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INTRODUCTION GENERALE

L'ceuf a toujours été l'objet de controverses quansa création. Les différentes
réponses a la questiorde I'ceuf et la poule, qui est le premiew, divergent suivant que I'on
se place sur le plan des religions, de I'histoirades traditions tribales, de la théorie de
I'évolution, ou sur le plan strictement scientifEglAucune réponse ne se suffit & elle méme et

en tout état de cause il ne s’agira pas ici deedisssur la genése des étres vivants.

L'ceuf a servi depuis la préhistoire alithentation des étres humains. Selon les
historiens, le début de I'ere de I'ceuf n'a démayvé& partir de 2500 ans avant J.C. Pour
subvenir a leurs besoins nutritifs et surtout d@atrleur alimentation, les hommes ont décidé

de domestiquer les volailles, en particulier lesles.

Ce n'est qu'au Z0siécle, avec le développement des sciences eedesdiogies, et
pour faire face aux besoins grandissant des éwesains en produits avicoles, que les
recherches ont abouti aux rendement et productiegnsmales en ceufs.

Actuellement, la production mondiale dfeeest estimée a 850 milliards par an.

En France, 55 millions de poules pondsugroduisent chague année 16 milliards
d’ceufs et répondent a la demande de consommatigearme de 260 ceufs par habitant et par
an(NYS, 2004)

En Algérie, la filiére avicole s’est adoppée au début des années 1970, mais ce n’est
gue durant les deux dernieres décennies qu’ellenawcson apogée avec lintervention du
secteur privé a tous les stades de la production.

La production annuelle nationale estndieon 2 milliards d’ceufs par an, avec une
consommation moyenne de 78 ceufs par habitant emgaABDSEMAD, 2005)

L’ceuf est un produit dont la consommatast susceptible d’augmenter dans notre
pays, c'est donc un élément de base de I'alimemafuotidienne.

Le premier role de I'ceuf est de contdiensemble des réserves nutritives qui
assureront le développement du poussin, ceci ampligxceptionnelle qualité nutritive de cet
aliment. C’est un aliment peu énergétique, rich@renéines et parfaitement équilibré, dont
on peut classer ses protéines non seulement etidionie leur valeur nutritive pour ’lhomme,

mais aussi la quantité de protéine qui sera utiésal est d’une excellente digestibilité d’ou



son ccefficient d'utilisation digestif (CUD) élevéarmprapport a d’'autre aliment protéinique
(ceuf=97%, lait=95%, viande=94%@UPIN et al., 1992)

C’est le seul aliment qui peut se coveseplusieurs semaines a température ambiante
grace a un double systéme de protection :

- Physique par la coquille

- Défense chimique par le blanc d’ceuf riche enginets antimicrobiennes

L’ceuf peut étre consommeé cru dans certaines pripasaculinaires et peut donc étre
un vecteur important de transmission dans les oagms de salmonellose. L'augmentation
de la consommation d’ceuf nécessite la mise en plagee réglementation en assurant la

sécurité et la protection du consommateur consdad-infections.

Le développement rapide du secteur deektauration renforce I'évolution des
industries des ovoproduits. Si I'ceuf possede utesys naturel de défense, il n’en est pas de

méme pour les ovoproduits qui eux sont exposés aaldaminations diverses.

On peut retrouver le virus de l'influenza a la agd ou a l'intérieur de I'ceuf, mais aucune
contamination de 'homme par la consommation defs aga été signalé€O.M.S, F.A.O,
2005)

L’'objet de notre travail consiste a daiune premiére évaluation de la qualité
bactériologique des ceufs et des ovoproduits, p#lidation des méthodebactériologiques
et physico-chimiques.

Le but étant d’apporter notre modeste couti@n a la connaissance de la prévalence
des germes qui rentrent dans la contaminationodaflet des ovoproduits et par la du danger

gue celui-ci fait peser a la santé publique.



Chapitre | Rappels sur I'Oeuf

CHAPITRE | : RAPPELS SUR L'CEUF

1- Définition

Ce sont les ceufs de poule en coquille, propres éotsommation en I'état ou a
I'utilisation par les industries de l'alimentatitiumaine, a I'exclusion des ceufs couveés et des
ceufs cuits (réglement CEE N° 1907/90).

Tout ceuf provenant d'un oiseau autre que la pow@ @tre désigné par la

dénomination ceuf suivi du nom de I'oiseau dontavent.

2- Formation de I'ceuf
La synthese des éléments constitutifs de I'ceufexafe en divers lieux anatomiques

et en différentes étapes de durée variable.

2.1- Anatomie de I'appareil génital de la poule

L’'ovaire adulte a I'aspect d’'une grappe comprerintrés nombreux petits follicules
ainsi que 7 a 10 gros follicules contenant chacufaune en phase de rapide grossissement.
Les follicules sont rattachés chacun a I'ovaireyrapédicule.

A partir de I'entrée en ponte, I'ovaire libérera follicule par jour, ou aprés des
enrobages successifs d'albumen (ou blanc), de nzmabrcoquillieres et de calcium,
donneront un ceuf. Ces transformations seront é&alidans un conduit cylindrique complexe
appelé oviducte. Ce dernier comprend plusieursgsafffig 1) :

- L’infundibulum ou pavillon.
- Le magnum.

- L'isthme.

- L'utérus.

- Le vagin.

2.2- Formation du jaune

On appelle vitellogenése le processus de formatiofjaune, soit 'accumulation du
jaune de I'ceuf a l'intérieure d’un follicule ovamie

C’est un phénoméne tres long, qui débute cheaitzej@oulette pour se terminer juste
avant I'ovulation. Il comprend trois phases dondliéainiere ,la phase de grand accroissement,
voit I'accélération de la croissance de I'ovuleengant las 8 & 10 jours précédant I'ovulation ,

le poids du jaune passe de 200 mg a 15-18 g.
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follicule

ISTHME ,MAGNUM

clcaque

Fig 1: Représentation schématique de I'oviducte chez [@oule (ANONYME, 1991)
- spz : zone de stockage des spermatozoides
- J. U.V : jonction utero vaginale

- 0. d. r : oviducte droit rudimentaire

Toutes les substances composant le jaune sonttéppquar le sang. Leur origine
principale est le foie, et leur synthése est soméréle hormonal. La composition du jaune de
I'ceuf, du fait de l'origine hépatique de ses cdnatits, dépend également de la composition

des régimes alimentaires.
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Une huitaine de jaunes sont simultanément en cdargrand accroissement, un
probléme de fonctionnement du foie, méme courttépercutera donc sur 4 a 7 oeufs au

minimum.

2.3 -Formation du blanc

Il s’écoule 24 a 26 heures entre la captation dmegapar le pavillon en formation
d’entonnoir & I'extrémité de I'oviducte et I'expids de I'ceuf au niveau du cloaque.

Le dépbt du blanc autour du jaune, a lieu au nivéa magnum et dure 3 h 30
environ.

A la différence du jaune, toutes les protéinebldnc sont synthétisées localement et
cette synthése est continue. Les protéines seestbekitre deux passages de follicules puis se
déposent en grande quantité autour du jaune lorsodepassage. A ce stade, le blanc est
encore peu hydraté, I'hydratation aura lieu plud tans I'isthme et I'utérus.

C’est également dans le magnum que se forment Hetazes. La synthése des

protéines du blanc dans le magnum étant continue.

2.4- Formation des membranes coquillieres

C’est au niveau de listhme que seront réaliséss decrétions des membranes
coquillieres et l'initiation de la coquille. L’cediemeure dans I'isthme pendant 1 h 15 environ,
il s’est écoulé 3 h 30 a 3 h 45 depuis l'ovulatidnu fur et a mesure de la progression de
'ceuf dans l'isthme, se dépose un enchevétremenfibdes protéiques qui constitue les
membranes coquillieres .Ces derniers sont au nodwieux qui adhérent fortement I'une a
l'autre, sauf dans la région de la base de I'oayos bout » ; ou elles se séparent pour former
la chambre a air. Ces membranes ne sont pas emigrectanches afin de permettre les

échanges respiratoires de I'embryon.

2.5- Formation de la coquille de 'ceuf

L’ceuf reste plusle 20 heures dans I'utérus ou est formée la cequifi constitution
de la coquille est donc beaucoup plus longue glie de blanc mais n’est rien en regard de la
formation du jaune.

Pendant les 6 & fremieres heures du séjour de I'ceuf dans I'ufdiugdratation du
blanc se termine. La teneur en eau du blanc dogalsse de 3,5 a 7 g par gramme de
protéines. Le volume de l'ceuf augmente. Les mendsracoquillieres sont maintenant

tendues, le carbonate de calcium se déposera desmsdant 14 heures.
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Si I'ceuf est accidentellement expulsé a ce stailel@@ 12 heures aprés I'ovulation,

il sera dépourvu de coquille, c’est un ceuf moupfeénoméne se produit parfois en début de
ponte ou dans le syndrome de chute de ponte aviemos.

Entre 10 heures et 22 heures aprés l'ovulationfosme la coquille de I'ceuf. La
pigmentation est réalisée également a ce stadpasticulier en fin de classification et les
pigments sont déposés superficiellement.

La cuticule organique qui recouvre la coquillesEstrétée apres le stade de 22 heures.

La formation de la coquille s’effectue 8 a 10 hsuagres I'ovulation, soit entre 20
heures et 8 heures du matin en programme lumineurai (16 heures de lumiére ; 8 heures
de nuit).

Il N’y a pas de stockage de calcium dans leslesllde la paroi de 'utérus, le calcium
provient directement du sang. L'origine principala calcium est alimentaire .ll existe
d’ailleurs un appétit spécifique de la poule poerchlcium en liaison avec le cycle de
formation de la coquille : la consommation de eattialimentaire augmente de 8 & 12 heures
apres l'ovulation, soit juste avant et au débuiadermation de la coquille.

Parallelement aux apports caciques alimentairéss participe également a
I'approvisionnement en calcium de l'utérus, surteatfin de nuit lorsque le tube digestif
contient peu de calcium absorbable, mais pour aneglila solidité de la coquille, il est
préférable de limiter cette participation osseus#oac de veiller & ce que I'apport de calcium

alimentaire soit suffisant.

2.6- La ponte de I'ceuf

L’'ceuf qui est engagé dans l'oviducte par son exté la plus étroite, subit une
rotation de 180° dans le plan horizontal, avantstngager dans le vagin: il sera en
conséquence pondu par le gros bout.

Ce retournement de I'ceuf n’est pas systématiqueut 'ne reste que quelques minutes
dans le vagin. Lors de son expulsion, il est encof@égné d’un mucus, qui en séchant va
former une cuticule, qui protégera I'ceuf contre &taques microbienneANONYME,

1991) La figure 2 résume les étapes de la formationae.
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Fig 2 : Synthése de la formation de I'ceuf chez la poulSAUVEUR, 1988)

3- Structure de I'ceuf
Le poids moyen d'un ceuf de poule est de 55-56ilgrarie relativement peu depuis
qgue l'on éléve des souches de pondeuses génétigtiehmnogénes(THAPON et
BOURGEOIS, 1994)
Les dimensions courantes d’'un ceuf de poule desghles suivantes ;
- Grand axe : 5,8 cm — Petit axe : 4,2 cm

- Grande circonférence : 16 cm — petite circonféeet3 cm
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- Volume : 55 cnf - surface : 70 ch(SAUVEUR, 1988)
Il a trois principaux constituants (Fig 3) :
- Un constituant minéral externe : la coquille

- deux constituants organiques internes ldadet le jaune

COQUILLE

CHAMBRE

— vitell
MEMBRANES Pt
DE COQUILLE
Membrane

péri-vitelline

i Coquille
JAUNE —7——

k-

./ Npisque

GERMINATIF
. chalaze
e AT e
DU JAUNE
At AABRAE CHALAZES Albumen dense Albumen liquide

VITELLINE)

Fig 3 : Représentation schématique de I'ceuf et photo dfuceuf cassé (ANONYME, 2006)

3.1- la coquille

C’est la seule partie non consommable de I'ceuf &misseur, variable avec I'espéce
oscille en moyenne entre 300 et 340 Chez la poule.

- Calcaire et poreuse(composée de 8000 a 10,000 minuscules pores pamhédt
passage de I'humidité et des gaz) mais recouvernaedlégere pellicule qui la rend

imperméable a l'air et aux bactéries (Fig 4)
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- Elle pése environ 7 grammestoute la surface de la coquille, y compris lesepo
est recouverte d’une cuticule de nature organig@passe de 0,1 mm. La cuticule s’oppose a
la pénétration des germes a l'intérieur de I'caad qui justifie I'interdiction de laver les ceufs
destinés a leur commercialisation en coquille.

Les deux qualités essentielles de la coquille sartouleur et sa solidité (en relation
avec son épaisseur).

- La couleur, blanche ou rousse qui est due a des dépbts de migmerphiriniques
est d’origine génétique et donc sans relation gagautres qualités internes de I'oeuf .Elle est
indispensable dans la plupart des facteurs zooigaes .1a coloration brune est loin la plus
fréquente et la plus appréciée par les consomnsateur

- La solidité, au contraire, la solidité de la coquille est tréitement liée aux
facteurs en amont de la production de I'ceuf. Pdesiprincipaux facteurs, on peut citer :
I'origine génétique, 'dge de la pondeuse, I'alitaion, les conditions d’élevage, et I'état
sanitaire (ANONYME. 2000, NEYRAT, 2001 ; ANONYME, 2001)

3.2- Membranes de la coquille

Deux membranes superposées a l'intérieure de laileoqui ont une épaisseur totale
de 0,07 mm: respectivement 0,05 mm pour la menebrxterne et 0.02mm pour la
membrane interne. Une membrane colle a la coqetilfautre entoure le blanc (albumen).
Elles sontcomposées de minces couches de fibres protéiguest 1@ deuxieme ligne de
défense de I'ceuf contre les bactéries. Cette barpeérmet tout de méme des échanges
gazeux ; c'est-a-dire un échappement de dioxydecatbone (C@ et l'introduction de
dioxygene (Q) et d’humidité. Elle préserverait les qualitésemies de I'oeuf(COHEN,
2005)
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Membrane interne
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Fig 4 : Structure de la coquille

3.3- Chambre a air
Des échange gazeux se produisent a travers les gera coquille ce qui entraine la
formation de la chambre a air, du coté du gros beutceuf. Le volume de la chambre a air

augmente avec la durée et les conditions de laecoatson.

3.4- Le blanc
Le blanc d’ceuf ou albumen est de nature hétérogenmeul étre divisé en quatre
couches bien distinctes qui ont chacune des ptéprjgarticuliéres :
» La couche chalazifére, trés ferme, entoure la bmane vitelline et se prolonge vers
les deux bouts de I'ceuf par les chalazes.
* Le blanc liquide externe (23% du blanc total), eontact des membranes
coquillieres.
* Le blanc épais (57 % du blanc total), fixé aux>dextrémités de I'ceuf et présentant
une structure de gel.
» Le blanc liquide interne (17% du blanc total)oemaint le jaune :

- Filaments en spirales allant du jaune aux dewémxtés de I'ceuf a travers le
blanc épais ; ce sont les chalazes qui assurantietien du jaune dans une
position centrale.

- Les proportions de blanc liquide et de blanc épisendent de nombreux
facteurs, parmi lesquels nous citerons : le porld’'@uf, la souche, I'age et
I'état sanitaire de la pondeuse, le taux de porais surtout la durée et le mode

1C



Chapitre | Rappels sur I'Oeuf

de conservation de I'ceuf. Le blanc représent@i@siu poids de I'ceuf (sans
la coquille), pesant environ 34 g.

- Le blanc est translucide et de plus liquide quaoalt vieillit : lorsqu’un ceuf
frais est cassé, l'albumen épais reste ferme awtouaune $AUVEUR,
1988)

3.5- Chalazes

Véritables « ressorts » de protéines qui jouenble d’une suspension vis-a-vis, du
jaune lui permettant d’amortir les chocs que I'geaidirrait recevoir par la suite.

Les chalazes (représente 3% du blanc total), démesépart et d’autre du jaune, sont
une paire de cordons ou filaments torsadés d’alberspiralée qui maintiennent le jaune au
centre de I'albumen épais.

- Plus I'ceuf est frais plus les chalazes sont visible
- lls sont invisibles lorsque I'ceuf est cuit ;
- Leur rupture conduit & une remontée du jaune \engoint le plus élevé de

I'ceuf et a son adhérence aux membranes coquil{@@SEN, 2005)

3.6- Le jaune ou vitellus
Le jaune est constitué de 4 couches superposéers thatiére appelée vitellus, dont
deux sont d’origine ovarienne et deux déposéesdprailation.
- Représente 1/3 du poids de I'ceuf (sans la coqi#sant environ 20 g.
- Il'a une densité mois élevée celle du blanc.
- Contenant normalement le germe mais les ceufs paovet€levage n’en ont

pas car les poules ne sont jamais fécondées :

3.7- Disque germinatif
C’est le noyau de I'ovocyte qui a migré a la susfda vitellus, représenté sous forme

d’'une légere dépression a la surface du jaune.

3.8- Membrane du jaune (membrane vitelline)

Elle entoure et tient le jaune en place, plus I'ceufraisf plus cette membrane est

résistante.
Le vitellus blanc a une composition différente dielus jaune ; il est plus pauvre en

pigment et en matiére séche.

11
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4- Composition de I'ceuf

L'ceuf est constitué de trois parties principalest & coquille, le blanc et le jaune,

c’est un aliment de choix parce gu’il contient \grande quantité d’éléments nutritifs, il est

riche en eau, en protéines, en lipides, en vitaspi@e minéraux.

4.1- Le vitellus

Le jaune d'ceuf ou vitellus est la partie qui contides éléments nécessaires au

développement de I'embryon. Sa fonction premiére des porter le disque germinal ou

blastoderme.

Le

jaune représente environ 30% du poids de [Il'odiuf.est de forme

approximativement sphérique et de structure héddregOn y distingue, du centre vers

I'extérieur ;

Le latébre, noyau sphérique d’environ 6 mm de dieane

Les stratifications du vitellus qui sont des coucbencentriques et alternées de
vitellus jaune et de vitellus blanc. La différerdm couleur entre les strates est
due a leur composition. En particulier, les pigrsemti sont disposés dans le
jaune d’ceuf de facon plus ou moins importante @ctfon du métabolisme de
la poule induisent, cette différence de coulewr yitellus jaune contient plus
de xanthophylles.

La membrane vitelline, fine et transparente, eflpase le blanc et le jaune et

est composée de kératine et d'ovomucine.

Le taux de matiere séche du jaune est de l'ordrerdie de 50%. Il varie en fonction

de nombreux facteurs comme 'age de la pondeusedeirée de stockage.

La composition moyenne du jaune d’ceuf est de :

50% d’eau
32 a 36% de lipides
16% de protéines

1 a 2% de glucides.

Il renferme également des minéraux notamment datfdu phosphore, des vitamines,

du cholestérol.

Le jaune coagule & une température de 7QTEIAPON et AUDIOT, 1994,
PERSSON, 2005)

12
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4.2- L’albumen
Le blanc est une solution aqueuse (88% d’eau)
De protéines: 12,5% d’albumine & haute valeur g&taue, riche en lysine, en
méthionine et en tryptophane (acides aminés)
- De glycoprotéines ;
- De sucres ;
- Et de sels minéraux ;
- On y trouve également quelques lipides a I'émtirdces et peu de vitamines
(niacine, riboflavine) (Tableau 1).

Tableau 1- Proportions et teneurs en eau des différentes coles de I'albumen
(THAPON ET AUDIOT, 1994)

Couches % de I'albumen %d’humidité
Moyennes "riation
Blanc liquide externe | 23,2 10-60 88,8
Blanc épais 57,3 30-80 87,6
Blanc liquide interne | 16,8 1-40 86,4
Chalazes 2,7 - 84,3

Les nombreuses protéines de l'albumen présententpdmpriétés chimiques et
biologiques bien différentes mais intéressantes palimentation humaineCes protéines
coagulent & une température d’environ 6(PROTAIS et al ., 1988)

4.3- La coquille

Elle contient 99% de matiere séche, répartie en 88%els minéraux (carbonate de
calcium CaCQ@. 98,43 % de carbonate de magnésium Mg C@84 % phosphate de calcium
Ca(PQ)2 ; 0,73% et 4 % de protéines).

Les membranes coquillieres contiennent 95% de imexd¢ 2% de sucre et 3 % de

lipides .10% des fibres seraient de nature coll@gye (PORTAIS et al .,1989 ; SAINT -
PIERRE, 2004)

13
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4.4- Composition quantitative de I'ceuf en macronutiments
Le mode d'élevage des pondeuses n’influence pasolaposition relative en
macronutriments (Tableau 2).

Tableau 2- Analyse globale de la partie comestible (en %{VIERLING, 2003)

Macronutriments | GEuf entier Blanc Jaune
Eau 74,1 87,3 50
Protides 12,9 11,1 16,1
Lipides 11,2 0,2 31,9
Glucides 0,7 0,7 0,3
Minéraux 1,1 0,7 0,7

Tableau 3 - Valeur énergétigue des différentes parties d'un odu
(VIERLING, 2003)

Correspondant a environ Apport énergétique
Différen
parties d’oeuf KJ Kcal
100 g du Blanc 3 blancs 229 55
100 g du Jaune 5 a 6 jaunes 1576 377
100g d'Oeuf entier 2 ceufs 700 167

Le blanc est dépourvu de lipides et le jaune cohB2% de lipides, aussi dans 100 g
d’ceuf, les deux jaunes représentent 1/3 du poighistdes 2/3 de I'énergie

Lors du cassage de I'ceuf.

5- Propriétés des protéines de I'ceuf

L’'azote de I'ceuf est essentiellement sous form&smoe 99,8%.
5.1- Propriétés fonctionnelles des protéines du bia d’ceuf

On peut assimiler le blanc d’ceuf a une solutioneaga de protéines globulaires a
laguelle s’ajoute une protéine fibreuse, I'ovomegidont la concentration est 4 a 10 fois plus
grande que dans le blanc liquide.

14
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Les techniques chromatographiques ont permis dizareat évidence une douzaine de

protéines.(Tableau 4) et leurs structures et pétgsi (annexe 1)

Tableau 4- Les protéines du blanc d'ceuf (VIERLING, 2003)

Protéines Protéines du phi

blanc en % | isoélectrique
54 4,5
Ovalbumine
Ovoconalbumine (Conalbumine 13 6,65
Ou Ovotransferrine)

Ovomucoide 11 4,1

Ovoglobulines 8 5,6

(G2, G3)

Lysozyme 3,5 10,7

Ovomucine 3,5 4,7

Flavoproteine 0,8 41

Ovomacro-Globuline 0,5 4,5

Complexe Inhibiteur d’enzymes 0,1 5,2

Antibiotine (Avidine) 0,05 10

Les groupements prosthétiques phosphatés, et sutoaidiques, conferent aux
protéines du blanc d’ceuf leur hydrodispersibilitdezir pouvoir anticristallisant des sucres
utilisés dans les confiseries (nougats).

- Les protéines du blanc d’ceuf sont de bons agenensioactifs

Elles incorporent des bulles d’air au cours dudggtpour former une mousse stable.
Cette stabilité est due a une certaine dénaturat@isurface, des ovomucines surtout qui
donne une mousse stable a froid. La stabilité poétre augmentée par la dénaturation
thermique de l'ovalbumine qui assurera la tenueladenousse apres chauffage, dans les
meringues par exemple.

- Les protéines du blanc d’ceuf ont des propriétés Iiges

Les albumines en particulier, forment un réseaut dea mailles retiennent les
particules de certains produits solides, semi digsiou liquides d'ou leur utilisation en

charcuterie, biscuiterie, et patisserie.

15
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- Les protéines du blanc d'ceuf ont des propriétés géantes

Elles forment lorsqu’elles sont coagulées par lalalr ou par un agent
physicochimique, c'est-a-dire lorsqu’elles sontadérées un réseau fibrillaire retenant I'eau
et les substances solubles.

Par leurs propriétés moussantes (ou foisonnaritasjes et gélifiantes utilisées en
biscuiterie, patisserie, confiserie, les produisivs du blanc d’ceuf, ovoproduits, prennent

une place importante en technologie agroalimentaire
5.2- Propriétés fonctionnelles des protéines du jae d'ceuf
Ce sont essentiellement des hétéroprotéines :etlstent sous forme de particules en

suspension dans une phase aqueuse contenant elle-aeé protéines.

