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INTRODUCTION



INTRODUCTION

L’ Aviculture est indéniablement la branche des productions animales qui a enregistré en
Algérie le développement le plus remarquable au cours de ces derniéres années.

L’ Algérie, grace a un développement rapide de sa production nationale est passée en I’espace
de 10 années (1982/1992) du statut d’importateur d’ceufs de consommation et de viande blanche
au statut d’autosuffisance pour ces produits. En 1979 la consommation moyenne annuelle par
habitant en Algérie était de 4,5 kg /hab/ an pour la viande blanche et de 15 ceufs/hab/ an ; en
1984 elle est passée a 7,2 5 kg /hab/ an pour la viande blanche et de 49 ceufs/hab/ an ; enfin en
1989 cette consommation a atteint 125 unités d’ceuf de consommation / hab/ an et 12 kg de
viande blanche/hab/ an. En 1993, la production nationale couvrait largement les besoins du pays
(Fenardji, 1990).

Aujourd’hui différents problémes liés a la hausse du prix de I’aliment, et a la
désorganisation totale du secteur du fait du manque d’interlocuteurs pouvant représenter et
défendre les intéréts des aviculteurs menacent ce secteur. L’abandon de cette activité par
plusieurs producteurs a engendré I’indisponibilit¢é du produit sur le marché et la hausse

automatique des prix a la consommation (Anonyme 1, 2008).
. . . 1r . € .. . N
Le mot ceuf vient du latin ovum, sa production s’est accélérée au XVIII siecle suite a la

découverte de la technique de couvaison artificielle. Le X1X' siécle a vu la création de plusieurs
nouvelles races de poules, certaines pour la production de viande, d’autres pour leur production
en ceufs de consommation et d’autres encore pour les deux usages. Depuis I’ceuf a toujours été
considéré comme un aliment de haute qualité nutritionnelle pour I’homme (consommation en
augmentation de 3 % par an depuis 10 ans). De facon globale, la production et la consommation
mondiale d’ceufs ont triplé depuis les années soixante et continuent a croitre régulierement
(Gillin et Sakoff 2003).

Toutefois, sa popularité diminuera lorsqu'on découvrira que son jaune est particulierement
riche en cholestérol, accusé d'étre a 1’origine de maladies cardiovasculaires; que le blanc
contient des protéines allergisantes pour le jeune enfant, et que le risque de sa contamination par
les salmonelles est établi.

L’objet de notre travail consiste a étudier la qualité bactériologique de 1’ceuf de
consommation ; tant au niveau de sa surface (coquille) qu’a I’intérieur des ceufs.

Nous avons €galement étudié 1’évolution de la contamination interne de 1’ceuf lors de sa

conservation a température ambiante et a température de réfrigération ; le but recherché étant

16



I’estimation de degré de contamination de nos ceufs de consommation ; le type de germes

rencontrés, et par la méme apprécier le risque encouru par le consommateur.
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CHAPIIRE I

GENERALITES



I. Définition.

on entend par « ceuf », les ceufs dans leur coquille, a I’exclusion des ceufs cassés, incubés ou
cuits, qui sont produits par les oiseaux d’élevage et qui sont propres & la consommation humaine
directe ou a la préparation d’ovo produits (Reglement CE N° 853/2004).

I1. Structure de I’ceuf de poule.

Les principales parties de 1’oeuf sont : la coquille, les membranes coquillieres, le blanc et
le jaune (Figure 1).

Le poids moyen d’un ceuf de poule est de 55-65g, il varie relativement peu depuis que

I’on éléve des souches de pondeuses génétiquement homogenes (Thapon et Bourgeois, 1994).
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Figure 1 : Structure interne de I’ceuf (Sauveur, 1988).
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11.1- La coquille.
La coquille est une structure minérale rigoureusement organisée dont 1’épaisseur chez la poule
est de 300 um (Tollet, 1987 ; Nys, 1990 ;Nys et al., 2004).

Elle est composée d’une trame protéique dans laquelle se développent des cristaux de
carbonate de calcium. (Figure 2).

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

extérieur (respiration de 1’embryon) et 1’évaporation du contenu de I’ceuf (Sauveur, 1988).

Figure 2 : Structure de la coquille de I’ceuf de poule (Sauveur, 1988).

Toute la surface de la coquille est recouverte d’une enveloppe protéique appelée cuticule
qui est une couche fine, cireuse, brillante mate, d’une épaisseur inférieure a 10pum.

Cette cuticule seche en formant des plagques alvéolaires au niveau des pores. Elle reste
alors perméable aux gaz tout en gardant un effet protecteur contre les contaminations

microbiennes extérieures. 1l est donc important de ne pas laver ni brosser les ceufs.

La coquille représente une barriere physique qui empéche toutes pénétrations microbiennes (INRA, 2004).
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Pour la plupart des auteurs, elle préserve les qualités internes de I'oeuf de consommation
(Board, 1966 ; Mayes et Takeballi, 1974).

Il faut noter que I'intégrité¢ de la coquille de I’ceuf diminue lorsque I’age du volatile
augmente (EFSA ,2006).

Les jeunes poules produisent des ceufs avec des coquilles plus épaisses et de plus longs

pores que des poules plus vieilles (Britton, 1977; Peebles et Frein, 1987).

11.2- Les membranes coquilliéres.

Elles sont au nombre de deux jointives a I’intérieur de la coquille, soudées 1’une a 1’autre
sauf au niveau du gros bout de 1’oeuf ou elles se séparent pour constituer la chambre a air. Les
deux membranes coquilliéres ont une épaisseur de 0,07 mm (Thapon et Bourgeois, 1994).

Les membranes de la coquille fonctionnent pour maintenir le fluide de 1’albumen et pour

résister a l'invasion bactérienne (Burley et VVadehra, 1989).

11.3- Chambre a air.
Des échanges gazeux se produisent a travers les pores de la coquille ce qui entraine la
formation de la chambre a air. Le volume de la chambre a air augmente avec la durée et les

conditions de conservation (Thapon et Bourgeois, 1994).

11.4- Le blanc d’ceuf.
Le blanc d’ceuf est la derniére barriére, il est bactériostatique et bactéricide pour certaines
especes. Le lysozyme contenu dans le blanc lyse les parois des bactéries (Bonhomme, 2003).
C’est un milieu hétérogene résultant de la juxtaposition de quatre zones distinctes
physiquement :
e Le blanc liquide externe : qui représente 23% du blanc total ; il est au contact des

membranes coquillieres.

e Le blanc épais : représentant 57% du blanc total, il est attaché au deux extrémités de

I’ceuf et présente 1’aspect d’un gel.

e Le blanc liquide interne : représentant 17% du blanc total, il est enfermé entre le blanc
épais et le jaune.

e Les chalazes : représentent uniquement 3% du blanc total, ce sont des filaments spiralés
allant du jaune vers les deux extrémités de 1’ceuf a travers le blanc épais et assurant la
suspension du jaune a I’intérieur et au milieu de 1’ceuf (Thapon et Bourgeois, 1994).
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Les proportions du blanc liquide et du blanc épais dépendent de nombreux facteurs parmi
lesquels nous citerons le poids de I’ceuf, la souche, I’age et 1’état sanitaire de la pondeuse, le taux

de ponte, et surtout la durée et le mode de conservation de I’ceuf (Sauveur, 1988). Voir tableau 1.

