, BORTON et al., (2005) ont illustré que les pourcentages de la cuisse et 

du tibia antérieur sont plus importants pour les agneaux sur parcours. Alors que 

CARRASCO et al., (2009) ont démontré qu’une finition en bergerie favorise le 

développement de la poitrine.  

Dans ce même contexte, selon SANTOS et al. (2007), le coefficient d’allométrie relatif 

à la croissance des différents composants anatomiques de la carcasse par rapport au 

poids d’une demi-carcasse, a montré que la cuisse se développe plus tôt suivi de la 

selle et de la poitrine alors que les autres articulations progressent au même rythme 

que le poids de la carcasse. Ces interprétations traduisent la variabilité au niveau du 

poids de la carcasse, néanmoins, selon l’hypothèse, de BOCCARD & DUMONT (1960), 

qui s’intéresse à l’existence d’une « harmonie anatomique » : il y a un certain équilibre 

entre les divers composants anatomiques indépendant de la morphologie extérieure 

de l’animal et de son poids vif. 
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À partir des données du tableau 5.7, nous constatons que la part représentant le 

muscle au niveau du gigot est la plus importante (24,41%), suivie par l’épaule (12,11%) 

et le filet (10,22%). Du point de vue commercial, la première catégorie i.e. le filet, le 

gigot, et le carré découvert atteint 57,39%, et la deuxième catégorie représentée par 

l’épaule est de 18,22%. Tandis que, l’ensemble des morceaux de la troisième catégorie 

(poitrine et collier) représente 22,75%. Ces valeurs permettent de classer ces agneaux 

comme étant économiquement rentable comparativement à d’autres études sur les 

carcasses (RODRÍGUEZ et al., 2008).  

5.2.3.2 Répartition des tissus majeurs 

Le pourcentage et les proportions des tissus après la dissection dans chaque pièce 

de découpe ainsi la composition tissulaire générale des carcasses des agneaux de race 

Hamra, sont rassemblé dans le tableau 5.7 et les figures 5.10 et 5.11.  

 

 

Figure 5.9 : Pourcentages moyens des tissus majeurs dans la carcasse 

Les carcasses des agneaux de la race Hamra représentent la part de musculature la 

plus importante de 63,73% et un pourcentage bas en matières grasses totales de 15,43% 

et 20,84% en os (figure 5.9). Ces résultats, en termes de rentabilité sont supérieurs par 

rapport à ceux cités par ATTI et al. (2003) chez des agneaux de bergerie de la race 

Barbarine où la composition tissulaire est de 50,3% de muscle, 17,2% d’os et 24,5% de 

gras. 

 63,73% 

15,43% 
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Dans une autre étude, ATTI & BEN HAMOUDA (2004) ont trouvé une proportion de 

muscle de l’ordre de 54,1%, de gras de 26,1% et d’os d’une valeur de 19,8% chez des 

agneaux de la race Barbarine. Dans le même contexte OBEIDAT et al. (2008) ont trouvé 

47,3% de muscle et 25,1% de gras chez des agneaux de la race Awassi. Cependant, 

CARRASCO et al. (2009) ont rapporté 59,5% de tissu musculaire et de 22,2% de gras 

chez des agneaux de la race Churra Tensina. Il semble que les agneaux Hamra 

représentent une teneur moindre en matières grasses, probablement en raison de la 

consommation d'énergie limitée. Cette constatation rejoint celle faite par NOTTER et 

al. (1984) qui ont souligné que les différences dépendantes de la race en matière grasse 

sont associées avec des variations dans l'efficacité alimentaire.  

Ces résultats nous ont permis aussi de calculer le ratio entre les tissus. Le rapport 

obtenu entre le muscle et le gras était de 4,13, alors qu’il est de 3,05 entre le muscle et 

l’os. Ces calcules ont montré aussi l’importance de la musculature chez les carcasses 

étudiées, car ces rapports sont dans la plupart des cas associés avec une masse très 

élevée des muscles chez les ovins et les bovins (PURCHAS et al., 2002). Sauf exceptions, 

les os possèdent une forte forme puisque à l’inverse du gras, le tissu osseux est sous 

l’abri à l’influence directe de l’alimentation. 

 
 

Figure 5.10: Pourcentage des tissus majeurs par rapport à chaque morceau des découpes 

normalisées 
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5.3 Partie III : Au niveau du laboratoire 

5.3.1 Caractéristiques technologiques 

5.3.1.1 Mesure du pH 

Les résultats des mesures du pH de la viande étudiée ont montré une moyenne 

générale égale à 5,54 ± 0,03. Ces valeurs sont considérées comme optimales selon 

plusieurs auteurs (CLINQUART et al., 2000 ; MŒVI, 2003 ; NORMAND et al., 2005). De 

ce fait, le régime alimentaire n’a pas eu d’effet notable sur ce paramètre. Il est évident 

que la concentration en glycogène augmente généralement avec l’âge, la viande 

d’animaux les plus vieux ne donne pas toujours le pH le plus bas (SOLOMON et al., 

1980).  

HORCADA (1998) et BERIAIN et al. (2000) ont obtenu des résultats semblables pour 

les races Lacha et Aragonesa, avec des pH ultimes plus élevés dans les carcasses 

d’agneaux de 24 kg comparativement à ceux de 12 kg. Aussi, DIAZ et al. (2003), en 

travaillant sur des agneaux de race Manchego ayant des poids vifs de 10, 12 et 14 kg, 

ont montré que le longissimus dorsi d’agneaux plus légers avait le pH ultime le plus 

bas. 