Tableau 5- Les protéines du jaune d’ceuf (VIERLING, 2003)

. En % des
Proteines B . Structure
protéines du jaune

Dans les particules - Lipoprotéines de haute densjté

-(ovo) vitellines (HDL) :10% de triglycérides, 12% de

= Lipovitellines 33 phospholipides.

-phosvitine 8,5 - Phosphoprotéine, réle de liaison ;
fixe le fer.

Phase aqueuse

- lipoprotéines de 86% de lipides (2/3 de triglycérides,

basse densité (LDL) 27 1/3 de phospholipides.

- ovolivétinesa, 3,y 30 Protéine provenant du sérum de|la
poule.

Les lipoprotéines sont constituées d'une structgmhérique de triglycérides
recouverte de phospholipides et de protéines.

Elles gélifient par agrégation en dessous de — 6cdkCce fait la viscosité du jaune est
augmentée. L’addition d’agents cryoscopiques :seire, glycérol, limite ce phénoméne lors

de la congélation des ceufs.
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Les lipoprotéines ont de bonnes propriétés émaididis du fait de leur teneur en

phospholipides. Les protéines du jaune d’ceuf ossiades propriétés liantes gélifiantes.

5.3- Etude nutritionnelle quantitative des protéines de I'ceuf

Les protéines non coagulées par la cuisson, légipes du blanc d’ceuf s’avérent peu
digestibles, a cause de la présence de facteursramyimatique, antitrypsique en particulier
et, peut étre aussi parce qu’elles ne provoqudrpes la sécrétion pancréatique dont le réle
est essentiel dans la digestion protéique

Des recherches ont donné les résultats suivants :

Tableau 6 -Coefficient d’utilisation digestive (CUD) des preéines du blanc
d’'ceuf (VIERLING, 2003)

Forme d’absorption du blanc d’oeuf CUD des pratines en %

-Cru ingéré seul 50
- Cru ingéré avec d’autres aliments 80
- Cru fouette 85
- Cuit 92

Le déroulement des chaines protéiques par la datatu physique telle le
foisonnement dans le blanc d’ceuf fouetté, favdieses des enzymes digestives a leur site
d’action.

Lors de la dénaturation thermique de I'albumen,comalbumine et ovomucoide riche
en cystéine subissent une multiplication par Sedesl ponts dis sulfures ; et le blanc coagule.
Cependant, les protéines de l'albumen dénaturé phrg aptes a subir la protéolyse
enzymatique par suite de la dispersion des chaimes la destruction de nombreuses liaisons

de faible énergie.
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Tableau 7— Coefficient biologique des protéines du blanc ceuf. (VIERLING,

2003)
Blanc CEP UPN
Blanc d’'ceuf cru 2,86 65,4
Blanc d’ceuf coagulé 4,69 80,3
Amélioration en % +64 +63

CEP : Coefficient d’Efficacité Protéique
UPN : Utilisation Protéique Nette

Ces améliorations proviennent de I'augmentatiotadéigestibilité des protéines .La
cuisson du blanc d’ceuf apparait donc souhaitabfanensi elle ne détruit pas totalement les
propriétés allergisantes de I'ovomucoide. Cepenlgantas d’allergie a I'ceuf sont rares.

Le jaune d’ceuf constitue un milieu finement émuisi® et fort bien digéré a I'état
cru. Tout exces de cuisson lui est défavorable ddaaturation thermique donne de gros
agrégats dans lesquels les enzymes diffusentitiiffient.

Tous les modes de cuisson de I'ceuf, s’ils sont baduits, améliorent la digestibilité
du blanc sans nuire a celle du jaune. Le CUD appales protéines de I'ceuf est de 96%.

- Les protéines de I'ceuf sont trés riches en deis aminés essentiels (AAE) en
particulier soufrés.

Les protéines du blanc d’'ceuf surtout, dont la teeeuacides aminés soufrés (AAS)
(avec 59 mg par g de protéines), est la plus éldeémus les aliments .Les protéines totales
de I';euf ont été choisies par Mitchell et ses tatateurs comme standard de I'efficacité
protéique. L’ceuf est un aliment protéique, capdeleomplémenter de nombreux régimes.

Par ailleurs ;il faut signaler que,sur le plan gitatif en AAE , le transfert protéique
de la poule a I'ceuf se fait avec grande efficadigé teneur en aminoacides du blanc et du
jaune apparait comme remarquablement fixe quekqiide régime de la pondeuse. Le taux

des protéines ingérées par la poule conditionnies&unt le nombre d’ceufs pondus.
6- Composition et propriétés des lipides

Les lipides se trouvent essentiellement dans legau32 g en moyenne dans 100

grammes de jaune.
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Rappels sur I'Oeuf

Tableau 8- Les lipides de I'oeuf (VIERLING, 2003)

v

Lipides % Remarques
des
lipides
totaux
Triglycérides 66 Soit prés des 2/3
Phospholipides dont en % : 27 a 30| 1/3 environ soit prés de 4 g pour
100 g d’ceuf.
- Phosphatidylcholine (ovolécithine) 69 Apport important : 2.3 g/ 100 g de
- Phosphatidyléthanolamine (ovocéphaline) 25 jaune. Roble émulsionnant
- Sphingomyéline 3 antirassissant des phospholipide
Cérébrosides traces Sucre ; le galactose
Cholestérol insaponifiable du jaune 4ab5 En poids pour deux ceufs : 500 mg
dont en % apport important.
- sous forme libre 84
- sous forme estérifiée 16

Lorsque certains aliments de la pondeuse conti¢rshesiacides gras libres oxydés,

ces derniers peuvent passer dans le jaune d’celui, @&dnner un godt de rance et limiter le

CUD des protéines en se fixant sur elles. C’est paoi on utilisedes anti- oxydants dans les

aliments composés pour la volaille.

La forte quantité en cholestérol du jaune d’oetftesp souvent citée comme facteur

d’hypercholestérolémie .Elle a entrainé en Frameelimitation abusive de la consommation

des ceufs ; d’autant plus que s’y ajoute le préfgda non tolérance du jaune d’ceuf par le

foie.

Or, les troubles de lipémie et les maladies candisculaires sont d’avantage a mettre

sur le compte du déséquilibre de trouble de latitagon. Celle-ci est souvent trop

énergétique, trop liquide avec des apports en acgias saturés et (glucides simples)

excessifs. Il s’y ajoute une répartition défect@ediss aliments dans la journée.

by

Sauf pour les sujets a risque d’hypercholestér@éfassentielle en particulier), la

consommation quotidienne d’'un ceuf est bien tolék&hsorption de deux ceufs par jour

semble étre la limite & ne pas dépasser.
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7- Les glucides
Les glucides sont en quantité négligeable dansif’da majorité dans I'albumen. Les

glucides se trouvent soit a I'état libre soit condisi aux protéines et aux lipides.

8- Les composants minéraux, macro et microéléments

lIs sont donnés par le tableau suivant :

Tableau 9-Les minéraux de I'ceuf et leur role (VIERLING, 2@3)

Minéraux Teneur en mg pour Analyse
100 g de partie
comestible

Sodium 145 Le blanc est plus riche :170 mg pour |100
g : dans un jaune d'ceuf, 10 mg maximum.
Dans deux oeufs. deux fois plus |de
sodium que dans 100 g de viande |de
boucherie.

Potassium 150 Deux fois moins que viande ou poissan

Calcium 55 Un peu plus intéressant que poisson et
surtout que viande

Phosphore 220 Le jaune d'ceuf est une source
importante : 600 mg pour 100 g

Margésium 12 Source moyenne

Fer 2a3 CUD de 5% du fait des phosphates en
quantité importante dans le jaune d'ceuf
l'oeuf ne présente pas les avantage| du
poisson ou de viande (16%)

Cuivre 0,05a0,23 Le jaune d’ceuf est une sourgeassante
en oligoéléments donc le sélénium.

Zinc 1,4 ldem

lode 0,010 La teneur en iode refléter I'alimentatio
de la poule.
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Lors de cuisson prolongée, le soufre contenu demadides aminés se libere lors de la
dénaturation protéique du blanc, sous forme de/éesulfhydriles. Ces dérivés se combinent
au fer du jaune d’ceuf et 'ensemble constitue séré gris a la jonction du blanc et du jaune.

Les taux des minéraux et particulierement des él@uents, présentent de grandes
possibilités de variations avec l'alimentation @& gdondeuse ; iode, fluor, sélénium tres

fortement avec sa ration.

9- Les vitamines

Seul le jaune contierdes vitamines liposolubles. Les vitamines sontaction de
I'alimentation de la pondeuse en liaison avec soderd’existence. Les poules vivant au sol,
a la ferme, pondront en été des ceufs plus richegitamines liposolubles du fait de la
richesse du leur alimentation en végétaux verteetensoleillement. Les poules d’élevage
recevant toute 'année une alimentation programmeéeijibrée artificiellement, pondront des
ceufs & composition plus constante ils peuvent méeeae fait étre intéressants au niveau

vitamines.

9.1- Les vitamines liposolubles
L'ceuf est une source intéressante en vitamines B e¢t 100 g soit 2 ceufs
Contiennent le 1/5 des apports conseillés en dasniries. Le rétinol colore le jaune
d’ceuf, sa teneur est de 0,55 mg (0,30 a 2,25) pawig de jaune

Tableau 10 Vitamines liposolubles dans 100 g d’ceuf. (VIERLIKS, 2003)

Vitamines liposolubles Teneur dans 100 g d’ceuf
Vitamine A (rétinol) 0,14 4 0,5 mg (moyenne 0,22 mq)
Caroténe traces
Vitamine D 1,2 a 5ug (moyenne 1,8 ug)
Vitamine E et tocophérols 0,7 et1 mg

9.2- Les vitamines hydrosolubles
Elles sont inégalement réparties dans le blate jelune. Les vitamines B1, B6, B5,

Biotine, B9 Acide folique et B12 se retrouvent egstlement dans le vitellus.
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Tableau 11-Vitamines hydrosolubles dans 100 g d'ceuf. (VIERING, 2003)

Vitamines hydrosolubles Teneur dans 100 g d’ceuf
B1 0,1a0,15mg
B2 0,30 mg
B6 0,12 mg

Supérieur a 0,1 mg mais le tryptophane dont I'ceuf
PP (niacine) est un précurseur de la vitamine PP, vitamine| PP

potentielle du tryptophane : 3,8 mg

B 9(acide folique) 65 ug
B 12 1(@3)ug
Biotine 25 pg .présence d'une antibiotine sensialda

chaleur dans le blanc d’'ceuf

Pour ces Vitamines, sauf la biotine, I'ceuf est soerce d’intérét assez comparable a
la viande de boucherie et au poisson. La tenejauhe est élevée en B9 :150 pg pour 100 g.

L’ceuf ne contient pas de vitamine C.

Les vitamines restent relativement stables au adurstockage, mis a part B6 et B12

dont la teneur baisse Iégérement.

10- Valeur nutritive de I'ceuf

L'ceuf élaboré par la poule est destiné a assuresurae et le développement d’'un
embryon dans 'enceinte close que constitue laideqll doit donc contenir 'ensemble des
nutriments (protéines, glucides lipides, vitamineg.pour le développement du poussin et
permettre leur utilisation métaboliqgue sans poktsbd’évacuation de déchets solides. Par
ailleurs I'oceuf est bien emballé dans une envelgppéectrice qui le préserve de l'action des
agents microbiens extérieurs, tout en lui assuesntchanges gazeux avec le milieu ambiant.

L’ceuf possede donc un certain nombre de caratitgies nutritionnelles. Bien qu'il
soit relativement peu énergétique, il contient gestéines parfaitement équilibrées et des
graisses d'intérét certain quand elles sont pabgtinrées.

L'ceuf est une excellente source de protéines iedisgbles a la croissance et au
développement de 'embryoh contient les neuf acides aminés essentiels goiposent une

protéine compléete. En fait les acides aminés castetans les ceufs conviennent tellement
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bien a I'organisme que les scientifiques utilistoguf pour mesurer la valeur en protéines
d’autres aliments. De plus, I'ceuf procure une quarsignificative de vitamines et de sels

minéraux, méme s'il ne contient que 70 calories.

Tableau 12 Valeur nutritive de I'ceuf (COHEN, 2005)

Différents composants Quantité
Protéines 60
Gras 5g
Poly insaturés 08¢
Mono saturés 2.1g
Saturés 15¢
Cholestérol 190 mg
Hydrates de carbone 05¢g
Pourcentage d’apport quotidien recommandé
Vitamine A 8 %
Vitamine D 8 %
Vitamine E 9 %
Thiamine 3%
Riboflavine 14 %
Ni acine 5.5%
Vitamine B6 2%
Acide folique 15 %
Vitamine B12 29 %
Acide pantothénique 15%
Calcium 2%
Phosphore 6 %
Magnésium 2%
Fer 4 %
lodine 17 %
Zinc 5%
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11- Place de I'ceuf dans la ration
Les nutritionnistes ont pour habitude de prendner gquivalence : 100 g de viande =
2 ceufs. Cette équivalence entre la viande et I'estifrelativement exacte pour I'apport
énérgitique ; elle ne l'est pas pour la quantitéotgigue. Nutritionnellement et
technologiquement indispensable, vu son prix, I'@stfun aliment protéique a consommer
avec une fréquence de 5 a 7 par semaine pour$appltl des sujets. La cuisson présente les
intéréts suivants :
- Réduction de la population microbienne,
- destruction de l'antibiotine.
- Augmentation de CUD des protéines du blanc.
- Le jaune semble trés bien assimilé cru ou lorshest icuit modérément.
L’intensité de cuisson est par ordre croissantf @aque, mollet, poché au plat ; cuit
dur, frit, au cours de la cuisson , les vitamines plus fragiles risquent d’étre détruites ;
exemple l'acide folique et la vitamine B1 le sonirataux au moins de 25 %/IERLING,
2003)

24



Chapitre 11 Classification des Oeufs

CHAPITRE Il : CLASSIFICATION DES EUFS

Avant d'étre commercialisé les ceufs sont classés cpgégories de qualités et

catégories de poids (d’ aprés les réglements CHBRitdu J.O.R.F

1- Regles qualitatives

La production des ceufs industriels et leur ventat setroitement surveillés et
réglementés citer dans le Tableaul3.

- Catégorie A

lls peuvent étre vendus sous deux dénominations.

Les ceufs extra frais. la chambre a air doit étre inférieur a 4 mmlate doit pas
dépasser 4 a 7 jours.

Les ceufs frais. la chambre a air doit étre inférieur a 6 mm strie doivent pas
dépasser 7 a 15 jours

- Ces ceufs sont destinés a la consommation en l\&atus aux détaillants
pour le marché de table.

- lls ne doivent avoir été ni lavés ni nettoyés quelgoit le procede utilisé, cette
interdiction a pour objectif de préserver l'intégrde la cuticule de I'ceuf et
éviter les contamination extérieurs.

- lls ne doivent subir aucun traitement de consemwatiils ne doivent pas étre
réfrigérés dans des locaux dans les quels la teriypéest en dessous de +5°C

- Les ceufs frais commercialisés le plus souvent tiomdiés en boites de six ou
de douze unités.

- La date limite de consommation est indiqguée supdie ainsi que celle de
'emballage et méme souvent celle de la ponte.

- Catégorie B

Ce sont des ceufs de deuxieme qualité dont la hadéela chambre a air ne dépasse
pas 9 mm. Conservés par réfrigération et pour lggt utilisés par l'industrie agro-
alimentaire ; ils sont utilisés principalement déass patisseries. On ne les trouve pas dans le
commerce.

La catégorie B comporte 3 groupes d’ceufs :

- Premiére catégorie: Les ceufs ni réfrigérés, ni conservés. lls sorinteau a
+8 °C et pourvu d’'une marque sur I'ceuf (un cerael@ mm avec un B a

I'intérieur).
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- Deuxieme catégorie :Les ceufs réfrigérés, ils sont maintenus +4°C muni
d’'une marque (triangle de 10 mm vert).
- Troisieme catégorie : Les ceufs conservés dans un mélange gazeux muni
d’'une marque, (un losange).
Les durées de conservation sont pour la premiéégode de 3 a 7 mois et d plus de 7
mois pour la deuxieme et troisieme catég(@AUVEUR, 1988, ANONYME, 2005).
Catégorie C
Ce sont les oeufs déclassés ; ceufs a coquille riédé® non cassée ou a coquille sale ;
et livrés a l'industrie agro-alimentaire et auxseEtes.
- Catégorie B et Catégorie C : Envoyées aux dédequs pour la transformation.
Les ceufs qui n'appartiennent pas aux catégorie@\a@ppelés ceufs industriels ne sont
pas utilisables pour I'alimentation humaine, ilggstades ceufs cassés présentant des défauts de
coquille et des membranes entrainant I'expositetedr contenu des ceufs moisis corrompus

ou encore des ceufs couvés.

2- Régles quantitatives
Le réglement (CEE) N° 1274 /91 (art 8) prévoit des ceufs de la catégorie A sont
classés selon les catégories de poids suivants.
- Catégorie 0: 75 g et plus
- Catégoriel:de70a75¢g
- Catégorie2:de65a70¢g
- Catégorie3:de60a65g
- Catégorie4:de55a60¢g
- Catégorie5:de50ab5¢g
- Catégorie6:de45a50¢g

- Catégorie 7 : moins de 45 g
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Tableau 13- Des criteres qualitatifs des ceufs (réeglement (CBHE274/ 91 art 5 et 6)

12

Catégoride qualité
Critéres A B
Coquille Normale, propre, intacte Normale, intacte
Cuticule Normale, propre, intacte
Chambre air | -Inférieur ou égale & 6 mm - Inférieur ou égal & 9 mm
- Inférieur ou égale a 4 mm au moment de
'emballage pour les ceufs commercialjsé
sous le qualificatif (Extra)
Jaune - Visible au mirage sous forme d’ombre Visible au mirage sou
seulement, sans contour apparent. forme d’'ombre seulement
- Ne s’écartent pas sensiblement de la
position centrale en cas de rotation |de
I'ceuf.
- Exempt de corps étrangers de toute Exempt de corp
nature étrangers de toute nature
Blanc | - Clair, limpide - Clair, limpide
- De consistance gélatineuse
- Exempt de corps étrangers de touExempt de corps étrange
nature de toute nature
Germes| Développement imperceptible Développement
imperceptible
Odeur | Développement imperceptible Développement
imperceptible
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CHAPITRE Il : MICROBIOLOGIE DE L'EUF

1- Les Défenses naturelles de I'ceuf

L'ceuf en coquille est le produit alimentaire quirégente les défenses
antimicrobiennes naturelles les plus efficaces.

Ces défenses sont de nature physique et chimigqueohservation de I'ceuf dépendra

donc en premier lieu de I'intégrité de son emballagturelle qui est la coquille.

1.1- Les défenses physiques
Plusieurs éléments représentent des barrieresquiggsiDe I'extérieur vers lintérieur
nous étudierons, la cuticulg coquille, les membranes coquilliéres, I'albunmetnenfin la

membrane vitelline et le jaune.

1.1.1- La cuticule

C’est une enveloppe, essentiellement protéiqueedépaisseur moyenne de 0,01mm
(WEDERAL et al., 1974). En obturant la majeure partie des pores de laib®geette
cuticule empéche la pénétration des bactériesmigsissures et des virus a l'intérieur de
I'ceuf.

La friction des coquilles, leur lavage, les changeta de température, 'humidité sont
autant de facteurs qui vont altérer cette cuticate donc la rendre perméable aux
microorganismedROM (1963). C’est pour cette raison que la réglementation fesec
interdit le lavage des ceufs destiné a la venteoguille. (BOURGEOIS et al . ,1990).

Cette cuticule est fragile et trés vulnérable aaxtdments utilisés pour nettoyer les
ceufs ; son efficacité est de durée limitée, car & craquelle sous I'effet de la dessiccation,
cette protection dure quelques heures apres laepent fonction des conditions de
conservation(THAPON et BOURGEOIS, 1994)

1.1.2- La coquille

Pour permettre au futur embryon de respirer, laiidiegest percée de nombreux trous
ou pores. La majeure partie de ces pores est epandiellement par des bouchons constitués
de fragments de cuticule. Ce sont eux qui conféaefg coquille son role de barriere, le
diamétre des pores nus permettant le passageesstidroorganismes.

C’est pourquoi la contamination des ceufs est beguptus fréquente apres lavage ou

tout autre traitement endommageant la cuticule.
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L’épaisseur de la coquille est le principal factesiopposant au passage des
microorganismes. Pour la plupart des aut8®#R (1966) ; MAYES et TAKABALLI
(1974),le mécanisme de passage des bactéries au travé&adquille serait la conséquence
d’'un phénoméne de succion apres formation de lmblaa air. Enfin, la présence de pores
de diamétre anormalement élevé pourrait égalenggmésenter un facteur de contamination
rapide des ceuf¢BOURGEOIS et al ,1990)

1.1.3- Membranes coquillieres

Elles sont au nombre de deux, jointives & l'intéride la coquille et soudées I'une a
l'autre sauf au niveau du gros bout de I'ceuf oasele séparent pour constituer la chambre a
air. Elles sont composées d'un réseau de fibrekétatine et jouent le rbéle de filtre
microbien. La membrane interne, riche en lysozyseeait la plus efficace. Le mécanisme de
pénétration des bactéries dans les membranes loagsil est assez mal connu. Celles-ci
n'‘ayant pas de pores, ce mécanisme impliqueraitplesessus d’hydrolyse enzymatique
notamment protéolyse et lipolyse ; mais ces dégi@adan’entrainent pas d’augmentation de
la perméabilité aux bactéries.

Parmi les défenses physiques de I'ceuf contre Kimramicrobienne, les membranes

coquillieres représentent sirement la barriérédus @fficace (BOURGEOIS et al., 1996)

1.1.4- L’albumen

L’albumen liquide externe n’intervient que par goid élevé, qui passe de 7,4 a la
ponte a 9,3 au bout de quelques jours de stocka&gqui est peu favorable a la croissance
bactérienne.

L’albumen épais freine la progression des microoigyaes vers le jaune par sa
consistance visqueuse liée aux propriétés de I'oxome.

La couche chalazifere, qui entoure completemenauee est constituée d’alboumen
particulierement ferme qui joue le r6le d'une benei mécanique et exerce un effet
antibactérien grace aux substances actives quitiext ; ce sont les mémes que dans le blanc
épais ,mais elles y sont a plus haute concentration

Donc la structure physique de l'alboumen, est untambs a la progression des
microorganismes .C’est la raison pour la quelldigaéfaction au cours de la conservation
favorise cette progressigfHAPON, 1981)
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1.1.5 - La membrane vitelline et le jaune

Cette membrane n’a qu’un réle barriere trés linpibéir empécher la pénétration des
bactéries dans le jaune. C’est un milieu riche atriments favorable a la prolifération
bactérienne et qui ne contient sans doute que @eaulostances antimicrobienr@$APON
et BOURGEOIS, 1994)

1.2 - Défenses chimiques
Différents éléments constitutifs de I'ceuf possedias propriétés antimicrobiennes.

1.2.1- PH alcalin

Au cours de la conservation de I'ceuf on observe perte importante de CO2 au
travers de la coquille, ceci entraine une élévatiorPH qui se stabilise au-dessus de 9 et ce
d’autant plus rapidement que la température deetwason est élevé. Pour de trés nombreux
microorganismes, ce PH est un facteur défavoraldaiacroissance et méme a leur survie.
(GARIBALDI et al ., 1975).

Ainsi, Pseudomonas fluorescens; Proteus vulgaris et Alcaligenes sont incapables de
se développer dans de telles conditigBOURGEOIS et al., 1996)

1.2.2- Lysozyme

C’est une protéine possédant une activité biolagidg nature enzymatique. C’est une
1-4-B-N-acétylmuramidase ,capable d’hydrolyseidasbn glycosidique entre le carbone C- 1
de l'acide N-acétylmuramique et le carbone C- 4 Ide N-acétylglucosamine du
peptidoglycane de la paroi des bactéries Gram+eG@etion lytique a été mise en évidence in
vitro. Certains microorganismes sont cependantldapalans certaines conditions de résister
a l'attaque du lysozyme comnSaphylococcus aureus ou comme certaines especes formant
des sporegClostridium tyrobutyricum) (WASSERFALL et TEUBER ,1979). En général
dans I'ceuf on admet que le fait de ne jamais trowee bactéries Gram+ est du a leur
sensibilité au lysozyme.