Tableau 1 : Proportions et teneur en eau des différentes couches de 1’albumen.

% de I’albumen
Couches __
Moyennes Variation %d’humidité
Blanc liquide 23,2 10-60 88,8
externe

Blanc épais 57,3 30-80 87,6
Blanc liquide interne 16,8 1-40 86,4
Chalazes 2,7 _ 84,3

Source : Standlman, 1977.

11.5- Le jaune d’ceuf.

Le jaune de I’ceuf, ou vitellus représente le 1/3 du poids de I’ceuf sans la coquille.
Il a une densité moins élevée que le blanc (Graulou et al., 2005).

Il est sphérique entouré d’'une membrane fine et transparente appelée membrane
vitelline. Cette derniere est composée de quatre couches superposées dont deux sont d’origine
ovarienne (zona radiata et couche périvitelline) et deux déposées aprés 1’ovulation (Sauveur,
1988). On y distingue, du centre vers I’extérieur :

» le latébre, noyau sphérique d’environ 6 mm de diamétre,
> les stratifications du vitellus qui sont des couches concentriques et alternées de vitellus
jaune et de vitellus blanc, La différence de couleurs entre les strates est due a leur

composition. En particulier les pigments, qui sont disposés dans le jaune

d’ceuf de fagon plus ou moins importante en fonction du métabolisme de la poule, induisent
cette différence de couleur. L e vitellus jaune contient plus de xanthophylles,
> la membrane vitelline. Fine et transparente, elle sépare le blanc et le jaune et est

composée de kératine et d’ovomucine.

La surface de la membrane vitelline est composée de fibres connectées a la couche
chalazifere. Ces connections disparaissent rapidement au cours de la conservation (Thapon et
Bourgeois, 1994).
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0,

% Disque germinatif.
C’est le noyau de I’ovocyte du vitellus, représenté sous forme d’une légere dépression a

la surface du jaune.

I11. Composition moyenne de I’ceuf de poule.

L’ceuf est constitué de 60 % de blanc et de 30 % de jaune, contenus dans une coquille qui

représente 10 % du poids total.

Les parts relatives de chacun des constituants varient dans des proportions importantes en
fonction de I'age de la poule et, dans une moindre mesure entre individus, en fonction de
certaines conditions environnementales ou lors de carences alimentaires de la poule (Sauveur,
1988. Burley et Vadehra, 1989. Blum et Sauveur, 1996. Gutierrez et al., 1997).

L’origine génétique de la poule a peu d’influence sur les proportions blanc-jaune ou sur

les teneurs en matiere séche de I’ceuf, lipides et protéines (Sauveur, 1994).

I11.1 Composition de la coquille.

La coquille renferme 1,6% d’eau et 3,3% de protéines qui constituent sa trame. La partie
minérale (95,1%) est essentiellement composée de carbonate de calcium (93,6% de 1’ensemble)
sous forme de calcite; les autres sels présents sont du carbonate de magnésium et du phosphate
tricalcique (0,8% chacun). Globalement, le calcium représente 37,3% du poids total de la
coquille (2,3 g pour une coquille de 6g), la fraction carbonate 58%, le magnésium et le
phosphore 0,35 % chacun. Le seul oligo-élément présent en quantité notable est le manganése
(7ppm) (Sauveur, 1988).
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111.2 Composition du blanc (Thapon et Bourgeois, 1994).

Le blanc d’ceuf ou albumen est une solution aqueuse de protéines, de sucres et de sels
minéraux. Il est quasiment dépourvu de lipides que 1’on y rencontre seulement a 1’état de traces.
L’eau est le constituant majeur et sa teneur diminue des couches extérieures vers les couches
intérieures.

Les proteines représentent le groupe de constituants majeurs du blanc d’ceuf.

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

> Protéines : 9,7-10,6,
Sucres : 0,4-0,9,
Lipides : 0,03,
Cendres : 0,5-0,6,
Matiére seche : 10,6 -12,1.

vV V V VY

I111.2 1. Les protéines du blanc d’ceuf.
Mis a part le lysozyme, les protéines du blanc d’ceuf sont toutes des glycoprotéines,
riches en acides aminés soufrés, tres sensibles a la chaleur et a la dénaturation de surface. Ce sont

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

» L’ovalbumine.

C’est la protéine majeure du blanc d’ceuf, elle représente a elle seule plus de la moitié
des protéines totales (54%). C’est une protéine phosphorylée et glycosylée qui Se trouve sous
forme de monomeére. Son poids moléculaire est de 45 000 Da et son pH isoélectrique de 4,5.
L’ovalbumine posséde des propriétés antigéniques, immunochimiques et allergéniques (Thapon
et Bourgeois, 1994).

» Ovotransferrine.

C’est une glycoprotéine, elle constitue 12 a 13 % des protéines du blanc d’ceuf. Elle
posséde une action anti-oxydante par sa capacité a fixer deux atomes de fer. Elle joue un réle
bactériostatique en privant les bactéries de fer et inhibe le développement de Pseudomonas,
Escherichia coli et Streptococcus mutans (Valenti et al, 1983 ;Lock and Board, 1992; Sauter
and Peterson, 1969).
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Elle est la plus thermosensible de toutes les protéines du blanc d’ceuf; lors de la mise en
ceuvre de traitements thermiques, elle constitue le facteur limitant. Elle est le facteur majeur
d’inhibition de croissance de Salmonella enteritidis dans le blanc d’ceuf (Baron et al., 1997 ;
Baron , 1998 ;Valenti et al., 1983, 1986 ).

> Ovomucoide.

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

Murray.

Les propriétés antibactériennes du blanc d’ceuf sont dues essentiellement au lysozyme et

sont accrues par la présence d’ovomucoide et de conalbumine a pH alcalin (Thapon et

Bourgeois, 1994).
> Le lysozyme.

Cette proteine présente un fort caractere basique et un pH isoelectrique tres élevé de 10,7,
ce qui I’implique dans des interactions €lectrostatiques avec 1’ovomucine. Ces interactions jouent
un role considérable concernant la qualité du blanc d’ceuf au cours de la conservation. C’est une
enzyme qui se manifeste par une activité bactériolytique identique dans le blanc liquide et le
blanc épais. C’est une N-acetyl-hexoaminidase capable d’hydrolyser la liaison 31,4 établic entre
I’acide acétylmuramique et la N-acétylglucosamine du peptidoglycane des mucopolysaccharides
qui constituent les parois des bactéries a Gram positive (Salton ,1957).

Le lysozyme présente une tres bonne efficacité contre certaines bactéries mésophiles et
thermophiles telles que Bacillus staerothermophilus, Clostridium thermosaccharolyticum et

Clostridium tyrobutyricum (Johnson, 1994).

> L’ovomucine.

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

inhibitrices de I’hémagglutination d’origine virale.
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» Les ovoglobulines.

Trois globulines G1, G2 et G3 représentant 4% des protéines du blanc ont été mises en
évidence en 1940 (Bonhomme, 2003).G1 a ensuite été identifiée comme le lysozyme. Les

globulines sont d’excellents agents moussants.
» L’ovoinhibiteur.

