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Résumé

Ainsi de la fourche 4 la fourchette, I'ceuf de consommation peut étre soumis i des contaminations
microbiennes qui exposent le consommateur aux risques d’intoxication alimentaire lides i la

présence de germes susceptibles de se multiplier dans les ceufs.

D’apres "étude de magistére analysée, les résultats obtenus lors de I"analyse bactériologique &
intérieur de 1’ceuf ont montré au début de stockage une absence de contamination pour les
différents germes dénombrés et ce pour les deux bétiments, durant les deux périodes et aux denx
températures de conservation,

Un début de contamination a été relevé au 7°™ jour et une aungmentation avec la période de
conservation {ceufs 4gés de 14 et 21 jours) pour les différents germes. Bien que la contamination
relevée pour les eeufs 4gés de 30 jours a montré le taux Ie plus faible par comparaison aux cufs

dgés de 14 et 21 jours ol des taux de contamination &levés ont été enregistres.

En conclusion, il ressort de ces résultats que la réfrigération semble donc étre un meilleur moyen
de conservation en saison estivale, mais les ceufs réfrigérés devraient porter une étiqueite
rappelant au consommateur que la réfrigération doit se poursnivre aprés achat, tel qu’il est

recommandé pour les autres produits frais.

Mots-clés : Qualité ; (Buf ; Contamination ; Conservation



Summary

Thus from the farm to the fork, the consumption egg can be submitted to microbial
contaminations that may expose the consumer to the risks of food intoxication related to the
presence of germs susceptible to multiply in the eggs.

According to to the magister study analysis, the results obtained during the
bacteriological analysis inside the egg have shown in the beginning of the storage a lack of
contamination for the different calculated germs, this is related to the two blocks, during the two
periods and for two different conservation temperatures.

The beginning of the consumption has been taken on the seventh day with an increase of
the conservation period ( eggs aged of 14 and 21 days) for the different germs, even though the
contamination taken for the eggs aged of 30 days has shown the weakest rate comparing to to
the eggs aged of 14 and 21 days where high contamination rates have been witnessed.

As a conclusion, we can say from the these results that the refrigeration seems thus to
be the best means of conservation in summer season, however, the refrigerated eggs must hold a
tag reminding the consumer that the refrigeration must be followed after purchase , as it is
recommended for the other fresh products

Key words: Quality, Egg, Contamination, Conservation
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Introduction

l.a production de P'ceuf (en latin : ovum) s’est accélérée suite 2 la découverte de la technique de
couvaison artificielle au 18" siécle. L'ceuf est parmi les nutriments qui nous sont
indispensables, il est I'un des meilleurs et les moins colteuses sources de protéine animales la
plus accessible au consommateur et contient une distribution équilibrée en divers min€raux et
vitamines. Les propriétés émulsifiantes, foisonnantes, gélifiantes ct colorantes font de l'ccuf un

ingrédient de base pour I"industrie alimentaire.

L’ ceuf a été toujours considéré comme un aliment de haute qualité nutritionnelle pour I"'homme,
mais sa popularité est diminuée lorsqu’il a été démontré que son jaune est particulicrement riche
en cholestérol, accusé d’étre a ’origine de guelques maladies cardiovasculaires, que le blanc
contient des composés protéiques allergisants pour le jeune enfant, et que le risque de sa

contamination par les salmonelles est conlirmé.

En effet, les ceufs ne sont pas sans danger pour la santé de homme. Des toxi-infections ou de
troubles d'évolution aigué provoqués par la consommation de denrées alimentaires d’origine
animale contenant des résidus de métabolites médicamenteux (antibiotiques et autres) ou de

pesticides, sont rapportés.

Dés lors, la protection de la santé publique passe par la mise en ceuvre de mesures de contrdle de
la filiere de production avicole. Done, les contrdles de qualités doivent étre pratiqués avec le

respect de normes internationales sur ies produits avicoles destinés a {a consommation humainc.

Notre travail est une synthése bibliographique qui porte sur la qualité bactériologique de I’ceuf de
consommation. Au cours de cctle étude, nous aborderons d’abord des généralités sur la structure
et la composition de I’ceuf de poule puis la contamination de I’ceuf avant et apres la ponte par les
germes d’altération, ainsi que les différents germes pathogenes susceptibles de contaminer [ceul
de consommation et enfin nous allons présenter un exemple pratique d’étude qui fait ’objet d’un
mémoire de magistére. Cet exemple consiste & I"appréciation de la qualité bactériologique de

I’ccuf de consommation de la wilaya d’Alger.
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Chapitie ] GENERALITES

I. Définition
On entend par « ceuf », les ceufs dans leur coquille, a Pexclusion des ceufs cassés, incubés ou
cuits, qui sont propres A la consommation humaine directe et qui sont produits par les oiseaux

d’élevage (Réglement CE N° 853/2004).

IL. Structure de I'ccuf de poule
Les principales parties de I’ceul sont dans Pordre de leur dépdt de Iintérieur vers I'extérieur : le
jaune ou vitellus, le blanc ou albumen, les membranes coquilliéres, externe et interne, ct la

coquille (Figurel) (Sauveur ,1988).
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Figure 1: Structure interne de I'ceuf (sauveur ,1988)

IL.1- La coquille

L.a coquille est une structure minérale rigourcusement organisée dont I’épaisseur chez la poule
est de 300 pm (Tollet, 1987 ; Nys, 1990 ; Nys et al., 2004).

La coquille est traversée par de nombreux canaux débouchant sous la forme de pores au niveau
de la cuticule. Le nombre de pores est de 8000 a 10000, ils permettent les échanges d’oxygene,
de dioxyde de carbone et de vapeur d’eau entre I'intérieur de 1’ceuf et le monde extéricur

(respiration de ’embryon) et I’évaporation du contenu de I’ceuf (Sauveur, 1988).
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Pour la plupart des auteurs, elle préserve les qualités internes de ['eeuf de consommation (Board,

1966 ; Mayes et Takeballi, 1974).

I.2- Les membrancs coquilliéres
Elles sont au nombre de deux jointives a I'intérieur de la coquille, soudées ['une & I’autre sauf au
niveau du gros bout de 'eeuf ol elles sc séparent pour constituer la chambre 4 air. Les deux

membrancs coquilliéres ont une épaisseur de 0,07 mm (Thapon et Bourgeois, 1994).

I1.3- Chambre a air
Des échanges gazeux se produisent 4 travers les pores de la coquille ce qui entraine la formation
de la chambre 2 air. Le volume de la chambre & air augmente avec la durée et les conditions de

conservation (Thapon et Bourgeois, 1994).

I1.4- Le blanc d’ceuf
C’est un milieu hétérogéne résultant de la juxtaposition de quatre zones distinctes

physiquement :

Le blanc liquide externe : qui représente 23% du blanc total ; it est au contaci des
membranes coquilli¢res.
» Le blanc épais : représentant 57% du blanc total, il est attaché aux deux extrémités de

Poeut et présente aspect d’un gel.

Le blanc liquide interne : représentant 17% du blanc total, il est enfermé entre Je blanc

épais et [e jaune.

Les chalazes : représentent uniquement 3% du blanc total, ce sont des filaments spiralés
allant du jaune vers les deux extrémités de {"ocuf A travers le blanc €pais et assurant la

suspension du jaune & Pintéricur et au milieu de wuf (Thapon et Bourgeois, 1994).

I1.5- Le jaune d’ceuf

1l est sphérique entouré d’une membrane fine ¢t transparente appelée membrane vitelline. Cette
derniére est composée de quatre couches superposées dont deux sont d’erigine ovarienne (zona
radiata et couche périvitelline) et deux déposées aprés I'ovulation {Sauveur, 1988). On y

distingue, du centre vers I'extérieur :
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« le latebre, noyau sphérique d’environ 6 mm de diametre,

o les stratifications du vitellus qui sont des couches concentriques et alternées de vitellus
jaune et de vitellus blanc, la différence de couleurs entre les strates est due a leur
composition. En particulier les pigments, qui sont disposés dans le jaune d’ceuf de fagon
phus ou moins importante en fonction du métabolisme de la poule, induisent cettc
différence de couleur. Le vitellus jaune contient plus de xanthophylles,

s la membrane vitelline, fine et transparente, elle sépare Ie blanc et le jaune.