5.3.1.2 Pouvoir de rétention d’eau 

Le pouvoir de capacité de la viande Hamra à retenir sa propre eau est reporté sur 

le tableau 5.8. Cette valeur est élevée par rapport aux valeurs citées dans la littérature, 

malgré les différences qui peuvent être engendrées par le type d’alimentation, la 

génétique et la race (PEÑA et al., 2009). La mesure du pH trouvé témoigne une viande 

RFN. Nous citons comme exemple le pouvoir de rétention en eau est en moyenne de 

19,30 chez la race Ouled-Djellal (ABROUCHE et al., 2014) et de 18,03 à 18,70 chez des 

carcasses des agneaux de race Berbères (MEBIROUK et al., 2008). Cela peut être 

expliqué par le retard de la réalisation de cette analyse (4 jours après l’abattage) ce qui 

augmente les pertes d’eau et diminue le pouvoir de rétention d’eau probablement par 

la perte de la structure myofibrillaire causée par l’attaque des enzymes protéolytiques. 

Durant ce processus, la structure à l’intérieur et entre les myofibrilles se casse, 

diminuant ainsi la fermeté de la viande (HONIKEL, 1989). La membrane cellulaire 

devient perméable et l’eau intracellulaire se déplace dans le fluide extracellulaire. 

Selon les mêmes auteurs précédemment cités, le changement du pouvoir de rétention 

de l’eau est un indicateur très sensible des variations de charges et de structure des 
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protéines myofibrillaires. La perte de la microstructure et par conséquent 

l’augmentation de la sortie d’eau sont causées par l’élévation de la charge nette des 

protéines. La maturation elle-même ne change pas la sortie de l’eau des myofibrilles, 

mais avec le temps, les structures de la membrane se désintègrent et l’eau quitte les 

cellules musculaires beaucoup plus facilement, augmentant ainsi le jus expressible. 

Tableau 5.8 : Mesure du pouvoir de rétention d’eau 

Paramètres Moyenne±E.S 

Poids initial 5,02±0,01 

Poids après la pression 3,66±0,08 

% jus retenu 27,08 

% d’eau expressible  72,92 

 

5.3.1.3 Mesures des pertes d’eau 

Les valeurs moyennes obtenus pour les pertes en eau par écoulement et par cuisson 

sont mentionnées dans le (Tableau 5.9). 

 

Tableau 5.9 : Mesures des pertes de jus par écoulement et par cuisson 

 

Mesures des pertes % Pertes de jus 

Par écoulements (J2-J8)  5,25 
Par cuisson (Après J8) 27,50 

 

La valeur moyenne obtenue pour les pertes de jus par écoulement dans notre 

recherche est en accord avec celle publiée par SOLOMON et al. (1980) pour un poids 

d’abattage 41 à 44 kg et aux résultats de l’étude de FRANÇOIS & MIREILLE (2005) menée 

sur des agneaux de deux races différentes abattus à trois poids variés et chez les deux 

sexes. Quant aux pertes à la cuisson, nos valeurs sont semblables avec les recherches 

réalisées par PINKAS et al. (1982) pour les agneaux abattus à 29.1 et 36.1 kg, ainsi 

HOFFMAN et al. (2003) qui n’ont pas observé de différence entre les races pour les 

pertes à la cuisson et en eau. 
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Il existe beaucoup de variations quant aux valeurs relatives de pertes en eau et à la 

cuisson pour la viande d’agneau. Ainsi, pour les pertes à la cuisson, les valeurs sont 

situées entre 11 et 31 % (SANUDO et al., 2000 ; CANEQUE et al., 2004). Pour les pertes 

en eau, les valeurs se situent généralement entre 1 et 7 % (POMMIER et al., 1989 ; ALHUS 

et al., 1991 ; HOFFMAN et al., 2003). Ces variations sont dues à plusieurs facteurs qui 

influencent la jutosité de la viande dont le type de muscle, le génotype, le sexe, l’âge 

et le poids à l’abattage, l’alimentation et le stress. 

Comme les valeurs de pH mesurées dans notre étude ne présentent pas une 

anomalie, il apparaît donc logique d’observer des valeurs normales pour les pertes à 

la cuisson et les pertes en eau. Il est connu que les valeurs de perte en eau et la perte à 

la cuisson dépendent du pH ultime (MONIN, 1988). De même, le pH ultime et les 

pertes à la cuisson, n'ont pas été affectés par des traitements diététiques (LANZA et al., 

2003). 

 Il faut noter aussi que les facteurs de conservation, de cuisson (WILLIAMSON et al., 

2005 ; BAUCHART et al., 2008 ; DUFEY, 2010) au sein d’un même animal, la qualité des 

viandes peut varier selon les muscles et leur type métabolique. Néanmoins, la perte 

d'eau à la cuisson ainsi que la quantité de fluide expressible de la viande crue 

diminuent avec la chute du pH post mortem (JONES & TATUM, 1994). 

PINKAS et al. (1982) ont utilisé des agneaux Karakatchanska âgés de 20 à 30 

semaines. Ils ont constaté que les pertes à la cuisson étaient plus grandes dans le 

longissimus dorsi comparativement à celles dans le supraspinatus et le rectus abdominis. 

Cependant, SANUDO et al. (1997) ont utilisé les muscles longissimus thoracis et 

longissimus lumborum d’agneaux âgés d’un mois de race Churra, Manchega, Castellana 

et croisés Awassi. La viande d'agneaux Castellana était moins juteuse que celle des 

autres races et avait une perte à la cuisson plus grande que la viande d'agneaux 

Churra qui elle, présentait la plus grande quantité de gras intramusculaire et de 

couverture. Généralement, une grande quantité de gras intramusculaire entraîne des 

pertes plus importantes à la cuisson (SOLOMON et al. 1980). 

Les pertes en eau et à la cuisson, est un paramètre souvent reliés à la jutosité. Il 

semble être positivement corrélée avec l’âge à l’abattage (MOEVI, 2006), et 

inversement proportionnelle à la température de cuisson. En effet, au-delà de 40°C, le 

pouvoir de rétention d’eau diminue (COIBION, 2008). À des poids à l’abattage 
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différents, HORCADA (1998) a observé que la viande d’agneaux de races Aragonesa et 

Lacha abattus au poids vif de 24 kg, enregistrait une plus grande perte en eau que 

celle d’agneaux abattus à 12 et 36 kg. Par contre, BERIAIN et al. (2000) montraient que 

les pertes en eau de la viande d’agneaux Aragonesa étaient inférieures pour un poids 

d’abattage de 24 kg par rapport à 12 et 36 kg. 