Comme I’ovomucoide, il fait partie des inhibiteurs de protéases a sérines. C’est un
inhibiteur puissant de la chymotrypsine du poulet, de 1’¢lastase et de protéases bactériennes et

fongiques.
» L’ovoglycoprotéine.
C’est une glycoprotéine tres acide avec un pH isoélectrique de 3,9.
» La flavoprotéine.

Elle est appelée aussi ovoflavoprotéine ou riboflavin-binding protein (RBP). C’est une
glycoprotéine qui fixe de facon trés efficace la riboflavine. Elle est  responsable de la

couleur verdatre du blanc d’ceuf.

» L’ovomacroglobuline ou ovostatine.
Cette glycoprotéine possede une activité inhibitrice vis-a-vis, entre autres de la pepsine
et de la trypsine.
» Cystatine.
Les cystatines pourraient protéger les cellules de 1’attaque par leurs propres protéases ou
contre I’infection virale.
» L’avidine.
Cette protéine est rencontrée dans le blanc d’ceuf, elle pourrait étre un des nombreux

facteurs antimicrobiens du blanc d’ceuf.

111.2. 2. Les glucides du blanc d’ceuf.
Dans le blanc d’ceuf, les glucides peuvent se trouver sous deux formes :
» une forme libre qui représente 0,5% du poids de 1’albumen. Plus de 98% de ces sucres
sont représentés par du glucose,

> une forme liée aux protéines, sous la forme d’un groupement glycane (Tableau 2).
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Tableau 2 : Composition en sucre (g /100g) des glycoprotéines du blanc d’ceuf.

. Glucosamines Acides
Glucosamine . Galactose | Mannose e
Galactosamines Sialiques

Ovalbumine 1,2 - 1,7-2,0
Ovotransferrine 17 ) 0.9 )

Ovomucoides 9,5-17,7 0,53-4,07 6,4-8,6 0,03-2,23
Ovomucine 5,4 1,8 4.6 1,0
Flavoproteine 8,7 1,1 3.9 0,86
Ovoglycoproteine 13,8 45 9,0 3,0

Ovomacroglobuline 55 0,3 0,3 -

Ovoinhibiteur 2,8-5,6 - 2,1-3,7 0,1-0,3
Avidine 45 - 4.6 -

Source : Robinson, 1972

111.2 3. Fraction inorganique.

Le blanc d’ceuf renferme de nombreux minéraux dont les principaux sont donnés dans le
tableau 3.

Tableau 3 : Teneurs de ’ceuf et de ’albumen en minéraux.

Contenu total moyen

(mg/ceuf de 60g) Valeurs relatives extréme

(mg/1009)

(Euf entier (Euf entier Blanc
Sans coquille Blanc Sans coquille

Sodium 72 62 135 140-200

Potassium 73 53 135 130-170
Chlore 93 62 170 150-180
Calcium 29 3 55 7-15
Magnésium 6 4 11 10-12
Phosphore 5 10-15
Fer 11 2-3 -

Soufre 90 60 160-200

Source : Sauveur, 1988.
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Le blanc d’ceuf contient également du gaz carbonique qui joue un réle fondamental en
contr6lant le pH. La quantité de gaz carbonique est en équilibre avec la quantité de bicarbonates
du blanc d’ceuf qui représente 96% du gaz carbonique total. Aussitdt aprés la ponte, le gaz
carbonique dissout s’échappe par les pores de la coquille, le pH se stabilise autour de 9 (Sauveur,
1969).

I11.2. 4. Les vitamines.

Le blanc d’ceuf est pauvre en vitamines. Il est dépourvu de vitamines liposolubles (A, D,
E, K) et ne contient que quelques vitamines hydrosolubles. Il contient un peu d’acide
pantothénique (vit PP) et de riboflavine (vit B12) responsable de sa couleur légerement vert

jaune (tableau 4).

29



Tableau 4 : Teneur du blanc d’ceuf en vitamines.

Contenu total
(Par ceuf de 60g)

Valeurs relatives
(/100 g de blanc)

(Euf entier Blanc

(Euf entier

Blanc

Vitamines liposolubles

Vitamine A (U.1)
Vitamine D (U.l.)
Vitamine E (mQ)
Vitamine K (mg)

150-400
20-80
0,6-2

0,01-0,03

250-700
35-150
1,5-3,5

0,02-0,06

Vitamines hydrosolubles

Choline(mg)
Thiamine=vitB1(g)
Riboflavine =vitB2(g)
Nicotinamine(g)
Pyridoxine =vitB6(g)
Acide pantothénique(g)
Biotine(Q)

Acide folique
Vitamine B12(Q)

Source : Sauveur, 1988.

111.3- Composition du jaune (Thapon et Bourgeois, 1994)

410
95
300-350
60-80
150-200
1200-1500
15-20
15-35
07-1,2

3,5
300-450
85-95
25
190-250
5-7
1
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Le jaune d’ceuf ou vitellus est la partie qui contient les éléments nécessaires au
développement de I’embryon. Le jaune représente environ 30% du poids de I’ceuf.

La composition moyenne du jaune d’ceuf est de :

> 50% d’eau,
» 50% de matieres séches dont :
e 32 2a36% de lipides,
e 16% de protéines,
e 12 2% de glucides.
111.3. 1- Les protéines.
Les 2/3 des protéines sont associées a des lipides pour former des lipoprotéines. Elles se
répartissent comme suit :
e protéines et lipoprotéines des granules : la lipovitelline, la phosvitine, LDL et VLDL.
« Protéines et lipoprotéines du plasma : livétine, principale protéine allergisante du jaune d’ceuf
et LDL.
Le role biologique des lipoprotéines est de transporter les graisses dont le cholestérol
dans le sang (INRA, 2007).

111.3. 2- Les lipides (Thapon et Bourgeois, 1994)

Les lipides du jaune d’ceuf se présentent soit sous forme de complexes par association
avec des protéines pour former des lipoprotéines de faible densité (LDL) et la lipovitelline, soit
sous forme libre. 1ls se répartissent de la fagon suivante :

> Triglycerides, 65% (acide palmitique, linoléique, oléique, stéarique),

» Phospholipides, 28,3% (phosphatidylcholine ou lécithine, phosphatidylsérine ou
cephaline, sphingomyeélines),

» Cholestérol libre, 5,2%.

111.3. 3- Minéraux.

Par rapport au blanc, le jaune d’ceuf est particulierement riche en phosphore et en
calcium.
La répartition des minéraux entre les deux fractions du jaune (granules et plasma) et leur

état (libres ou liés aux protéines) est la suivante :

» 90% de potassium et de sodium du jaune se trouvent dans le plasma sous forme libre,

31



> plus de 90% du calcium et du magnésium et 77% du fer sont sous forme liée dans les
granules.
La quasi-totalité du phosphore du jaune est sous forme liée (98,3%) et se trouve sous

forme organique dans les phosphoprotéines ou les phospholipides (Tableau n 5).

Tableau 5 : Les minéraux de 1’ceuf et leur role.

Minéraux Teneur en mg pour 100g de Analyse
partie comestible

Le blanc est plus riche ; 170 mg pour 100g,
Sodium 145 dans un jaune d’ceuf, 10 mg maximum.
Dans deux ceufs deux fois plus du sodium

que dans 100g de viande de boucherie.