ITI. Compesition moyenne de I’ceuf de poulc

Les parts relatives de chacun des constituants varient dans des proportions importantes en fonction
de I'dge de la poule et, dans une moindre mesure entre individus, en fonction de certaines conditions
environnementales ou lors de carences alimentaires de [a poule (Sauveur, 1988 ; Burley et Vadehra,

1989 ; Blum et Sauveur, 1996 ; Gutierrez et al., 1997).

III.1- Composition de la coquille

La coquille renferme 1,6% d’eau et 3,3% de protéines qui constituent sa trame. La partie
minérale (95,1%) est essentiellement composée de carbonate de calcium (93,6% de ’ensemble)
sous forme de calcite; les autres sels présents sont du carbonate de magnésium et du phosphate
tricalcique {(0,8% chacun). Globalement, le calcium représente 37,3% du poids total de la
coquille (2,3 g pour une coquille de 6g), la fraction carbonate 58%, le magnésium et le

phosphore 0,35 % chacun. Le seul oligo-élément présent en quantité notable est le mangancse

(7ppm) {Sauveur, 1988).

II1.2- Composition du blanc {Thapon et Bourgeois, 1994)

La composition moyenne du blanc d’ceuf de poule, exprimée en pourcentage, est la suivante :

o Protéines : 9,7-10,0,
» Sucres: 0,4-0,9,

« Lipides : 0,03,

« Cendres : 0,5-0,6,

« Matiére séche : 10,6 -12,1.
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IT11.2.1- Les protéines du blanc d’ceuf
Mis & part le lysozyme, les protéines du blane d’ceuf sont toutes des glycoprotéines, riches en
acides aminés soufrés, trés sensibles & la chaleur et & la dénaturation de surface. Ce sont les

seules protéines animales possédant des facteurs antitrypsiques (Thapon et Bourgeois, 1994).

« Lelysozyme
Celte protéine présente un fort caractére basique et un pH isoélectrique tres €levé de 10,7, ce qui
I’implique dans des interactions électrostatiques avec des protéines comme la caséine-k du lait
{Thapon et Brule, 1986).
Le lysozyme présente une trés bonne efficacité contre certaines bactéries mésophiles et
thermophiles telles que Bacilfus staerothermophilus, Clostridium thermosaccharolyticum et

Clostridium tyrobutyricum (Johnson, 1994).

+ Ovotransferrine
C’est une glvcoprotéine, elle constitue 12 & 13 % des protéines du blanc d’ceuf. Elle possede une
action anti-oxydante par sa capacité a fixer deux atomes de fer. Elle joue un réle bactériostatique
en privant les bactérics de fer et inhibe le développement des Pseudomonas, Escherichia coli et

Streptococcus mutans (Valenti et al, 1983 ; Lock and Board, 1992 ; Sauter and Peterson, 1969).

e  Ovomucoide
L’ovomucoide est une glycoprotéine thermorésistante représentant 10% des protéines du blanc
d’ceufl. Elle a une forte activité antitrypsique, mise en évidence en 1947 par Lineweaver et

Murray en 1947,

+ L’ovomucine
Elle représente 1,5 4 3% des protéines du blanc d’ceuf. On la trouve aussi dans les chalazes qu’a
Pextérieur de la membrane vitelline. Elle est responsable de la haute viscosité du blanc épais qui
en contient 4 fois plus que le blanc liquide. Elle posséde des propriétés inhibitrices de
I’hémagglutination d’origine virale.

« Les ovoglobulines
Trois globulines G1, G2 et G3 représentant 4% des protéines du blanc ont ét¢ miscs en ¢vidence
en 1940 (Bonhomme, 2003).G1 a ensuile été identifiée comme le lysozyme. Les globulines sont

d’excellents agents moussants.

(¥
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111.2.2- Les glucides du blanc d’oeuf

Dans le blanc d’ceuf, les glucides peuvent se trouver sous deux formes :

+ une forme libre qui représente 0,5% du poids de I"albumen. Plus de 98% de ces sucres

sont représentés par du glucose,

o une forme lige aux protéines, sous la forme d’un groupement glycane (Tableau 1}.

Tablean 1 : Composition en sucre {g /100g) des glycoprotéines du blanc d’eeuf (Robinson,

1972).
Glucosamine Glucosamines Galactose | Mannose Acides
Galactosamines Sialiques
Ovalbumine 1,2 - - 1,7-2,0
Ovotransferrine 1,7 - - 0,9 -
| Ovomucoides 9,5-17,7 - 0,53-4,07 | 64-8,6 0,03-2,23 |
; Ovomucine 5,4 0.5 1,8 4,6 1,0
Flavoproteine 8,7 1.1 3.8 0.86
-'Ovoglycoproteine 13.8 - 4,5 9,0 3,0
Ovomacroglobuline 5.5 - 0.3 0,3 -
Ovoinhibileur 2.8-5,6 - - 2,137 0,1-0,3
Avidine 4.5 - - 4,6 -
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111.2.3- Fraction inorganique
Le blanc d’ceuf renferme de nombreux minéraux dont les principaux sont donnés dans le tableau

2.

Tableau 2 : Teneurs de I'ceufl et de Palbumen en minéraux (Sauveur, 1988).

Contenu total moyen Valeurs relatives extréme
{mg/ceuf de 60g) (mg/100g)
(Euf entier (Euf entier
Blanc Blanc
Sans coquille Sans coquille

Sodium 72 62 135 140-200
Potassium 73 53 135 130-170
Chlore 3 62 t70 [50-180
Calcium 29 | 3 55 7-15
Magnésium 6 4 11 10-12
Phosphore 120 5 220 10-15
Fer 1,1 23 . -
Soufre 50 60 170 160-200




Chapitre | GENERALITES

1I1.2.4- Les vitamines
Le blanc d’ccuf est pauvre en vitamines. Il est dépourvu de vitamines liposolubles (A, D, E, K) et

ne contient que quelques vitamines hydrosclubles {Tableau 3}).

Tableau n® 3 : Teneur du blane d’ceuf en vitamines (Sauveur, 1988).

Contenu total F Valeurs rclatives
(Par ceuf de 60g) (/100 g de blanc)
(Euf entier Blanc (Fuf entier Blanc
Vitamines liposolubles
Vitamine A (U.L}) £50-400 | - 250-700 i
Vitamine D (U.1.} 20-80 ' - 35-150 i
Vitamine E (mg) 0,6-2 . 1,5-3,5 )
Vitamine K (mg) 0,01-0,03 - 0,02-0,06 i
Vitamines hydrosclubles ;
Choline{mg) _ 225 - 410 -
Thiamine=vitB1{g) 52 1,5 95 3.5
Riboflavine =vitB2(g) 200 120 300-350 300-430
Nicotinamine(g) 43 33 60-80 85-95
Pyridoxine =vitB6(g) 68 8 150-200 25
Acide pantothénique(g) i 830 80 1200-1500 190-250
Biotine(g) 10 2 |5-20 5-7
Acide folique ; 15 0,5 13-35 !
Vitamine B12(g) | 0,5 - 07-1,2 -

IIL.3- Compoaosition du jaune (Thapon et Bourgeois, 1994)

La composition moyenne du jaune d’ceuf est de

+ 50% d’eau,

« 50% de matiéres séches dont :
e 324 36% de lipides,
« 16% de protéines,

e 122% de glucides.
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IT1.3.1- Les protéines

Les 2/3 des protéines sont associées & des lipides pour former des lipoprotéines. Elles se

répartissent comme suit :

« protéines et lipoprotéines des granules : la lipovitelline, la phosvitine, LDL et
VLDL.
« Protéines et lipoprotéincs du plasma : livétine, principale protéine allergisante du

jaune d’ceufet LDL.

111.3.2- Les lipides (Thapon ¢l Bourgeois. 1994)

Ils se répartissent de la fagon suivante :

» Triglycérides, 65% (acide palmitique, linoléique, oléique, stéarique),
« Phospholipides, 28,3% (phosphatidylcholine ou lécithine, phosphatidylsérine ou
céphaline. sphingomyélines),

=« Cholestérol libre, 5,2%.
I11.3.3- Minéraux
Le jaune d’ceuf renferme de nombreux minéraux dont les principaux sont donnés dans le tableau

4,

Tableau 4 : Les minéraux de I'ceuf {Vierling ,2003).