Concernant l’alimentation, un niveau élevé de concentrés (80 %) dans la ration n’a 

eu aucun effet significatif en ce qui concerne les pertes à la cuisson de la viande 

(CARSON et al., 2001). Les mêmes constatations ont été faites dans une étude conduite 

par VELASCO (2004). Ainsi, en utilisant des agneaux abattus à 28 kg, ce même auteur 

n’a pas trouvé de différence concernant la perte en eau pour le longissimus thoracis et 

le semitendinosus et cela, même si les traitements d’alimentation étaient différents 

(pâturage+concentrés vs pâturage+orge entier+supplément protéique). Néanmoins, 

MACIT et al. (2003) ont pu démontré que le supplément de vitamine E 

(45mg/tête/jour pendant 75 jours) avait comme conséquence une réduction des 

pertes en eau de la viande via la stabilisation des membranes cellulaires. 

5.3.2 Caractéristiques nutritionnelles 

Les résultats de l’analyse de viandes des agneaux de la race Hamra montrent des 

valeurs stables pour tous les composants majeurs, mise à part la teneur en gras 

intramusculaire qui présente un paramètre à discuter (Figure 5.12).  

Les valeurs obtenues s’alignent à ceux rapportés par plusieurs études (ANDRÉS et 

al., 2007 ; JUÁREZ et al., 2008). Plusieurs auteurs ont montré que les régimes 

alimentaires n’ont aucun effet significatif sur la composition chimique de la viande 

(RODRIGUEZ et al., 2008), à l’exception de la graisse intramusculaire qui présente des 

teneurs variables dépendantes de la nature de la diète fournis. 

Les rations à fort niveau énergétique font état d'une augmentation de la teneur en 

matières grasses du muscle longissimus dorsalis avec une concentration croissante 

(MUSHI et al., 2009). De même, ABDULLAH & QUDSIEH (2008) n'ont pas signalé un 

changement de pourcentage de protéines, mais une augmentation en graisse 

intramusculaire lorsque le poids d'abattage dépasse le 20 à 40 kg. 
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Figure 5.11 : Pourcentage moyen des composants majeurs dans la viande analysée 

 

5.3.2.1 Teneur en eau  

La teneur moyenne en eau des échantillons analysés était de 75.78 ± 0.37 g/100g 

avec des valeurs limites comprises entre 72,82 et 77,35 g/100g. Le coefficient de 

variation étant faible (1.53%). La viande représente donc une teneur en eau assez 

stable. Des valeurs semblables chez les viandes des bovins ont été obtenues par 

CLINQUART et al. (2000). 

Les variations en teneur en eau observées peuvent être dues à différents facteurs, à 

savoir l’âge de l’animal. Généralement, les viandes provenant de jeunes animaux 

possédant des teneurs élevées en eau que celles provenant d’adultes (SALVINI et al., 

1998 ; COMBES, 2004). 

5.3.2.2 Teneur en cendres 

En ce qui concerne les minéraux, leurs teneurs étaient de l’ordre de 1,16±0,8g/100g 

d’aliment. Cette teneur ne dépasse pas l’intervalle 1-2 g/100g selon certains auteurs 

(CLINQUART et al., 2000 ; COMBES, 2004 ; SALVINI et al., 1998). Cependant, des 
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variabilités ont été aussi relevées avec un coefficient de variation de 20.84%. Les 

sources de variation sont largement inconnues, bien qu’il soit fort probable que les 

suppléments alimentaires en minéraux soient le principal facteur de variation 

(NORMAND et al., 2005). 

5.3.2.3 Teneur en protéines 

Les résultats exprimés dans la Figure 5.12 ont montré une teneur moyenne en 

protéines égale à 19,59±0,23 g/100g. Cette valeur concorde avec celle obtenue par 

NORMAND et al. (2005) chez lesquels une teneur en protéines, des viandes de 

ruminants, relativement stable fut notée : environ 20 g/100 de poids frais. Les valeurs 

extrêmes de teneurs protéiques des viandes de boucherie, quelle que soit l’espèce et 

l’âge, se situe entre 16 et 21%. Le pourcentage protéique varie avec l’âge et 

l’engraissement de l’animal, mais aussi très fortement avec la position anatomique du 

morceau sur l’animal (VIRLING, 2003). 

5.3.2.4 Teneur en lipides 

La fraction lipidique de la partie comestible analysée possède un coefficient de 

variation élevé ; environ 42,82%. Les valeurs obtenues (c.f Figure 5.12) possèdent une 

moyenne de 3,48± 0,47 g/100g. Ces résultats paraissent similaires avec ceux de BAS & 

SAUVANT (2001), LEGRAND & MOUROT (2002) et RENAND et al. (2002) pour les viandes 

classées « Maigres » pour lesquels la teneur en lipides n’excède que rarement 5%. 

La ration alimentaire riche en énergie (prédominance de concentré), a donné des 

carcasses à dépôt de gras moyen mais favorables tout de même à une bonne flaveur 

de la viande qui est essentiellement liée au gras consommé avec celle-ci. Le dépôt 

adipeux, jugé par palpation du gras sous cutané, associé au gras intermusculaire, qui 

se forme préalablement à ce dernier interviendraient en améliorant la jutosité de la 

viande (NORMAND et al., 2005). 

5.3.3 Caractéristiques microbiologiques 

Les résultats des analyses microbiologiques, concernant la recherche et le 

dénombrement des microorganismes, ont révélé des valeurs inferieures aux critères 

fixés par le journal officiel algérien (JORADP N°35, 1998). Cela peuvent-être expliqué 
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par le respect des mesures d’hygiène appliquées (exceptionnelles) lors de l’abattage 

de nos animaux. 