Le lysozyme peut également avoir une action subdeséries Gram+ en relation avec
le caractére tres électropositif de la molécul@Hisupérieur a 8, les membranes bactériennes
sont chargées négativement, et en présence de/ygepil se forme un complexe agglutinant
les cellules entre ellefNG et GARIBALADI ,1975).
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1.2.3- Conalbumine

C’est une glycoprotéine dont la partie protéiqueaeslogue a la transferrine du sérum
de poulet. Elle possede la propriété de fixer dalmeux ions métalliques et en particulier le
fer. Rendant le milieu ferriprive, elle géne done Héveloppement de nombreux
microorganismes qui ont besoin de fer libre pouwr leroissance. Pour certains auteurs,
I'action de la conalbumine associée au pH alcatinstitue le facteur antimicrobien le plus
efficace du blanc d’oeuTRANTER et BOARD, 1984).

L’action ferriprive de la Conalbumine dépend de boeax facteurs comme le pH et
la concentration en fer. Ainsi, le lavage avec eae ferrugineuse des récipients devant
contenir des ceufs diminuera les défenses naturdlleproduit vis-a-vis de l'infection
bactérienne. Ceci est la conséquence de la satumri fer de la Conalbumine qui perd son
pouvoir antimicrobien mais devient plus résistantraitement thermique.

Cette inhibition dépend également du type de migaaisme : ainsi les microcoques
sont plus sensible que IBscillus , eux méme plus sensible que les bactéries gragatiné
par contre , la Conalbumine inhibe de facon eficée développement deseudomonas

spicies, Escherichia Coli et Sreptococcus mutans ( VALENTINI et al . , 1983).

1.2.4 - Les autres facteurs antimicrobiens du bland’ceuf

Deux autres protéines du blanc ont un effet an@&agla conalbumine.

Il s’agit de l'avidine qui fixe de facon tres efdice la biotine ou vitamine H et de la
flavoprotéine qui transporte la riboflavine (VitamaiB12) .Ces deux vitamines peuvent étres
des facteurs indispensables pour certains micra@es ; c’'est le cas en particulier de la
biotine pour les levures. Leur complexation a destgines les rend donc indisponibles et
représente un facteur défavorable a la croissaeeenitroorganismeBOARD (1966).

Enfin, il existe également dans le blanc d’ceuf neeenble de molécules de nature
protéique qui sont inhibitrices de nombreuses piEé animales, végétales et microbiennes.
Les principales sont 'ovomucoide, I'ovo inhibitediovostatine, la cystatine. Leur action
antibactérienne n’a cependant jamais été clairermése en évidenc@PELLEGRIN et al,
1990)

Les différents facteurs défavorables a la croissanicrobienne se trouvent donc dans
les deux types de blanc d’ceuf : blanc liquide ahblépais. Leur concentration est cependant
plus élevée dans le blanc épais qui est plus eohmatiére seche et donc plus visqueux, il se

défend mieux contre I'attaque microbienne que gnblliquide. C’est la raison pour laquelle
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le processus de liquéfaction du blanc épais ausateita conservation de I'ceuf est un facteur
favorable au développement microb{@APON, 1981)

2- La microflore de I'ceuf
Divers microorganismes peuvent contaminer les oeudiss les barrieres physiques et

les mécanismes biochimiques de défense exerceraatioa sélective sur ces derniers.

2.1- La contamination
L’ceuf constitue un aliment naturellement bien pyétéles contaminations, mais cette
protection a néanmoins ses limites.

Cette contamination peut étre endogéne et/ou exogen

2.1.1- Contamination de I'oeuf avant la ponte

Il s'agit d'une contamination liée a la présencendgoorganisme, pathogéne ou non,
présente dans l'appareil génital de la pondeusez @mviron une pondeuse sur deux,
l'oviducte et l'ovaire sont contaminés par les éde$s non pathogenes appartenant, le plus
souvent, aux genreésactobacillus etMicrococcus HARRY, (1963). Hotes habituels des voies
génitales de la poule, ces bactéries se retroupentrés rarement dans les ceufs et jouent un
role négligeable dans le phénoméne de pourriture.

L'oeuf peut également étre contaminé au cours déosmation par des bactéries
apportées par l'alimentation et transitant pavtgss digestives et sanguines jusqu'a l'ovaire.
C'est le cas en particulier des genres SalmongiEhogenes pour 'homme. Cette
transmission transovarienne des salmonelles daesflnécessite un tres haut niveau de
contamination de l'aliment de la pondeuse et illdengue la présence de salmonelle dans
I'eau de boisson soit a l'origine de la plupartaegamination§PROTAIS et al ., 1989).

Grace aux progres des techniques d'élevage, dadtime de 'alimentation animale et
de la médecine vétérinaire, peu de pondeuses gmnitrd'hui infectées par des Salmonelles,
et il devient donc exceptionnel d'en retrouver daa®eufs aussitot aprés la ponte.

Bien que des contaminations avant la ponte patrdsaespeces telles Staphylococcus,
Pasteurella, Pseudomonas aient été signalées,ubragmettre que plus de 90 % des oeufs
contaminés aujourd'hui le sont aprés la pofMAYES et TAKEBALLI, 1983).
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2.1.2 - Contamination et altération de I'ceuf apréfa ponte

Le nombre de microorganismes trouvés par cogpéle varier de quelques centaines
a plusieurs dizaines de millions, avec une moyate&00 000. Cette contamination dépend
étroitement des conditions d’hygiéne des élevagsspeufs fermiers étant généralement plus
contaminés que ceux des élevages industriels. HEet, efine part importante de la
contamination des coquilles provient des litiess féces, de la poussiére de I'air, etc. Les
principales especes microbiennes rencontrées sonéds dans le tableau 14

Elles constituent une flore essentiellement GramMicriococcus) résistant
relativement bien au milieu déshydraté que reptésela surface de la coquille
(BOURGEOIS et al., 1996)

Tableau 14-Différents germes de contamination des ceufs de gelMAYES et al. 1983)

Type de microorganismes Sur la coquille Dans les ceufs
pourris

Micrococcus ++ +
Acinetobacter + x
Alcaligenes + ++
Arthrobacter + *
Bacillus + +
Cytophaga + +
Escherichia + ++
Flavobacterium + +
Pseudomonas + ++
Staphylococcus + -
Aeromonas + +
Proteus + ++
Salmonella + -
Sarcina + -
Serratia + ++
Streptococcus * *
Citrobacter - +
Cloaca - +

- . Trés raret : de temps en temps ; + : souvent ; : teujours
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2.2- La pénétration des germes

L’humidité favorise la pénétration des microorgams et le phénoméne le plus
évoqué pour expliquer la pénétration des germewmvers de la coquille, est I'absorption
d’eau polluée au travers des pores par suite ddfioidissement brutal de I'ceuf; ce qui
entraine la contraction de son contenu, et parécprent un phénomeéne de succion.

Pour éviter ce phénoméne il est recommandé de sidaper les ceufs ou de le faire
dans une eau a température supérieure a cellecté. I

Toutefois une aspiration moins intense des bastélela surface de la coquille peut
résulter, méme sans contraction du contenu, dedrade forces de capillarité ou osmose.

D’autre part, les moisissures peuvent introduitgddilaments a l'intérieur de I'ceuf
par les pores de la coquille. La cuticule s’oppasees entrées, mais les défauts de cette
cuticule peuvent laisser béants un certain nomlaepdres, par lesquels s'effectue la
pénétration des germes.

Ces faits expliquent la pénétration des microogars jusqu'au niveau de la
membrane coquilliere externe, voire méme jusqu'anEmbrane coquilliere interne. La
traversée de cette derniere est moins bien compedle est génée par la présence de

lysozyme.

2-3- L'invasion du blanc et du jaune

Une fois dans les membranes, les bactéries soamises a des conditions d'activité
de l'eau et de disponibilité de nutriments favagabd leur croissance, mais la présence de
lysozyme dans cette membrane favorise relativemesrthactéries Gram négatives. Parmi ces
dernieres, le développement va dépendre de la tamope de conservation :

* Aux alentours de 37°C, ce sont essentiellemestctdiformes qui vont
pouvoir se développer.

* Aux températures plus basses, ce ser@ssidomonas

* Aux températures ambiantes, apres pénétratida dequille, l'infection reste
localisée au niveau des membranes pendant 15cau29gvant de s'étendreau jaune
pour y atteindre des concentrations de I'ordreQigar gramme. Cela pourrait étre d{
aux propriétés inhibitrices de I'albumen, qui élatieraient progressivement.

Selon certaines observations, l'invasion micratgedu blanc comme du jaune
pourrait se déclencher lorsque l'alboumen devienhshgisqueux, le jaune entre en

contact avec la membrane coquilliere interne coméen
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La population qui se multiplie est constituée dhusieurs espéeces,
essentiellement Gram négatives (tableau 15), pdesguellesBOARD (1969
distingue 3 catégories :

* Les dominants responsables de pourriture ou deatmo;

* Les associés, abondants aussi, mais qui ne medupas de modifications
significatives de I'ceuf;

* Les occasionnels, présents en petit nombre etpguvent méme étre des
Gram positifs(SAUVEUR, 1988, BOURGEOIS et al ., 1994).

Tableau 15: Types de micro-organismes isolés a partir de combu d’ceufs
altérés (extrait de BOARD ; 1969)

Micarganismes

Type Coli Prot Aero Pseudo | Alcali Achro- Bactéries
roteus
d'ceufs | Aérogéne -monas | -monas | -genes -mobacter | Gram+

Eufs
+ + - + + + -

pourris

Halnes
(1938)

Alford

et al + + + + + +

(1950)

I+

Florant
et
Trussel
(1957)

Board et

Board + + + + + +

(1968)

I+

Eufs
colorés

Ricard
et

Moher
(1950)
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D’'une fagon générale les microorganismes respoesatti pourrissement et des
colorations lors de la conservation a températumiante appartiennent aux genres

Pseudomonas, Alcaligenes, Flavobacterium.

On vy trouve notamment desBacillaceae, des Enterobacteriaceae, des
Lactobacillaceae, desMicroco-ccaceae, despseudomonadaceae. Certains de ces bacillaceae

etlactobacillaceae résistent aux traitements thermiques de pasteiarisat

3- Les Salmonelles dans les oeuf

Les bactéries du genre Salmonella appartiennentaafaimille des
Enterobacterriaceae dont elles possédent les principaux caractéres

Bacille de 0,7 a 1,5 um, a Gram négatif, anaértdmealtatif, habituellement

mobile grace a une ciliaire périt riche.

Fig 5: Vue microscopique des salmonelles (Anonyme, 2006

La présence de salmonelles dans les ceufs et lgeridg gastroentérite lié a
leur consommation ont été un sujet majeur de prgaton des chercheurs et des
services de santé publique au cours des annéegagce
L’ceuf peut étre contaminé de deux maniéeres :
e Soit par transmission horizontale c'est-a-dire yilsoe fécale de la
coquille suivie d'une pénétration des germes maptees de la coquille.
e Soit par transmission verticale, c'est-a-dire dgdale a I'ceuf, les salmonelles
étant présentes dans les ovules eux-mémes.
Cette transmission transovarienne d'abord démopt@éeS. pullorum a été mise en

évidence plus récemment. Dans le casSdenteritidis, une bactérie dont l'incidence est en
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progression constante et relativement rapide deguétques années, le lysotype PT4, qui

prédomine actuellement, a connu une progressicctaspdaire au cours des années récentes;
en Grande-Bretagne, il représente 50% de tousddsnents de salmonelles en 1988 au lieu
de 4% en 1981.

Contrairement aux autres salmonelles, celle-I&gamns le sang de la poule et est
disséminée dans divers organes notamment les sya@@c ou sans manifestations
pathologiques.

Gast et Beard (1992pnt confirmé récemment que l'inoculation oralesdinonelles
chez la poule, conduisait & la contamination defs oaais ils n'ont observé cette transmission
gu'avec une fréquence et des concentrations retaént faibles, pour des inoculations
lourdes. Selon ces mémes auteurs, les acciderabriiella enteritidis sont généralement la
conséquence de trois événements indépendants :

e La production d'ceufs contaminés par des poulestids

 La conservation des ceufs dans des conditions imgsopgui favorisent la

multiplication des salmonelles jusqu'a des nivgaatentiellement dangereux

« Et la consommation d'ceufs crus ou insuffisammenits.(OHAPON et

BOURGEOIS, 1994)

4- Autres bactéries pathogenes

Quelques agents microbiens autres que les salmersdint susceptibles d’entrainer
des toxi-infections par I'intermédiaire des ceufisppoduits a base d’ceufs ; dans le cas de
ces dernieres, 'origine de la contamination esveat humaine ,I'ceuf n’intervenant que par
sa richesse nutritive favorable a la croissanceahienne .

Saphylococcus aureus, est une bactérie Gram positif, qui produit ungre en se

multipliant, capable de provoquer des troublesgeetemps aprés l'ingestion.

Cette bactérie a trés peu de chances de se martigans un ceuf en coquille car elle
est plus ou moins sensible au lysozyme : dans dacbd’ceuf on observe une perte de
viabilité, qui est liée a la basicité du lysozynpdys encore qu’a ses propriété spécifiques.
(NG et GARIBALADI ,1975).

En revanche , si les conditions sont favorablaphylococcus aureus peut se
multiplier dans des produits aux ceufs , grace Acteesse nutritive que leur conférent ces
produits ; c’est ainsi que les crémes patissiergssouvent été a l'origine d’ intoxication

staphylococciques.
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Bacillus cereus, bactérie Gram positif, sporulant, responsablesiades toxi-infection a
été également isolée frequemment sur les lieuxrdduption des ceufs et dans les produits
d’'ceufs, elle est susceptible de se multiplier dmrialimitée dans I'albumen, mais elle est
rarement isolée a partir de produits pasteurisés.

Enfin la présence sporadique de listeria et méend’dspéce monocytogenes a été
signalée dans des ovoproduits commerciautX B&SOR et FOEGEDING (1989 ainsi que
par MOORE et MADDEN (1993), mais aucun cas de listériose due aux ceufs ou aux
ovoproduits ne semble avoir été signalée a ce {GtHAPON et BOURGEOIS, 1994)

L’ceuf posséde une certaine capacité de résistalecmaltiplication des listeria, mais
cette résistance est diminuée par :

e L'ultra pasteurisation qui dénature le lysozyme

e La conservation a basse température qui dimingéJigé des enzymes

e La résistance adaptive des listeria, qui contarféseusines d’ovoproduits, donc

aux inhibiteurs contenus dans ces ovoprod(lRICKSON et JENKINS, 1992)

Le probléme est donc tres complexe, mais une hgggans faille et une bonne
pasteurisation donnent sans doute une bonne garanti

L’ceuf est donc extrémement bien protégé contredataminations et la prolifération
microbienne, ce qui a fait direBURLEY (1990) que « I'ceuf constitue un véritable modéle

pour la technologie alimentaire ».
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CHAPITRE IV : MESURE DE LA QUALITE DE L’GBUF

1- Méthode classique d’estimation de la qualité dexufs de consommation
1.1- La technique légale : le mirage

Pour étre précis, le mirage doit étre fait dans salke obscure en passant la lumiére
sur chaque ceuf (Fig 6).

L’équipement du mirage peut étre constitué d’'umepke unité ou s’étendre a un
dispositif mécaniqgue composé de systemes de lasagematique , de calibrage , du

classement par taille et par unité d’ emballaggedechnique permet de relever :

Fig 6 : Détection des ceufs félés par mirage (ANONYME, 199

» Les félures, les micro-félures ou toute rupturdadeoquille

* La localisation et la dimension de la chambre a air

» L’aspect du vitellus, de I'albumen et des chalazes

 La présence de grosses inclusions (taches de damg taches de viande)
(PROTAIS et al., 1989).

Au cours de la manipulation, un tri est opéré eit srartés systématiquement ou
déclasseés.

* Les ceufs sans coquille ou avec des coquilles médle=ell less and soft shelled
eggs) dont l'origine peut étre une maladie infecte

» Les ceuf pré-félés in vivo (body-checked eggs) émebquille est cassée en début

de calcification suite a des stress, puis réparée.
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 Les ceufs a coquille trés rugueuse ou présentantadpérités importantes
« pimpled eggs » pour lesquels des débris présiamis le magnum pourraient s’'incruster au
niveau de la membrane coquilliere externe et shpoer a la coquille pendant sa formation.
L’origine de cette anomalie n’est pas clairememnee ;
» Les ceufs avec des déformations tres prononcéesugeted eggs) qui sont
rencontrés essentiellement suite a des bronchitestieuses.
» Les ceufs a coquilles translucides (translucent)eggsont souvent des défauts de
structure interne favorisant I'accumulation d’eansl la coquille a partir du blanc
(PROTAIS, 1995).

1.2- Propriétés technologiques
L’ceuf étant destiné & étre commercialisé suivaiffisrdntes utilisations :
Consommation directe ou transformation, des cst@ezhnologiques concourent a
apprécier sa qualité :
Parmi ces critéres on peut citer :
» Estimation de la qualité de la coquille
» Estimation de la qualité de I'albumen
» Estimation de la qualité du jaune
>

Estimation des inclusions

1.2.1- Estimation de la qualité de la coquille

La qualité de la coquille peut s’estimer par : fagveté, la forme, la couleur et la
solidite.

- La propreté, elle est simplement mesurée par pourcentage d'calés. Selon les
normes admises la coquille est considérée commeel@alque les salissures recouvrent plus
de 1/32 de sa surface, lorsqu’elles sont localjs#ed/16 si elles sont dispersées.

Par salissure on entend généralement :

» Souillure d’origine intestinale ou urinaire (materfécale)

* Souillures génitales (sang)

* Poussiéres

- La forme, elle représente un intérét pour la conceptionadesoles d’emballage et

pour une estimation précise de la surface de I'ceuf.
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La forme de I'ceuf est représentée par I'indice atlene ou rapport (longueur/largeur)
x 100.il varie entre 65 (ceuf allongé) et 82 (ceubrati).ce rapport diminue progressivement
avec I'age, et passe de 77 en début de ponte A fid @e ponte.

- La couleur de la coquille quant a elle , est appréciée parpeoaison a une gamme
de référence .Elle est en général mesurée & ItHideréflectométre préalablement étalonné
sur bloc de carbonate de magnésium ,correspondatiaaac absolu et au maximum de
réflectance.

On attribue des valeurs entre 5 et 45, partantdgailles les plus blanches aux plus
colorées.

Les industries de l'agro-alimentaire disposent datémels faibles leur permettant
d'obtenir des mesures objectives et comparables lale couleur, quelque soient
I'échantillonnage, la personne, le lieu de mestiteseautres facteurs de variations.

lIs utilisent a cette fin des chromamétres, quinpttent d’analyser ce critére dans un
espace tridimensionnel, a l'aide de coordonnéeshroimatiques qui sont la teintda

saturatioret la_luminance

- La solidité, celle-ci a fait I'objet de beaucoup d’étudese e@lépend de la nature et de
la quantité et structure des matériaux déposésmicaoscopie électronique a permis de
décrire la structure de la coquille et de montiesides relations entre la structure et solidité
de la coquille.

La microscopie électronique étant trop onéreusaytes techniques de laboratoire au
co(t modéré ont vu le jour.

Ces techniques d’étude de la densité, déformatisistance a I'impact ou a la rupture
par compression statique ou quasi statique, épajspeurcentage et index de solidité, ont
permis de montrer les relations entre la structuréépaisseud’une part et la solidité de la
coquille d’autre part.

Récemment, la techniqgue du bombardement de I'ceef @les ultrasons ou des
particules béta, a été introduite pour affinerriesultats obtenus précédemmdRROTAIS
et al., 1989 ; ANONYME,2000)

1.2.2- Estimation de la qualité de I'albumen

L’estimation de la qualité de I'albumen se fait went par examen, aprés cassage, de

I'aspect physique du blanc sur une surface plane.
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Deux couches bien distinctes , I'une plus demse I'autre .Cette rigidité du gel
formé par le blanc épais autour du jaune est traduiUnité Haugh du nom de l'inventeur
de la formule suivante :

UH= 1001g (H-1,7 P (0,37) + 7,57)

UH = Unité de Haugh

H = hauteur de I'albumen épais exprimé en mm.

P = poids de I'ceuf exprimé en(@NONYME , 1991)

Quelques précautions a prendre lors de la mesure :

» L’ceuf pesé est cassé doucement sur une surface plan

» L’hauteur de l'albumen dense est mesurée a I'aide chicrométre tripode précis
au 1/10 mm, immédiatement apres I'ouverture defl'aelicm du bord du vitellus en évitant
les chalazes (si le blanc est trop bombé, sangepaene, se placer a mi —chemin entre le

jaune et le blanc épais).

Fig 7: Balance électrique précise F&): Micrométre tripode
au 108" de gramme (ANOYME, 1991)

Cette structure en gel du blanc est due a desaatiens entre I'ovomucine, le
lysozyme et le cation minéral divalents calciumsnegnésium. Elle ne présente aucun
rapport direct avec la valeur nutritionnelle duduid mais elle est recherchée pour certaines
technologie (séparation des constituants...) ou dartaines habitudes culinaires.

Cette unité Haugh non reconnue en France , peruhetclasser les ceufs de
consommation aux état- unis en trois catégorie AM >72) , A (60<UH<72),
B(UH<60).Cette appréciation a été schématiséelsarfigures 7 et 8 , montre I'étalement

progressif du blanc épais associe a un aplatisgesingaune en fonction de la catégorie .
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Il convient cependant de préciser que ce classemest pas arbitraire ; lors du
conditionnement et du classement des ceufs en dondes unités Haugh , une tolérance
d’un certain nombre d’ceufs des classes inférieesedéfinie dans chaque catégorie.

La mesure du pH de I'albumen soigneusement homag#aé situe entre 7,8 et 8,2 le
lendemain de la ponte .1l devient supérieur lordgeef vieillit.

La proportion de blanc est obtenue souvent paérdiffice aprés pesée de I'ceuf , de la
coquille et du jaune ,toute trace d’albumen aydétpeéalablement éliminée .la répartition
entre blanc épais et liquide peut étre effectygrésaséparation sur tamis des zones liquide
interne et extern SAUVEUR, 1988 ; PROTAIS, 1995)

1.2.3- Estimation de la qualité du jaune

En regle générale, la bonne qualité du vitellus aifs récemment pondus n’est pas
un probléme.

Un aspect tacheté, marbré, des décolorations aitrd’défaut sont parfois rencontrés.

Occasionnellement, une poule peut pondre des ceefsuse mauvaise odeur.

L’éleveur doit examiner le jaune soigneusementeatisla coquille ouverte lorsqu'’il
casse des ceufs pour en révéler les caractéristiDaes ce cas, le producteur doit porter son
attention sur les aliments, I'organisation, les ad#és possibles et la recherche de mesures
correctives.

De telles découvertes engendrent I'obligation deenihaque ceuf du lot incriminé.

En autre la consommation de certaines plantesadicylier de la bourse-a-pasteur,
peut donner au vitellus un reflet verdai@ABRIEL, 1987).

La coloration du jaune entre souvent dans I'apptémi qualitative de I'ceuf, mais |l
s’agit la d'un élément purement subjectif qui vadiailleurs d’'un pays a l'autre et qui ne
traduit pas une différence de valeur de I'ceuf. €€etloration peut se chiffrer en comparant la
couleur du jaune avec une échelle colorimétriquarme celle de Roche qui se présente sous
la forme d’'un éventail d’'une quinzaine de lamestaurchacune un numéro de référence
(ANONYME, 1991).
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by

Fig 9: Appréciation de la coloration du vitellus a l'aide d'un éventail

colorimétrigue « Roche » (ANONYME, 1991.

1.2.4- Estimation des inclusions
Le pourcentage d’'inclusion peut étre estimé aplisemwation des ceufs au mirage
.Cependant cette technique ne permet de déceldesjgeosses taches a travers la coquille.
La casse de I'ceuf facilite le dénombrement exapeanet de préciser :
» La taille punctiforme (<1lmm) moyenne (comprise ent et 5mm) ou
importante (> 5 mm) ;
» L’origine (sang et/ou viande) ;
» Lalocalisation(PROTAIS, 1995).