Minéraux Teneur en mg pour 100g de partie comestible
Sedium 150
Potassium 150 :
Calcium 35 !
Phosphore 220
Magnésium 12 |
Fer 2a3
Cuivre 0,05a0,23
Zinc 1,4 |
9
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ITL.3.4- Vitamines

L’euf, et notamment son jaune, est un aliment & teneur élevée en vilamines A, D, [, K, et B
(Tableau 4). La consommation de deux ceufs assure 10 a 30 % du besoin journalier de I’homme
en ces vitamines. En revanche, il ne contient pas de vitamine C. Les vitamines B, bicn
qu’hydrosolubles, peuvent étre accumulées dans le jaune grice & leur transfert par des protéines
spécifiques de liaison.

La teneur en vitamines liposolubles de I'ceuf est trés variable et dépend de Palimentation de la
poule (Stadelman et Pratt 1989 ; Leeson et Caston 2003).

La vitamine A est transférée avec une efficacité proche de 80 % jusqu’a des teneurs de 8000
Ul/kg. La teneur en vitamine E, qui exerce un rdle primordial dans le contréle de 'oxydation des
AGPI et dans la prévention de golits désagréables (Sim, 2000), augmente de 144 a 477 pg/g de

jaune quand la poule recoit une supplémentation de 400 mg/kg d’aliment (Jiang ct al., 1994).
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La contamination microbienne des ceufs dépendra beaucoup de la propreté des surfaces ot ils
sont pondus et de fa maniére dont ils sont manipulés et conservés aprés la ponte ; ainsi que la
moindre micro-fiure de la coquille pourra avoir des conséquences néfastes sur la conservation
de 'eeul.  Au contrairc si la coquille demeure intacte, la seule voie de pénétration des
microorganismes a I’intéricur de [’ceuf est constituée par les pores.

L humidité va &tre un facteur important de contamination interne car elle va favoriser Ic
développement en surface des microorganismes, De méme un refroidissement trop rapide dcs

ceufs peut favoriser la pénétration des microorganismes.

I. Contamination de Peeuf avant la ponte

Il s’agit d’une contamination liée & la présence de microorganismes pathogénes ou non, présente
dans I’appareil génital de la pondeuse. Chez environ une poule sur deux, [oviducte est
contaminé par des bactérics non pathogénes appartenant le plus souvent aux genres
Lactobacillus et Micrococcus (Harry, 1963), hotes habituels des voies génitales de la poule,
elles ne se retrouvent que trés rarement dans les ceufs et jouent donc un réle négligeable dans le

phénomene de la « pourriture » des ceufs.

I¥. Contamination de ’ecuf aprés la ponte

11.1- Contamination de la surface de ’ceuf

ble peut étre aussi contaminée par les bactéries de I'eau utilisée pour laver les ceufs
{"Thapon et Bourgeois, 1994).

Les germes mobiles d’altération sont : Escherichia coli, Proteus, Pseudomonas, ainsi que
des spores de moisissures sont systématiquement présents (Tableau 5). Une atmosphére séche

¢t un stockage convenable inhibent leur pénétration.
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Tableau 5 : Microflore des ccufs de poule (Mayes et Takeballi, 1983 ; Board et Tanter, 1986).

Type de microorganisme Sur la coquille Dans les ceufs pourris
Micrococcus + +
Acinetabacter + +
Alcaligenes + +
Arthrobacter + +
Bacillus + n
Cytophaga + +
Escherichia + +
Flavobacterium + I
Pserdomonas + +

Selon Sauveur (1988}, la surface de la coquille porte un nombre de bactéries qui peut osciller de

102 & 10t (coquille propre} & plus de 107 (coquille trés contaminée), Ces bactéries
appartiennent 4 une quarantaine de groupes différents dont la plupart sont non pathogénes. Torges
et al. {1976) comparant des ceufs fermiers avec d’autres issus d’une production au sol et en cages
trouvent une contamination externe de la coquille par Escherichia Coli dans 44, 6 et 10 % des cas

respectivement {Tableau 6).

Tableau 6 : Qualité¢ bactériologique comparée d’ceufs fermiers et d’autres issus d’une

production au sol et en cage (50 ceufs examinés par lot) {Torges et al, 1976).

Type de production Fermiére Au sol En cage

Fréquence des ceufs sales % 24 0 0

Population bactérienne moyenne sur la coquille 42.10° : 36 105. 37167

Fréquence des E Coli sur les coquilles en % 44 6 10
Cas de contamination sur les membranes
- 18 0 0
coquilliéres
Cas de contamination en surface du jaune (%), 26 18 16
dont coliformes 3 0 0
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I1.2- Contamination de intéricur de I’eeuf

Au moment de la ponte, le contenu de I'ceuf présentant une coquille intégre et provenant d’une
poule saine est généralement stérile {Mayes et Takeballi, 1983 ; Protais et al., 1989).

Le mycélium des moisissures peut pénétrer entre les membranes coquilli¢res et se développer
a ce niveau. ] se forme des pctites taches de taille progressivement croissante, mobiles avec
la coquille. Au mirage ces taches se distinguent des taches de chair ou de sang situées dans

le blanc el non adhérentes & la coquille {Bonhomme, 2003).

I11. Les ceufs contamineés- les ceufs pourris

Les ceufs pourris contiennent un mélange de bactéries Gram négatif accompagnées de quelques
micro-organismes Gram positifs; les espéces fes plus couramment rencontrées sont rassemblées
dans le tableau 7 et appartiennent au genre alcaligenes, achromobacter, pseudomonas,
serraiia, proteus, aeromonas (Board et Tranter, 1986). Ces microorganismes sont peu
exigeants d’un point de vue nutritionnel et ils peuvent souvent se développer au froid, ils sont
le plus fréquemment responsables de modifications.

Les moisissures semblent poser moins de problemes au cours de la conservation des ceufs.
En atmosphére humide, elles peuvent se développer & la surface de la coquilie et leur mycélium
pénetre & Dintérieur de ["ceuf, via les pores dépourvus de bouchon de cuticule. Le
développement des levures a la surface des membranes coquilliéres s’accompagne souvent
#'un phénomeéne de gélification du blanc et parfois d’une rupture de la membrane vitelline.
Cladiosporum et Sporotrichum sont les deux moisissures les plus souvent rencontrées dans

les ceufs contamingés (Thapon et Bourgeois, 1994).
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l Tableau 7 : la microflore des @ufs de poule (Mayes et Takeballi, 1983 ; Board et Tanter,
1986).
Type de microoi'ganismes Sur la coquille Dans les ccufs pourris
Microcoecus -t A
Acinetobacter + +/-
i Alcaligenes + + o+
Arthrobacter + +/-
Bacillus + +/-
Cytophaga + -
Escherichia + ++
Flavobacterium + +/-
Pseudomonas + ++
| Staphylococeus + -
| Aeromonas +- +
Proteus +fa ++
Salmonella e _
Surcina +/- - |
| Serratia +/- ++ |
Streptococcus +/- +/-
Citrobacter - T
Cloaca - A
:;‘?faﬁﬂ'a - + i

+ : souvent § /- : de temps cn temps 5 ++ : toujours ; - @ {res rare.
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» L’mvasion du jaune et du blanc

Selon certaines observations, I’invasion microbienne du blanc comme du jaune pourrait méme
n’étre déclenchée que lorsque, I’albumen étant devenu moins visqueux, le jaune entre en contact
avec la membrane coquillidre interne contaminée {Thapon et Bourgeois, 1994).

Une fois dans les membranes, les bactéries sont soumises a des conditions d’activite
de Peau et de disponibilité de nutriments favorables & la croissance, mais la présence des
jvsozymes dans cette membrane favorise relativement les bactéries Gram négatifs, la nature de

celles qui se développent, dépend de la température :

»  Aux alentours de 37°C les coliformes ;

» Aux températures les plus basses les pseudomonas.

Aux températures ambiantes, aprés pénétration de la coquille, Pinfection reste localisée au

niveau des membranes pendants 15 a 20 jours avant de s’étendre au jaune pour y atteindre des

concentrations de {"ordre de 107 bactéries par gramme, cela pourrait étre di aux propriétés

inhibitrices de I’albumen, qui s’atténueraient progressivement (Board, 1969).