Potassium 150 Deux fois moins que la viande ou poisson.
Calcium 55 Un peu plus que le poisson et plus que la
viande.
Phosphore 220 Le jaune est une source importante : 600
mg pour 100g.
Magnesium 12 Source moyenne.
Fer 2a3 CUD de 5% du fait des phosphates en

quantité importante dans le jaune. 1I’ceuf ne
présente pas les avantages du poisson ou de
la viande (16%).

Cuivre 0,05a0,23 Le jaune est une source intéressante en

oligoéléments dont le sélénium.

Zinc 1,4 Idem.

Source : Vierling ,2003.

111.3. 4- Vitamines.
Le jaune est plus riche en vitamines que le blanc et contient principalement des vitamines
liposolubles. Le taux de vitamines présentes dans le jaune est variable et est en fonction de la

quantité de vitamines ingérées par la pondeuse. L’augmentation du taux de vitamines de 1’ceuf
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augmente en méme temps que celui de la ration jusqu’a un seuil pour lequel on peut observer

une baisse de I’efficacité du transfert (Sauveur, 1988).

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

La teneur en vitamines liposolubles de 1’ceuf est trés variable et dépend de 1’alimentation
de la poule (Stadelman et Pratt 1989 ; Leeson et Caston 2003).

La vitamine A est transférée avec une efficacité proche de 80 % jusqu’a des teneurs de
8000 Ul/kg. La teneur en vitamine E, qui exerce un rOle primordial dans le contrGle de
I’oxydation des AGPI et dans la prévention de golts désagréables (Sim, 2000), augmente de 144
a 477 ug/g de jaune quand la poule recgoit une supplémentation de 400 mg/kg d’aliment (Jiang et
al 1994).

La teneur en vitamine E dans I’ceuf peut étre multipliée par 6 a 10 par voie alimentaire
(Surai et Sparks 2001, Galopart et al 2002). 1l existe par ailleurs une compétition de transfert
entre les vitamines liposolubles A et E, et les pigments caroténoides (xanthophylles ou B
caroténes).

L’accumulation possible des vitamines acheminées par une protéine de liaison est plus
limitée, avec apparition de plateaux, par exemple 10 mg pour la riboflavine.

La vitamine B12 est transférée avec une efficacité proche de 40 %. Enfin, une
particularité de I’ceuf réside dans la capacité de 1’avidine du blanc cru a lier la biotine et donc a
réduire la disponibilité de cette vitamine. 35 % de I’ceuf a 1’état cru n’est pas digéré ni absorbé,

6 % pour I’ceuf cuit (Evenepoel et al., 1999).
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CHAPIIRE 11

GERMES D’ ALTERATIONS DE
L' EUVF DE CONSOMMATION
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La contamination bactérienne des ceufs dépendra beaucoup de la propreté des surfaces ou
ils sont pondus et de la maniere dont ils sont manipulés et conservés apres la ponte; ainsi que la
moindre micro-félure de la coquille pourra avoir des conséquences néfastes sur la conservation
de I’ceuf. La présence de micro-félures permet la pénétration de bactéries et par conséquent
augmente le risque de toxi-infection pour le consommateur d'ceufs crus ou de préparations
culinaires a base d'ceufs (INRA., 2004). Au contraire si la coquille demeure intacte, la seule voie
de pénétration des microorganismes a I’intérieur de I’ceuf est constituée par les pores.

L’humidité va étre un facteur important de contamination interne car elle va favoriser le
développement en surface des microorganismes. De méme un refroidissement trop rapide des
ceufs peut favoriser la pénétration des microorganismes.

Des microorganismes trés divers peuvent contaminer les ceufs, mais les barrieres
physiques et les mécanismes biochimiques de défense exercent une action sélective telle que les
especes microbiennes susceptibles de pénétrer jusqu’au jaune pour constituer I’association
d’altération sont rares et appartiennent essentiellement aux especes Gram positives (Thapon et
Bourgeois, 1994). Les contaminations importantes sont donc le plus souvent exogenes (Board,
1969).

I. Contamination de I’ceuf avant la ponte.

I1 s’agit d’une contamination liée a la présence de microorganismes pathogénes ou non,
présente dans I’appareil génital de la pondeuse. Chez environ une poule sur deux, I’oviducte est
contaminé par des bactéries non pathogénes appartenant le plus souvent aux genres
Lactobacillus et Micrococcus (Harry, 1963) hotes habituels des voies génitales de la poule, elles
ne se retrouvent que trés rarement dans les ceufs et jouent donc un réle négligeable dans le
phénomene de la « pourriture » des ceufs.

L’ceuf peut étre aussi contaminé au cours de sa formation par des bactéries apportées par
I’alimentation et transitant par les voies digestives et sanguines jusqu’a ’ovaire.

Bien que les contaminations internes de I’ceuf par d’autres espéces telles que
Staphylococcus, Listeria, Pseudomonas etc., aient été signalées, on peut admettre que plus de

90% des ceufs contaminés aujourd’hui le sont apres la ponte (Mayes et Takeballi, 1981).

Il. Contamination de I’ceuf aprés la ponte.
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I1.1- Contamination de la surface de I’ceuf.

La surface de la coquille est contaminée par différents micro-organismes de
I’environnement. Ceux-Ci sont apportés par des fientes, des poussiéres, le matériel, et les
manipulations. Le nombre de germes dénombrés par coquille varie de 10°a 107 avec une valeur
moyenne de 10° (Olive, 1968). Parmi ces germes, des bactéries, des levures, des champignons
ont été identifiés. Mais 1’ceuf résiste bien aux contaminations malgré la flore abondante et variée
observée sur la coquille (Olive, 1968).

Elle peut étre aussi contaminée par les bactéries de 1’eau utilisée pour laver les ceufs
(Thapon et Bourgeois, 1994).

Les germes mobiles d’altération sont : Escherichia coli, Proteus, Pseudomonas, ainsi que
des spores de moisissures sont systématiquement présents (tableau 6). Une atmosphére seche et

un stockage convenable inhibent leur pénétration.

Tableau 6 : Microflore des ceufs de poule.

Type de microorganisme Sur la coquille Dans les ceufs pourris
Micrococcus ++ +/-
Acinetobacter + +/-
Alcaligenes + ++
Arthrobacter + +/-

Bacillus + +/-
Cytophaga + +/-
Escherichia + ++

Flavobacterium + +/-
Pseudomonas + ++

Source : Mayes et Takeballi, 1983 ; Board et Tanter, 1986.

Selon Board (1969), le nombre de microorganismes par coquille, sur les oeufs prélevés
sur différents sites, de la ferme au magasin, varie en moyenne de 9,5.10° & 3,1.10°. Ces
microorganismes sont treés divers avec une dominance de bactéries Gram positifs (tableau 7).

Cette contamination reste habituellement confinée a la surface de la coquille.
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Tableau 7 : Genres de microorganismes isolés a partir d’ceufs.

MICROORGANISMES
Alford Board Florian | Haines | Reinke | Richard | Roeder | Wintter
(1950) | (1964/65) | (1957) | (1984) | (1966) (1950) (1964) (1946)
Béatonnets Gram -
Pseudomonas X X X X X
Aeromonas X
Alcaligenes X X X X X
Achromobacter X X X X
Flavobacterium X X X
Escherichia X X X X
Aerobacter X X X X
Paracolobactrum X
Serratia X X
Proteus X X X
Salmonella X X X X
Batonnets Gram +
Arthrobacter X
Bacillus X X X
Cocci Gram+
Micrococcus X X
Sarcina X
Staphylococcus X X

Source : Mulder et Van Der Hulst, 1973.