Tableau 5.10 : Résultats des analyses microbiologiques 

Microorganismes Valeur UFC/g Critère UFC /g Référence 

Flore mésophile aérobie totale 1,2x102 106 JO N°35, 1998 

Staphylococcus aureus  0 102 Joffin, 2003 

Anaérobies sulfito-réducteurs 0 10 JO N°35, 1998 

Les coliformes  0 3x102 JO N°35, 1998 

Les salmonelles 0 Absente JO N°35, 1998 

 

5.3.3.1 Flore mésophile aérobie totale (FMAT) 

Les résultats obtenus de cette étude montrent la présence de FMAT dont les 

proportions sont inférieures à la valeur à 106 UFC/g. La signification de cette flore est 

importante dans les analyses microbiologiques, car plusieurs études ont fait état de 

l'effet négatif que peut avoir une charge bactérienne de départ élevée sur la durée de 

vie de la viande conservée sur de longues périodes (MCMULLEN & STILES, 1991 ; 

NICKI et al., 1993). En effet, cette flore peut comprendre des microorganismes 

pathogènes pour l’homme et l’animal mais aussi des microorganismes d’altérations 

variées.  

5.3.3.2 Staphylococcus aureus  

    Dans le cas des carcasses investiguées, la recherche de ces germes pathogènes 

montre un résultat toujours inferieur à la valeur qui rend les carcasses impropres à la 

consommation du point de vue hygiénique. La contamination par ces bactéries est 

suite à l’exposition aux outils de la saignée déjà contaminés, la tête, les oreilles, la 

gorge et les sécrétions du rhino-pharynx qui peuvent être une source importante de 

staphylocoques. Les autres sources de contamination des autres morceaux peuvent 

être les mains d’ouvriers JOFFIN & JOFFIN (1999). 
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5.3.3.3 Les anaérobies sulfitoréducteurs    

Ces bactéries sont aussi absentes dans la viande étudiée. Selon SYGROVES (2003), 

leur présence est parfois liée au reflux gastro-œsophagien du contenu du tube digestif 

pendant l’éviscération, ainsi que lors de la pratique des manutentions de 

dépouillement et de l’éviscération. Il faut rappeler que ce genre de contamination est 

de surface, provenant principalement des fèces, du contenu digestif ou encore du cuir, 

chose qui n’était pas enregistrée au cours de l’abattage. 

5.3.3.4 Les coliformes et les salmonelles  

Durant cette étude, la recherche des coliformes fécaux a fourni des résultats dont le 

nombre de colonies est inférieur à 15 et donc non interprétables et au-dessous de 

critère fixé par le journal officiel (JORDP, 1998). 
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Le travail entrepris a permis de donner un suivi des performances de croissance 

avant et après sevrage, des agneaux de la race Hamra alimentés par un concentré à 

base d’une orge produite localement (variété Saida 183), préparé dans la ferme pilote. 

Ensuite et après la fin de la période de l’engraissement les agneaux abattus ont subi 

une estimation et une classification subjectives et objectives des carcasses au niveau 

de l’abattoir. Après l’abattage, les carcasses des agneaux découpés selon des modèles 

standards et chaque morceau disséqué en muscle, os et gras. La demi-carcasse droite 

a servi aux analyses de laboratoire pour évaluer les caractéristiques microbiologiques, 

technologiques, physicochimiques et nutritionnelles des viandes. 

Les résultats retenus montrent une croissance similaire des agneaux pour les deux 

régimes alimentaires fournis avec une diminution de cout d’alimentation pour 

l’engraissement à base d’orge. Les carcasses de ces derniers présentent une bonne 

conformation avec un état d’engraissement et degré d’adiposité jugé bon pour la santé 

de consommateur. Le rendement de ces carcasses de point de vue économique est bien 

placé par rapport à d’autres races. Tandis que, le degré de la charge microbienne reste 

inférieur au seuil fixé par le journal officiel Algérien. 

Nous percevons ce travail comme une étude préliminaire sur la qualité des viandes 

des moutons algériens, et nous penserons d’élargir la vision sur la qualité des viandes 

algériennes dans le souci de : 

1. Soutenir l'émergence d'un produit alimentaire maitrisé de l’étable à la table ; 

2. Faire le suivi et faciliter l'échange entre les professionnelles et les éleveurs pour 

promouvoir la continuité du processus de reproduction et production, en 

partageant leur propre expérience ;  
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3. Déterminer le cout de production du Kg d’agneau vendu en carcasse ; 

4. Produire des agneaux plus simplement avec des systèmes de reproduction 

simple viables et durables ;  

5. Proposer des solutions pour : 

- L’identification nationale des animaux ; 

- La réglementation sur les produits du terroir et des normes pour la 

certification des produits labélisés n’est pas appliquée ; 

- Établissement des grilles de classification et de systèmes de cotation des 

carcasses ovines algériennes ;  

- Maîtrise des techniques d'élevage ;  

- L’intégration des entreprises de l'amont et de l'aval des productions est en 

panne d’idées et de stratégie ;  

- Organisation des professionnels de la filière ovine ;  

- Et établissement de relation entre la consommation et les niveaux de 

productivité et sur la variabilité « intra-système » de ces niveaux de 

consommation. 
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Abstract The aim of this study was to investigate the effect of
two kinds of given diets on growth, on some carcass charac-
teristics and on the major meat nutrients of local Algerian
sheep breed. The investigated sheep breed called BHamra^ is
one of the most famous breeds in Algeria. Among one 106
animals, 40 lambs were selected according to their age, similar
livestock characteristics and body weight. The samples were
divided into two equal groups: control and experimental
lambs according to their live weight; 24.63±0.47 and 24.35
±0.64 kg, respectively. Both groups were fed with two varie-
ties of concentrate diets: corn diet based for the first group of
control lambs (n=20) and corn substituted by barley (Variety
Saïda 183) for the second experimental group lambs (n=20).
Both diets were supplemented with 200 g straw of barley/
animal/ration. The chemical analysis of diets showed an ele-
vated crude fibre content in the commercial concentrate. How-
ever, the experimental concentrate contained higher amounts
of calcium. After 59 days of fattening, no significant differ-
ence was found among the two studied groups on the growth
performance (p>0.05), showing the same final body weight.
In contrast, a significant difference was found (p≤0.001) in
relation to the cost of the given diet. This could affect the price
of the produced meat. At 37.85 ± 0.78 kg live weight, 10
lambs fed with experimental concentrate were slaughtered.
The dressing percentage was 46.65 %, with 2.49 % of carcass

shrink. Furthermore, an interesting percentage of total muscle
was obtained (63.73 %) with a good carcass conformation
scoring 9.56. Compared to other breed sheep, Hamra carcass
could be considered as the most valuable one economically.