IV. Maintenance de la qualité initiale des eufs
[.a qualité initiale de I’ceuf obtenue aprés la ponte peut &tre conservee aux conditions suivantes -

e les ccufs doivent étre cntreposés dans un local propre, aéré, sombre, tempéré dans
lequel sont maintenues :

* une température comprise entre 10 et 15°C pour limiter le départ d’cau et de gaz
carbonique. L’ ceuf craint également les basses températures, les points de congélation de
PPalbumen et du vitelius se situant respectivement a -0,42°C et - 0,59°C. La législation
interdit de stocker les ceufs de consommation & unc température inférieure a +5°C.

* une humidité relative de 80-85% pour ne pas affecter I’évaporation.

* une ventilation appropriée pour éviter les condensations sur les ceufs, favorables aux

croissances microbiennes.
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Parmi les bactéries susceptibles de se multiplier dans les ceufs et ovoproduits, certaines peuvent &tre a
I'origine de toxi-infections alimentaires graves. Dans ce domaine, le risque alimentaire le plus
important est représenté par les salmonelles.

Depuis quelques années, la présence de listeria, méme de ['espéce Listeria monocytogenes, a
également été signalée (Leasor et Foegeding, 1989, Moore et Maden, 1993). Si les listeria ne
résistent pas trés longtemps & la surface des coquilles d’cenfs, elles peuvent cependant se développer
dans les ovoproduits et elles sont plus thermorésistantes que les salmonelles {(Foegeding et Leasor,
1990).

Le tableau 8 montre ’imporiance relative des différentes catégories d’aliments dans la survenue des

TIAC.

Tableau 8: [mportance relative des différentes catégories d’aliments dans la survenue des TIAC en

France en 1999 et 2000 (D’aprés les données du BEH n® : 23/2002}).

j Aliments concernés Nombre de TIAC en 1990 et 2000 Pourcentage.

Lait et produits laitiers 63 5

Ovo produits 260 205
Produits carnés 260 20.5
Produit de la péche 174 13.7
Eau de boisson o 11 0.9
Autres aliments 181 14.3
Aliments non retrouvés 318 25.1
Total 1267 100

Autres aliments; Aliment d’origine non animale ou mixte.

I. L.es salmonelles

Depuis de¢ nombreuses années, Safmonella constitue la cause majeure des infections du tractus
digestif humain, liécs 4 la consommation de denrées alimentaires d’origine animale. Parmi ces
denrées, les produits de la viande de volaille ct, en particulier, les ceufs sont fortement

impliqués (Van Immerseel, 2005).
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Les salmonelles sont des bactéries pathogénes non-seulement pour I’homme mais aussi pour de
nombreuses espéces animales. Ce sont les premiers agents de TIAC (Toxi-infection Alimentaire
Collective) dans les pays développés (Casin et al, 1999).

La durée de survie est trés variable en fonction des sérovars, de la composition du milieu et des

conditions physiques {Bouvet, 1995).
1.1- Facteurs de croissance de Salmonella

1. La température : Salmonella est une bactérie mésophile, son optimum de croissance est de
35°C 4 37°C ; cependant, elle s’adapte a4 unc gamme de température trés large, allant d’environ
4°C 3 47°C {Gledel, 1996; D’aoust, 2001; Korsak et al., 2004). N’étant pas sporogene, elle est
facilement détruite par la pasteurisation sous ses différentes formes (Rosset., 1982 a), mais elle
survit trés bien aux basses températures (Humbert, 1998).

2. Le pH : Les salmonelles peuvent tolérer un large intervalle de pH allant de 4 a 9,5 avec un
optimum aux valeurs neutres de pH (Gledel, 1996; D’aoust, 2001; AFSSA., 2002; Jay et al,
2005).

3. Llactivité de I’cau (Aw): Les salmonelles se développent bien pour des valeurs d’Aw 0.94 4

0.99 (Gledel, 1996; Korsak et af., 2004).
1.2~ Les salmonclles et la contamination de la filiére d’oeuf

1.2.1- Contamination des élevages par sa/monelia

a / Contamination horizontale :

Elle peut se réaliser sur un mode horizontal direct enfre animaux sains et animaux infectés ou sur
un mode horizontal indirect par 'intermédiaire des aliments, de la poussi¢re, du matériel d’élevage
ct des batiments (Rose et al., 1999),

Cette contamination est possible pour tous les sérovars, plusicurs facteurs peuvent intervenir. Tout
d’abord, la persistance de Iinfection dans les batiments d’élevage et dans les couvoirs joué
certainement un grand role (Bailev et af, 2002; Gradel et Rattenborg, 2003).

L’cau de boisson et les aliments constituent également d’importantes sources de contamination

pour la volaille. Les abreuvoirs sont facilement contaminés par les becs des poussins, leurs pattes et
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les fientes. Les systemes d’abreuvement avec des tétines sont manifestement moins contaminés
(Renwick et af., 1992).

Les rats et les souris peuvent étre porteurs de infection et contaminer les batiments et les
aliments. En effet, il a ét¢ démontré que les souris capturées dans les environs d'un bitiment
hébergeant des poules pondeuses infectées, étaient 4 fois plus souvent trouvees positives pour
Salmonella que les souris capturées aux alentours d’un batiment hébergeant des poules pondcuses
non infectées (Garber et al., 2003).

Les aliments sont souvent contaminés durant le stockage et la préparation. Au Royaume-Uni, entre
1995 et 1997, sur 15.000 échantillons d’aliments complets pour volailles et porces, 3 % de ces

échantillons étaient positifs pour Safmonellia (Davies ct Hinton, 2000).

b/ Contamination vertical :

La transmission verticale des salmonelles peut se faire selon trois modalités (Euzéby, 1997):

i. Infection des follicules ovariens avec certains sérovars, comme Enteritidis, Typhimurium et
Heidelberg. La fréquence de contamination est faible, 1% des ceufs pondus par une poule
infectée sera contaming.

2. Contamination rétrograde des ceufs en formation, par remontée des bactéries du cloaque

3. Contamination par souillure des coquilles avec les féces. La pénétration des bactéries a travers
la coquille est d’autant plus importante que la cuticule est endommagée par un Javage, un

grattage ou par une félure.

La capacité de survie et de multiplication des salmonelles dans les macrophages de la poule
repreductrice est une des causes de la transmission verticale de ces bactéries aux ceufs. On
considére que dans un parquet de reproductrices inlectées, 5%o ceufs sont contamingés verticalement

{en moyenne moins de [%o) (Humbert ¢t Salvat, 1997).
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1.2.2- Capacité de colonisation de Salmonella Enteritidis

L2.2.1- Contamination de Povaire
La capacité¢ de six sérovars de Salmonelle (Enteritidis, Typhimurium, Infantis, Hadar,

Heidelberg, Montevideo) A coloniser les organes reproducteurs et contaminer fes ceufs a éte

comparé. Des poules ont été contamiées, par voie vineuse, par 10% UPC. Salmonella Enteritidis a

été retrouvée dans 3 jaunes soit 7% des ceufs (Okamura et al., 2001).
Des poules dgées de 34 semaines ont été inoculées par Salmonella Enteritidis par voie orale (1010

UFC), intramusculaire (]09 UFC} et intraveincuse (109 UFC). La production d’ceuls n’a pas
été modifiée chez les poules inoculées per os. Elle a été réduite chez les poules contaminées par
vole Intramusculaire pendant 2 4 3 semaines aprés I'inoculation. Pendant un mois, des ceufs dont la
coquille n’était pas contaminée ont présenté une contamination interne. Ces ceuts étaient issus des
poules inoculées per os et par voie intramusculaire (Nakamura et al., 1993).

La contamination de l'ovaire par les Salmornella présentes dans 'appareil digestif et véhiculées
par le sang aprés passage de la barriére inlestinale, n’est donc pas un phénomene a exclure pour la
comprehension des modes de transmission de cette bactérie au sein des populations (Bellatif,

1994).
1.2.2.2- Contamination des tcuts

a) Contaminations de la surface des ceufs ;

Plusicurs chercheurs ont investigué la possibilité d’une pénétration 4 travers [a coquille de I’ceuf
dans des conditions de laboratoire avec différents sérolypes de Salmonella tels que, par exemple, S.
Enteritidis et S. Typhimurium (Javed et al, 1994 ; Miyamoto et ¢f, 1998 : Wang et Slavik, 1998 ;
Berrang et af., 1999).