1.3- Autre critéres de qualité
1.3.1- Caractéristiques chimiques

La valeur nutritionnelle de I'ceuf a servi et sedjours de référence pour apprécier la
valeur nutritionnelle des protéines des autresealis

L’ceuf pressente en générale une certaine constimsesa composition chimique qui
entre maintenant de plus en plus comme composantalier des charges de l'industriel
utilisateur des ovoproduits.

Cependant des variation parfois énormes de sa itigpochimique sont observées
et peuvent étre a I'origine de litiges internatioxaElle peuvent étre attribuées :

» A certain facteur de variation (age de la pondeals®entation,....)
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» Mais surtout a la méthodologie analytique qui gfeshdement améliorée depuis

quelques années.

Afin d'harmoniser tout cet aspect technique, ugéeraentation relative aux méthodes
officielles d'analyses des ovoproduits concerrapiréparation de I'échantillon, la
détermination de la teneur de la matiere sechdjuidss, des chlorures, des sucres, du
lysozyme a été publié en France dans le J.O. daniger 1988, toutes ces méthodes ayant

été au préalable examinées et testées par diffdeddratoires.

Des recherches bien particuliéres desi®Voproduits comme la teneur en acide
lactique et celle en acid®e hydroxybutyrique, sont également demandées.|l¢ésades
relatives a ces dosages ont fait I'objet de pubbozen 1993(AFNORV47-101et V47-100).

D'autres composés comme les métaux lourds, les as#sporganochlorés, des
fongicides, des pesticides, des résidus divers,darfois leur apparition dans les cahiers des
charges.

L'incidence de la présence de ces ptodiains I'aliment distribué aux poules ou dans
I'environnement du poulailler se manifeste le mosvent sur la qualité de la coquille qui
peut se trouver détériorée, mais tres rarementl'@acumulation de ces résidus dans le

contenu de I'ceuf et surtout dans le vitellus.

En revanche, certains effets néfastes de quelylEsances sont bien connues:
I'incorporation de nicarbazine, de certaines sugsts médicamenteuses dans l'aliment
peuvent entrainer des dégradations de la qualitéedé et éventuellement leur présence dans
le conten(PROTAIS, 1994)

1.3.2- Caractéristiques bactériologiques

Au moment de la ponte, le contenu de I'ceuf ptésé une coquille intégre et
provenant d'une poule saine est généralementestéril

Des contaminations de ce contenu pa transovarienne ou génitale sont possibles
et souvent d'origine salmonellique.

Elles sont cependant rares. Dans ce cas, la iételds ceufs contaminés par
Salmonella (de I'ordre de 0,5 %) n'est pas envaalgesar elle nécessiterait d'analyser des

milliers d'ceufs. Aussi pour éviter toute contanioratles pondeuses d'ceufs de consommation
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parS enteritidis, un contrdle officiel hygiénique et sanitaire (G435) a été mis en place

depuis 1991 en France au niveau des élevages diegtian de poulettes et de pondeuses.
Un méme contr6le était déja en application vidsddeS. pullorum depuis 1982 au

niveau des élevages de sélection, de multiplicatates établissements d'accouvaison, et

pour lesquels ont été ajout&gyphimurium etS. enteritidis.

Par ailleurs, la surface de la coquale contaminée par différents micro-organismes de
I'environnement. Ceux —ci sont apportés souventipaffientes, des poussiéres, le matériel....
Le nombre de germes dénombrés par deqitie de 103 & 107 avec une valeur

moyenne de 103PROTAIS et al., 1989).
Parmi ces germes, des bactéries, des levureshdegpignons ont été identifieés. Mais
I'ceuf résiste bien aux contaminations malgré laeflabondante et variée observée sur la
coquille.
Donc I'ceuf sera protége grace a :
> La coquille intéegre qui présente une épaisseur négligeable criblée d'un
nombre limité de pores microscopiques, I'ensembtouvert par la cuticule qui
obstrue ces pores apres séchage et qui empécéedaigiion des champignons et
des bactéries. .
> Les membranes coquillieres formées de fibres etéels offrent une barriere
mécanique supplémentaire et difficile a franchile€ posseédent un pouvoir
bactéricide qui s'affaiblit aprés un stockage dssiplurs jours.
> Enfin I'albumen est un milieu défavorable au déppment protéique et de sa
richesse en substances actives (lysozyme, conatleurei ovoflavoprotéine,
avidine, ovomucoide...).
Si les microorganismes franchissent successivetoatdgs ces barriéres naturelles, ils
trouveront par contre dans le vitellus, un milimstfavorable a leur croissance.
Les altérations les plus fréquemment rencontréeisdas pourritures de couleur :
» Verte attribuée &seudomonas fluorescens,
> Noire attribuée &roteus hauseri;
» Rouge attribuée Serratia marcescens.
Des altérations incolores peuvent étre dues a lapiiation de bactéries diverses.
Les champignons provoquent des dégats moins impsrtds restent généralement

localisés sous la coquille au niveau de la charalaie.
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Afin de conserver au moins la qualité initiale Weuf obtenue au moment de la ponte,

il est vivement conseillé d'entreposer les ceuf dandocal propre, aéré, sombre, tempéré

dans lequel sont maintenues les conditions suigante

>

Une température entre 10 °C et 15 °C pour limikedépart d'eau et de gaz
carbonique. L'ceuf craint également les basses tamupés, les points de
congélation de I'albumen et du vitellus se situaspectueusement a 0,42 °C
et - 0,59 °C.

Un batiment isolé thermiquement pour le stockages deufs s'avere
indispensable pour lutter contre les températul@géées de I'été et basses de
I'hiver.

Une humidité relative de 80-85 % pour ne pas adfdavaporation.

Une ventilation appropriée pour éviter les condgasa sur les ceufs,
favorables aux croissances microbiennes.

Enfin pour que toutes ces précautions soient effisaelles doivent étre mises
en ceuvre dés que possible aprés la ponte.

Ceci implique des ramassages quotidiens des ¢SASVEUR, 1988 ;
PROTAIS, 1995)

1.3.3- Caractéristiques sensorielles

Les caractéristiques sensorielles prennent unenparhégligeable dans la satisfaction

de l'utilisateur ou le consommateur par le produit.

Elle sont évaluées au moyen d'épreuves de type amtif) dans des salles

spécialement équipées .Les juges sélectionnés anst amenée a se prononcer sur le

caractére plus ou moins franc des odeurs, flaveurgre-godts et sur les parasites, puis a

donner une note d’appréciation globale.

Des altérations de golt ou odeurs anormales orpa¥téis signalées. Deux origines

possibles sont a retenir :

» La consommation par les pondeuses d’aliment contecartaines matieres

premieres comme le tourteau de colza ("odeur despog"), les algues ..... ;

» Le stockage des ceufs a proximité d’autres proddisinfectants ; légumes,

poissons...) en un point quelconque de la filiéran@port, centre d’achat).
(SAUVEUR ,1988 ; PROTAIS, 1995)
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2- Nouveaux systémes pratiques pour mesurer la qutd des ceufs

Beaucoup de critéres de la qualité des ceufs somitddés habituellement par mirage
dans les usines d’emballage.

Ce dernier a I'avantage d’étre non destructif pida.

Indépendamment du type d’équipement utilisé, chagquedoit étre examiné.

Cependant, I'évolution croissante des trieuse mmerd’ceufs , qui peuvent trier
jusqu'a 120 000 ceuf par heure , fait que cetteeétfipspection de la qualité devient plus
difficile ,donc moins faible .

Pour d’autres aspects de qualité, comme la résistda la coquille ou la qualité de
I'albumen, des techniques destructives et non wetste ont été développées il y a plusieurs
années. La plupart d’entre elle ont I'inconvénidet perdre du temps, et ne peuvent étre
appliquées que sur un petit échantillon du groupesidéré.

Les nouvelles technologies, qui évoluent rapidepsamt complétement automatisées
et fiables. Elles offrent la possibilité d’évaldarqualité dans toutes les différentes unités au
lieu d'utiliser un échantillonnage.

Les facteurs influencant le choix des technologietuent I'uniformité d’un produit,
la vitesse de mesure, le colt de linstrumentagbrie degré de calibrage souhaité. La
disponibilité d’ordinateurs rapides et performaatdes nouvelles technologies de détection
ont stimulé la recherche en matiere de technologiepides et précises.
(BAERDDEMAEKER et KETEIAERE, 2005).

2.1- Technigues mécaniques
2.1.1 - Techniques classiques

Des techniqgues mécaniques ont été utilisées dpiasieurs années pour évaluer la
gualité physique de la coquille, sa résistanceaeprésence de fissure .En général, les
méthodes d’évaluation de la résistance de la deqdibeuf peuvent étre subdivisées en
méthodes directes et indirectes.

La méthode la plus largement répandue et la foreeugture mesurée pendant la
compression quasi-statique, qui est une mesura ftede matérielle de la coquille .D’autres
méthodes incluent des essais de piqdres et das deszhocs.

Toutes les méthodes directes sont destructivesméthodes indirectes, destructives
et non destructives, mesurent un parametre quiéeatla résistance de la coquille de I'ceuf.
La mesure de I'épaisseur de la coquille et une auéthindirecte fréquemment utilisée pour

avoir une indication sur sa résistance. Une augsune indirecte pour la résistance de I'ceuf a
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une force est fournie par le calcul du pourcenthgpoids de coquille par rapport au poids de
I'ceuf.

Une troisieme méthode indirecte non destructivelaegement répandue, est la
compression (quasi-statique des ceufs entre dequedgparalléles).En mesurant la courbe de
la déformation obtenue lors de I'application d’'doece.

Bien que certaines des techniques mentionnéessud@uissent étre considérées
comme « non destructives », elles présentent Finénient de prendre du temps de sorte que,
seul un échantillon peut étre évalué. C’est leoraour laguelle la recherche vers des
nouveaux détecteurs mécaniques fiables et rapidesstimulée et certains ont déja trouve
des applications industriell§BNONYME, 2000 ; BAERDDEMAEKER, ET
KETELAERE, 2005).

2.1.2-Analyses de vibration

A- Détection de félures

Il est montré que dans des circonstances commescidds détecteurs mécaniques
rapides et non destructifs peuvent étre utilisés iévaluation de la coquille d’ceuf. Dans
deux applications

Commerciales, un petit compacteur stimule la cégudlceuf. Une combinaison de
I'amplitude des rebonds et/ou du nombre de rebehdsompacteur est employée comme
indication de l'intégrité mécanique locale de lauide de I'ceuf.

Cette mesure donne seulement une information Ietaléa qualité de la coquille.

B- Rigidité de la coquille de I'ceuf

COUCKE (1998), COUCKE et al. (1999), DE KETELAERE (2000), DE
BAERDDEMAEKER (1999) et DE KETELAERE (2002) ont utilisé la technique de
fréquence de résonance afin d’estimer la résistdes ceufs intacts. A cette fIROQUCKE
(1998)a modelé I',euf comme un systeme de masse ressodédini un nouveau parametre
de la force de la coquille appelée rigidité dynamid_e terme dynamique a été choisi afin de
souligner le fait que la résistance de la coquallété mesurée en utilisant des mesures
dynamiques, c'est-a-dire aprés avoir été stimulée.

BAERDDEMAEKER (1999) et DE KETELAERE (2002) ont améliorés le module
initial de la masse —ressort vers un module de erasssort —amortisseur et ont prouvé que

I'atténuation de la vibration fournit des infornw@ts supplémentaires.
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C- Force matérielle de la coquille d’ceuf : La méthde de Young

Le module de Young est une mesure de la force mml¢ede la coquille d'ceuf. La
résistance de la structure est exclue de cette foatérielle .Par conséquent, elle ne peut pas
étre mesurée sur un ceuf entier. Un morceau de leogst coupé de I'oceuf et des mesures
sont faites sur ce morceau de coquille d’ceuf , efit morceau de coquille est découpé .Le
morceau de coquille est joint dans un tromboneamla mesure, ce trombone est attaché par
une vis de banquette.

L’échantillon est stimulé par une onde sonoredpite par un haut parleur juste au
dessus du morceau de coquille .La vibration de dguile est mesurée par un laser-
vibrométre. Le signal mesuré par ce laser-vibroenesit envoyé a un ordinateur. A partir du
temps de signal, un spectre de fréquence est éaoulitilisant une Transformation Rapide de
Fourier. Le troisiéme mode de vibration est celuiapt le plus présent. Par conséquent, cette
frequence de résonance est utilisée pour calculer module de Young;
(BAERDDEMAEKER, et KETEIAERE, 2005).

2.2- Techniques spectroscopiques

La spectroscopie dans la proche infrarouge (P$R)ee technique sans contrainte qui
a éte utilisée pour la détermination de la quatitérne des produits agricol@d/ILLIAMS
et NORRIS, 1987).Les mesures de PIR ont plusieurs avantagess tlet rapides, non

destructives, précises, fiables, sans contactatodgiques.

2.3- Systéme d’inspection vidéo

Des systemes d’inspections utilisent des appangisto ont été employés par
plusieurs auteurs pour I'évaluation de différergpexts de la qualité des celELSTER et
GOODRUN (1991)ont développé un programme pour analyser les imdgs félures a fond
gris des ceufs. L'ceuf a été isolé du bruit de fomdudlisant des algorithmes de traitement

d'image
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CHAPITRE V : FACTEURS DE VARIATION DE LA QUALITE D E L'CEUF

1- Etudes des facteurs de variations du poids deofuf

Le poids de I'ceuf dépend de celui du jaune, dediaden et de la coquille.

L’évolution des proportions des différents constitts de I'ceuf en fonction du poids
de I'ceuf (figure n°10) montre lorsque ce derniggraante, que :

- Le pourcentage de I'albumen augmente et celui aligaliminue.

- Le pourcentage de coquille reste a peu prés cdnstan

Il faut donc bien voir les limites d’'une augmeraatdu poids de I'ceuf, elle se traduit :

- Par une augmentation de la quantité des élémetfritfay

- Par une augmentation du poids de la coquille ;

- Par une élévation de la proportion d’eau dans ¢erde de I'ceuf ANONYME,
1986)

A A
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Fig 10: proportion des différents constituants en fonctioa du poids de I'ceuf
(MARION et al., 1964).

1.1- Le poids moyen de I'ceuf
Le poids moyen de I'ceuf se détermine sur la baspodls de tous les ceufs pondus
durant la premiére année de ponte, a partir ge Ide 20 a 22 semaines jusqu’a environ la 80

eme.
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Le poids moyen de I'ceuf est de 58 a 60 g.

Dans la pratique, I'ceuf est calibré et répartigdasse de poids.
1.2- Les facteurs de variation du poids de I'ceuf

Les facteurs qui agissent sur le poids de I'ceuf son

» Des facteurs liés a I'animal et au stade de praoluct

> Des facteurs liés au milieu.

- Les facteurs liés a I'animal et au stade delpetion :

a) La souche

Des contrbles ont été réalisés en Belgique ont mante le poids moyen de la souche
légere Leghorn Blanche est de 60,8 g celui de ssudbmi-lourdes de 62,3 g.

b) L’age d’entré en ponte

Le poids des ceufs est d’autant plus faible quesldigntrée en ponte est avancé. Il se
présente couramment des écarts de 2 g entre dsspandus précocement et d’autres plus
tardivement.

c) _L’age des animaux

Le poids des ceufs est en étroite relation avégel'des poules pondeuses (figure
n°11). Cette relation est semblable quelle queladbuche, avec simplement un écart de 1 &

2 g entre les souches lourdes et les souches $geére

Poids moyen de I'ceuf (g)
A

70
65—
60—
55
50—

46

Age en semaines
l l l l l l l >

20 30 40 50 60 70 8C g

Fig 11: Influence de I'age sur le poids des ceufs (Cas desouche Hubbard)
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d) Le pourcentage de ponte

Les animaux qui, par rapport a leur age et a ledgsnes, produisent au-dela de la
moyenne ont tendance a pondre des ceufs plus getitadmet toutefois que le plus grand
nombre de kilos d’ceuf sera produit par les aninguixéalisent le plus grand pourcentage de
production, ceci avec des ceufs |égerement plutspeti

e) Le poids corporel

En comparant des oiseaux de méme souche et damg€iass conditions de milieu,
on, constate que le plus grand poids en ceufs reldeur résultat économique se réalisent

pour des poules ayant un poids corporel moyengaafdl6)

Tableau 16- effet du poids corporel de la poule sur le poids deoeufs et le

pourcentage de ponte

Poids corporel de la poule Poids ceufs (g) % ponte
a 18 semaines (g)
1000 59 55
1100 62 64,6
1240 62,4 64,6
1370 63 64
+1 500 64 62

- Les facteurs liés a I'animal et au stade de getdn.

a) L’alimentation et I'eau

L'albumen et le jaune ayant une origine essentiedigt alimentaire, il est facile de
comprendre I'importance de ce facteur.

Le taux énergétiquee la ration influence de maniére certaine le gdig ceuf.

Certaines expériences ont montré qu’il y a un ébaurt,7 g entre les groupes, les plus
et les moins énergétiques.

Le taux protéiquéle la ration joue également un réle sur le poaBaduf.

On constate une diminution du poids de I'ceuf pasg tdux protidiques faibles. Cette

Diminution porte sur le jaune et 'albumen maistsut sur ce dernier.
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Des expériences ont permit de constater que lecpotage de jaune chez la Leghorn
est toujours inférieur a celui de souches a ceudréola Leghorn exporte donc plus d’eau
dans son ceuf que les souches a ceufs coloré, aesrderdéposant d’avantage de matiéres
seches.

Les lipidesconstitutifs du vitellus. Ainsi, I'acide linoléiquest essentiel pour que
I'ceuf atteigne son poids maximum. Il en résulte Ipsegraisses désaturées (mais et arachide)
ont un effet plus favorable.

Le saccharostavorise I'utilisation des lipides, augmentantsiile poids de I'ceuf.

Il en résulte que le remplacement de I'amidon djmé par le sucre présente un effet
favorable sur le poids de I'ceuf.

La composition des protides en acides animés

La déficience modérée en lysine retentit plus spégient sur le poids du jaune, celle
de la méthionine sur le poids du blanc. En ouresdrence en méthionine rend le blanc plus
hydraté.

L’eau est un facteur trés important pour le poids de ficElie doit étre abondante et
fraiche. La quantité consommée est fonction pouwr méme souche, de la température

ambiante, du niveau de consommation d’alimentadu tle ponte.

b) La température ambiante

La température a une grande influence sur le pded$ceuf: ces deux grandeurs
varient de maniére inversement proportionnelle.
Une expérience américaine a montré que :
- Lorsque la température s’éleve de 7 a 21°C, lespdédl'ceuf baisse de 4 g (figure
12).
- Cependant, entre ces deux températures, la produdtceuf augmente et cela
jusqu’a une température limite de 25°C.

- Il semble que la meilleure température se situeel et 20°C.
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Poids de I'ceuf (g)
A
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Fig 12: Effet de la température sur le poids de I'ceuf dpoule

c) Le type d’équipement

Une épreuve de ponte portant sur la comparaisdiY é®uches de poules pondeuses a
la station expérimentale de Ploufragan en Framoeraré l'influence de I'élevage au sol et de
I'élevage en cage sur le poids de I'ceuf.

Les animaux au sol produisaient des ceufs de 6dtleg animaux en cage de 63,1 g.

d) Les maladies et les médicaments

La bronchite, la coccidiose, les vers parasitam@si que les parasites externes
peuvent étre & I'origine d’'une baisse du poidsadess.

De méme plusieurs médicaments ont un effet défal®saur le poids des ceufs.

e) Le stockage et la conservation des oceufs

Dans des conditions défavorables : températuneeélechangement d’air fréquent,

ambiance peu humide, ceufs non emballés, les ceufemteperdre 0,2 g en 4 jours.
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2- Les objectifs concernant la production d’ceufs deurs critéres d’évaluation
Plusieurs objectifs importants tels que :
- La production d’ceufs normaux ;
- Ala coquille solide et propre ;

- De couleur correspondant aux golts du consommateur.

2.1- Les anomalies de la ponte
De nombreuses anomalies peuvent apparaitre telées q

» L'ceuf sans coquille qui apparait principalement au début de la pparedéfaut du

fonctionnement des glandes coquillieres de I'utéugpar suite de refroidissement et
parfois & cause d’'une mauvaise alimentation miaéral

» L'ceuf a plusieurs jaunesdont I'apparition est due a la précocité de pont

> L'ceuf sans jaunedd a une irritation de I'oviducte dont un morcesudétache et est

enrobé de blanc puis d’'une coquille comme un visghNONYME, 1986)

» L'ceuf avec des taches de saniges taches de sang présentes en surface du jaune

doivent étre attribuées a de petites hémorragiEsvienant juste avant I'ovulation.
Elles sont liées :

- A une fragilité capillaire

- A une augmentation de la pression artérielle

- Ou encore a un allongement du temps de coagulation

- Sile caillot est important, il est possible qwd détache et migre vers I'albumen.

- Il peut provenir soit de phénomeéne héréditaire i@t certaines méthodes

d’élevage (Institut de technologie ; aviculture fa consommation)

» L’ceuf avec des taches de viandees taches de viande sont plus décolorées que

les précédentes .Elles correspondent le plus sbuvemne desquamations de
'oviducte .Elle sont parfois constituées de fragtsefolliculaires ou épithéliaux
issue de follicule atrésiquéBROTAIS, 1995)

» L'ceuf a coquille déformée dii a certaines maladies, telle que la bronchite

infectieuse, provoquant des irrégularités de fametement des glandes utérines.

56



Chapitre V Facteurs de variation de lalitgide I’ Oeuf

2.2- La fraicheur de I'ceuf

La fraicheur de I'ceuf est une des qualités pridegpa rechercher.

Pour cela, il doit étre mis en place un circuiicefte et rapide pour amener I'ceuf de
I'unité de production au lieu de consommation dbass délais les plus brefs et avec des
strictes garanties de conservation. La mise eneptiane telle organisation concerne en
particulier le maillon initial de cette chaine g bonnes conditions de stockage a l'unité
méme.

La mise en place d’'un tel circuit ne fait pas gadu sujet que nous traitons. Nous
verrons cependant, les caractéristiques de I'caid &t les criteres d’évaluation de I'age et de
la fraicheur de I'ceuf.

2.2.1- Les caractéristiques de I'ceuf frais et lesadifications qui s’opérent au cours du
vieillissement

Avec I'age seul les milieux internes de I'ceuf sabrg des modifications.

La chambre a air subit des variations de volumepeguivent étre dues a plusieurs
facteurs. Au cours du vieillissement, I'ceuf pere yartie de sa matiére par I'évaporation et
dégagement de gaz carbonique, a travers la cogodhlapensant ces pertes, I'air pénétre a
I'intérieur de la chambre & air qui augmente ailesvolume.

Cependant, ces phénomenes de pertes de matienenpétre stoppés par une mise
en chambre froide. Pourtant, un tel procédé neueglqeps certaines modifications biologiques
internes.

L’albumen épais, le plus important dans I'ceufdraiu rassemblé autour du jaune en
formant une gelée transparente. L'albumen liquige peu important et les chalazes sont

nettement visibles. Au cours de vieillissemenblénc épais devient de plus en plus liquide.

Quant au jaune, ferme et globuleux dans I'ceuf [friiperd de sa consistance et
s’affaisse.

Le disque germinatif petit rond blanchéatre, ess fpetit et trés net dans I'ceuf frais.
Mais lorsque l'ceuf est fécondé et vieilli, un dépmement embryonnaire plus ou moins
important peut apparaitre. Le processus de vigliieent est accéléré par la chaleur. Un ceuf
conservé a plus de 10°C s’abime 2 a 3 fois plus gitun ceuf conservé entre 5 et 10°C
(ANONYME, 1986)
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CHAPITRE VI : LES OVOPRODUITS

1- Définition

Les ovoproduits sont, selon la définition donnéasdé& directive communautaire
(L212/97 du 20juin 1989), « les produits qui orit ébtenus a partir de I'ceuf, de ses différents
composants ou de leurs mélanges, aprés élimindéda coquille ou des membranes, et qui
sont destinés a la consommation humaine ; ils pgugae partiellement complétés par
d’autres denrées alimentaires ou additifs ; ilsvpat étre soit liquides, soit concentrés,
séchés, cristallisés, complétés, surgelés ou céagulJOUVE, 1996)

Les différents types d’ovoproduits sont définisammexel.