Keywords Hamra lamb . Feeding cost . Growth
performance .Meat . Carcass characteristics

Introduction

In Algeria, sheep and lambs represent 79 % of the total na-
tional stock. BHamra^ breed is the second important native
breed in number and in distribution (exactly Northwestern).
This breed is tolerant to the most extreme environmental con-
ditions and mixed farming environments. Among its charac-
teristics; brown, large face, brown legs, and white, open fleece
of medium fineness, with thin-tailed, and rams fairly well-
developed spiral horns (Chellig 1992).

Sheep production has always been of great importance to
the economy of Algeria, mainly in the Algerian population
diet. Hamra lamb has an excellent quality; more tender and
less intense flavour, compared to other lambs commercialized
in Algeria. It should be noticed that lamb meat is one of the
most expensive food products in Algeria, due to the higher
fattening costs, still increasing over the last decades.

In Algeria, the fattening systems of lambs are based usually
on ewes′ milk in the first time, and milk plus a concentrate
until weaning and thereafter concentrate. On farms, the selec-
tion of the type of concentrate is mainly based on its price. The
price of corn is basically 30–60 % greater than the price of
local barley, because corn are imported (Maize imports 3.15
million tons in 2011) (FAO-Stat 2013).

Intensive fattening of lambs, is most practiced in Algeria,
based on cereal grains such as barley (whole, crushed and
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ground barley), common feed ingredients in local fattening
operations. This practice is performed especially when it be-
comes impossible to fatten lambs under the natural conditions.
Many studies analysed the effect of diets based on cereal
grains, such as barley, promote rapid growth of sheep and
cattle (McDonald et al. 1996).

When barley and wheat are introduced in diets, they are
rapidly fermented by ruminal microbes than corn and sor-
ghum (Cone et al. 1989) due to their richness in starch and
energy. However, less starch degraded in the rumen for corn
than for barley may result in less microbial protein synthesis
(Stern et al. 1978). Therefore, optimal starch degradation in
the rumen is fundamental to improve efficiency of microbial
protein synthesis in the rumen. Conversely, feeding a highly
fermentable grain, such as barley, may have a greater detri-
mental effect on ruminal fibre digestion than feeding a less
fermentable grain (Ørskov and Fraser 1975).

Few studies on carcass and meat quality of Hamra lambs
have been published. Therefore, the aim of the present work,
which constituted a part of a national project, was to assess the
impact of fattening, animal performance, carcass characteris-
tics and meat chemical composition of Hamra lambs. It is well
known that reducing the cost of meat production constitutes
one of the aims of meat industry. The reason for what a par-
ticular attention was paid to the cost of meat production.

Material and methods

Location, animals and experimental facilities

Description of farm

The protocol was conducted at the level of Livestock Techni-
cal Institute (LTI) of Ain-Hadjar (3 km from Ain-Hadjar dis-
trict and 10 km from Saida city (Southwestern Algeria), locat-
ed at latitude (34–35°) and longitude (0-SE) and (1015) m
above the sea level. In this region, generally, the climate is
hot and semi-arid. The experiment begun in September of
the year 2013 and ended in April 2014. The temperature
ranged from 10 to 20 °C and 27 to 35 °C, respectively. The
relative humidity varied from 50 to 96 %.

Description of animals and treatment

All data, related to the investigated lambs, were recorded from
their birth to slaughtering, such as their identification number,
their sex and their birth mode. The lambs were weighed within
12 h of birth, and then every 20 days until weaning at
99.15 ± 1.07 days old.

Usually, the weaning is accompanied by stress that causes a
drop in feed intake and a reduction in growth, modifying body
composition.

Forty weaned male lambs were then selected. They were
born as singles, non-castrated, aged 141.15±1.07 days, and
weighted 24.49±0.39 kg. Two identical groups were consti-
tuted based on the age, similar livestock characteristics and the
body weight (24.63 ± 0.47 vs. 24.35 ± 0.64 kg). The first
group received a commercial concentrate (CC) while the sec-
ond was offered a diet prepared in farm labelled: experimental
concentrate (EC). Each group of lambs was housed in feedlots
(3 m×6 m).

All lambs were dewormed by dosing Valbazen 1.9 %
(Pfizer, Animal health) at a dose of 2 ml/10 kg live weight
and Ivomec (Merial Labs.) at a dose of 1 ml/50 kg. All
animals were vaccinated against enterotoxaemia via sub-
cutaneous injection 2 ml of Coglavax (Ceva, Animal
health).

Description of diets

The experimental diet was prepared, consisting of 73 %
crushed barley, 25 % soybean meal, 1 % mineral mixture
and 1 % vitamins, Moreover, the metabolizable energy of
the diet was calculated according to Freer et al. (2007). The
chemical composition of the diet is summarized in Table 1.

Each kilogram of the vitamin–mineral premix contained
vitamin A (1,200,000 IU), vitamin D3 (250,000 IU), vitamin
E (5000 mg), calcium (341.1 g), magnesium (30 g), iron
(4000 mg), manganese (5000 mg), zinc (5000 mg), cobalt
(29.7 mg), iodine (100 mg), selenium (40 mg), nicotinic acid
(1200 mg), sulphur (10 g), and molybdenum (50 mg).