La surface de la coquille cst rapidement contaminée aprés la ponte par les matiéres fécales, les
poussiéres, la litiére et la terre. Cette contamination varie de quelques centaines a plusieurs millions
de bactéries avec unc moyennc de 100 000. Le niveau de cette contamination superficielle n’est

pas lié de fagon absolue au degré de salissure de I’ceuf (Beard, 1977).
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b Centamination des milicu internes :

On estime qu’actuellement jusqu'a | ceuf sur 10 000 serait contamingé a l'intérieur de la coquille et
gquun mélange de 500 ceufs représenterait un risque de 1 sur 20, puisquun seul ceuf peut

contaminer tout le mélange (Bulletin d’information en maladies transmissibles, 1997).

¢) Passage de la cuticule :

La qualité de la cuticule peut étre altérée par des manipulations excessives: le lavage et le brossage
entrainent une abraston d¢ 'enduit protéique et Papparition de micro-f&lures au niveau de la coquille.
Des mauvaises conditions d’entreposage (température et humidité élevées) favorisent le
développement de moisissures, et les multiplications bactériennes entrainent une lyse de la cuticule.
La translation des micro-organismes de la cuticule vers les milieux internes de I’ceuf dépend surtout
des variations de température d’entreposage des ceufs et du lavage partrempage des ceufs dans
une solution & faible température,

En effet, des variations brutales de température (de 37 4 25°C) et le lavage par trempage entrainent
une contraction des milieux internes créant une dépression, véritable force de succion, attirant les

microorganismes de Pextérieur vers {’intérieur (Bertrand, 2003},

d} Passage des membranes coquilliéres :

Le passage se ferait au niveau de la matrice interstitielle albumineuse et serait li¢ & ["intervention

d’une mucinase ou d’une polysaccharidase d’origine microbienne (Bertrand, 2003).

1.2.2.3- Comportement des salmonelles dans les ceuls

2} Comportement dans "albumen :

La présence de lysozyme et de fer complexé & Vovotransferrine font de I’albumen un milieu
défavorable a la multiplication des germes; mais 'albumen ne peut s’opposer de maniére
efficace 4 la multiplication des salmonelles car le lysozyme est peu actif sur les bactéries a Gram
négatif et les salmonelles peuvent synthétiser des sidérophores. Ainsi Salmonella Enteritidis ne se
multiplie pas dans I"albumen d’ceuf frais si la population de salmonelles est inférieure a 10° UFC

par ccuf,
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Au cours de son vieillissement, 'albumen se liquéfie et permet une plus grande mobilité du
vitellus. La membrane vitelline peut alors venir au contact des membranes coquilliéres et apporte
aux micro-organismes présents a ce niveau les nutriments nécessaires 4 leur croissance. Cette
liquéfaction est associée a unc réduction de son pouvoir bactéricide.

Par ailleurs, la perméabilit¢ de la membrane vitelline permet le passage du vitellus vers
I’albumen d’éléments nutritifs et de fer. L'augmentation de la perméabilité de cette membrane se
produit aprés 2 & 3 semaines de stockage & une température uniforme (20°C ou 4°C) et elle est
accélérée par des changements de température lors du stockage et par hydratation

progressive du jaune dans les 10 jours suivant la ponte (Bertrand, 2003).

b} Comportement dans le vitellus {Euzéby, 1997) :

L’étude de ’incidence de la température d’entreposage des ceuts sur la multiplication des salmonella
FEnteritidis dans le vitellus a montre que:
+ A 37°C, un inoculum de 1 UFC/g de vitellus conduit en 12 heures 4 une populalion
bactérienne de 10° UFC/g de vitellus, les salmonelles se multipliant toutes les 25 minutes.
» A 155°C, la multiplication a lieu toutes les 30 minutes et la population atteint 10°
UFC/g de vitellus en 24 heures, 10* UFC/g en 48 heures et 107 UFC/g en 4 jours.

» A 7°C, aucune multiplication n’est constatée.

Cette étude montre gue des ceufs contaminés initialement au niveau du vitellus, lors de transmission
trans-ovarienne, conservés 4 des températures supérieurs a 15°C, sont susceptibles de développer en
4 jours une population de salmonelles suffisante pour entrainer I'apparition d’une toxi-infection

alimentaire chez 'homme.

L2.2.4- Risque pour la santé humaine lié 4 la présence des salmonelles

Le tableau typigue est celui d’une gastro-entérite aigue fébrile avec diarrbée, douleurs abdominales,
nausées et vomissements, céphalées et malaise général ; puis tout rentre dans I"ordre en 2 4 3
jours, ou au maximum en une semaine, Dans deux cas sur dix, on a recours & une hospitalisation.
Chez les jeunes enfants ou les personnes dgées, le tableau clinique peut étre beaucoup plus

sévere ct évoluer parfois vers 1a mort {(Haeghebaert et af., 1998).
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En Algérie, le taux global des TIAC enregistré durant ’annee 2006 par les services du ministére de

la santé publique est de I’ordre de 2112 cas, dont 03 déces, la recherché des germes en cause n’a pas

effectuée (Nouichi, 2008).

Le tableau 9 montre les Toxi-infections Alimentaires dues aux salmonelles en France en 1997,

Ainsi que les aliments incrimings.

Tableau 9: Agents identifiés ou suspectés et aliments incriminés ou suspectés. TIAC déclarées aux

DDASS ou DSV. France, 1999-2000 (Brisabois et al., 2001).

SALMONELLA
ALIMENTS Autres
Enteritidis | Typhinurium Sérotypes inconnus
sérotypes
Lait et produits laitiers 1 0 0 ! 61 64
(Fufs et produits & base
d’ ceuls 157 18 7 48 30 260
Viande 4 3 416 94 126
Produits de charcuterie 3 3 3 3 43 57
Volailles 7 1 8 13 48 77
Poissons et fruits de mer 6 2 2 4 11 125
Coquillages l 0 0 1 47 49
Autres aliments 3 3 2 14 159 181
Aliments non retrouvés {18 14 3 28 255 318
Total 200 33 29 128 848 | 1256
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II. Autres bactéries pathogéne

11.1- Staphylocoques aureus

S. qureus est un germe mésophile, il se développe de + 6°C a + 46°C, avec unc creissance

maximale autour de 37°C. I est thermosensible. Des populations de 10 6 S, aureus/ml peuvent
gtre complétement inactivées en 4-24 min & 54-60°C. Certains constituants du milieu (lipides,

protéines, sucres, sels) peuvent le protéger de la chaleur (Minor et Marth, 1976).

11.1.1- Risque pour la santé humaine lié a la présence de S. aureus

Une TIAC a staphylocoques est un syndrome gastro-intestinal survenant deux 4 quatre heures en
moyenne apres ingestion d’une  denrée contenant des entérotoxines staphylococciques. Les
signes apparaissent brutalement : nausées, céphalées, douleurs abdominales, et surtout
vomissements violents, incoercibles et répétés, souvent accompagnés de diarrhée. Des
complications peuvent survenir en fonction de la dose de toxine ingérée et de la sensibilité
individuelle : déshydratation, crampes musculaires, prostration, hypotension, état de choc
collapsus, une enquéte portant sur 131 épisodes de TIAC a staphylocoques (Holmberg et
Blake,]984) révéle que 10% des malades ont €té hospitalisés, les malades éprouvent souvent une
sensation de mourir, cependant fa mortalité est exceptionnelle et n’atteint que les individus

sensibles aux méfaits de ]a déshydratation (jeunes enfants et personnes dgées ).

I1.1.2- Comportement des staphylocogques dans les ceufs
Les staphvlocogues aureus ont trés peu de chance de se multiplier dans un ceuf en coquille car elles
sont sensibles au lysozyme, dans le blanc d’ceuf on observe une perte de viabilité,

vraisemblablement liée a la basicité du lysozyme (NG et Garibaldi, 1975).

11.2- Listeria monocyfogenes
Listeria monocytogenes esl une espéce pathogéne, saprophyte, ubiquiste, hydro-tellurique, de ce
fait trés largement répandue dans "environnement (Portalicr, 2002). De nombreuses espéces

animales {mammiferes, oiseaux, poissons el cruslacés) peuvent excréter L. monocytogenes, 1l a
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&té montré que 10 a 30 % des bovins, ovins, porcins et volailles hébergent cette bactérie dans leur
tube digestif (Moll et o/., 2002},

Elles peuvent croftre dans des milieux dont les valeurs de pH sont comprises entre 5,6 et 9 avec un
optimum & pH neutre ou légérement alcalin, de 7,2 4 7,6. Ces valcurs dépendent foutefois de la
nature et de la concentration de 1'acide, et de la nature du milieu (AFSSA, 2004). L’activité de

Ieau (Aw) compatible avec son développement peut descendre jusqu’a 0,9 (Orlandini, 1999).