2- Avantages des ovoproduits

Les ovoproduits sont largement utilisés en indesttimentaire pour leurs propriétés

fonctionnelles tres performantes, d’ou les avarggmésentés dans le tableau 17.

Tableau 17 Avantages des principaux types d’ovoproduits
(LINDEN et LORIENT, 1994).

Types d’ovoproduits vantages

- Propriétés fonctionnelles voisines des ceufs enittes

- Grande souplesse d’emploi

Ovoproduits liquides - Préparation de produits a la carte avec variati@xtrait
sec, sel et sucre (Suivant la concentration emsaucre la

DLC a 3°C varie de 5 jours a 1 mois)

Ovoproduits congelés - Augmentation de la viséosit retour possible a la valeur
normale par addition de sel et/ ou sucre.
- Qualité bactériologique identique a produit fsautilisation

immédiate aprés congélation.

Ovoproduits poudres -Economie des frais de trangate stockage.
-La conservation plus d’'un an a 20°C.

-Qualité bactériologique stable.

-Augmentation de la viscosité des ceufs réhydratés.
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3- Les ovoproduits destinés a I'industrie, I'artisanatet restauration

3.1- Technologie et condition de fabrication

Les ovoproduits sont obtenus a partir d'ceufs ddepale cane, d'oie, de dinde, de
pintade ou de caille, utilisés séparément. Les oeufivivent pas avoir été couvés. lls doivent
étre propres a la consommation humaine.

Les ceufs félés peuvent étre utilisés, avec démyath condition de provenir
directement du lieu de production ou d’emballage £tee utilisés aussi rapidement que
possible.

L’emballage hygiénique des ovoproduits doit respeles regles d'étiquetagelon le
reglement (C.E.E.) N° 2772/75 du conseil du 29 lnetd 975.

L’équipement des locaux doit respecter la régleatent ( d’apres I'arrété du 15 Avril
1992), en particulier la séparation des locaux tdeposage des ceufs, des produits de
nettoyage et de désinfection, des autres denriéesrdhires et additifs autorisés.

Doivent étre faits dans des locaux séparés: léoymge et la désinfection des
récipients, le lavage et la désinfection des odlefscassage des ceufs séparés de leurs
emballages puis le traitement.

Le cassage étant un point de contamination ; déaitguste avant, les ceufs sont
nettoyés a l'eau, désinfectés (en générale avecsolution d’eau de Javel) et séchés. Les
machines automatiques de cassage et un controfinpme les ceufs anormaux et les débris
de coquilles limitent les contaminations.

Le traitement doit étre appliqué soit immédiatenagres cassage (Si non entreposage
a< 4°C ne dépassant pas 48 heures), soit aprés atingél

La méme régle existe lors d'utilisation de produideufs provenant d'un
établissement avec lindication : « ovoproduits npasteurisés, a traiter sur le lieu de
destination, date et heure de cassageHAPON et BOURGEOIS, 1994)

Nous développons ci-dessous les différentes émamnsformation des ceufs.

3.1.1- Le cassage

Cette opération consiste a casser les ceufs indiNganent, le cassage de masse étant
interdit .L’ceuf placé automatiquement sur un geteecoquetier, est frappé par deux lames
séparant ainsi I'ceuf en deux demi-coquilles, lenblae séparant du jaune au niveau d’'une
spatule de réception. Certaines casseuses somhags@quipées d ‘un scanner pour détecter

la présence de jaune dans les blancs.
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3.1.2- Opération de séparation et de fractionnement
3.1.2.1- Séparation

La qualité de séparation blanc, jaune, dépendrfmte de I'état de fraicheur, des
conditions de stockage des ceufs et influe dontesupropriétés fonctionnelles ultérieures des
ovoproduits obtenus. Par exemple, les migrationgadee dans le blanc alterent le pouvoir
moussant du blanc d'ceuf. Suite a cette opératioestipossible d’obtenir des ovoproduits
liquides sous forme de jaunes, de blancs ou disnséieumis a un tamisage en vue d’éliminer

les débris de coquilles et de parfaire 'hnomogénééds produits.

3.1.2.2- Techniques de fractionnement
Ces techniques principalement utilisées pour extrdes protéines de I'ceuf
valorisables sont :
Les techniques chromatographiques par :
- Echange d’ions pour extraire l'avidine, les flavoigines, les ovoglobulines, le
lysozyme
- Chromatographie d’affinité employée pour extraims |protéines a activité
biologique comme l'avidine, la flavoproteine, lanatbumine
- La gelfiltration est utilisée comme étape prépeeata la séparation de

'ovomucine, et comme méthode de dosage du lysozyme

Les technique de précipitation par :

- Diminution ou augmentation de la force ionique paemple pour la préparation
de 'ovomucine, ou la précipitation du lysozyme [gaNaCl

- Le sulfate d’ammonium pour séparer les protéineanétange : séparation de

I'ovalbumine et de I'ovomucoide.

3.1.3- La pasteurisation

Son but est d’éliminer les microorganismeshpgénes tels que les salmonelles
présentes dans les ovoproduits liquides en appitdaa barémes de 2 minutes 30 secondes a
des températures comprises entre 58 a 64,4°C galdrs’agit d’ceufs entiers, de jaunes ou

de blancs.
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Les techniques employées font appel aux échangewkques, a surface raclée,
tubulaires ou a des chambres chaudes pour la pastéan des blancs déshydratés (6 jours a
52°C).

Généralement, la pasteurisation haute diminue le’gio moussant des blancs et est
sans effet sur la capacité émulsifiante des jasnesux-ci sont préalablement salés.

Le contrble de la pasteurisation est effectue gedceest alpha amylase (citer dans

Annexe 1).

3.1.4 - Le salage et le sucrage
Ces opérations visent a préparer les ovoprodukdraitements ultérieurs de facon a

préserver leurs propriétés fonctionnelles et am&lileur conservation.

Le salage est une opération préliminaire a I'eximacdu lysozyme du blanc d’ceuf,
comme moyenne d’augmenter la température de cdagukn vue de traitements thermiques
plus séveéres appliqués aux ceufs entiers et auggale sucrage est employé pour les mémes

raisons.

3.1.5- Le désucrage

Il est appliqué aux blancs d'ceufs pour éliminer dieicose afin d’éviter les
phénomeénes liés a la réaction de Maillard lorstoEtements thermiques. Il s’opéere soit par
voie fermentaire en incorporant des bactériespauitvoie enzymatique a 'aide de la glucose
oxydase et de catalase.

Généralement, le pouvoir moussant est amélioréesilancs d’ceufs désucrés.

3.1.6- La concentration

L'ultrafiltration est la technique la plus utilis¢@ur concentrer les ovoproduits de 11
a 33 % d’extrait sec pour le blanc, de 24 a 48 Ur fentier et 46 % pour le jaune. Elle est
employée soit pour obtenir des produits qui secontmercialisés sous forme concentrée, soit
comme étape préalable a la déshydratation. L'ihtdeéce procédé est d’étre athermique et
donc pratiquement non dénaturant pour les ovopredhormis les blancs dans le pouvoir
moussant diminue Iégérement. En outre, ces prodigasf, liquides a humidité intermédiaire

peuvent se conserver de Six mois a un an a tempé@mnbiante.
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3.1.7- La congélation

Elle s'applique aux trois types d’ovoproduits lides pasteurisés au plus tard 12 h
apres le cassage en vue de leur conservation pamézanique. Elle est effectuée en cellules
ou en tunnels a — 45°C ou sur cylindres écaillgansnettant I'obtention de produits sous
forme de paillettes d’'ou un dosage facile et uneod@élation rapide. Du point de vue des
propriétés fonctionnelles, la viscosité des jaum¢sdes ceufs entiers augmente apres
décongélation rapide, alors qu’elle est pratiqudrstable pour les blancs.

Le maintien de ces qualités est directement l@\atésse deongélation.

3.1.8- Le séchage
Il permet d’'abaisser la teneur en eau des différemtoproduits par plusieurs
procédés :

- 'atomisation : elle est appliquée sur des ovopitsdpréalablement concentrés,
désucrés pour les blancs, salés ou sucrés poutelinés dénaturations.
L’atomisation centrifuge est généralement préférdmtomisation sous pression
(buse) moins simple d’utilisation.

- La lyophilisation : a partir d’ovoproduit congekdle permet d’obtenir des produits
d'une excellente qualité mais elle reste tres awfte pour une utilisation
industrielle.

Les pouvoirs émulsifiants et moussants sont affed&s jaunes aprés réhydratation

ont une viscosité plus élevée et la solubilité plegséines diminue au cours du stockage.

3.1.9- L’ionisation

Actuellement cette technique n’est pas autorisés des essais réalisés mettent en
évidence son intérét pour la réduction de la flthogéne et pour améliorer la conservation
des ovoproduits. La dose appliquée a I'aide d'a@eéturs d’électron ou de rayons y varient
de 2 a 4 KGy (kilo grays) « d’apréarrété du 1 Octobre 1990 relative araitement par
rayonnement ionisants du blanc d’ceuf liquide déstigdbu congelé »Des défauts de golt et
d’odeur apparaissent sur les ovoproduits congelébsence d’oxygene, le pouvoir moussant
des blancs tend & augmentieiNDEN et LORIENT, 1994).
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4- Microbiologie des ovoproduits
Le contenu de I'ceuf est habituellement stérilautdfois, lors du cassage, les ceufs en
mélange vont étre contaminés par différents typesmicro-organismes provenant de la

coquille, du matériel, de 'atmosphére, des eautadage, ou encore du personnel.

Une grande partie des contaminations provenantadeoduille, les possibilités de
lavage des ceufs ont souvent été évoquées ; de faitage et la désinfection des ceufs suivis
d’'un séchage seraient possibles, mais le co(t eénggrar ces techniques a jusqu’a présent,
freiné les initiatives dans ce domaine.

Font suite au cassage, une filtration et fréquentraae réfrigération dans l'attente
d’un traitement thermique. Les techniques de fitraméritent d’étre largement améliorées ;
par ailleurs, les risques liés a des procédésqiedsla centrifugation sans doute pratiquée
officieusement dans certains cas dans quelques paygaient étre reconsidérés.

Enfin, parmi les points critiques qu’il convient de pas oublier, intervient le
désucrage des blancs cité précédemment ; cettatimpéest conduite a des températures
voisines de 30 °C pendant plusieurs heures ou uéebed 4 °C dans le cas d'utilisation de
glucose oxydase.

Les barémes de pasteurisation appliqués aux ovopsogont calculés de fagcon a
détruire la flore d’altération et la flore pathoggiprincipalement les salmoneljgsans altérer
leurs propriétés fonctionnelles. Ce compromis eafficiie a tenir car les protéines des
ovoproduits, celles du blanc en particulier, so@s tsensibles a une dénaturation thermique ;
en conséguence, un certain nombre de bactériegipesurvivre ( c’est fréquemment le cas
des Salmonella dans les blancs).

La durée de vie des ovoproduits dépend de la congion initiale des produits, du

traitement thermique appliqué et, bien entenducdeslitions de stockage.

Des traitements tels que la concentration, la datigé, le séchage, permettent une
prolongation de la durée de conservation.

Enfin, l'lonisation des blancsa(torisée en France d'apres I'article N°1 du J. Qu
17 Novembre 1990permet de résoudre un certain nombre de prolsléh@JVE ; 1995)
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4.1- Critéres microbiologiques

Les groupes de produits pour lesquels des critgwas proposés correspondent aux
catégories de ces produits. Il a paru intéressarfixgr des criteres évolutifsvaleur a la
DLC : date limite a la consommation) (JOUVE, 1996)

4.1.1- Ovoproduits liquides

a. Ovoproduits liquides, traités thermiguement, etstthés a I'industrie agro-

alimentaire (entiers ou jaunes, avec ou sans irgredou additifs) (voir en annexe 1).
b. Ovoproduits liquides traités thermiquement en paditditionnement (1 & 5 litres),

ayant une date limite de consommation supérieusej@urs (entier ou jaune avec ou sans
ingrédients ou additifs, (voir en annexeMHAPON et BOURGEOIS, 1994)

4.1.2- Ovoproduits congelés ou en poudre

Les criteres a J 0 sont appliqués jusqu’a la datdisiation, ces produits ne présentant
aucune évolution au cours du stockage.

Bien entendu, tout client peut présenter son calésr charges personnel imposant

éventuellement le respect de criteres microbiologgoplus nombreux ou plus séveéres.

4.2- Méthodes analytiques

D’aprés l'arrété du 4 Novembre 1987 relatif aux moées officiels d’'analyse des
ovoproduits(J. O. république francaise)

Il est obligatoire de pratiquer au minimum des aaftrdles dans un laboratoire de
I'industrie des ovoproduits. Il est évident quegligpement du laboratoire sera fonction des
dimensions de I'entreprise et que certaines tecisidres automatisées ne pourront pas étre
développées dans de petits laboratoires.

Il convient aussi de retenir que la valeur des ol de dénombrement microbien
(J.O. du 19 janvier 1980 n’est pas absolue, quelque soit la nature deieurilde culture
utilisés. Il est généralement admis que la vaii@bpeut atteindre % log avec les milieux
solides et 1 log avec les milieux liquides.

Les responsables d’établissements ou sont préfer@wvoproduits doivent &apres
larrété dul5 Avril 1992, article 4» effectuer un prélévement par charge entre deux

nettoyages de pasteurisation selon les conditigmhantillonnage suivant :
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- Dés que la charge est supérieure a 100 kgs, faieeédchantillons différents d’au
moins 25 grammes chacun (qui peuvent étre mélangeés)

- Sil'on a des colis tels que des seaux de pluskilas ou des paquets de 25 kgs on
procéde de la fagon suivante :
Si n <100, prélever des échantillons dans 1%ambre des colis ;

Si n > 100, analysemn échantillons.

4.2.1- Les différentes flores recherchées

» Flore aérobie mésophile
Le dénombrement permet d'obtenir une idée sur aditions d’hygiene de la
préparation. La méthode utilisée sera la méthod® 2393 6 1988 . La méthode rapide
“Pétrilim Flore totale” ayant recu de nombreudgeatations de validation pour des produits

extrémement proches, pourrait étre employée sagses majeurs.

> E. Coli
Cette bactérie, dont certains types sérologiquas gahogénes peut étre considérée
comme indicateur de la présence de bactéries patlsg
Le dénombrement peut étre effectué dans les conditdécrites dans la norme
AFNOR NF V 08017par comptage des colonigfDUVE, 1996).

» Staphylococcus aureus (coagulase +)

La présence de ces germes dans les ovoproduitgigrdi souvent une insuffisance de
la pasteurisation, soit par un débit trop élevét par chambrage trop court, soit par un
encrassement du pasteurisateur.

Le dénombrement peut étre effectué par la méth@®@ 6888 1984 (BAIRD
PARKER avec jaune d’'ceuf, téllurite de potassiuns@dfaméthazine, 48 heures a 3),°C
(THAPON et BOURGEOIS, 1994)

» Salmonella
Cette bactérie pathogéne et dont la présence dstutiarement retrouvée dans les
ovoproduits peut provenir, soit de la coquillet st@s milieux internes de I'ceuf (dans les cas

de transmission verticale), ou encore du matétiepersonnel,...
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Le critéere : non décelable dans 25 g est absolummgdratif(JOUVE, 1996)

La recherche se fera en fonction de la norme NF8/013. (THAPON et
BOURGEOIS, 1994)

La recherche des Salmonella se fera en fonctiotedaéthode 7577 : 1990 — on
pourra utiliser toute autre méthode dont il au& @bontré qu’elle fournit des résultats au
moins équivalent8JOUVE, 1995)

» Autres tests reflétant des contaminations

Les dosages d’acide lactiqgue ou d’acide succinanteété choisis pour témoigner des
fermentations microbiennes. Une fois produits, agges sont stables dans des ovoproduits
naturels : les 1 000 mg d’acide lactique par kgxulgt sec, autorisés, caractérisent des
matieres premieres de mauvaise qualité, et lesgp@’atide succinique par kg d’extrait sec,
souhaité par la profession, en remplacement desi@isés actuellement peuvent étre encore
aisément trouvés dans des ovoproduits correct, paiteurs d’'une espéece microbienne
spécifiquement apte a produire ce type de fermientate dosage du lipopolysaccharide des
bactéries Gram- avec le limulus test, semble dano/g@ir étre un témoin plus judicieux. .
(THAPON et BOURGEOIS, 1994)

NB : le critere Entérobactéries n'a pas été retemueftet, le milieu VRBG apparait
tout a fait inadapté au dénombrement des Entéréliestdans les ovoproduits.

Une étude concernant les 107 colonies repiquéesrtr mle boite de VRBG
ensemencées avec des blancs, des jaunes, emtergrar que seulement 29,3% d’entre elles
été effectivement des Entérobactéri€ OUVE, 1996)

5- Utilisation des ovoproduits en tant qu’ingrédietts principaux
Les ovoproduits, en raison de leurs propriétéstfonoelles et nutritionnelles, leurs
diverses présentations (liquides, déshydratéesyetéms) peuvent constituer pratiquement
I'élément majoritaire dans la composition d’'un pritett permettent d’envisager I'élaboration
de produits comme par exemple :
- Oeufs cuits durs écalés
- Omelettes en kit, en tube, surgelées, déshydratées

- Cubes d’ceufs durs pour salade d’ceufs et apéritifs
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- Boissons : jus d’orange mélangé a des ceufs ellitigides, liqueurs d’ceufs, lait
de poule

- Yaourts au blanc d’ceuf

- Les « mix » préts a I'emploi : pate a crépes erdpmuomelettes déshydratées et

aromatisées.

6- Molécules a intérét technologique et pharmaceutue
Grace a l'utilisation et au développement des teglas de fractionnement, certaines
protéines du blanc et du jaune aux propriétés gigles intéressantes peuvent étre utilisées

et purifiées comme par exemple :

- Extraits du blanc

-le lysozyme: il est connu pour ses propriétés trgpsiques et
antibactériennes surtout vis-a-vis des cellules étaiyes de Clostridium
butyricumd’ou son utilisation potentielle en industrie ikaie et pharmaceutique

- la conalbumine : ses propriétés chélatantes peentepiar exemple, d’assurer le
transport des substances minérales dans I'organisme

- I'ovomucoide, I'ovoinhibiteur : ces protéines sagsentiellement utilisées pour
leurs propriétés antitrypsique

- lavidine et la flavoproteine : celles-ci présemten intérét nutritionnel car elles

transportent respectivement la biotine et la rénafie.

- Extraits du jaune

- la lécithine est utilisée dans les produits cospuét et alimentaires
- la phosvitine : d'une part cette protéine constiuee source de phosphore
supérieure a la caséine (et directement assimjlabldautre part, elle posséde des

propriétés antioxydantes.

- Extraits des coquilles

Celles-ci ne sont pratiquement pas valorisées,edpert, & cause de leur dispersion
géographique d’'ou la nécessité d’'un systéme deatellet d'autre part, a cause des tonnages

relativement faibles limitant I'intérét économiqde certaines valorisations comme :

68



Chapitre VI Les Ovoproduits

- I'incorporation & des métaux

- l'utilisation en tant qu’engrais

- l'utilisation de la kératine présente dans la adécen vue de I'extraction de la
cystine, déja réalisée a partir des plumes de ledgLINDEN et LORIENT,
1994)
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CHAPITRE VII : ANALYSES MICROBIOLOGIQUES DES (EUFS F RAIS

1- Choix de la zone d’étude

Notre choix s’est porté sur la wilaya d’Alger caest certainement la région qui connait
une production et surtout une consommation inambet d’ceufs et donc un risque élevé des
toxi-infection alimentaire notamment salmonelloss jeffet, selon les chiffres de la direction de
la prévention de la santé publique (DSP), 1663 dastoxications alimentaires ont été
enregistrés pour seulement le premier semestr®@¢ & une grande partie d’entre elles étaient

liées a la consommation d’'ceufs avariés.

Notre travail a été effectué au sien du laboratdeemicrobiologie de I'école nationale
vétérinaire d’El Harrach, Alger.
Notre étude a débuté le mois de juin 2005 et gesirsuivie jusqu’au mois de mars

2006. Durant cette période une analyse microbiglagides ceufs a était faite.

2- Matériel et Méthodes
2.1- Matériel
2.1.1- Matériel biologique
Nous avons réalisé des prélevements sur 34 ceufoguille de différentes régions
d’Alger.

2.1.2- Matériel de laboratoire
Le matériel utilisé pour I'analyse bactériologicest le suivant :
- Flacons stériles (225 ml, 250ml)
- Fioles jaugées 250ml

- Fioles Erlenmeyer (25ml, 250ml)

Eprouvette graduée

Tubes stériles (tubes a essai, tubes a hémolyse).

Pipettes graduées de 1 et 10 ml.

Pipettes Pasteur.

Récipients stériles.

Boites de pétri a usage unique

Anse de platine.
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Contenair métallique pour le conditionnement desfbés.

Bain Marie.

Incubateur.

Stérilisateur (en chaleur seche) ; four Pasteur.

Balance de précision.

2.1.3- Matériel consommable

La composition et le mode de préparation des milidel culture utilisés, sont rapportés
dans I'annexe.

Les milieux de culture choisis pour nos rechercbast ceux fabriqué par linstitut

Pasteur d’Alger.

2.2- Méthodes

Le but principale de notre étude est la rechertideatification des salmonelles par la
méthode classique.

En plus de cette étude, nous avons décidé idantiéie autres bactéries Gram négatives,
Lactose positives responsables de contamination.

En résumé, I'ensemble des réactions utilisées linterprétation des essais

biochimiques des salmonella est indiqué daratdeau 18

2.2.1- Echantillonnage

L’échantillonnage a été effectué au hasard surdefs en coquille.

Les raisons économiques, le manque de matériel natisonduit & limiter le nombre de
prélévement a 34.

Nombre et nature des échantillons analysés :

* Les 17 premiers échantillons, seul le jaune d’tdjet d’analyse.

* De I'échantillon N° 18 jusqu’a I'échantillon N°34e jaune et le blanc ont été
analyse.

» Exception faite pour les échantillons :
- Echantillon N°30, seul le blanc a été teste.
- Echantillon N°31, seul le jaune a été teste.

Au totale, sur les 34 échantillgmélevés, 49 prélevements entre jaune et blaric, on

fait 'objet d’analyse.
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2.2.1.1- Origine des échantillons

L’échantillon représentatif c’est I'ceuf en coqglllTous les échantillons ont été prélevés
au niveau des commerces de détail de la willaydgg'durant la période allant du mois de juin
2005 au mois d’octobre 2005.

Les renseignements concernant les échantillongy@glsont résumés dans le Tableau
19.

Tableau 18 Les principaux caractéres biochimiques de Salmolie

Essais Réactions
+ ou-

KIA :

- Glucose (fermentation d’acidg) -

-Glucose (GAZ) +

- Lactose -

- H2S +
Réaction de Voges-Proskauer:

-VP -

-RM +
Indole — Uréase:

- Uréase -

- Indole _
Enzymes:

-LDC +

- TDA _
Mannitol — mobilité:

- Mannitol +

- Mobilité +

2.2.1.2- Transport des échantillons

Le transport des échantillons vers le laboratoiéeéaréalisé dans des conditions limitant
toute altération et modification du nombre de nverganismes présents.