All lambs were weighed when they entered the feedlot area
and then at every 20 days at the same time of day until the end
of the experiment.

In order to minimize the risk of gastrointestinal dis-
orders, lambs were gradually allowed for 10 days of
adaptation period to the introduced ration. The amount
of feed offered was adjusted daily, in the first 800 g
during 10 days and finishing by 1000 g during 39 days.
The half of the ration was given at 09:00 am and the
remaining at 03:00 pm, plus 200 g of barley straw for
each animal. Fresh drinking water was available during
the whole day.

Analytical methods

Animals

Before the first feed of the day, lamb live weights and growth
rate were recorded at the beginning and at the end of the
experiment, and then at every 20 days. It should be mentioned
that from birth to weaning period and from weaning to
200 days of age, the average daily gain (ADG) was
determined.

Trop Anim Health Prod

Author's personal copy



By computing the costs of feeding, fattening process in
DZD/kg of body weight gain was estimated for each group.

Based on prices of the diet ingredients of year 2013, fat-
tening cost was calculated and used to calculate the cost of
meat production.

Diets

The diet samples were analysed at the level of LTI Central Lab-
oratory in Algiers (capital of Algeria) according to the (AOAC
2005). The dry matter (DM) and ash concentration, in the diet
samples, were determined after oven-drying the samples at
105 °C during 16 h then ashed in a muffle furnace at (550 °C
for 4 h). The organic matter (OM) was calculated as DM–ash.

The crude protein was obtained by multiplying the total
nitrogen (N) content by 6.25.

Neutral Detergent Fibre (NDF) and Acid Detergent Fibre
(ADF) were determined according to the method described by
Van Soest et al. (1991).

Slaughter procedure, carcass characteristics and chemical
composition of meat

When animals achieved the fattening period, 10 lambs of the
lot fed with ECwere weighted and slaughtered (Slaughter live
weight (SLW)) at the same day in the municipal abattoir of
Saida city. After slaughter, the hot carcasses weight (HCW),
internal fat depots weight, viscera weight were recorded, then
chilled at 4 °C during 24 h and reweighed in order to calculate
dressing percentage as cold carcass weight (CCW/SLW) ratio
and carcass shrink (%) as (HCW−CCW)×100/HCW.

The carcasses were classified using EUROP carcass clas-
sification system for conformation score: scale from 1 (P−:
poor) to 15 (E+: excellent) of the EUROP classification (E:
excellent to P: poor) (European Union 1992). However, the
fatness degree scales from 1 (1−: very low) to 12 (4+, very

high) (Colomer-Rocher et al. 1987). The carcasses were split
longitudinally in two half sides. The left side was dissected
into muscle, bone and fat. The muscle/bone (M/B), muscle/fat
(M/F) ratios were determinate.

The fat thickness wasmeasuredwith a calliper at 4 cm from
the mid-line in the region of the 12–13 thoracic vertebrae
(Colomer-Rocher et al. 1987).

To determine the tissue composition,meat sampleswere taken
from the distal regions of biceps femoris and used for evaluation
of physicochemical characteristics. The sampleswere trimmed of
visible adipose and connective tissues, chopped, and homoge-
nized using a blender. According to International Standards
Organization (ISO) norms, we determined the total fat content
(ISO 1443, 1973), nitrogen content (ISO 937 1978), moisture
content (ISO 1442, 1997) and total ash (ISO 936 1998).

Calculations and statistical analysis

Diet intake, feed conversion rates, lambs growth, carcass char-
acteristics, and meat composition were collected for each an-
imal. All data were subjected to statistical analysis using SPSS
20.0 (Statistical Package for the Social Sciences, IBM
Corporation; Chicago, IL. August 2011). Significance was
set at p<0.05.

Results and discussion

Diets and growth performance

The means of Diets and growth performance are summarized
in Table 2.

a. Diets
The effect of both types of diets (EC vs. CC) on Hamra

lambs growth performance was assessed under the same

Table 1 Chemical composition
of diets and the barley straw Diets Commercial

concentrate (CC)
Experimental
concentrate (EC)

Barley straw

Chemical
composition

(g/kg)

Dry matter 909.4 904.0 883.5

Organic matter 847.0 843.7 820.9

Crude protein 157.5 149.2 21.9

Ether extract 31.2 27.8 –

Crude fibre 69.9 38.2 399.7

Ash 58.0 60.3 62.6

Calcium 7.40 13.4 6.3

Phosphorus 3.0 4.0 –

Ca:P ratio 2.47 3.35 –

NDF (Neutral Detergent Fibre) 120 167 700

ADF (Acid Detergent Fibre) 40 59 441

Metabolizable energy (Megajoule/kg of Dry Matter) 11.85 17.82

Trop Anim Health Prod

Author's personal copy



conditions. In the CC diet, corn’s rate was higher.
Substituting barley with corn in the EC diet did not affect
significantly the chemical composition of diets (Table 1).
Several authors suggested that no differences in DM in-
take were observed in beef cattle fed high concentrate
diets based on corn or barley (Martin-Orue et al. 2000)
or their mixtures (Surber and Bowman 1998).

The consumption of concentrate mixture was similar in
the two groups, and their growth was similar (p>0.05).
Therefore, total or partial substitution of corn by barley
could have a positive effect on the diet cost (p<0.001).
When animals were received CC diet, the cost of their
meat production was higher than those received EC diet.
These results agree with those of Haddad and Nasr (2007),
who suggested that a minimum of 20 % substitution of
dietary DM from barley with corn was necessary to im-
prove the performance and the feed efficiency.

Concerning dietary fibres, the CC diet had approxi-
mately a double quantity compared to the EC one; 6.99
vs. 3.82, respectively. This deficiency was corrected by
the addition of straw. It is well documented that consump-
tion of roughages by ruminants is positively correlated
with digestibility (Galyean and Defoor, 2003).