Elles sont résistantes & :

1. la réfrigération et la congélation.
2. la thermisation {55 & 68°C pendant 15 secondes) (Portalier, 2002),
3. NaCl : ces bactéries sont halotolérantes, elles peuvent croitre en présence d’unc

concentration de NaCl allant jusqu’a 10 % (AFSSA, 2004).

I1.2.1- Risque pour la santé humaine lié 4 la présence de listeria

LU'importance du risque L. monocytogenes n'est pas liée a la fréquence de manifestation du danger,
mais 4 la gravité de cette manifestation. Une synthése des résultats d'enquétes réalisées sur les
produits incriminés dans les épidémies de listériose (Anonymous, 2000) fait état de niveaux de
contamination de l'aliment lors de sa consommation supérieur & 10* UFC/g, sauf pour le cas de
'épidémie américaine de 1998 ol le taux de 1. monocytogenes dans Paliment incriminé semble
beaucoup plus bas. Une publication danoise (Norrung, 2000) confirme qu'une concentration de L.
maonocytogenes n'excédant pas 100 UFC/g d'aliment au moment de la consommation permel de
garantir un niveau de risque faible pour le consommateur.

Les formes cliniques de la listériose sont trés variables. Le premicr groupe & risque est les
femmes enceintes. L'infection se traduit par un syndrome pseudogrippal: le fectus peut alors
étre contaminé, entrainant en général selon le stade de grossesse la mort in utero avec
avortement ou un accouchement prématuré. Dans ce cas, le nouveau-né est susceptible de présenter
une forme septicémique de la maladie: (mortalité de 50 a 75%). Ces formes maternofcetales
représentent, en 2000, 24,5% des cas identifiés (avec 23 décés sur 64 cas) par le réseau de

surveillance francais (Goulet ef @, 2003).
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IL.2.2- Comportement de Listeria monocytogenes dans les acufs

L ceuf posséde une certaine capacité de résistance de multiplication des listeria, mais cette
résistance est diminuée par 'ultra pasteurisation qui dénature le lysozyme (Erickson et Jenkins,
1992), par la conservation & basse température qui diminue P’activité des enzymes, par la
résistance adaptative des listeria qui contaminent les usines d’ovoproduits et aux inhibiteurs
contenus dans ces ovoproduits (Notermans ¢t al., 1991).

La présence sporadique de listeria et méme de Iespece monocytogene dans des ovoproduits
commercialisés a été mise en évidence par Leasors et Foegeding, en 1989 et par Mcore et
Madden en 1993 ; Mais aucun cas de listériose di aux ceufs et ovo produits ne semble avoir

¢été signalé & cc jour.

I1.3- Coliforme et Escherichia Coli

11.3.1- Condlitions de croissance
Les coliformes représenfent une vaste population d'espéces de la famille des entérobactéries,
présentant des caractéres phénotypiques communs. Ce sont des mésophiles, se développant bien

dans le milicu extérieur & des températures de 10 4 42°C, et pour des pH de 4 2 9.

I1.3.2. Risque pour la santé humaine liée & la présence d’Eschrerichia Colf

Les souches d'E.coli susceptibles de produire des toxines aux propriétés entérohémorragiques sont
appelées EHEC. Le sérotype O157:H7 semble étre le principal responsable de la production de
souches EHEC (Todd et Dundas, 2001).

11.4- Buacillus cereus
Bactérie gram positif sporulant, responsable aussi de toxi-infection, elle est susceptible de sc
multiplier de fagon limitée dans ["albumen, mais elle est rarement isolé ¢ & partir du produit

pasteurisé (Thapon et Bourgeois, 1994),
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Nous allons présenter dans ce chapifre un exemple pratique d’étude. Cette étude fait ’objet d'un
mémoire de magistére. Elle consiste a "appréciation de [a qualité bactériologique des ccufs de

consommation au niveau de la wilaya d’ Alger (Mebkhout, 2009},

I. Objectifs visés

Les objectifs de ce travail ont visé :

* L’appréciation quantitative de la contamination bactérienne de la surface et a 'intéricur
des ceufs de consommation, par deux méthodes différentes : une méthode ciassique et une
autre méthode rapide.

e Ainsi que P"appréciation qualitative {absence ou présence) de la contamination par la

recherche des Salmonella spp.

I1I. Matéricl et méthodes utilisés

1L.1- Présentation des lieux d’étude

H.1.1- Institut Technique des Elevages (ITELYV)

L’ITELV est un établissement a caractére administratif du Ministére de I'Agriculture et du
Développement rural, & vocation scientifique et technique. Les prélevements ont été cffectuds
dans deux bitiments d’élevage différents appartenant tous deux a 'ITELYV, le premier est de
conception Canadienne, et le sccond de conception Ttalienne :

» Batiment testage (Canadien) : Le bdtiment est d’une superficie de 500 m?3, il est étanche a
la lumiére extérieure, Les conditions d’ambiance & I'intérieur du poulailler sont en grande
partic maitrisables (la température est constante ; 1’éclairage et D’extinction sont
automatiques). Dans ce genre de bitiment obscur, la ventilation cst dynamique; elle
permet lc contrdle du débit d’air admis dans le batiment. De plus les extracteurs sont
commandés par des thermostats. Le raclage des fientes est automatique, il se fait une fois
par semaine, ’¢levage des poules pondeuses se fait en batteries de type californiennes
disposées en deux rangées, et en deux étages, pouvant regrouper guatre poules. La
batterie est équipée également de mangeoires et d’abreuvoirs.,

¢ Bitiment ORAC (ltalien) : C’est un petit batiment de 127m? avec un humidificateur de
1,80 m sur 0,70 m, et deux extracteurs, ¢’est un bdiiment obscur mais "ambiance est
contrélée {(méme procédé que le bitiment canadien}. Le batiment est équipé d’une

batterie de type californienne de 3 étages ; chaque étage comprend 06 lots et chaque lot
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est divisé en 05 cages. La collecte des wufs dans les deux bitiments, est réalisée
quotidiennement, & 08 heures du matin ils sont déposés sur des platcaux et mis dans la

chambre froide.

11.1.2- Etablissement de I'Hygiéne urbaine de 1a Ville d’ Alger
L*établissement de I'Hygiéne urbaine de la Ville d”Alger a été créé en 1996, il a pour mission :

* La prévention contre les maladies 4 transmission hydrique et alimentaire.

o Prévention et d’hygiéne en milieu urbain.

s Lutte confre les insectes et les rongeurs.

s Prévention contre les zoonoses.

s Sensibilisation et information dans domaine de T"hygiéne et protection de

lenvironnement.

Le laboratoire d’analyses microbiologiques annexé a I’épic HURBAL est un laboratoire de
contrdle el de prévention ; il compte parmi ses principales missions la réception, la vérification,
I"oricntation, 'enrcgistrement et analyse microbiologique de 'ensemble des prélévements
alimentaires et des prélevements d’eau provenant essenticllement des commerces de vente de
détail (marchés communaux, boucheries, volaillers, fast-food, restaurants, alimentations

générales, supcerettes, boulangeries-pdtisseries, ...etc.}.

I1.2- Echantillonnage

11.2.1. Echantillonnage des analyses de la surface de I’reuf de consommation

Les prélevements d’ceufs en coquille au nombre de 100 ont été effectués au hasard entre le mois
de juillet et e mois de septembre, au niveau du batiment testage de poules pondeuses a ITELY
de Baba Ali et ce le jour méme de |a ponte.

Les ceufs ont été préfevés le plus aseptiquement possible en utifisant des gants stériles, ils ont éié
ensuite mis dans des sachets de prélévement stériles, puis transportés au laboratoire dans des sacs
isothermes pour étre analysés le jour méme.