Selon Sauveur, la surface de la coquille porte un nombre de bactéries qui peut osciller de
10? & 10* (coquille propre) a plus de 10° (coquille trés contaminée). Ces bactéries appartiennent &
une quarantaine de groupes différents dont la plupart sont non
pathogenes. Torges et al, (1976) comparant des ceufs fermiers avec d’autres issus d’une
production au sol et en cages trouvent une contamination externe de la coquille par Escherichia

Coli dans 44, 6 et 10 % des cas respectivement (tableau 8).
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Tableau 8: Qualité bactériologique comparée d’ceufs fermiers et d’autres issus

production au sol et en cage (50 ccufs examinés par lot).

Type de production Fermiére | Au sol En cage
Fréguence des oeufs sales % 24 0 0
Population bactérienne moyenne sur la coquille 42.10° 3,6.10° 3,7.10°
Fréquence des E Coli sur les coquilles en % 44 6 10
Cas de contamination sur les membranes 18 0 0
coquillieres
Cas de contamination en surface du jaune (%o) 26 18 16
dont coliformes 3 0 0

Source : Torges et al, 1976.

d’une

Dans une autre étude, Matthes (1985) confirme que la production en cages assure une

plus faible contamination externe de la coquille par des entérobactéries que les systémes au sol.

Il montre surtout que la présence de ces bactéries est directement conditionnée par le temps

écoulé entre la ponte et le ramassage de I’ocuf; si ce délai reste inférieur a 6 h, la population

microbienne est sensiblement la méme dans les deux systemes de production. Il est enfin

impératif d’écarter les ceufs

microbienne est la plus rapide (figure 3).

pondus directement sur la litiere chez lesquels la prolifération
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Nombre de bactéries vivantes totales

(log) Bl fécales (E. Coli, Proteus,
8 entérobactéries diverses)

plein-air litieres cages

Figure 3 : Effet de mode d’¢élevage sur la contamination microbienne de  1’ceuf

(Matthes, 1985) d’aprés examen de 160 oeufs par groupe.

11.2- Contamination de ’intérieur de I’ceuf.

Au moment de la ponte, le contenu de 1’ceuf présentant une coquille intégre et provenant
d’une poule saine est généralement stérile (Mayes et Takeballi, 1983 ; Protais et al., 1989).

Le mécanisme de passage des bactéries au travers de la coquille serait la conséquence
d’un phénoméne de succion aprés la formation de la chambre a air. La formation des pores de
diametre anormalement élevé pourrait également représenter un facteur de contamination rapide
des ceufs (Bourgeois et al., 1990).

En cas de pénétration, les caractéristiques de I’ceuf atteint permettent de distinguer les
ceufs rouges, contamineés par les Coliformes; les ceufs noirs par les Proteus; et les ceufs verts par
les Pseudomonas.

Le mycélium des moisissures peut pénétrer entre les membranes coquilliéres et se
développer a ce niveau. Il se forme des petites taches de taille progressivement croissante,
mobiles avec la coquille. Au mirage ces taches se distinguent des taches de chair ou de sang

situées dans le blanc et non adhérentes a la coquille (Bonhomme, 2003).
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I11 Les ceufs contaminés — les ceufs pourris.

Une fois a I’intérieur de 1’ceuf, les microorganismes, bien qu’étant alors dans des
conditions d’activité de I’eau favorables, vont avoir beaucoup de difficultés a se développer. Ils
vont en effet se heurter a de tres nombreux agents antimicrobiens, en fonction des conditions de
conservation (température et temps essentiellement), les populations microbiennes que 1’on peut
rencontrer dans I’ceuf sont variables et peuvent étre responsables de défauts trés importants de
I’ceuf comme leur coloration ou leur pourriture.

Les ceufs pourris contiennent un mélange de bactéries Gram négatif accompagnées de
quelques micro-organismes Gram positifs; les especes les plus couramment rencontrées sont
rassemblées dans le tableau 9 et appartiennent au genre alcaligenes, achromobacter,
pseudomonas, serratia, proteus, aeromonas (Board et Tranter, 1986). Ces microorganismes sont
peu exigeants d’un point de vue nutritionnel et ils peuvent souvent se développer au froid, ils
sont le plus fréquemment responsables de modifications.

Les moisissures semblent poser moins de problémes au cours de la conservation des
ceufs. En atmosphére humide, elles peuvent se développer a la surface de la coquille et leur
mycélium pénetre a Iintérieur de I’ceuf, via les pores dépourvus de bouchon de cuticule. Le
développement des levures a la surface des membranes coquillieéres s’accompagne souvent d’un
phénoméne de gélification du blanc et parfois d’une rupture de la membrane  vitelline.
Cladiosporum et Sporotrichum sont les deux moisissures les plus souvent rencontrees dans les

oeufs contaminés (Thapon et Bourgeois, 1994).
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Tableau 9 : La microflore des ceufs de poule.

Type de microorganismes

Sur la coquille

Dans les ceufs pourris

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

Source : Mayes et Takeballi, 1983 ; Board et Tanter, 1986.

+ = souvent.
+/- = de temps en temps.
++ = toujours.

- = trésrare.
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» L’invasion du jaune et du blanc.

Une fois dans les membranes, les bactéries sont soumises a des conditions d’activité de
I’eau et de disponibilité¢ de nutriments favorables a la croissance, mais la présence des lysozymes
dans cette membrane favorise relativement les bactéries Gram négatifs, la nature de celles qui se
développent, dépend de la température :

e Aux alentours de 37°C les coliformes ;
e Aux températures les plus basses les pseudomonas.

Aux températures ambiantes, aprés pénétration de la coquille, I’infection reste localisée
au niveau des membranes pendants 15 a 20 jours avant de s’étendre au jaune pour y atteindre des
concentrations de 'ordre de 10° bactéries par gramme, cela pourrait étre dii aux propriétés
inhibitrices de I’albumen, qui s’atténueraient progressivement (Board, 1969).

Selon certaines observations, 1’invasion microbienne du blanc comme du jaune pourrait
méme n’étre déclenchée que lorsque, I’albumen étant devenu moins visqueux, le jaune entre en
contact avec la membrane coquilliere interne contaminée (Thapon et Bourgeois, 1994).

La population qui se multiplie est constituée de plusieurs espéces, essentiellement Gram
négatifs, parmi lesquelles Board (1969) distingue trois catégories (tableau 10):

> les dominants responsables de la pourriture ou de coloration,

> les associés, abondants aussi, mais qui ne produisent pas de modification significatives de
I’ ceuf,

> les occasionnels, présent en petits nombres et qui peuvent méme étre Gram positifs.

D’une fagon générale les microorganismes responsables du pourrissement et des
colorations lors de la conservation & température ambiante appartiennent aux genres
pseudomonas, alcaligenes, et flavobacterium.