During the feeding treatment, we noticed that the feed
conversion ratio (FCR) of lambs oscillated, non-
significantly (p>0.05), between 5.63 in EC and 6.09 in
CC diets. The FCR in Hamra lamb was inferior to 4.6–5.2
range as reported by Haddad and Nasr (2007) for
BAwassi^ lambs. Several authors reported, in the same
way, that FCR for lambs stayed in the range 4–5 on high
energy concentrate (Knott et al. 2003), 5–6 under good
quality diets (Fahmy et al. 1992).

For calcium and phosphorus levels, we reported differ-
ences in the mixed rations 13.4 vs. 7.4 and 4.0 vs. 3.0 g/kg
in EC and CC diets, respectively.

The high level of calcium observed in EC diet could be

explained by the important amount of this mineral in the
principal component of the concentrate. Corn contains
basically 0.2 g and barley 0.6–0.9 g of Ca/kg of DM
(Agricultural Food and Research Council (AFRC)),
(1991). In addition, for this element, it is difficult to define
the requirements, which varied considerably from one au-
thority to another, due to disagreement on a realistic coef-
ficient of absorption fromwhich to generate gross require-
ments (Portilho et al. 2006). AFRC, (1991) suggested for
growing lambs (20 kg of body weight and growth average
day 100 g) at the given dry-matter intakes (DMI) between
(0.4–0.67 kg/day) (3.7–5.7 g/kg DM of calcium).

Concerning phosphorus requirements for lambs, the
recommendations given by the National Institute for Ag-
ricultural Research in France (INRA 1978) are as follows:
3.5 g of phosphorus a day. However, the National Re-
search Council of the USA (NRC 1985) recommends
2.5 g. In the study of (Portilho et al. 2006), the minimum
requirement for growing BSanta Ines^ sheep was 3.18 g/
day of phosphorus.

b. Growth performance
The differences among production systems in terms of

mean initial live-weight and final live-weight were not
significant (p>0.05). However, lambs from EC diet had
little difference gain/initial weight ratio than lambs from
CC diet. These results agree with a recent study (Bulent
Ekiz et al. 2013) in which, no difference has been reported
about the final live-weight.

2. Meat composition and carcasses’ characteristics
The chemical composition parameters are summarized in

Table 3. The obtained values agree with those reported by
several studies (Andrés et al. 2007; Juárez et al. 2008). Several
authors reported that diet treatments have no significant effect
on chemical composition of the meat (Rodríguez et al. 2008),
except a higher intramuscular fat observed for the lambs

Table 2 Productive
performances of BHamra^ lambs
during the experimental period

EC (n= 20) CC (n = 20) p value

Birth weight (kg) 3.57 ± 0.13 3.82 ± 0.11 Ns

Initial live-weight (kg) 24.35 ± 0.64 24.63 ± 0.47 Ns

ADG before feeding period (g/animal/day) 119.05 ± 28.17 120.24 ± 10.85 Ns

Final live-weight (kg) 36.85 ± 0.82 36.87 ± 0.83 Ns

ADG after feeding period (g/animal/day) 230.26± 15.49 213.16 ± 17.69 Ns

Weight change (kg) 12.50 ± 0.18 12.24 ± 0.36 Ns

Gain/initial weight 51.33 49.69 Ns

Feed conversion ratio (FCR) 5.63 6.09 Ns

Feed cost/weight gain (DZD/kg) 120.08 194.85 <0.001

Cost (DZD/Ton) based on the average market price for 6 months prior to this experiment 1€ = 109.44 DZD. Feed
conversion ratio FCR=ADFI (average daily feed intake)/ADG

Ns not significant

*p ≤ 0.05; **p ≤ 0.01; ***p≤ 0.001
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receiving high concentration level ration. Mushi et al. (2009)
reported an increase in the longissimus dorsalis fat content
with increasing concentrate. Abdullah and Qudsieh (2008)
did not report a change in protein percentage but an increase
in intramuscular fat when slaughter weight went from 20 to
40 kg.

The performance and carcass data are presented in Table 4,
in which we compared our results with other studies in differ-
ent breeds of sheep fed with different rations and slaughter at
different weights.

In the current trial, carcass weight increased with live
weight but no live weight effect was detected on dressing
percentage. Similar results were also reported higher dressing
percentages in medium and heavy lambs compared with light
lambs (Kremer et al. 2004).

We observed 46.65 % dressing percentage for Hamra
lambs slaughtered at 36.85 kg. However, this dressing
percentage value was higher than that reported by

Majdoub-Mathlouthi et al. 2013 for Barbarine ram
lambs (43.9 %) slaughtered at the same slaughter weight
36.4 kg.

In BChurra Tensina^ lambs, Carrasco et al., (2009) found a
positive effect of the feeding system in slaughter weight, hot
carcass weight, cold carcass weight, conformation score and
fatness degree. However, Caparra et al. (2005) found no effect
of feeding system on empty body weight or dressing percent-
age in BMerinizzata light^ lambs reared on pasture or hay plus
concentrate.

Pinheiro et al. (2009) observed that carcass yield was af-
fected by a number of inherent and non-inherent animal fac-
tors, such as slaughter weight and animal breed.