Les ceufs achetés du commerce sont transportésle/deboratoire dans des sacs

isothermes.
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2.2.1.3- Conservation de I'échantillon
L’'analyse est effectuée soit immédiatement une éoissée au laboratoire, soit aprés
conservation de I'échantillon au frais pendant 1bha30 mn & une température de + 6°C (

température de réfrigération des ceufs selon l@ari@terministériel du 21 novembre 1999 cité

en annexe).
Tableau 19 Liste des échantillons prélevés

N° Date Lot Nombres Lieux

d’échantillon d’échantillon prélevés d’échantillon
1 15/06/05 630 5 Dergana
2 28/06/05 330 4 Caroubier
3 02/07/05 150 3 Bordj-el-Kiffan
4 02/07/05 600 5 Dar El- Beida
5 02/07/05 540 5 Alger
6 05/09/05 300 3 El-Harrach
7 06/09/05 360 4 Dergana
8 07/09/05 450 4 Ain-Taya
9 07/09/05 180 3 Rouiba
10 07/09/05 96 2 Rouiba
11 07/09/05 220 3 Bordj-El-Bahri
12 10/09/05 183 3 Cing-Maisons
13 10/09/05 270 4 Tamentfoust
14 10/09/05 300 4 Reghaia
15 10/09/05 620 5 Bab-Ezouar
16 11/09/05 270 4 Café-Chergui
17 11/09/05 150 3 Café-Chergui
18 12/09/05 120 2 Bouraoui
19 12/09/05 240 3 Reghaia
20 13/09/05 450 5 Ain-Taya
21 13/09/05 330 4 Bordj-El-Bahr
22 17/09/05 120 3 Hussein dey
23 18/09/05 600 5 Café-Chergui
24 19/09/05 390 4 Rouiba
25 20/09/05 480 5 Dergana
26 21/09/05 300 4 Bordj-El-kiffan
27 21/09/05 210 4 Ain-Taya
28 22 /09/05 510 5 Harrach
29 28/09/05 750 5 Dar-El-Beida
30 28/09/05 150 3 Bab-Ezzouar
31 28/09/05 270 4 Reghaia
32 25/10/05 690 5 Rouiba
33 25/10/05 300 4 Dergana
34 25/10/05 750 5 Bordj-El-Bahr
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Prélevement de 34 échantillc
Dans les commerces de détail de |

Transport des échantillc

Analyse microbiologique le jour méme
au laboratoire de 'lENV

Fig 14: Diagramme représentant les différentes étapes de

I’échantillonnage

2.2.2- Recherche des salmonelles (Méthode classigue
Cette technique est référencée par :
- 'AFNOR sous l'indice de classement NF V08-052t¢iice, 1993)
- Norme EN 12824 relative a la recherche de Salmanell
- Norme NF ISO 17025 relative aux prescriptions galesrconcernant la compétence
des laboratoires d’étalonnage et d’essais.

La recherche des salmonelles a été effectuée faurle et le blanc d’'ceuf.
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2.2.2.1- Mode opératoire

» Principe

Il s’agit d'une méthode de recherche des microdsga@es formant des colonies
caractéristiques sur un milieu gélosé, apres detaped, d’enrichissement et de pré
enrichissement incubé 24h a 37°C. Les coloniesctaniatiques sont soumises ensuite a une

série de tests pour une confirmation biochimique.

> Les étapes de |’ analyse

A. Préparation de I'échantillon a I'analyse micibgique

- Nettoyage de I'ceuf avec de I'eau distillée puigame avec de I'alcool pour éviter la
contamination par la coquille lors du cassage mlahei€ceuf

- Séparation de jaune du blanc dans des récipigntes

- Prélever 25g ou 25ml du produit a analyser (jadaeff) dans un sachet stérile de
type Stomacher

- L’homogénéisation se fait par mélange dans un ngélande type Stomacher.

15- Séparation du jaune et du blanc 164Melelans un sac de

type Stomacher

Fig 15, 16, 17 Différentes étapes de la préparation de I'échantibin

(Photos personnelles)

- Pour la préparation de la solutieére : les 25 ml du produit a analyser sont rapaté
225 ml de TSE.

75



Analyses microbiologéy des Eufs frais

Chapitre VII

21

Fig 18, 19, 20, 21 Différentes étapes de la préparation de la suspensi mere au 1/10éme
(Photos personnelles)

B. Analyse bactériologigue

B - Pré enrichissement
La phase de pré enrichissement est trés importiane la recherche des salmonelles,

elle permet la revivification des bactéries altérée
L'étape de pré enrichissement s’effectue en meganincubation la solution mére a

37°C+/-1°C pendant 24h+/-2h.

N
N
v

L '\
AN
N
N
.

\

Fig 22 : Incubation de la solution meére (Photo personnedl)
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B, — Enrichissement :

L’enrichissement s’effectue d’abord par une prépan composée de 1 ml de la solution
mere rajouté a 9ml de bouillon sélénite cystinpréd homogénéisation, ce bouillon est mis en
incubation a 37°C+/-1°C pendant 24h+/-2h.

Bs; —Isolement :

A l'aide d’'une anse de platine a partir du mildanrichissement, Ensemencement est
réalisé sur la surface des boites contenant dasuxill’isolement sélectifs : HECKTOEN et

VRBL, de facon a permettre le développement dentedobien distinctes.

L’ensemencement est réalisé en étalant l'inocytuéieve en trois sens :
- En zigzag serré de périphérie sur 1/3 de la baiteétri
- Stériliser I'anse de platine sur une flamme puiseemencer en zigzag éloignés
perpendiculairement aux premiers ensemencementpramant un inoculum du
premier étalement (sur le deuxieme 1/3 de la [t étri)
- Dans la partie restante de la boite, étaler souada’un zigzag plus lache que le

deuxieme zigzag sans stériliser I'anse de platine.

L’incubation est effectuée a 37°C+/-1°C pendarit+Z4h.
Apres lincubation, examiner les boites afin de hexcher la présence de colonies

typiques de salmonella : colonies verdatres avesaos centre noire.

Fig 23: Colonies typiques de salmonella sur milieu HECKDEN
(Photo personnelle)

Remarque: Si le développement est faible ou s'il n’y paspibrissée bactérienne, incuber a
nouveau les boites & 37°C+/-1°C pendant 24h4g2f réexaminer.
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B,4- Lecture des boites de Pétri : (voir Tableau 20).
Bs- Identification microscopique :

- coloration de Gramelle permet de déterminer :

- La morphologie des différentes soucheen

- Le type de la paroi de Gram positif ouatédG ou G).

Fig 24 : Coloration de Gram de culture bactérienne ; obseration au Microscope a
immersion x 100 (ANONYME, 2006)

Toutes les bactéries batonnées Gram négative fEotmet d’'une étude des caracteres
biochimiques.

Be- Conservation et purification de la souche :

Elle se fait par ensemencement d’'un tube de gétogetive inclinée et incuber a

37°C+/-1°C pendant 24h+/-2h, puis conserver a &atpre de réfrigération.
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Préparation de la SM 25 ml (jaune/ blanc) + 225ml (TSE)

Pré enrichissement 1 37°C /24"

Solution Mére (SM)
Enrichissement l

1 mMPB+ 9 ml (sélénite — cystine)
37°Cl24 1

Isolement
Isgient sur 2 milieux sélectifs

0

l 37°C/24
Milieu HECKTOEN Milieu VRBL

Colonies caractéristiques de salmonella=coloniesrdétres avec ou sans
tennoir 1

Purification Ensemencement sur gélose nutritiveclinée
; 37°C/24
Garder au frais a + 4°C

l e Etude miscopique

Iddintation biochimique

Fig 25: Diagramme de la méthode de recherche des salmonelles
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B;- Identification par les tests biochimiques

Les caractéres suivants ont été recherchés pdétdation des salmonelles:

> Recherche de [l'utilisation des sucres sur milieu Kgler Hajna (Lactose,

Glucose, production de gaz et de §5)

A l'aide d’'une anse de platine stérilisée, on préleun inoculum a partir du milieu de
culture (gélose nutritive inclinée), qu’on enseneesar le milieu Kligler Hajna (KIA) par strie
sur la pente et pigQre profonde du culot.

Incuber 24h+/ -2h a 37°C +/ -1°C.

Les caractéres lus sont :

Fermentation du glucose (jaunissement du culot).

Fermentation du lactose (jaunissement de la pente).
Production de H2S (dépbt noir).

Production de gaz (poches de gaz dans le milieu).

Si les tubes donnent des résultats négatifs poar 4cecaracteres, la confirmation

biochimique n’a pas besoin d’étre poursuivie pesrdalmonelles.

> Recherche de la voie métabolique particuliere dantga fermentation des

Hexoses (réaction de Voges- Proskauer ou productiahAcétyl- Méthyl- Carbinol)

Pour métaboliser certains sucres, les bactéries WP+ produisent de I'acetoine (acétyl-

méthyl- carbinol).

Le test est révélé par la réaction colorée de VP.

L'inoculum est ensemencé a I'aide d’'une anse denglatérilisée dans un tube contenant
le milieu de CLARK et LUBS.

L'incubation se fait pendant 24+/-2h & 37°C +/- 1°C.

Apres incubationle contenu du tube est divisé en deux quantitéeggians les tubes 1
et 2.
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Dans le tube 1 : 4 gouttes de VPI et 4 goutteslik 36bnt rajoutés.

Dans le tube 2 : 4 gouttes du réactif RM sont ria@su

Une réaction positive (présence d’acetoine) saltradr I'apparition d’une teinte rose ou
rouge.

La réaction est négative en I'absence de cettaatao.

> Recherche de la production d’'Indole et Uréase

La recherche a été réalisée sur le milieu Uréedeltn Ce dernier est ensemencé par
simple agitation. L'incubation se fait a 37°C+/-1p€ndant 24 +/-2h

La réaction positive de I'hydrolyse de I'urée sadtrit par un virage au rose violacé alors
que le milieu reste orangé pour une réaction négati

Pour apprécier la production d’indole, 1 & 2 gautte réactif de KOVACS sont ajoutées
dans le tube ensemencé.

Une réaction positive se traduit par I'apparitionndanneau rouge.
> Recherche d’enzymes

Apres action des bactéries sur un substrat, legmeEe sont généralement décelées par
une réaction colorée.
- Décarboxylase de la lysine LDC

- Désaminases de phénylalanine ou tryptophane TDA

®* Recherche de la LDC

Aprés avoir prélevé un inoculum d’une méme sou2hepes sont ensemenceés : un tube
témoin et un tube contenant un milieu avec de $iné; sans trop agiter les tubes pour éviter
d’apporter trop d’oxygéne, puis quelques gouttéridk de vaseline stérile sont rajoutés dans
chaque tube.

L’incubation se fait pendant 96 h +hz 37°C +/- 1°C.

La coloration violette (milieu basique) est dudaadégradation de la lysine avec
production de cadavérine traduit une réactiontjvesi

La coloration jaune du milieu est due a l'utiligatidu glucose présent dans le tube est
une réaction négative.
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* Recherche de TDA

Un tube contenant de I'eau peptonée exempte dénesi ensemencé.

L’incubation se fait a 37°C+/-1°C pendantt24/-2h.

Aprés l'incubation, le réactif TDA est rajouté.

Une coloration brunétre traduit une réaction pesifprésence d’indole) expliquant que
la bactérie a décelé le tryptophane désaminaste detniere transforme le tryptophane en

indole.

> Mannitol mobilité

Le milieu mannitol mobilité est ensemencé par simgle pigldre centrale.
L'incubation se fait & 37°C+/-1°C pendanti24/-2h.

2.2.3- Recherche et identification des autres baciés de contaminations (Gram-, Lactose+)
Au cour de cette partie, nous nous sommes int&sesgguement a la recherche
d’E-Coli.

Cette méthode est la méme que celle utilisée porgdherche des salmonelles.

Les colonies suspectes, ont été prélevé a padimileeux ; VRBL et HECKTOEN ayant
servi pour 'isolement des salmonelles.

Toutes les bactéries Lactose+ ont fait I'objet @uidentification par les tests
biochimiques déja cités, nous avons rajouté ledesitrate de simmons.

- Citrate de simmons
Un tube contenant le citrate de simmons (vertgrsemencé en pente.

L'incubation se fait & 37°C+/-1°C pendantl9é/-2h.
Le virage du milieu vers une coloration bleuatraata bactérie utilise le citrate comme
source de carbone (citrate

NB : Escherichia Coli est une bactérie citrafle milieu reste verdatre)

3- Résultats
Les résultats obtenus sont rapportés dans lamatiessous.

3.1- Etude macroscopique et microscopique
* Etude macroscopique
Lecture des boites de Pétites résultats sont résumés dans le tableau 20.
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Tableau 20 Résultats et la lecture des boites de Pétri

Lecture des boites de Pétri
N° d’échantillon N’a'Eure du
prélevement HECKTOEN VRBL

1 J - -
2 J - +
3 J + +
4 J + +
5 J + +
6 J - -
7 J - -
8 J - -
9 J - -
10 J + +
11 J - -
12 J - -
13 J - -
14 J - +
15 J - -
16 J - +
17 J + +
J + +

18 B + +
J + +

19 B ) )
J - -

20 B ] ]
J + +

21 B ) )
J - -

22 B ] ]
J + +

23 B ) i
J + +

24 B ) )
J + +

25 B ) i
J + +

26 B + +
J + +

27 B + +
J - -

28 B ] i
J - -

29 B ] i
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30 B + +
31 J + +
32 ‘é ] i
33 2 : :
34 % : :

J :Jaune d'ceuf, B:Blanc d’ceuf, +: Poussé&banne (Lactose+ et Lactose-), - : Pas de

poussée bactérienne.

» Etude microscopique

L’examen microscopique aprés coloration de Gramisre permis de constater que les
bactéries isolées étaient Gram —, sous formestite pétonnets.
La confirmation de ces résultats préliminaires agportée par I'étude détaillée des

caracteéristiques biochimiques.

3.2- Etude biochimique
Résultats apportés sur KIA
Notre étude biochimique a débutée par la rechedthilisation des sucres (Lactose,

Glucose) afin de sélectionner les bactéries Lactides bactéries Lactdse

Le tableau 2hpporte les résultats sur KIA.
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Tableau 21 Résultats de l'utilisation des sucres

N° KIA
Tests
N° Nature de Nombre de souche N°de |Lac| Glu |H,S| Gaz
d’échantillon | prélévement souche

2 J 1 B - - - -
3 J 2 ) - - - -
Es - - - -
4 J 2 B - - - -
Es - - - -
5 J 2 B - - - -
E; - - - -
10 J 2 B + + - +
Eo + + - +
14 J 1 Eo + + - -
16 J 1 b1 + + - -
17 J 2 =) + |+ | -]+
Eis + + - -
18 J 2 Eis - - - -
Eis - - - -
B 2 Eis - - - -
Ei; + + - +
19 J 2 Es + + - -
Eio + + - -
21 J 2 ko + + - -
Eoq + + - -
23 J 2 =) + + - -
Eos + + - +
24 J 2 B4 + + - +
Eos + + - +
25 J 2 Ee - - - -
E2r - - - -
26 J 2 Eos + + - +
Eog + + - +
B 2 Ezo - - - -
Ea1 - - - -
27 J 2 Eso - - - -
Eas - - - -
B 2 Ezs - - - -
Ezs - - - -
30 B 2 Be - - - -
Eas7 - - - -
31 J 2 Bs + + - -
Ezg + + - -

J: jaune d’ceuf, B: blanc d’ceuf, E: souchedrémmne, Lac :Lactose, Glu : Glucose
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- D’aprés le Tableau 21:

Toutes les souches qui sont Lactose-—, suspicion des Salmonelles

Les souches qui sont Lactdse — suspicion giferichia Coli

- A la suite de ces résultats, malgré que les smiétaient glucoseles autres tests

biochimiques ont été poursuivi apportés dans letab22.

Tableau 22-Résultats dedifférents tests biochimiques utilisés pour la recérche

des salmonelles.

N°souch Uréase | Indole| TDA| LDC | VP | RM| Mannitol |Interpre
Testy -tation
E; - - - + - + - absence
E, - - - + - + - absence
Es - - - + + - - absence
Es - - - + - + - absence
Es - - - + + - - absence
Es - - - - - + - absence
E; - - - + - + - absence
Eis - - - + - + - absence
Eie - - - + - + - absence
Eis - - - - - + - absence
Ex1 - - - + - + + absence
Eze + - - - - + - absence
Ex; + - - - - + + absence
Eso - - + - - + - absence
=1 - - + - - + - absence
Es - - + - - + - absence
Eaa - - + - - + - absence
Eas - - + - - + - absence
Ess - - - + - + - absence
Ezs - - - + - + - absence
= - - - + - + - absence
Totale : 21

S SEEE B f;ii;;;
u-lf'l ’..ﬁ

Fig 26: Résultats sur indole (Photo personnelle)
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- Le Tableau 23 résume les résultats des différests biochimiques utilisés pour la

recherche de I'Escherichia- Coli.

- Tableau 23-Résultats des différents tests biochimiques utilisépour la recherche

de I'Escherichia- Coli.

N°souc Uréase| Indole | TDA | LDC | VP |RM | Mannitol |Citrate de |Interpr
simmons | -etation
Tests
B - - + + - + + mob- -
B - - + - - + + mob- -
Eig - - + - - + +mob- -
Eur - - - + - - - -
(=P + - - + - - - -
Eis - - - - - - +mob- +-
Ei7 - - + - - - +mob+ +-
Eig + - -] : -
Eio - - - - - - +mob+ +-
E 20 + - - - - +mob+ +
E,o + - ++ - - - +mob- +-
Eos - - - - - - +mob- -
Eoa - + - - -t +mob- - E-Coli
Eos - + ++ - - - +mob+ +
Eos - + + - - - +mob- -
Eo - + + - -+ +mob+ - E-Coli
Ess - - + - - + +mob- +
Eso - - - - - + +mob- +
Totale : 18

mob : mobilité
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Pourcentage

@ Salmonelles 0%

m Escherichia Coli
4%

O Autres bactéries
non identifiés
76%

O Absence de
bacteries 20%

Fig 27 : Diagramme représentatif du résultat global de identification biochimique

4 - Interprétation et discussion

Les prélevements utilisés au cours de notre étadelfisolement des salmonelles étaient
tous constitués d’ceuf en coquille.

Le jaune et le blanc ont été testés tous les d&prément.

Les 49 prélevements étudiés ont donné 21 souclsedes de contamination par les
salmonelles (Tableau 22),

Apres confirmation de ces résultats préliminaires [étude détaillée des caracteres
biochimiques des salmonelles, tous les préléveneffestués au cours de notre étude se sont

avérés négatifs, correspondant a un taux de comddiomn de 0%.
Notre travail ne s’est pas limité seulement aeleherche des salmonelles, les bactéries

lactose + ont fait I'objet d’une suspicion d’Esdbbia — Coli.

18 souches ont été suspectées (Tableau 23).
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Deux résultas positifs d’E-coli ont été enregistté qui représente un pourcentage de
4%. Les deux souches positives a E-coli sont lacls® k4 isolée sur milieu Hecktoen a partir
du jaune d’ceuf, et la deuxiéme souchedtii a été isolée dans le milieu VRBL a partir durje
d’oceuf .

Donc La figure 27 illustre les résultats que nous awantenus ;

Nous avons enregistré un pourcentage de 20% d’élbbas non contaminés et un
pourcentage de 80% d’échantillon contaminés.

Sur ces 80% d’échantillons :

- aucune contamination par salmonelles n’a étécti&e ;

- Par contre nous avons isolé deux souches d’HsbireeColi correspondant a un taux de
4%.

- 76% échantillons n’ont pas fait I'objet d’idemt#tion.

Au cours de cette étude, aucune salmonelle donétd’ssolée dans tous les échantillons

que nous avons effectués.

Plusieurs hypothéses pourraient expliquer cela :

- En premier lieu, I'absence réelle de ces micro4oisgaes dans nos échantillons.

- En second lieu, la faiblesse de notre échantillgar@ourrait expliquer cela, mais il
faut noter que:

- D’'une part, tous les ceufs testés ont été achetgspaoins.

- D'autre part, linsuffisance de moyens et de matédonsommable (milieux de
culture et petit matériel) au niveau du laborataee microbiologie ne nous a pas
permis d’agrandir notre échantillonnage.

- Il faut noter aussi I'absence d’'une régle spécdigie plan d’échantillonnage des
ceufs en Algérie.

- Le diagnostic bactériologique des salmonelles étanjours trés difficile car les
bactéries sont toujours en présence d'autressflalmndantes et concurrentielles
(JOUBBERT en 1966 cité par HADDOUCHE).

- L'insuffisance de certains tests biochimiques inguats pour identifier les
salmonelles tels que le test a 'TONPG.

- Et lindisponibilité de moyens plus précis d’iddigation tels que les galeries API
(systéme API 20E de bio Mérieux, Auto- Microbic &ya de bio Mérieux).
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Parmi les références bibliographiques se rappoétauotre sujet, nous avons retrouvé une

seule étude réalisée a I'’échelle nationale :

Cette étude réalisée par linstitut Pasteur d’Alge 2004 a porté sur 329 prélevements
d’ceufs, elle montre que :

-13 prélevements sur les 329 prélevements éta@mmtminés par différentes flores, ce
qui correspond a un taux de contamination de le 4%.

- Parmi les 13 prélévements positifs, 2 étaienitifms salmonelles et 2 positifs & E-Coli
correspondant a un taux de contamination identigue,6%(TARIL, 2004).

Les résultats obtenus au cour de notre étude cdexbavec les résultats obtenus par
I'équipe de I'lPA en 2004 pour les salmonelles.

Par contre, concernant le taux de contaminatior’BaColi, nos résultats estimés a 4%
du taux de contamination s’avérent nettement sepéau taux avancé par I'étude réalisée par
lIPA.

Nous pensons que I'absence de salmonelles, owehabsde confirmation des souches

suspectes de salmonelles dans nos prélevementsragtéde la qualité des moyens mis a notre

disposition au niveau du laboratoire de microbisdate 'ENV.

9C



Chapitre VIII Rappde stage : Transformation et pasteurisationass

CHAPITRE VIII : RAPPORT DE STAGE : TRANSFORMATION ET
PASTEURISATION DES OEUFS

1- Présentation de I'unité industrielle

Le complexe industriel de transformation et de gastation des ceufs situé dans la
commune de Bordj El Kiffan (Alger), qui a démarré ®eptembre 2004, est la premiere usine de
ce genre dans le monde arabe et en Afrique. Icesstitué d'un batiment administratif : 3
niveaux de 100 fd’une unité de transformation de 808 @t d'un terrain de stationnement. Sa

superficie globale est d’environ 4006 et sa capacité de production est de 3000 tonnmeanpa

Fig 28: Vue du Complexe (Photo personnelle)

Alors que ce procédé technologique est intégré atrisé dans les pays industrialisés
depuis déja des années (45 grands complexes ats« Btas, 60 en France et 30 en Italie), les

pays en voie de développement n’en possedent pashiaologie.
Notre stage s’est déroulé du 13 /09/2005 au 2800%' 2t 03/06/2006 au 05/06 / 2006

Nnous avons suivi toutes les étapes en commencaid péception des oeufs jusqu’'au stockage
des ovoproduits.
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(1) Parking

(2) Poste de police
(3) Vestiaires

®) (4) Laboratoire

<« Quai de
débarqueme (5) Salle de stockage et

de nettoyage des
@3 < Port oeufs
(6) Salle de casses
® (| @& (7) Salle de
9 pasteurisation
O

(8) Salle de réfrigération
(9) Salle de (Nep)

& —l_ 4 (10 (10) Salle de

conditionnement

(1 (11) Salle de sécheur
(12) Administration
Porte
(12) embarquement

)

Port
)

Fig 29: Plan du complexe

Nous présenterons successivement les différentgse®tde transformation et de

pasteurisation des ceufs en coquilles selon leiparde la marche en avant.
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Réception des ceufs en coquille

!
Entreposage immédiat

!
Lavage et désinfection des ceufs souillés gracea|un
laveuse et rayon ultra violet

!
Cassage

1
Séparation éventuelle des constituants + filtration

!
Réfrigération éventuelle ou stockage a + 4 °C (48 h
max avant traitement thermique)

!
Homogénéisation et traitement thermique d’'ceuf entie
(64.4 °C min pendant 2 min 30 sec) avec un débit de
1000 I/h

Jaune seul température supérieur a 65 °C ¢ aved un
débit de 700-800 I/h

!
Diminution de la température grace a I'eau glyamdiq

!
Conditionnement

i
Marquage et étiquetage

!
Stockage
Déshydratés +15°C, Réfrigérés +4 °C,
Congelés -12°C, Surgelés -18°C

Fig 30: Diagramme représentatif de la chaine de transfonation
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2- Les différentes étapes de la Chaine de transfoation de « I'ceuf a I'entier »
2.1- Salle de stockage de la matiere premiere

Apres le contrdle visuel et la pesé de la matiegmmgere (les ceufs en coquille) et le
remplissage des formulaires (voir annexe 2) lessosoht stockés dans une grande salle
maintenue a une température de 10 a 15°C grace edélateurs a I'abri des intempéries, de la
lumiere, de la chaleur et du froid excessifs.

Fig 31: Salle de stockage des ceufs (Photo personnelle)

Avant et apres chaqueasse (ou production), un nettoyage des salles et deSepar
externes des machines est effectué grace a un éanoousse a base de produit désinfectant
(bactéricide) et aussi démarrer la procédep (nettoyages en place) des machines, grace a un

écran de commande qui se trouve dans la sallestay@ateur.