Il est a noter que la microflore des ceufs rejetés apres 08 jours d’incubation est différente
et que les bactéries Gram positifs occupent une place importante ; on y trouve notamment les
Bacillaceae, les Enterobacteriaceae, les Lactobacillaceae, les Micrococcaceae, et les
Pseudomonaceae (Mulder et Vandear Hulst,1973). Certains de ces Bacillaceae et

Lactobacillaceae résistent aux traitements thermiques de pasteurisation.
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Tableau 10 : Type de microorganismes isolés a partir du contenu d’oeufs alterés.

Microorganismes

Types d’ceufs Coli Proteus Aeromonas Pseudomonas Alcaligenes Achromobacter  Bactéries
Aerogenes Gram
positives
(Eufs pourris
Haines (1938) + + - - + + -
Alford et al., + + - - + + -
1950
Florian et + + + - + + +
Trussel, 1957
Board 1965 b + + + - + + +
Board et + + + - + + +
Board, 1968
(Eufs colorés
Richard et + - - - + + +
Mohler, 1950

Source : Board, 1969.
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IV. Maintenance de la qualité initiale des ceufs.

La qualité initiale de 1’ceuf obtenue apres la ponte peut étre conservée aux conditions
suivantes :
> les ceufs doivent étre entreposés dans un local propre, aéré, sombre, tempéré dans lequel sont
maintenues :

B une température comprise entre 10 et 15°C pour limiter le départ d’eau et de
gaz carbonique. L’ceuf craint également les basses températures, les points
de congélation de I’albumen et du vitellus se situant respectivement a -
0,42°C et - 0,59°C. La législation interdit de stocker les ceufs de
consommation a une temperature inférieure a +5°C.
une humidité relative de 80-85% pour ne pas affecter I’évaporation.

B une ventilation appropriée pour éviter les condensations sur les ceufs,
favorables aux croissances microbiennes.

La collecte doit étre quotidienne, au cours de celle-ci, tout nettoyage humide ou a sec des
coquilles est interdit; la destruction partielle ou totale de la cuticule permet aux microorganismes
de pénétrer dans I’ceuf, voire de s’y développer.

Dans les casseries, les ceufs doivent étre stockés dans des salles de méme conception,
dans lesquelles les températures peuvent étre plus basses. Des ceufs de consommation ont ainsi
pu étre conservés dans une salle propre, bien isolée, ou ont été maintenues une température de

+1°C, une hygrométrie de 90% et une ventilation appropriée pendant 102 jours (Sauveur, 1988).
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CHAPIIRE I11

GERMES PATHOGENES DE
L' EUF DE CONSOMMATION
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L’ceuf constitue un aliment naturellement bien protégé mais cette protection a néanmoins
ses limites.

Parmi les bactéries susceptibles de se multiplier dans les ceufs et ovo produits, certaines
peuvent étre a I’origine de toxi-infections alimentaires graves. Dans ce domaine, le risque
alimentaire le plus important est représenté par les salmonelles.

D’autres microorganismes peuvent également étre a I’origine de toxi-infections par
I’intermédiaire des ceufs ou des ovo produits. Staphylococcus Aureus qui se développe
difficilement dans 1’ceuf trouve par contre un terrain favorable dans tous les produits a base
d’ceufs. Ainsi les crémes patissieres, les glaces, les sauces peuvent étre a I’origine d’intoxications
alimentaires causées par la toxine des staphylocoques entérotoxinogenes.

Depuis quelques années, la présence de listeria, méme de I’espéce Listeria
monocytogenes, a également été signalée (Leasor et Foegeding, 1989 ; Moore et Maden, 1993).
Si les listeria ne résistent pas tres longtemps a la surface des coquilles d’ceufs, elles peuvent
cependant se développer dans les ovo produits et elles sont plus thermorésistantes que les
salmonelles (Foegeding et Leasor, 1990).

Le tableau 11 montre I'importance relative des différentes catégories d’aliments dans la

survenue des TIAC.

Tableau 11 : Importance relative des différentes catégories d’aliments dans la survenue des

TIAC en France en 1999 et 2000.

Aliments concernés Nombre de TIAC en 1990 et 2000 Pourcentage
Lait et produits laitiers 63 5

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

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

Source : D’apreés les données du BEH n° : 23/2002
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I. Les salmonelles.

Depuis de nombreuses années, Salmonella constitue la cause majeure des infections du
tractus digestif humain, liées a la consommation de denrées alimentaires d’origine animale.
Parmi ces denrées, les produits de la viande de volaille et, en particulier, les ceufs sont fortement
impliqués (Van ImmerseeL, 2005).

Du point de vue de I'hygiene alimentaire, Salmonella représentait avant 1986, une
préoccupation majeure des filiéres avicoles pour la contamination de la surface des ceufs. Depuis
cette date, I'émergence de Salmonella Enteritidis a modifié la perception de ce risque,
principalement en filiere ponte. La capacité invasive de ce sérotype conduit a la contamination
des organes reproducteurs de la poule en I'absence de signes cliniques. La transmission verticale
de Salmonella Enteritidis peut alors apparaitre (INRA-Rennes, 2006).

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

Ce sont des germes particulierement résistants aux conditions environnementales
externes; plusieurs années dans des excréments desséchés, un an dans le sol, et 120 jours dans
I’eau douce (Rossel et al., 2002; Johnson et al., 2003; OIE., 2005b).

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

et des conditions physiques (Bouvet, 1995).

I.1. Facteurs de croissance de Salmonella.

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

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

3. L’activité de I’eau (Aw) : Les salmonelles se développent bien pour des valeurs d’Aw de
0.94 a 0.99 (Gledel, 1996; Korsak et al., 2004).
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4. Autres facteurs : Une concentration de 3% de NaCl inhibe généralement la croissance des
salmonelles (D’Aoust, 2001), elles sont aussi sensibles aux rayonnements ionisants (5 a 10
KGy) (Gledel, 1996; AFSSA., 2002), leur développement est aussi limité par les compétitions

consécutives a la croissance d’autres flores (Humbert, 1998).

I.2. Les Salmonelles et la contamination de la filiére ceufs.
1.2.1. Contamination des élevages par Salmonella.
a / Contamination horizontale.

Elle peut se réaliser sur un mode horizontal direct entre animaux sains et animaux
infectés ou sur un mode horizontal indirect par I’intermédiaire des aliments, de la poussiere, du
matériel d’élevage et des batiments (Rose et al., 1999).

Cette contamination est possible pour tous les sérovars, plusieurs facteurs peuvent
intervenir. Tout d’abord, la persistance de I’infection dans les batiments d’¢élevage et dans les
couvoirs joue certainement un grand réle (Bailey et al, 2002; Gradel et Rattenborg, 2003).
Les rats et les souris peuvent €tre porteurs de I’infection et contaminer les batiments et les
aliments. En effet, il a ét¢ démontré que les souris capturées dans les environs d’un batiment
hébergeant des poules pondeuses infectées, étaient 4 fois plus souvent trouvées positives pour
Salmonella que les souris capturées aux alentours d’un batiment hébergeant des poules
pondeuses non infectées (Garber et al., 2003).

Dans une autre étude, on a capturé 1000 souris dans des batiments pour poules
pondeuses, 20 % de ces souris étaient porteuses de S. Enteritidis au niveau de la rate (Guard-
Petter et al., 1997).