Concerning the post-mortem shrinkage, 2.49 % of Hamra
carcass shrink was observed in this study. This result agrees
with Greer and Jones (1997) one, who observed evaporative
weight losses of up to 2 % after overnight storage in the car-
cass of beef, pork, and lamb. Economically, the Hamra carcass

Table 3 Chemical composition
of meat Hamra lambs Chemical composition (%) Moisture Protein Fat Ash

Means ± SEM 75.76± 0.37 19.59 ± 0.22 3.48± 0.47 1.16± 0.08

Table 4 Determination of the
differences between carcasses’
measurements

Measurements Kinds of lamb

BHamra^ current study Churra Tensinaa Awassib Barbarinec

Lamb weight (kg)

Slaughter life-weight (SLW) 36.85± 0.82 22.9(1) 37.2(1) 36.40(1)

Age at slaughter (day) 206 72(1) 156(1) 366

Carcass measurements

Hot carcass weight (HCW) (kg) 17.63± 0.44 11.7(1) 18.7(1) 16.40(1)

Cold carcass weight (CCW) (kg) 17.19± 0.42 11.4(1) 18.1(1) 16.0(1)

Dressing percentage (DP) (%) 46.65 51.4(1) 48.7(1) 43.9(1)

Carcass shrink 2.49 2.9(1) 3.21(1) 2.44(1)

Fat thickness (mm) 4.60 1.74(1) 4.0(2) 3.1(1)

Percentages of major tissues

Total of muscle (TM) (%) 63.73 59.5(1) 47.3(1) 52.0(2)

Total of fat (TF) (%) 15.43 22.2(1) 25.1(1) 25.4(2)

Total of bone (TB) (%) 20.84 21.8(1) 16.7(1) 19.9(2)

Muscle/bone ratio (MBR) 3.05 2.73(1) 2.9(1) 2.61(2)

Muscle/fat ratio (MFR) 4.13 2.68(1) 2.0(1) 2.05(2)

Internal fat depots (%)* 2.12 3.49(1) - 2.06(2)

Viscera (%)** 3.64 4.85(2) 3.52(2) 3.21(2)

Subjective carcass measurements

Carcass conformation score (Cs) 9.56 ± 0.2 7.6(1) – 8.8(2)

Carcass fatness degree (Fd) 3.52 ± 0.07 6.4(1) – 9.2(2)

a.1 Carrasco et al. (2009), a.2 Joy et al. (2008), b.1 Obeidat et al. 2008, b.2 Haddad et al. 2006, c.1 Majdoub-
Mathlouthi et al. 2013, c.2 Atti et al. 2003 with (body weight = 35.4 kg)

*% internal fat depots: sum of (kidney fat, mesenteric fat and pelvic fat)/SLW

**% viscera: sum of (liver, heart, kidneys, lungs and trachea)/SLW
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shrink might be the most valuable because of the less moisture
evaporation done during chilling. This was visible, comparing
with the results obtained by Obeidat et al., (2008) in Awassi
lamb slaughtered at 37. 2 kg (3.21 %) and Carrasco et al.
(2009) in Churra Tensina lambs slaughtered at 22.9 kg
(2.9 %).

Concerning the fat distribution, we found (2.12 %). Ac-
cording to Chestnutt (1994), the proportion of the quantity
of carcass fat depots is affected by feeding system and be-
comes lower when energy intake is limited.

Fat thickness was higher in Hamra lamb (4.60 mm). These
results agree with those of Diaz et al. (2002), who found
higher subcutaneous fat thickness when lambs were fed with
concentrate compared with those grazed on pasture. This pa-
rameter was influenced by slaughter weight too (Diaz et al.
2003).

As for the fat thickness, the percentage for viscera in Hamra
lamb (3.64 %) presented similar values as for Awassi and
Barbarine lambs (3.52 and 3.21 %, respectively). However,
compared to Churra Tensina, our values were lower as shown
on Table 4. These results agree with those of Akin Yakan and
Necmettin Ünal (2010) who indicated that the percentage for
viscera decreased when slaughter weight increased.

In Table 4, Hamra lamb presented the greater percentages
of the total of muscle (TM) percentage (63.73 %) and the
lower percentage of total of fat (TF) percentage (15.43 %).
Atti et al. (2003) found 52 % of TM and 25.4 % TF in
BBarbarine^ lambs carcass when Obeidat et al. 2008 found
47.3 % of TM and of 25.1 % TF in Awassi. However,
Carrasco et al. 2009 reported 59.5 % of TM and 22.2 % of
TF in Churra Tensina. It appears that Hamra lambs had less
level of fat, probably due to the limited energy consumption.
This finding agrees with the one of (Notter et al. 1984) who
stated that breed dependent differences in fat content are as-
sociated with variations in feed efficiency.

Hamra lambs have a considerable muscle/fat ratio (MFR)
of 4.13 and muscle/bone ratio (MBR) of 3.05, compared to
other breeds of sheep as described in Table 4. The MBR is
often associated with superior muscularity, in comparison
with cattle and sheep. (Purchas et al. 2002) suggest that breeds
with higher muscularity tend to have higher MBR. Some ex-
ceptions can occur, especially when bones are proportionally
longer or heavier. However, bone is a tissue with early devel-
opment in all animal species and does not depend on regimen
at older ages. On the other hand, fat depots depend on nutrient
utilization.

Regarding Hamra carcass conformation score (Cs), we re-
corded 9.56, considered as a good score compared to other
studies (Table 4). This result agrees with the one obtained by
Kempster et al. 1986, who indicated that animals of good
conformation are alleged to have carcasses with more lean
meat than animals of poor conformation. However, fatness
would be the best indicator of carcass composition since fat

and muscle percentages are inversely correlated (Taylor et al.
1989).

Nevertheless, the lamb carcass fatness degree (Fd) obtained
in the current investigation was relatively low (3.52). This
could be explained as a consequence of the lower energy
availability in relation to amounts of concentrate distributed
by day. The level of carcass fat depots is correlated positively
with the energy intake (Chestnutt 1994). Yet, the livestock
production system (Diaz et al. 2002) and the type and form
of concentrate consumed (Mann and Ørskov 1975) influence
the lamb carcass and meat variability, particularly modifying
fatness.

Fattening diet constitutes the major element that influences
the cost of meat sheep production systems. In the current
work, the partial or total substitution of corn by barley in diets
of Hamra lambs had no effect on growth performance and
final weight gain. However, this substitution led to the reduc-
tion of the meat price providing a considerable financial ad-
vantage. Hamra lamb is a breed that grows rapidly and effi-
ciently to the desired weight, since the body contains a mini-
mum of bones, a maximum of muscle and an optimal amount
of fat.
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