Les prélevements ont tait ’objet d’une analyse bactériologique superficielle de la coquille par
deux méthodes d’analyse ; i’une classique et ["autre rapide A partir d’une méme solution mére.
Cette étude est réalisée sur des prélévements d’ceufs de consommation provenant de poules
pondeuses de souche ISA Brown, dgées de 56 semaines, élevées en batterie, recevant une

lumiere de 16 b par jour et nowries ad libitum avec un aliment standard pour poules pondeuses.
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11.2.2- Echantillonnage des analyses de Pintérieur de ’ceuf de consommation
L.’ échantillonnage composé de 504 ocufs en coquille, a €té effectué au hasard au cours de deux
périodes distinctes, au niveau des bitiments testage et ORAC de poules pondeuses a ITELV de
Baba Ali :

e 252 oeufs ont été prélevés entre le mois de janvier et le mois de mars.

o 252 oeufs ont été prélevés entre le mois de juillet et le mois d’aoit.

Le nombre de lot étudié est de 8 pour le batiment testage et de 6 pour le batiment ORAC pour les
deux périodes de prélévement. Chaque lot est composé de 36 oeufs. Pour chaque lot
¢chantiilonné, 04 peufs sont prélevés le jour méme du prélévement pour faire 'objet d’une
premiére analyse bactériologique correspondant a JO; les 32 oeufs restant sont conservés a deux
températures différentes (figure n® 26);

» 16 sonl conservés A température ambiante dans P'un des locaux de I'ITELV, ou la
température et I'hygrométrie sont relevées chaque jour. Nous avons enregistré une
température moyenne de 17°C en période d’hiver et de 28°C en période d’éié

» les 16 autres sont conserves dans un réfrigérateur & une temperature de réfrigération de
+4°C.

L analyse bactériologique des ceufs conserves a deux températures différentes est effectuée a j7,
J14, j21 et j30. lLe transport des échantillons vers le laboratoire est réalisé dans des sacs
isothermes pour limiter les modifications du nombre de micro-organismes présents.

L age des poules a partir duguel les prélévements ont commencé est de 34 semaines. Ces poules
élevees en batterie, recoivent une lumiére de 16 h par jour ct sont nourries ad libitum avec un

aliment standard pour poules pondeuscs.

IL.3- Méthodes
Les flores a dénombrer par la méthode classique sont :
* les germes totaux, (Norme NF V 08-51)
o Les coliformes totaux et fécaux, (Norme NF V08-050).
e Les streptocoques fécaux, (Norme 1SO 7899-2/ NA 766/ NF T 90-416).
¢ Les staphylocoques a coagulase positive (NF V 08-014 -1).
s Les salmonelles (NF V (08-52).
Les flores & dénombrer par la méthode rapide sont :
» Les germes totaux.
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s Les coliformes totaux.
¢ Lcs staphylocoques aureus,

¢ Lessalmonelles.

I1.3.1- Préparation de I'échantillon pour I’analyse microbiclogique de la surface de I’ceuf
Dans un sac contenant 70 ml d’eau peptonée tamponnée (AES ; réf. : AEB 140302), est déposé
01 oeuf de consommation; cet oeuf est délicatement frotté pendant 2 minutes et retiré ensuite
(Protais et al. 1989).

Le [rottis oblenu est homogénéisé au moyen d’un appareil peristaltique de type stomacher
pendant 2 minutes, les dilutions 10-1, 10-2, 10-3 sont ensuite préparées selon la norme AFNOR

{(NF-V04-561). Ces diluticns sont utilisées dans les deux méthodes, classique et rapide.

IL.3.2- Préparation de Péchantillon pour Panalyse microbiologique de¢ Pintérieur de I’euf
[.a préparation de ’échantillon est réalisée de la maniére suivante:

» [avage rapide de ["ocuf.

s L’peufest immergé 10mn dans "alcool.

¢ Lacoquille est cuverte au scalpel stérile

e Le contenu de ['oeuf est versé dans un sachet de type stomacher.

L homogénéisation se fait dans un appareil type Stomacher.

25g de 'weuf entier homogénéisé avec un appareil péristaltique de type stomacher est rajouté a
225 mide TSE,

La solution mére obtenue est homogénéisé au moyen d’un appareil péristaltique de type
stomacher pendant 2 minutes, les dilutions 10-1, 10-2, 10-3 sont ensuite préparées selon la
norme AFNOR (NF-V04-501). Ces dilutions seront utilisées pour la recherche de la flore aérobie
mesephile totale, les coliformes fécaux, les streptocoques fécaux et les staphylocoques a

coagulase positives,

IH. Résultats trouvés et éléments discutés
IT1.1- Etude évaluation des taux de contamination superficielle de I’ceuf
Les czufs sont scuvent impliqués dans les toxi-infections & salmonelles, a4 cause de feur

consommation & I'état cru en tant que matiére premiére dans de nombreux aliments. La
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contamination des @ufs peut étre horizontale ou verticale. Cependant il est ¢tabli que la charge
bactérienne de la coquille des ceufs et par conséquent leur taux de contamination influence plus

lard la pénétration des germes pathogénes dans [’ceuf a travers la coquille.

e Germes totaux : Il a été montré que [a charge bactérienne totale des ceufs refléte la
contamination générale de [a cage et de ’air ambiant. Dans cette ¢tude, les niveaux
moyens de la contamination bactérienne superficielle des ceufs de consommation ont été
estimés 4 2,85 Log UFC/cm® par la méthode classique et & 2.95 Log UFC/em® par la
méthode rapide.

La coquille peut étre infectée tout au long de son passage jusqu’au cloaque, mais
beaucoup de chercheurs suggerent que la contamination principale se produit au cours
d'une période courte aprés la ponte due au contact avec les surfaces sales.

En €€, les températures plus ¢levées, associées a une ventilation plus forte et un systéme
de cooling par brumisation d’eau peuvent favoriser la prolifération des bactéries dans
I’atmosphére et sur les structures en contact avec les ceufs. Or il a déja ét€ démontré que
la charge bactérienne des ceufs était corrélée aux bactéries de I'environnement.

L'analyse de variance au seuil de probabiiité de 5% montre qu’il n’existc pas de
différence significative entre les deux méthodes.

I a été démontré que la surface de la coquille porte un nombre de bactéries qui peut
osciller de 10 a 10° (coquille propre) a plus de 10° (coquille trés contaminée). Les
résultats obtenus au cours de cetie étude oscillent dans la gamme des coquilles propres.

¢ Coliformes totaux : La présence des coliformes totaux témoignent de I’hygiéne générale
des locaux et proviennent souvent de surfaces et matériels mal nettoyés. Au cours de
cette étude, des taux moyens de 'ordre de 2,47 et 2,35 log UFC/em?® ont été obtenus
respectivement par la méthode classique et la méthode rapide. L'analyse de variance au
seuil de probabilité de 5% montre qu’il n’existe pas de différence significative entre les
résultats des deux méthodes.

La presque totalité des espéces sont non pathogénes et ne représentent pas de risque
direct pour la santé, a Pexception de certaines souches d’Escherichia Coli ainsi que de
rares bactéries pathogénes opportunistes.

* Coliformes fécaux : Les coliformes fécaux vivent dans lintestin de 'homme et des
animaux, et sont particuliérement indicateurs de contamination d'origine fécale. La

majorité de ces germes sont considérés comme non pathogenes. Pour les coliformes
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fécaux. il a été obtenu dans cette étude un taux moyen de 'ordre de 2,08 Log UFC/em?
par méthode classique provenant probablement des coquilles souillées par les fientes.

Il a été confirmé que la production en cages assure une plus faible contamination externe
de la coquille par des entérobactéries que les systémes au sol. Cependant le délai de
ramassage des ceufs joue aussi un réle dans leur contamination par les souillures fécales
produites par les poules. Le respect du délai de ramassage s’avere important pour €viter
cette contamination ¢t la prolifération de ces germes, ce qui n’est pas le cas dans les
batiments concernés par cette ¢iude.

%  Streplocoques fécaux @ Leur présence indigue une contamination d’origine fécale. Les
niveaux moyens de la contamination bactérienne superficielle des weufs de consommation
retrouvés au cours de cette étude sont de I'ordre de 2,23 log UTFC/em?® par méthode
classique. Ce germe a été aussi isolé sur la surface de la coquille par d’autres chercheurs
mals sans le dénombrer.

¢ Staphylocoques @ Les staphylocoques semblent élre les especes les plus dominantes dans
"air du batiment de volaille. Dans cette étude, il av été obtenu un taux moyen de ’ordre
de 1,67 Log UFC/em? par la méthode classique. Par contre le taux obtenu par la méthode
rapide est de "ordre de 1,42 Log UFC/em®.