De plus, la caractérisation moléculaire des souches a permis de confirmer que les souris
retrouvées pres des batiments hébergeaient les mémes souches de Salmonella que les poules
pondeuses (Liebana et al., 2003).

Les insectes peuvent aussi constituer des réservoirs de Salmonella. Dans 14 batiments

pour poussins a I’engrais, les coléoptéres hébergeaient la méme souche de Salmonella que les

poussins (Skov et al, 2004).

Il a également été démontré que les moustiques et les vers de farine dans les élevages de
volaille peuvent héberger des Salmonella (Hald et al., 1998 ; Olsen et Hammack, 2000).

Quand on relache des coleoptéres contaminés par Salmonella dans une chambre
contenant des poussins sensibles, ces derniers sont infectés dans les 4 jours qui suivent (Hald et
al., 1998).
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L’eau de boisson et les aliments constituent également d’importantes sources de
contamination pour la volaille. Les abreuvoirs sont facilement contaminés par les becs des
poussins, leurs pattes et les fientes. Les systémes d’abreuvement avec des tétines sont
manifestement moins contaminés (Renwick et al., 1992).

Les aliments sont souvent contaminés durant le stockage et la préparation. Au Royaume-
Uni, entre 1995 et 1997, sur 15.000 échantillons d’aliments complets pour volaille et porcs, 3 %
de ces échantillons étaient positifs pour Salmonella (Davies et Hinton, 2000).

Les personnes qui entrent dans les poulaillers mais également des matériaux que I’on
introduit dans des batiments peuvent étre porteurs de Salmonella (Van Immerseel et al., 2005).

Enfin, on doit aussi tenir compte du fait que seuls quelques poussins positifs dans un lot
de plusieurs milliers sont suffisants pour contaminer I’ensemble du lot. De plus, les poussins ont
tendance a picorer dans la litiere et dans les feéces, ce qui facilite la dissémination de 1’infection

(Van Immerseel et al., 2005).

Les bactéries peuvent traverser la coquille dans des conditions appropriées en termes de
température, d’humidité, etc. malgré les nombreux mécanismes de défense destinés a limiter les

effets d’un tel événement (EFSA, 2005).

b/ Contamination verticale.

Des études américaines et frangaises ont démontré la transmission de la bactérie de la
poule a I’ceuf par voie ovarienne (Berchieri et al., 1997).

Les premieres hypotheses concernant la transmission transovarienne, ont été émises en
1942 (Humbert F., 1992). La présence de Salmonella Pullorum au sein des organes de la
reproduction fut acceptée dés 1969 et suggéra que d’autres sérovars de Salmonelles puissent

aussi contaminer les ovaires et ou I’oviducte. Benson et Eckroade, en 1991 ont par la suite

isolé Salmonella Enteritidis de 383 ovaires sur 555, soit dans prés de deux tiers des cas (Humbert
F., 1992).

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

1. Infection des follicules ovariens avec certains serovar, comme Enteritidis, Typhimurium et
Heidelberg. La fréquence de contamination est faible, 1% des ceufs pondus par une poule
infectée seront contaminés.

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

3. Contamination par souillure des coquilles avec les feces. La pénétration des bactéries a travers
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la coquille est d’autant plus importante que la cuticule est endommagée par un lavage, un
grattage ou par une félure.

La capacité de survie et de multiplication des salmonelles dans les macrophages de la
poule reproductrice est une des causes de la transmission verticale de ces bactéries aux ceufs. On
considére que dans un parquet de reproductrices infectées, 5% ceufs sont contaminés
verticalement (en moyenne moins de 1%o) (Humbert et Salvat, 1997).

Cependant, il semblerait qu’un embryon contaminé par un faible nombre de Salmonella
Enteritidis ne puisse vivre plus de quelques jours. Mais, les bactéries peuvent continuer a se
développer alors que les embryons sont morts en produisant des gaz de fermentation qui mettront
la coquille sous tension. Par conséquent, le transfert de ces ceufs de I’incubateur vers 1’éclosoir
va étre délicat et la rupture de la coquille entrainera une contamination massive de
I’environnement immédiat (Humbert, 1995).

Contrairement aux autres Salmonella qui ne sont retrouvées qu’en contamination de
surface de la coquille de 1’ceuf, Salmonella Enteritidis peut étre isolée dans le contenu d’un ceuf
intact (De Louvois, 1993).
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1.2.2. Capacité de colonisation de Salmonella Enteritidis.

1.2.2.1. Contamination de I’ovaire.
La capacité de six sérovar de Salmonella (Enteritidis, Typhimurium, Infantis, Hadar, Heidelberg,

Montevideo) a coloniser les organes reproducteurs et contaminer les ceufs a été

comparée. Des poules ont été contaminées, par voie veineuse, par 10° UFC. Salmonella

Enteritidis a été retrouvée dans 3 jaunes soit 7% des ceufs (Okamura et al., 2001).

Le foie, la rate et le ceecum ont été autant colonisés par les six sérovars; alors que
Salmonella Enteritidis a pu coloniser a des titres ¢levés 1’ovaire et les follicules pré-ovulatoires.
Ce sérovar est aussi le seul isolé dans le sang périphérique 7 jours apres inoculation (Okamura et
al., 2001).

Par ailleurs, I’inoculation per os de poules dgées de 26 semaines avec 108 Salmonella
Enteritidis par animal entraine la contamination de la moitié des ovaires analysés (4/8), d’une
partie des oviductes (5/8) et des contenus de ceux-ci (2/8). Les auteurs ont observé que la
contamination de ces organes a pour conséquence la production de vitellus contaminé pendant
une période limitée de deux semaines. En effet, les éléments intervenant dans la vitellogénese et
favorables au développement de Salmonella Enteritidis sont synthétisés en grande partie dans le
foie, puis transportés par le sang au niveau de 1’ovaire (Benson et al., 1998).

Des poules agées de 34 semaines ont été inoculées par Salmonella Enteritidis par voie
orale (10" UFC), intramusculaire (10° UFC) et intraveineuse (10° UFC). La production d’ceufs
n’a pas été modifiée chez les poules inoculées per os. Elle a été réduite chez les poules
contaminées par voie intramusculaire pendant 2 a 3 semaines apres I’inoculation. Pendant un
mois, des ceufs dont la coquille n’était pas contaminée ont présenté une contamination interne.
Ces ceufs ¢taient issus des poules inoculées per os et par voie intramusculaire (Nakamura et al.,
1993).

La contamination de 1’ovaire par les Salmonella présentes dans I’appareil digestif et
véhiculées par le sang aprés passage de la barriere intestinale, n’est donc pas un phénoméne a
exclure pour la compréhension des modes de transmission de cette bactérie au sein des
populations (Bellatif, 1994).

En 2002, les sérotypes les plus fréquemment isolés dans les exploitations de poules
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pondeuses au sein de la CE étaient Enteritidis (57,5 %), Typhimurium (9,6 %) et Infantis (6,9
%). Par contre, dans les ceufs frais, on trouve le sérotype Enteritidis dans 72,9 % des cas

(European Commission, 2005).

1.2.2.2. Contamination des ceufs.
a) Contaminations de la surface des ceufs.

La surface de la coquille est rapidement contaminée apres la ponte par les matieres
fécales, les poussieres, la litiere et la terre. Cette contamination varie de quelques centaines a
plusieurs millions de bactéries avec une moyenne de 100 000. Le niveau de cette contamination
superficielle n’est pas li¢ de fagcon absolue au degré de salissure de I’ceuf (Board, 1977).