Les oeufs sont posés dans une machine destindtogandeurs coquilles avant de passer
dans la casseuse a l'aide de 30 ventouses. Lessmuf ensuite posés sur une bande roulante
pour étre rincé avec de la soude (NaOH), a unecesdration minime et réglée grace a une
pompe doseuse, et dont la température ne doittpas@p élevée afin de ne pas cuire les ceufs.
Enfin le processus se termine par un passage goxgalltra violet (UV), pour minimiser la
contamination superficielle.

Cette opération joue un r6le important dans I'otitend’ovoproduit de bonne qualité
bactériologique puisque elle permet la disparititms souillures de la coquille (fiente, paille,

écoulement d’'ceufs cassée....) pouvant contaminevtgsroduits lors du cassage.
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Fig 32: Nettoyages des ceufs (Photo personnelle)

2.2- Salle de casse (la casseuse)

La salle de casse est séparée de la salle deagtoeht sa température est maintenue a
2°C. Pour y accéder, il faut se nettoyer les mawex un produit désinfectant spécial et porter
une tenue spéciale, des gants, une chadottta téte et des chaussettagplastique.

Le role de la casseuse est de casser la coquiteifd’de récupérer le jaune et le blanc
d’ceuf alors que la coquille vide est jetée dandnayeur. Ensuite, la pompe spéciale entier
aspirer le mélange (jaune+ blanc) et aussi filkeecontenu pour éviter la présence des corps
étrangers. Ensuite, le mélange est refroidi, pacamact de surface, a I'aide de I'eau glycolique

qui circule dans I'échangeur de chaleur avant dsgqradans les tanks.

Les tanks son maintenus a une température de #fCrole et le stockage en attendant
la pasteurisation.
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Fig 33: Casseuse de la coquille d’ceuf Fig 3&%éparation de jaune du blanc

Fig 35: Stockage du produit dans des tanks

Remarque: Il existe trois types de pompes destinées resgaeent a aspirer soit la partie

«jaune d’'ceuf », soit la partie « blanc d’ceuf » Eoimélange des deux « entier ».

2.3- Standardisation des ovoproduits

Cette directive indique la marche a suivre et langipé d’ovoproduit a ajouter lors de la
standardisation de la matiere séche. L'intérétadetdndardisation et d’avoir un taux de matiére
seéche qui dépend de chaque client vue que le muxatiere seche change d’'un ceuf a un autre.

Deux cas peuvent se présenter :

1 /la matiére séche est trop élevée

Nous pouvons standardiser notre matiére séchgataat une quantité de blanc d’ceuf
ou de I'ceuf entier parce que leur portion en eaélesée.

Exemple 1

Si nous avons 500 Kg d’entier avec une matiére esafsh 22% et que notre client
demande une matiére seche de 21%, nous allonsastiiset par exemple avec du blanc de
matiére séche de 12%

22% - 21% x 500 Kg=_1%x 500 Kg= 0.11x500 Kg =5 5,55 Kg

21%-12% 9%
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Il faut donc ajouter 55,55 Kg de blanc pour obtamie matiére seche de 21% dans

I'entier.

Exemple 2
Si nous avons 1500 Kg de jaune avec une matiefeesge 42% et que notre client

demande une matiére seche de 40%, nous allonsastiiset par exemple avec de I'entier de

matiére seche de 24.5%

42%-40% x 1500 Kg = 2% x 1500 Kg =153,8 5 Kg
40%-24.5% 19.5%

Il faut ajouter 153,85 Kg d’entier pour obtenir unatiere séche de 40% dans le jaune.

2/ la matiere seche est trop basse

Dans ce cas on standardise en ajoutant une qudetitgune parce que leur portion en
eau est faible.

Exemple 3

Si nous avons 1500 Kg de I'entier avec une maté&ehe de 22% et que notre client
demande une matiére seche de 24%, nous allonsastitset par exemple avec du jaune d’ ceuf

avec une matiére séche de 40%

24.%-22%x 1500 Kg = 2%x 1500 Kg = 0.125x 1500 Kg = 187.5 Kg
40%-24% 16%

2.4- Salle de pasteurisation

Cette salle contient quatre tanks, un pasteurisatéu écran de commande et un
homogénéisateur. Chaque tank comprend une hélideust récepteurs de niveau (un en bas et
L'autre en haut) et aussi deux gicleurs deNkp. L'ouverture et la fermeture du tank sont
commandées a partir de I'écran grace a des vahvesnpatiques qui fonctionnent avec de l'air.
Lorsque les tanks sont bien remplis, le mélangeresbidi grace au liquide réfrigérant
représenté dans ce cas par de I'eau glycoliqueciqaille dans les parois et le produit est
acheminée vers le pasteurisateur dans le compatti&@3 en augmentant la température de 4°C

a 52°C, puis vers I'hnomogénéisateur avec une tegitynér de 52°C.
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Aprés 'hnomogénéisation, le produit sort de I'horéndisateur vers le compartiment SO1
ou le traitement est effectué et la températuranamge de 52°C a 62°C, progressivement
jusqu’a 68°C dans ce compartiment, puis le progubit un choc thermique au niveau du

compartiment SO2 ou la température chute de 68tCa

T°C A
Traitement
68_ /—/%
62
SO4 Choc
Homogénéisation
52]
4| Froid
v
! g Temps
SO3 SO1 SOz

S01, S02, SO3, SPcompartments (chambers)
SO3: Préchauffage

SO1: Traitement thermique

S0O2.Choc thermique

SO4: Compartiment qui compense les pertes thermidee&sQ

Fig 36: Processus de pasteurisation des Ovoproduits.
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Fig 37: Les quatre tanks (photo personnelle)

Le but de la pasteurisation est la destructionggesies contenus dans les ceufs liquides

.occasionnant soit des altérations chimique .®stidtoxications

La pasteurisation est réalisée grace a un pasaeeuistubulaire et un autre a plaque et
cela a une température respectivement de 64,4 & am débit de 1000 litres /heure pour
I'entier et de 65 °C avec un débit de 700 a 80@ditheure pour le jaune et de 56 °C pour le
blanc.

Fig 38: Pasteurisateur (Photo personnelle)

2.5- Salle de conditionnement

Cette salle est trés sensible au risque de congiminaussi il faut la maintenir dans une

hygiéne tres stricte.
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Dans cette salle sont effectuées les opérationgmelissage du produit fini dans des
sachets (bag in box) en plastique stérile de 50eKd, vient ensuite I'emballage suivi du
marquage et enfin I'étiguetage par le passage tarateur qui va mentionner la date de
fabrication et la date de péremption qui sera d¢oQEs apres la date de fabrication lorsque la
température de conservation du produit est de 4G 6

Entre chaque opération de remplissage, le produitagive avec un grand débit est
récupéré dans des cuves stériles pour étre enwmnipli dans les bag in box de maniére

manuelle.

Remarque: Avant le stockage, deux échantillons prélevés reéispecentdu BiB et dela cuve
sont envoyés au laboratoire pour des analyses &bisieme échantillon va servir de témoin en

cas des éventuelles réclamations des clients.

2.6- Salle de stockage (chambre de froid)
Si le produit n’est pas utilisé, il peut étre cangea une température de 2 a 4 °C pendant
25jours au maximum, si non il doit étre conservéna méme température pendant 7 jours au

maximum apres l'ouverture des sachets(bag in box)

Fig 39 Salle de stockage pour le produit finie (chambréroide)

(Photo personnelle)

Remarque: Les machines sont en inox car ce matériau est ancboservateur thermique et

facile a nettoyer. Le nettoyage en place padda utilise la soude NaOH a une température de
80 °C ensuite le rincage a l'eau et finalement dsspge de l'acide. A cause de l'inox, le

nettoyage en place a I'eau de javel est a éviter.
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- Les normes pour le produit liquide
Les normes AFNOR pour le produit liquide ceuf enf@une et blanc d’ceuf sont établies

comme Ssuit :
Oeuf entier liquide Jaune d’ceuf liquide Blanc d’ceuf liquide
Extrait sec : 22% - 249 Extrait sec : 40% - 429 Extrait sec : 11% - 13%
PH:72-7,8 PH:6,2-6,8 PH:8-9

3- Analyses physico- chimiques et bactériologiquelu produit
Le matériel de laboratoire utilisé pour les anayse

- Pipette en plastique de 1ml et de 25ml.
- Des tubes stériles.

- Des pétrifilms.

- Etuve.

- L’eau distillée.

- Coupelle en aluminium.
- Une balance de 1/10 éme de mg.

- Dessiccateur.

- BalanceSartorius MA 45.

- pH métre.

- Un agitateur (vortex).

- Une pince et un diffuseur en plastique.

- TSE (tryptone sel eau) tubes de 250 ml

3.1- Analyses physico-chimiques
3.1.1 - Contrdle de la matiere séche « méthode afélle »
- Mode opératoire
- Peser une coupelle aluminium a video(la poids de la coupelle), ajouter environ 5 g
du produit & analyser (e poids de I'ensemble), bien rétablir I'échantillsur toute
la surface.
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- Placer le tout a I'étuve a 103 °C pendant 24 he@mésimum 5 heures) laisser
refroidir au dessiccateur et peser .soit)ie poids obtenu.
- Interprétation des résultats
La matiere seche est donnée par la relation s@vant
Matiére séche %= (m2-m0) x100 / (m1-mO)

3.1.2 - Contrdle de la matiere séche « méthode ralgi »

Fig 40: I'appareil Sartorius MA45 (Photo personnelle)

- Mode opératoire
Le prélevement s’effectue a l'aide d’'une seringue dune louche (port du masque
obligatoire) dans les cuves avant ou aprés la pass¢ion. Le produit doit Etre homogéne.
- Démarrer I'appareilNIA45) en appuyant sur la touche ON.
- Soulever le couvercle et placer une nouvelle cdegEhluminium.
- Appuyer sur ENTER pour faire la tare de la coupelle
- Attendre que l'appareil indique O g.
- Déposer 3 g de produit et I'étaler sur toute |dzzg de la coupelle.
- Attendre que le poids se stabilise.
- Baisser le couvercle et attende environ 15 minpoes une température de 200 °C.
- Appuyer sur le bouton défilement jusqu’avoir l'indtion rapport R pour calculer
I'extrait sec.
- La fin de la mesure est indiquée par plusieurs eipsdication END sur I'écran.

- Le taux est indiquée en pourcentage, ex : 22,58%.

- Utilisation des résultats
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Les résultats de I'analyse de la matiere secherspottés sur la fiche de pasteurisation.

(Voir annexe 2).

3.1.3- Calcul du pH

Fig 41: I'’Appareil pour calculer le pH (Photo personnelk)

Protocole : nettoyage de la sonde du PH metre aprés allum@dreple et mettre la
sonde au centre de I'échantillon et attendre envirf® minutes apres, la lecture des résultats se
fait sur I'écran.

3.2- Analyses bactériologiques

Apres avoir récupéré au hasard un échantillonrddyit (représentatif d’un lot entier)
soit au début ou au milieu ou a la fin du condiiement, nous procédons a des analyses
chimiques sur des paillasses nettoyées avec de tlegavel. On allume le bec benzéne pour

créer un champ stérile.

Fig 42 : Laboratoire d’analyse chimique (Photo personnelle)
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- Protocole de pré enrichissement
Ce protocole a suivre est comme suit : prendre 2famléchantillon avec la pipette +
225ml de TSE (tryptone sel eau) et les mettren@dbateur a une température de 37°C pendant

une durée de 16 a 20 heures. C’est le pré enr@hisst pour la détection des salmonelles.

3.2.1- Recherche des germes aérobies de la floresmghile totale
Le protocole a suivre est comme suit :

- Prendre 1ml d’ovoproduits et I'introduire dans ubd contenant 9 ml de TSE.

- Agiter le tube au vortex.

- Soulever le film supérieur du pétrifilm (milieu deulture a base de PCA+un
indicateur tétrazlium). déposer 1ml de la diluteancentre du pétrifilm.

- Recouvrir délicatement I'échantillon avec le filepgrieur afin d’éviter de piéger les
bulles dair.

- Répartir 'échantillon uniformément a l'aide dufddeur en plastique coté creux en
exergcant une légére pression et laisser reposer minete pour permettre la

solidification du gel.

- Incuber les tests dans I'incubateur a 30°C pendatieures.

- Interprétation des résultats
Compter toutes les colonies rouges (m leur nombeique soit leur taille ou leur
densité puis multiplier le résultat par 10.

Norme : (m) inférieur ou égal a 10000 dans 1 mlou 1 g

Fig 43: Inoculation sur test pétrifilm aérobies de la fore mésophile totale

(Photo personnelle)
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1 ml entier

)
5kg/10kg
Euf
entier

IntbE +1ml ceuf entier + agiter

Préparation de la dilution

l 1ml dilution
Soulever le film supérieur du Pétri film
Milieu PCA
l Recouvrir
I,l'_______|‘
— /
JI.-'
i /
Diffuseur refale

Prélevement

Laisser reposer 1mn

Incubation 30°C/72h

Fig 44 Diagramme de recherche des germes aérobies ddlare mésophile totale
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3.2.2- Recherche des Entérobactéries
Le protocole a suivre est comme suit :

- Prendre 1ml d’ovoproduit et I'introduire dans ubeuwjui contient 9 ml de TSE.

- Agiter le tube au vortex.

- Soulever le film supérieur du pétrifilm (qui comtteun milieu de culture a base de
VRBG), déposer 1ml de la dilution au centre duifiétr.

- Recouvrir délicatement I'échantillon avec le filepgrieur afin d’éviter de piéger les
bulles d’air.

- Répartir I'échantillon uniformément a l'aide dufdgeur en plastique (approprié aux
entérobactéries) coté creux en exercant une lgg@&ssion et laisser reposer une

minute pour permettre la solidification du gel.

- Incuber les tests pétrifilms dans le portoir a 3p&Ddant 24 heures.

- Interprétation des résultats

Sont considérées comme entérobactéries les colentesirées d’'une zone jaune et /ou
les colonies rouge associées a des bulles de gaz.

Compter toutes ces colonies caractéristiques efptiet le résultat par 10.

Norme : (m) inférieur ou égala 10 dans 1 mlou 1 g
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1 ml entier

Préparation de la dilution |
>
5kg/10kg

D’ceuf
entier

9ml TSE+1ml d’oeuf enier+agiter

1 ml dilution
Soulever le film supérieur du Pétri film
MilieRBL
ecduvrir
Diffuseur répartir le
Spécifique prélevement

Laisser reposer 1 mn

Incutben 37°C/24h

Fig 45: Diagramme de recherche des entérobactéries
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3.2.3- Recherche des staphylococcus aureus
Le protocole a suivre est comme suit :

- Prendre 1ml d’ovoproduit et I'introduire dans ubdwcontenant 9 ml de TSE.

- Agiter le tube au vortex.

- Soulever le film supérieur du pétrifilm (milieu dalture base de BAIRD PARKER+
un systeme de détection a otoluidine). Déposer denlla dilution au centre du
pétrifilm.

- Recouvrir délicatement I'échantillon avec le filepgrieur afin d’éviter de piéger les
bulles d’air.

- Répartir I'échantillon uniformément a l'aide du fdgeur en plastique spécial
staphylocoques aureus coté creux en exercant gaeel@ression et laisser reposer 1
minute pour permette la solidification du gel.

- Incuber les tests pétrifilms dans le portoir a 3p&ddant 72 heures.

Interprétation des résultats
Les colonies caractéristiques sont noires ou grizékantes, convexes et entourées d’'une

zone d'éclaircissement

Norme :( m) absence dans 1 mlou 1. g

Fig 46: Inoculation sur test pétrifilm Fig 47 Test pétrifilm
Staphylococcus aureus Staphylococcus aureaigres
(Photo personnelle) incubation (Phofzersonnelle)
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1 ml entier

5kg/10kg
D’ceuf
entier

9 ml TSE +1ml d’ceuf entier + agiter

Préparation de la dilution

1 ml dilution
Soulever le film supérieur du Pétri film

i ; ; .;

Milieu : BAIRD HRKER

Diffuseur peatir le
Spécifique lpréement

Recouvrir

L2

l

Laisser reposer 1 mn

l

Incubation 37°C/72 h

Fig 48: Diagramme de recherche des staphylococcus aureus
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3.2.4- Recherche des salmonelles
Apres la préparation de la solution de pré enrsghieent (solution mére) et apres
lincubation a 37 °C pendant 24 heures, nous caffins le test du TECRA UNIQUE
spécifique a la recherche des salmonelles qusetiln ensemble de 6 tubes plus un stick.
Le protocole a suivre est comme suit :
- A l'aide d’une pipette on préleve 1ml de la solntioére.
- Mettre le stick dans le tube 1.
- Incuber & 37 °C pendant 30 minutes.
- Rincer le stick 4 fois dans le tube 2.
- Mettre le stick dans le tube 3.
- Incuber & 37 °C pendant 4 & 5 heures.
- Mettre le stick dans le tube 4.
- Incuber & 37 °C pendant 30 minutes.
- Rincer 5 fois dans le tube 5.
- Mettre le stick dans le tube 6.
- Incuber a 20-25 °C 10 a 20 minutes sur la paillasse

- Lire le résultat sur le stick qui est gradué de4l a

Fig 49: Test TECRA UNIQUE (Photo personnelle)

Interprétation des résultats

La graduation 1 signifie une bonne manipulation.

La graduation entre 2 et 3 signifie une mauvaiseipudation.

La graduation 4 signifie la présence des salmaselle
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| Graduation |

| Graduation |

| Graduation |

Fig 5Qe Stick (Photo personnelle)

Norme : m absence de salmonelles sur 25 ml ou 25 g

4- Résultats et discussions

D’aprés les résultats indiqués dans le Tableaud#des les productions présentent une
absence des salmonelles, le taux des germes chébkete PH et I'extrait sec sont également
conforment aux normes. Toutefois, il est a notex das résultats de la production en date du
14/09/2005 ont été faussés a cause du mauvaagesdu liquide de Idep dans les conduits
pour le nettoyage due a la fermeture d’une valve.
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Tableau 24 : Résultas des différentes productions

Produit Produit Produit Produit Produit

entier 10kg | entier 10kg | entier entier entier

(BiB) (cuve) 10kg (BiB) | 10kg (BiB) | 10kg (BiB)
Date de 14/09/2005 14/09/2005 27/09/2005 04/06/2006 05032
production
Dates de 08/10/2005 08/10/2005 21/10/2005 29/06/2006 3032
péremption
Dates analyses 14/09/2005 14/09/2005 27/09/2005 04/06/2006 0532
pH 7.71 7.71 7.65 7,53 7,27
Extrait sec 24.12% 24.12% 23.63% 23,75% 23 ,62%
Germes Absence 570 Absence absence Absence
aérobies de la
flore totale
Entérobactérie| 10/g 320/g 3/g absence Absence
Staphylococcus Absence Absence Absence absence Absence
Salmonelles | Absence Absence Absence absence Absence

Fig 51: Résultas de la production 14/09/2005 (Photo pemsnelle)
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5- La déshydratation (sécheur)
Ce procédé a pour but d’enlever par vaporisatiomdgeur partie de I'eau d’'un aliment

liquide ou solide.

- Les normes pour le produit déshydraté
Les normes AFNOR pour le produit en poudre ceufeeniaune et blanc d’ceuf sont

établies comme suit :

CEuf entier poudre Jaune d’ceuf poudre Blanc d’ceuf poudre
Humidité : 4% max Humidité : 4% max Humidité : 8% max.
Extrait sec : 96% min Extrait sec : 96% min Extrait sec : 92% min
pH : 7,5-9 pH:6 -7 pH:6-8

5.1- Fonctionnement de la machine

Aprés le nettoyage dia machine avec IBlep, la machine est mise en fonctionnement &
l'aide d’'une boite de commande qui contient égale@nies indicateurs des constituants (air
comprimé, de température d’entrée et de sortieegistrement des signaux, arrét de secours,
indicateur de la brosse, du ventilateur aspirantleetrefoulement, indicateurs du vibreur et
compresseurs, ...) de la machine.

Aprés, on met la matiére premiére (entier, blanc jaune), qui a déja subie la
pasteurisation et le contrble physico chimique,sdan bac ou elle va étre aspirée et ensuite
poussée grace a une pompe doseuse dans la chasdweage sous forme de jets grace a deux
buses qui fonctionnent grace un compresseur.

L’air chaud dans la chambre de séchage vient de dia milieux extérieur qui est
chauffé grace a l'eau glycolique et aussi graceora gassage dans les quatre chambres de
résistances pour atteindre une température enB&8C14165°C pour I'entier et 120°C- 135°C
pour le jaune.

Dans la chambre de séchage, il existe aussi dds pedins, appelés tiflans, qui sont
conservateurs de température. Leur role princigaldeempécher I'accolement de la matiére

premiére sur la parois grace a leurs mouvementésagrovoqués par un vibreur et le contact
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avec l'air. La matiére premiére va donc subir urocchthermique et se transformer trés

rapidement en poudre et qui va étre récupéréevarraleux cyclones dans des bacs.

Remarqgue 1 :Il faut vérifier que la température de l'air quirssoit entre 60°C et 70°C

pour que la matiére premiére ne soit ni grillépateuse.
Remargue 2 :1l ne faut pas fermer directement les bacs maéndte que la température

soit un peu descendue pour éviter 'augmentatiofhdenidité.
5.2- Avantages et inconvénients de cette méthode

» Avantages

1- Diminution de la teneur en eau ce qui permet dardiar la multiplication des
bactéries.

2- Augmentation de la durée de stockage d’'un an aet demi.

3- Facilité du transport.

4- Conservation a une température ambiante entre 20 26°C.

> Inconvénients

1

2-  Destruction de nombreuse propriété des teuisles.

Diminution de la qualité organoleptique a causéadempérature élevée.

3- Dénaturation protéigues surtout pour le dlan

4- Dans le cas des jaunes et de I'entier, leasle se combine avec la cephaline créant

des défauts de flaveurs.
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CONCLUSION GENERALE

En Algérie, la direction de la prévention de latéapublique (DSP) a enregistré un
chiffre de 1663 cas d’intoxications alimentairesupseulement le premier semestre de 2004 et

une grande partie d’entre elles étaient liéescdtsommation d’ceufs avariés.

Selon un récent rapport de 'USFDA, 128 000 a &mtbxi-infections par Salmonella sont
associées tous les ans a la consommation d'ceusmiogs parSalmonella enteritidisst le
CDC estime que 75% de toutes les poussé&afeonellaont pour origine des ceufs entiers en
coquille de catégorie A, crus ou manquant de cnisso

En 2002, plus de 15 000 cas de toxi-infectibmentaires ont été enregistrées aux Etats-

Unis. Salmonellaa été détecté dans 22 % des isolats humains regpertges TIA.

Bien que limitée dans le temps et avec un échantiige réduit en nombre, soit 49
prélevements a partir du jaune/ blanc d’ceuf en itlecqgt un stage de 18 jours, notre étude nous

a permis d’obtenir les résultats suivants :

- Pour lesceufs en coquillesnous avons enregistré un taux de contaminat&éo0%
par les salmonelles et un taux de contaminatioA%epar Escherichia Coli, ce qui
nous permet de conclure que tous les prélevemaeatgsaés étaient de bonne qualité

bactériologique.

- Pour lesovoproduits nous avons enregistré un taux de contaminaticd?tigar les
salmonelles , un pH et un extrait sec conformesraumes, ce qui nous permet de
conclure que tous les prélevements analysés étdgehbnne qualité bactériologique

et physico-chimique.
Toutefois pour garantir une meilleure sécuritérgde consommateur, le recours a des

traitements thermiques est jugé nécessaire poumér totalement ces risques, néanmoins il est

conseillé de prendre plusieurs précautions citées tks recommandations.
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RECOMMANDATIONS

Pour assurer la salubrité alimentaire et lutteicafiement contre les toxi-infections dues
a des salmonelles dans les ceufs et les ovoprodiddasdrait prendre une série de mesures

préventives en amont et en aval.

- Eviter d'importer des poussins infectés.

- Eviter toute infection des poules apportées parcdatamination de l'aliment, de
boisson et la litiere.

- Effectuer trois analyses d’eau par an dans lesajitaut.

- Il est recommandé de déclarer les foyers infectasV

- Respecter les conditions de ramassage des ceuféribyal le ramassage quotidien apres
la ponte).