Quelques chercheurs ont constaté que la contamination normale de coquille des ufs de
table a €t dominée par les especes Gram positives de Staphylocoque.

» Salmonelles : En ce qui concerne les salmonelles aucun germe n’a été isolé dans tous les
prelévements. Bicn que la confirmation biochimique de certaines souches suspectes a

permis d’identifier des souches d'Escherichia Coli, et de Klebsiella planticolu.

IT1.2- Etude ’évaluation des taux de contamination a Pintérieur de I’ccuf

Selon les analyses bactériologiques effectuées sur 'ensemble des ceufs prélevés des deux
batiments (testage et ORAC), il a été constaté que les ceufs prélevés a Jour 0 n’ont révélé aucune
contamination bactérienne pour les différents germes dénombrés.

Les résultats confirment les observations des études antérieures qui notent qu’au moment de la
ponte, tous les ceufs présentent des coquilles, intégres et proviennent de poules saines, sont
généralernent stériles.

[."augmentation du nombre de microorganismes avec la durée de conservation (Jour 7, Jour 24,
Jour 21) est expliquée par la pénération des germes & travers la coquille tout en sachant que la

coquille et la membrane coquiiliére contiennent beavcoup de pores par lesquels les bactéries
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peénetrent avec la facilité modérée. La formation des pores de diaméire anormalement élevé
pourrait également représenter un facteur de contamination rapide des ceufs,
Dans une étude d’effet du stockage sur Ja susceptibilité a Pinfection, il a été trouvé que la
porosité de [a coquille €tait moindre dans les ceufs frais mais ca a augmenté avec la longueur du
stockage. D’autres auteurs ont trouvé que les ceufs de deuxiéme qualité ont été pénétrés par des
bactéries plus aisément que des ceufs de premiére qualité.
Selon quelques $tudes, I'ceuf résiste bien aux contaminations malgré la flore abondante et variée
observée sur la coquille, ce qui explique le nombre minime des bactéries trouvé dans les ceuls
dgés de 30 jours. Ce phénoméne peut élre expliqué par Iintervention des défenses chimiques et
biochimiques tel que [‘albumen et son pH alcalin (8-9), le Iysozyme, la conalbumine
(ovotransferrine), en contribuant 4 I"appauvrissement du milieu en fer, indispensable a la
croissance bactérienne, et en détrnisant les parois de certaines bactéries. Ces deux protéines
n’expliquent qu’une partie du potentie! antimicrobien. D'autres agents antibactériens présents
dans te blanc d'ceuf restent a identifie.
Les résultats obtenus dans le cadre de cette élude montrent que les caractéristiques propres de
Peeuf exercent unc influence décisive sur la durée de conservation des eufs. Bien que les coufs
utilisés aient été apparemment intacts & I'ceil nu e de méme qualité, et qu’ils aient été conservés
dans les mémes conditions de stockage, il a éié observé a la fin de ’expérience une plus ou
moins fluctuation de leur contamination & dilférents dges d’ceufs et pour les ceufs du méme lot.
Ce phénomene n'a pas trouvé dexplication claire, mais nous les hypothéses suivantes peuvent
éire avancées:

+  Des fissures microscopiques de Ja coquille;

* Une différence dans I"activité des facteurs inhibant ie développement des germes dans le

blanc d’oeuf {Iysozyme).

i."office fédéral de la santé public en 2602 a procédé a des analyses bactériologiques de 10 ceufs
traités de la méme maniere, les résultais de ces analvses ont montré des différences parfois
considérables entre les ceufs en ce qui concerne le nombre de microorganismes.
l.a recherche de certains germes dans ["ceuf montre une contamination par les streptocoques, les
coliformes fécaux, et les staphylocoques de facon moindre.
La présence des coliformes fécaux et des streptocoques fécaux & Pintérieur de I’ ceuf indique une
contamination d’origine fécale. En 2004, il a été isolé des streptocoques dans des ceufs agés de
10 et 30 jours stockds & 22°C. Aussi en 2004, Streptocoque alpha hémolytique a été isolé a

Uintérieur de Uceuf en coquille par I"lustitut Pasteur d* Algérie,
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Les Staphylocogues aureus ont peu de chance de se multiplier dans un ceuf en coquille du fait de
leur sensibilité a Ia basicité du lysozyme, retrouvé dans le blanc d’ceuf influengant ainsi la
viabilité de ces derniers, mais également leur sensibilité a la flore compétitive,

D’aprés une étude antérieure, Staphylococcus a pu étre isolé a I’intérieur de I’eeuf. Ce germe a
été isolé aussi dans les ceufs pourris. Certains auteurs ont noté la présence de staphylocoque dans
Poeuf age de 30 jours stockés a 22°C.

L’analyse bactériclogique n’a révélé aucune contamination par les salmonelles, la confirmation
biochimique de certaines colonies suspectes nous a permis d’identifier certaines souches telles
que 1 E coli, Enterobacter cloacae et Pseudomonas aeroginosa. Ces mémes germes ont été isolés
patr I'institut Pasteur d’Algérie en 2004.

L’analyse statistique n’a donné aucune différence significative entre les ceufs prélevés des deux
batiments ORAC et Testage. Il semblerait que la flore de contamination de 'ceuf tend a étre
indépendante du secteur géographique ou de logement. Ceci indique quc les mécanismes de
défense intrinseques de I'ceuf influencent le choix des types de contamination.

L’analyse bactériologique des ceufs conservés en température ambiante et en température de
réfrigération en période d’hiver n’a révélé aucune contamination bactérienne en cette période
(sauf exception quelques souches d’E coli, citrobacter et proteus & température ambiante). En
revanche, lanalysc bactériologique des weufs conservés en période d’été a révélé une
contamination des ceufs stockés a température ambiante et non ceux conservés a température de
réfrigération,

fI semblerait que la saison ait un effet sur la contamination de |’ceuf, cette observation cst
confirmée par une autre €tude qui énonce que I’augmentation de la température provoque une
diminution de la qualité de la coquille avec la réduction de son ¢paisseur de 4.9% ; ce qui facilite
la pénétration des germes & I'intérieur de I'ceuf ce qui explique la contamination des ceufs en
période d’¢té & température ambiante et son absence en période d’hiver. La réfrigération semble

donc &tre un meilieur moyen de conservation en saison estivale.
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Conclusion

[’ceuf de consomumation est un aliment de base quant a sa haute valeur nutritionnelle.
Cependant, ce produit est une denrée alimentaire périssable et ses qualités nutritives peuvent étre
altérées si les conditions appropriées de conservation, notamment la température et I’humidité ne
sont pas respectées. Par conséquent, ['eut de consommation se trouve éfre soumis d une pression
de contamination microbienne endogéne ou exogéne (essentiellement les salmonelles) qui
expose le consommateur aux risques de toxi-infections,

[’étude analysée dans la derni¢re partie de ce mémoire a concerné les différents germes
dénombrés sur la surface et a I'intérieur de I'ceuf de consommation qui sont les germes totaux,
les streptocoques, les coliformes totaux et fécaux, et les staphvlocoques 4 coagulase positive ;
tandis que les salmonelles ont été¢ dénombrées qu’a I’intérieur de I’euf.

Au vu des résultats de I'étude analysée, les aufs conservés en période d’hiver n’ont montré
aucune contamination bactérienne a I’exception de quelques souches d’E coli, Citrobacter et
proteus dénombies a température ambiante. En revanche, Ianalyse bactériologique des ceufs
conserves en période d’ét€ a révélé une contamination des ceufs stockés & température ambiante
mais pas de ceux conservés a température de réfrigération.

Le dénombtement des différents germes recherchés dans Pintérieur de I’ceuf pour ’ensemble des
deux bétiments (Testage et ORAC) en période d’éié et & température ambiante, a montré une
contamination élevée par les streptocoques, viennent ensuite les coliformes fécaux. et en dernier
licu les staphylocoques.

Le releve des différents taux de contaminations, des ceufs pour les différents lots et a différents
fges, a montré que les caractéristiques propres de I’ceuf conditionnent de facon déterminantc la
durée de conservation des ceufs.

Il semble que la saison ait un effet sur la contamination de 'ceuf, la réfrigération semble donc

¢tre un meilleur moven de conservation en saison estivale.
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