- Eviter le lavage et le frottement des ceufs.

- La conservation des ceufs dans des conditions mopueé ne favorisent pas la

multiplication des salmonelles jusqu'a des nivaaabentiellement dangereux.

Afin de conserver au moins la qualité initiale teuf obtenue au moment de la ponte, il
est vivement conseillé d'entreposer les ceufs darleaal propre, aéré, sombre, tempéré dans

lequel sont maintenues les conditions suivantes :

- Une température comprise entre 10 °C et 15 °C piiter les pertes d'eau et de gaz
carbonique.

- Un bétiment isolé thermiquement pour le stockage aefs s'avéere indispensable pour
lutter contre les températures élevées de I'étasstes de I'hiver.

- Une humidité relative de 80-85 % pour ne pas aéfdtvaporation.

- Une ventilation appropriée pour éviter les condgasa sur les ceufs, favorables aux

croissances microbiennes.

Enfin pour que toutes ces précautions soient effisaelles doivent étre mises en ceuvre
dés que possible apres la ponte.
- Eviter de consommer des ceufs crus ou insuffisamicuits.

- Introduire des régles appropriées en Algérie.
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- Hygiene du matériel et du personnel en industrie.
- Vérification de I'efficacité de la pasteurisatidegt a I'alpha-amylase).
- Utilisation de méthodes analytiques efficaces jgides.
- Respecter la chaine du froid.
- Eviter I'ultra pasteurisation qui dénature ledgyme.
Il est impératif de veiller a une bonne hygienattoau long de la filiere par une
application des bonnes pratiques d’hygiéne (GBRHine mise en place d’un systéme HACCP

au niveau de chaque unité de production.
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LES PROTEINES DU BLANC D'EUF

Protéines

Protéines
du blanc en
%

phi
isoélectrique

Structure, propriétés biologiques et
fonctionnelles utilisées en technologie

OVALBUMINE

54

4,5

Phosphoglycoprotéine (3,5% glucides et 2 rési
phosphates). Fraction prosthétiques sont faible
.donc on I'assimile a une holoprotéine. elle est
facilement dénaturée sous sa forme native a 73
.elle contient 2 ponts disulfure et 4 groupe
thermostable,

Ses propriétés gélifiantes baissent, elle est moi
apte a former des mousses I'albumine native es

Hu

ns
5t

facilement dénaturée en surface : apres chauffage

court, elle stabilise les mousses formées
A froid.

OVOCONALBUMINE
(conalbumine ou
ovotransferrine)

13

6,65

Glycoprotéine formée de 2 sous- unitésatéée 3
partir de 57°C. cogélifie a partir 60 c avec
I'ovalbumine, complexe. Les cation plurivalents
(dont le cuivre des récipients culinaires) ce qui
stabilise .A des protéine antimicrobiennes.

OVOMUCOIDE

11

4,1

Glycoprotéine (25% de dérivés glucidiques).p
dénaturée a 100c. inhibiteur de la trypsine .tres
allergisante

OVOGLOBULINES
(G2,G3)

5,6

Phosphoglycoprotéines ( 4% de glucides,1,8%
phosphore) ;ont fort pouvoir moussant.

d

LYSOZYME

3,5

10,7

A un fort pouvoir moussant. Par son atétivi
enzymatiquéel glucosaminidasique a des
propriétés antimicrobiennes vis-a-vis de certain
bactéries cram+.Extraite du blanc d’ceuf par
précipitation au Phi avec du NACL .est ajoutée
certains laits pédiatriques

OVOMUCINE

3,5

4,7

Phosphoglycoproteine( 25% de glucidesherin
acide silique ; 2,3% de phosphore) formée de 2
sous- unités .Elle est responsable de la viscdai
blanc Elle est assez thermorésistant mais facile
dénaturée a la surface. Donc stabilise les mous
froid. Elle forme avec le lysozyme un complexe

té
men
ses
beu

soluble dans I'eau responsable de la gélification d

blanc dense .Lorsque le pH du blanc s’éléve lor
I'entroposage. Le complexe est modifié et le blz
se liquéfie, la sous unité pauvre en résidus
glucidiques se séparant du complexe.

s de
\NC

FLAVOPROTEINE

0,8

4,1

Fixe la riboflavine (vitamine B2) et forraeec ellg
un complexe trés stable qui sera dissocié paidig
chlorhydrique stomacal.

ICi

OVOMACRO-CLOBUL
INE

0,5

4,5

Est trés fortement antigénique .A un pauvoi
moussant élevé.

COMPLEXE
INHIBITEUR
D4ENZYMES

0,1

52

Inhibe les protéases dont la trypsine.

ANTIBIOTINE
(Avidine)

0,05

10

Constituée de 5 sous unités fixent chaonee
molécule biotine .A des propriété trés

antimicrobiennes.




DEFINITIONS DE CERTAINS PRODUITS D'’EUF DE POULE DE STINES A
L'INDUSTRIE ALIMENTAIRE _ (d’apres les norme C.C.E-ONU,N063)

Oeuf entier :

Produits homogéne obtenu a partir du contenu cdrdjgeufs de poule en coquille cassés
conformément aux bonnes pratiques de fabricatiemp@ites quantités de blanc d'ceuf ou de jaune
d'oeuf peuvent étre ajoutées a l'oeuf entier adfinarmaliser le produit pour le rendre conforme
aux criteres de composition indiqués a la section |

Jaune d'oeuf :

Produit homogéne obtenu par séparation du jauneeaids de poule en coquille cassés,
conformément aux bonnes pratiques de fabricatiep&ites quantités de blanc d'oeuf peuvent
étre ajoutées au jaune d'oeuf afin de normalisprdduit.

Blanc d'oeuf :

Produit homogene obtenu par séparation du blaecfide poule en coquille cassés,
conformément aux bonnes pratiques de fabrication.

Ovoproduit liquide :

Produit liquide obtenu a partir d'oeufs entiersjaime d'oeuf ou de blanc d'oeuf sans addition ni
extraction d'eau.

Ovoproduit congelé :

Produit obtenu a partir d'un ovoproduit liquide guété congelé ou surgelé et maintenu dans cet
état-

Ovoproduit séché :

Produit obtenu a partir d'un ovoproduit liquide tibeau a été extraite par dessiccation pour
obtenir un produit pulvérulent ou granulé.



TESTE D'ALPHA AMYLASE

Définition : I'efficacité de la pasteurisation est détermipéel’absence ou la présence d’alpha
amylase active que la méthode indiquée permet dizenem évidence.

Principe :la présence d’alpha amylase active ( que 'onvieadans les ovoproduits non soumis a
un traitement thermique ou insuffisamment pastégjisst révélée par son aptitude a décomposer
I'amidon ajouté de sorte qu’elle empéche la fororatd’'un composé d’iodure d’amidon si I'on
ajoute ensuite une solution d’'iode .

CRITERES MICROBIOLOGIQUES

a. Ovoproduits liquides, traités thermiquemendestinés a I'industrie agro-alimentaire (entiers ou

jaunes, avec ou sans ingrédients ou additifs).tableau N° 3 en annexe)

ValeurmaJo &ama J+5
-Flore aérobie mésophile *ipou ml %9 ou ml
-Coliformes thermotolérants 10/g ou ml @ ou ml
-Staphylococcus aureus /g@u ml 49 ou ml
(coagulase+)
-Salmonella ragcelable non décelable
dans 25g ou ml dabg du ml

b. Ovoproduits liquides traités thermiquement etit penditionnement (1 a 5 litres), ayant une
date limite de consommation supérieure a 5 jourgieou jaune avec ou sans ingrédients ou
additifs).

ValeurmaJo Valeur ia®LC
-Flore aérobie mésophile *ipou ml 33§ ou ml
-Coliformes thermotolérants 10/g ou ml @y ou ml
-Staphylococcus aureus /g®u ml 49 ou ml
(coagulase+)
-Salmonella ragcelable non décelable
dans 25g ou ml dabg 8u ml
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Partie expérimentale



COLORATION DE GRAM

+ Microscope biologique avec immersion.

+ Culture (ou prélévement) bactérienne.

+ Lames dégraissées.

« Pince alames

« Bec Bunsen (ou bien lampe a alcool)

« Pissette d'alcool absolu ou alcool-acétone.
+ Pissette d'eau.

« Colorants.

Protocole

1. ETALEMENT.
L'étalement doit se faire en couche mince, surlame dégraissée.

2. DESSICCATION.
Laisser sécher a l'air

3. FIXATION.
Passer trois fois rapidement dans la flamme dBoesen la face de la lame opposée a
I'étalement. Ne pas trop insister sous peine dsooéser le prélevement.
On peut également fixer en laissant évaporer qeslgouttes d'alcool méthylique versées
directement sur le prélevement.
A ce stade les germes ne sont plus considérés cammminants.

4. COLORATION de GRAM.

1. Déposer quelques gouttes de Violet

2. Laisser agir 4 a 6 secondes

w

Egoutter sans rincer.

Déposer quelques gouttes de Lugol
Laisser agir 4 a 6 secondes.

Egoutter et recommencer avec le Lugol.

R -

Egoutter.



8. Faire couler sur la lame (pas sur I'étalementrbal ou
I'Alcool-Acétone.
Jusqu'a disparition du Violet.

9. Laisser agir quelques gouttes de Fuchsine 25 sesond

10. Laver.
11.Sécher.

. EXAMEN.

Examiner a l'objectif & immersion.
Colorants

o Violet phéniqué (Nicole)
= Violet de gentiane (cristal violet) 1 gramme
= Alcool absolu...................... 10 ml
= Eau phéniquée a 1%............... 90 ml

o Liquide de Lugol (IKI)

= lodure de potassium... 2 g
= Eau distillée......... 300 ml (200 g d'aprés Nicgle
o Solution de Fuchsine
= Solution de fuchsine saturée dans l'alcool 10 ml
= Eaudistillée ... 90 ml
o Alcool Absolu ou bien
o Alcool Acétone (Nicole)

= Alcool Absolu 5 VolumesAcétone ...... 1 Volume



COMPOSITION DES MILIEUX DE CULTURE

Milieu TSE : Tryptone sel eau

TIYPIONE . e e e 1lg
Chlorure de sodium ..o e, 850
Eau distillée ..o, 1000 ml
pH =7

Autoclavage 120° C pendant 20mn

Bouillon au sélénite de sodium

Peptone.......cooovviiiiii 5g
Lactose .......cccevvviiiiii i eenn40
Selénitede Na......................... 4Q
Phosphate dipotassique .............. 3,59
Phosphate monopotassique.......... 6,59

Eau distillée.......................1000 ml

Bouillon au sélénite + Cystine

Peptone trypsique de Caséine............coocvveeieieiieieneneen, 8¢

LACIOSE .iuii it e e 8 O
Phosphate disodique.............ccccoviiiiiiii i e enn. 1. 2009
Selénite acidede Na .........ccovvii i i i eenenn2. 109
CYSHINEG e e e e e e e e e eeaaen 0,029
Eau diStIllEe ....uvvviiiiiiiiiiiiiieeee e 1000 ml
PH=7



Gelose Hecktoen

Proteose PEPIONE .......coieiiiiii e
Extraitde levure ... e,
Chlorure de sodium ............ccooevveenn .
Thiosulthte de sodium ..........c.oooi i
Sels billaires. .. ..o
Citrate de ter ammoniacal .............c.ccoevvviiinnnnn.
SaliCINE ..o
LACtOSe ..o
SACCNArOSE ..o
Fuschine acide .............coooiiiiiins
Bleu de bromothymol ..............coooi i
o =
Eau distillée .........ccooviiiiiii i,

.pH= 7,5

Gelose Nutritive

Extraitde viande ...........coooeiomeeemeeeeeeeen

Extraitde levure ...
Chlorure de sodium ......coovoe i,

pH=74
Autoclaver a 121 °C pendant 15 mn

Milieu Kliglereler hajna (KIA)

Extrait de viande de boeuf ..................... ..

EXtrait de leVUIe .......oooie e e e,

Peptone ...

14 g

................ 1g

.2.9
59

.............. 1000 ml



Chlorure de sodium ........ccoovviiiiiii i 59

Citrate ferrnque ... 0,3¢
Thiosulfate de sodium ...........oooeviiiiiiiiiiiiieeeees e, 0,3¢g
LACtOSE ... 10g
GIUCOSE .. e e 19
Rouge de Phénol ..........coovviiiiii e e 0,025 ¢

AQAr ... e 120

Eau distillée ..o 1000 ml
pH=74
Autoclaver 20 mn a 115°C

Milieu Urée - Indole

[ I Y/ o] (0] o] g =T o [P TP 39
Phosphate monopotassique ...............ooeceeeeeeee e eeeeeeeeeeeiienns 19
Phosphate bipotasSiQUE ............ueeeeens cmmmmmm e lg
Chlorure de sodium ........ccccooviiiiiiiiiiieeeeeee e 59
UPBE e st e e 209
AICOOI & 95° ... 10ml
Rouge de Phenol ..........cooviiiiiiiiiiiii e 0,025 ¢
Eau diStillee .......uviiiiiiiiiiiiiee e 1000 ml

Mannitol mobilite

Peptone trypsique de viande ..........coooviccccceeeeeeeeeeeviiiin e 20 g
MaNNIEOL ... e 29
110 3 oottt 1g
Rouge de phénol &1 %0 ....cccovvviiiiiiiiiieeeeeeee e 4ml
AGAT e 49
Eau disStillée ..........ccuuiiiiiiiiiii e 1000 ml

Ajuster le pH a 8,1
Autoclaver 15 mn a 120°C



Milieu clark et Tubs

PEPIONE. ... 109
GIUCOSE ..t 59
Phosphate bipotassique .............ovvveeimmmmmmmneeeeeeeeeeeeiiin 29

Ajuster a pH 7
Autoclavage a 120°C pendant 20 mn

Milieu molles lysine

Peptone trypsine de viande ..........ccooooicceeciiiiiiiiiiinnnn 59

EXtrait de VIande ..........ccoeeiiiiiiei e 5g

BromocCresol POUIPIe ......oovvvvvieeiiiiiiieeere e e e e e 0,01 ¢
ROUQE € CreSOl ...uvviiiiiiiiiiiiiiiiee e e 0,005 g
GlUCOSE .. 0,59
Y 10 [0 1 SRR 0,005 g
Eau diStillee ... 1000 mi

Ajuster a pH 6
Ajouter 1% de L. lysine
Autoclaver a 120°C pendant 10 mn

Eau peptonée

Peptone trypSIQUE ...ccooeeiieiieieeeeeee et 15¢g
NG e e 50
Eau diStill€e ..ocooeeeeeeiieeee e 1000 mi

Ajusterle pH a 7,6
Stériliser a 11 5°C pendant 20 mn

Bouillon nutritif

PEPIONE ..o 59
Extrait de viande ..........coooiiiiiiiiiiiiimmmmme e 1lg



EXtrait de 1eVUIe .......ueeiiiii e 29

NACT L g5
Bau diStill@e ..oeeeieeee e, 1000 ml
pH=7,4

Autoclaver & 115C pendant 20 ni i

Gelose muler - hilton

Infusion de viande de boeuf ..........oooviiiceceeee 300 g
Hydrolysai de CASEINe ......cccccvvveeeeis s veeeeeeeeeee e e e 17,59

Y 21T (o o I 15¢g

A QAT e 179

Eau distillée ... 1000 ml
pH 7,4

Milieu citrate de simons : en g /L d’eau distillée

Sulfate de magnésium.............ccccoveviiiieiieiienieiennnnn. 0.2,
Phosphate mono —ammoniaque ................cccoovevee e e L
Phosphate bi potassique...........c.ccoveiiiiiiiiiiiii el 2.
Citrate de Sodium ..ot e e 5.
Bleu de bromothymole...........................c 1 ....0.08
AQaAr. ... e e 1D

La formule proposée par diagnostic Pasteur que 1g%

Eau physiologique

Autoclaver a 120'C pendant 20 mn



REACTIES

Solution d'indicateur de pH

Rouge de phenol ... . 0,29

Soude N/LO... .o e e e B M

Eaudistillée.......coooeiii . 95 M

Réactif de kovacs

Paradimethyl amino-benzaldehyde ...........ccoeeeeieiiii. 59
Alcool amyliQUE ......cooeeeiiieeeeeee e crrme e 75 ml
HCT DU e 25 ml

- Réactifs de voltes proskaueyP

VP 1 : Hydroxyde de potassium ..............commmeeeeennnnnn... 40 g
Eau distillée ...........cooo oo 1000 ml

VP 2 : Alpha naphtol ..., 649
Ethanol...........ooooiiiiiit e 1000 ml



CRITERES MICROBIOLOGIQUES DES OVOPRODUITS,
DES PATISSERIES ET DES CREMES PATISSIERES

PRODUITS n C m M
1. oeufs en coques :
-salmonella 5 0 absance absence

2. Patisseries et creme

patissieres :

-germes aérobies & 30°C. 5 2 3.1C0 10
-coliformes. 5 2 107 3.10°
-coliformes fécaux. 5 2 10 30
-Staphylococcus aureus 5 2 107 10°
-salmonella. 5 0 absence absence
3. Pates aux ceufs et mélanges

pour gateaux contenant des

ceufs:

-Staphylococcus aureus 5 2 107 10°
-moisissures 5 2 107 10°
-salmonella 5 0 absence absence

Interprétation des résultats d'analyse microbiologgue

En matiere d'échantillonnage et l'interprétatios idsultats d'analyse. il est tenu compte dans la
présente annexe. des travaux meneés en la matisedrades organisations internationales .
2.2- Plan a trois classes :

Ce plan est ainsi désigné parce que les réesudiatsxamens interprétés sur cette base, permedtent d

fixer trois classes de contamination, a savoir :

* celle inférieure ou égale au critére « m »

* celle comprise entre le critere « m » et lelseui
«M »

* celle supérieur au seuil « M »



Les critéres qualificatifs «m » et « M » exprimémnombre de germes présents dans un

gramme (g) ou un millilitre (ml) d'aliment et da2 grammes d'aliment pour les salmonella.

m : le seuil au-dessous duquel le produit est déngéicomme étant de qualité satisfaisante . Tous
les résultats égaux ou inférieurs a ce critére sonsidérés comme satisfaisants ;

M : seuil limite d'acceptabilité au-dela duquel iésultats ne sont plus considérés comme
satisfaisants, sans pour autant lgugroduit soit considéré comme toxique ;

n : nombre d’unités composant I'échantillon ;

¢ : nombre d'unités de I'échantillon donnant désvs situées entre « m » et
«m».

2.1.2 - Application pratique

Conformément aux dispositions des articles 4 et prdsent arrété ; la qualité microbiologique du

lot est considérée :

2.1.2.1 - Comme satisfaisante lorsque les résalbdésnus sont inférieurs ou égaux a « m »

2.1.2.2 - Comme acceptable lorsque les résulbagsos sont compris entre « m » et « M » et ¢ n est
intérieur a ,5 avec le plan n 5etc 2 ou ¢/n efdrieur a 3/5 avecleplann=5etc = 3.

2.1 2 - Comme non satisfaisante

a) Lorsque c/n est supérieur a 2/5 avec le plaheat €= 2 et lorsque ¢ /n est supérieur a 3/5laysan
n-5etc=3

b) Dans tous les cas ou les résultats obtendssparieurs a M.
Cependant le seuil de dépassement pour les migestismes aérobies a plus (+) 3°C alors que
les autres criteres sont respecté, doit fairedtadipine interprétation notamment pour les volgijlle

les viandes et les produits crus .

Toutefois, le produit doit étre considéré commedo& ou corrompu lorsque la contamination

atteint une valeur microbienne limite « S » quifeste dans le cas général a :



S=m.10
Dans le cas, des staphylococcus auréus. la valéimae doit jamais excéder 5'Hermes par
gramme deroduit.

2 - Plan a deux classes :

Ce plan est ainsi désigné car les résulas examens interprétés sur cette base
permettent de déterminer deux classes de contaiminat

Ce type de plan qui n‘accepte aucune tolérance endléncaractere analytique, correspond

souvent aux expressions .

- « absence dans » : le résultat est considéré ematisfaisant

- « présence dans » : le résultat est consaénéne non satisfaisant ; dans ce cas, le produit es

déclaré impropre a la consommation.

- « présence dans » : le résultat est considéréneamon satisfaisant : dans ce cas, le produit est

déclaré inipraprc a la consommation.

Le plan a deux classes répartit les unités d'éttloanén deux catégories :

- catégorie satisfaisante si le résultat d'analysené&sieur a « m », le produit est propre a la

consommation.

-catégorie nuit satisfaisante lorsque le résulaalyse est supérieur a « m » ; le produit est

déclaré impropre a la consommation.



Remarque :
Ce plan est applicable aux contaminations pardksanella en
particulier.

2.3 - Cas particulier des conserves

Lorsque les conserves ne répondent pas aux épreevetbilité telles que fixées dans le
présent arrété, la transposition, au lot d'origiegourra intervenir que dans la mesure ou un

plan d'échantillonnage préalablement défini atéamds en ceuvre.



FICHE DE CONTROLE DES EUFS A LA
RECEPTION

Nom du
fournisseur

Date de
réception

N° de palette

Contréle du transporteur

Propreté intérieur du camion : fatssinte moyenne médiocre

Camion frigorifique : oui non

Contréle des ceufs

Aspect des ceufs : satisfaesan moyenne meédiocre
Propreté des ceufs : satisfagsan moyenne médiocre
(Eufs casseés : beapcou peu néant

Poids du plateau : supériela moyenne inférieur a la moyenne

Nom et signature du réceptionnaire :



FEUILLE D’ENREGISTREMENT DE LA
MATIERE PREMIERE

Nom du Fournisseuf

Date de Réception

Horaire de Réceptio

=]

Quantité Regue

Poids Net

Tare

Date de Ponte

Catégorie

N° de Palette

Nom et signature du réceptionnaire :



Bulletin Analyse

Dale fabrication :
Date de péremption :
Date d’analyse :
Résultats Norme AFNOR
Contenances
Corps étranger
Qualité
organoleptique
Extrait sec 22% -24%
PH 7,2 -7.8
Taux Absence dans
staphylocoque Imloulg
aureus
Taux de germepg Inférieure a
aérobies totaux 10000 dans 1m|
Taux des iferieure ou
entérobactéries égale 10 dans
Iml
Taux des Absence dans
salmonelles 25¢

Conclusion :on mentionne si le produit est bon a la consommationon et aussi on
mentionne sa qualité organoleptique.

Nonet signature du responsable :






Mieux vaut pour I'ceuf
de ne pas se heurter a la
pierre
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Résumeé

L'ceuf et ses dérivées sont des denrées alimentgiresonnaissent une consommation
accrue par la population du fait de leurs valewsitives et leurs prix relativement bas par
rapport aux autres sources de protéines. Néanmiinpeuvent parfois étre a l'origine de
graves toxi-infections; ce qui nous a poussé ackfée des analyses bactériologiques par la
méthode classique pour les ceufs frais et des asabactériologiques et physico-chimiques par
des méthodes rapides pour les ovoproduits.

Nos résultats ont montré que la qualité bactériglegy de nos prélévements concernant
les ceufs frais était de qualité satisfaisante §@salmonelle) mis a part deux prélévements ou
nous avons relevé la présence d’Escherichia Céfi).(4 qualité des ovoproduits était tres
satisfaisante puisque aucun échantillon n'a présdet résultats positifs pour I'ensemble des
germes recherchés.

Mots clés
Euf, Toxi-infections, Analyses Bactériologiques, nalyses Physico-chimiques,
Ovoproduits, Salmonelle, Escherichia Coli.

Summary

The egg and its derivatives are foodstuffs whicbvkran increased consumption by the
population because of their food values and themtively low prices compared to the other
sources of proteins. Nevertheless, they can somstibe at the origin of serious food-
poisonings; which incite us to carry out bactemptal analyses by the traditional method for
fresh eggs and bacteriological and physicochemacellyses by fast methods for the egg-
products.

Our results showed that the bacteriological qualitpur samples concerning fresh eggs
were satisfactory (0% of salmonella) except two glas which were contaminated by
Escherichia Coli (4%). The quality of the egg-pros was very satisfactory since no sample
had positive results for the whole of the requigedns.

Key words Egg, food-poisoning, bacteriological analysifiygicochemical analysis, egg-
products, Salmonella, Escherichia Coli.
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