Des études plus détaillées ont montré que la coquille est plus fréquemment contaminée
que le jaune ou le blanc d’ceuf (European Commission, 2005).

Une multitude de sérotypes a été isolé de la coquille des ceufs (De Louvois, 1993b) y
compris S. Enteritidis (Humphrey, 1994 ; Schutze et al., 1996). La présence de Salmonella sur la

surface extérieure de la coquille de I’ceuf et la contamination du contenu de 1’ceuf représente une
menace pour la santé publique. La surface peut étre contaminée soit dans la partie distale de
I’oviducte, soit par le biais d’une contamination fécale.

Plusieurs chercheurs ont investigué la possibilité d’une pénétration a travers la coquille
de I’ceuf dans des conditions de laboratoire avec différents sérotypes de Salmonella tels que, par
exemple, S. Enteritidis et S. Typhimurium (Javed et al., 1994 ; Miyamoto et al., 1998 ; Wang et
Slavik, 1998 ; Berrang et al., 1999). Sur la base de ces expérimentations, on a émis I’hypothése
que le contenu de I’ceuf pouvait étre contaminé immédiatement apres la ponte par des bactéries
passant a travers les pores ou des fissures dans la coquille. Dans la pratique cependant, ce
phénomeéne ne semble pas trés fréquent puisque la panoplie de sérotypes que 1’on trouve a la
surface de la coquille, n’est pas du tout semblable a celle retrouvée a partir du contenu de I’ceuf.
En effet, a I’intérieur de I’ceuf, on retrouve presque exclusivement

S Enteritidis (De Buck et al., 2004b). Quelques rapports dans la littérature scientifique suggérent
que le contenu de I’ceuf serait contaminé surtout pendant le passage dans le cloaque plutot que
par infection de I’ovaire (Rodrigue et al., 1990; Barrow et Lovell, 1991).
Afin de faire une distinction entre une contamination de la surface de 1’ceuf provenant de
I’environnement, et une contamination qui a lieu durant la formation de I’ceuf, on ne peut pas se
contenter de faire des cultures de la coquille entiére. Certains auteurs ont approfondi cette
problématique en immergeant 1’ceuf entier dans le milieu de culture et en faisant ensuite des

cultures de coquilles apres avoir assurer la désinfection préalable de leur surface (Bichler et al.,
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1996 ; Miyamoto et al, 1997 ; Okamura et al, 2001a ; Okamura et al, 2001b). Cette approche a
permis de faire une distinction entre une contamination de la surface et une contamination de la

membrane de la coquille qui a lieu pendant la formation de 1’ceuf.

b) Contamination des milieux internes.

Les poules atteintes d’infections des ovaires ou des oviductes par Salmonella Enteritidis
(souvent sans signes cliniques) vont contaminer le blanc avant la formation de la coquille. Une
¢tude anglaise portant sur 5 700 ceufs provenant d’élevages de poules pondeuses infectées par
Salmonella Enteritidis a montré que seulement 32 ceufs (0,6%) étaient contaminés par cette
bactérie. La trés grande majorité des ceufs renfermait moins de 10 Salmonella méme apres 7
jours de stockage & température ambiante. Cependant 3 ceufs (0,05%) contenaient plus de 10*
bactéries. Il faut noter que dans cette étude tous les ceufs fortement contaminés (plus de 100
Salmonella par ceuf) étaient conservés depuis plus de deux semaines (Humphrey, et al., 1991).

On estime qu’actuellement jusqu'a 1 ceuf sur 10 000 serait contaminé a l'intérieur de la
coquille et quun mélange de 500 ceufs représenterait un risque de 1 sur 20, puisqu'un seul ceuf

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

c) Passage de la cuticule.
La qualité de la cuticule peut étre altérée par des manipulations excessives : le lavage et

le brossage entrainent une abrasion de 1’enduit protéique et 1’apparition de micro-félures au

niveau de la coquille. Des mauvaises conditions d’entreposage (température et humidité élevées)
favorisent le développement de moisissures, et les multiplications bactériennes entrainent une
lyse de la cuticule.

La translation des micro-organismes de la cuticule vers les milieux internes de 1’ceuf
dépend surtout des variations de température d’entreposage des ceufs et du lavage par trempage
des ceufs dans une solution a faible température.

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

attirant les micro-organismes de 1’extérieur vers I’intérieur (Bertrand, 2003).

d) Passage des membranes coquilliéres.
La traversée des membranes coquillieres ferait intervenir un mécanisme de nature
enzymatique. Le passage se ferait au niveau de la matrice interstitielle albumineuse et serait lié a

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

1.2.2.3. Comportement des salmonelles dans les ceufs.

a) Comportement dans I’albumen.

La présence de lysozyme et de fer complexé a I’ovotransferrine font de 1’albumen un
milieu défavorable a la multiplication des germes; mais I’albumen ne peut s’opposer de manicre
efficace a la multiplication des Salmonelles car le lysozyme est peu actif sur les bactéries a Gram
négatif et les Salmonelles peuvent synthétiser des sidérophores. Ainsi Salmonella Enteritidis ne
se multiplie pas dans I’albumen d’ceuf frais si la population de Salmonelles est inférieure a 103
UFC par ceuf.

Au cours de son vieillissement, 1’albumen se liquéfie et permet une plus grande mobilité
du vitellus. La membrane vitelline peut alors venir au contact des membranes coquillieres et
apporte aux micro-organismes présents a ce niveau les nutriments nécessaires a leur croissance.

Cette liquéfaction est associée a une réduction de son pouvoir bactéricide.

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

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

b) Comportement dans le vitellus. (Euzéby, 1997)
L’inoculation du jaune avec une population de Salmonelles initiale trés faible, peut, si
I’ceuf est soumis a des conditions de température favorables, donner naissance a une population
bactérienne importante, malgré une vitesse de multiplication ralentie.

L’étude de I’incidence de la température d’entreposage des ceufs sur la multiplication

de Salmonella Enteritidis dans le vitellus a montré que :

e A 37°C, un inoculum de 1 UFC/g de vitellus conduit en 12 heures a une population
bactérienne de 108 UFC/g de vitellus, les Salmonelles se multipliant toutes les 25
minutes.

e A 15,5°C, la multiplication a lieu toutes les 30 minutes et la population atteint 102 UFC/g
de vitellus en 24 heures, 104 UFC/g en 48 heures et 107 UFC/g en 4 jours.

e A 7°C, aucune multiplication n’est constatée.
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Cette étude montre que des ceufs contaminés initialement au niveau du vitellus, lors de
transmission transovarienne, conserves a des tempeératures supérieurs a 15°C, sont susceptibles
de développer en 4 jours une population de Salmonelles suffisante pour entrainer 1’apparition
d’une toxi-infection alimentaire chez I’homme.

En pratique, le stockage des ceufs a une température inférieure & 10°C ralentit la
multiplication des salmonelles; les ceufs de plus de 2 a 3 semaines, méme conservés a +4°C
doivent étre utilisés avec précaution. Il en va de méme pour des ceufs ayant subi des variations de
température importantes lors de la conservation.

Les données concernant la multiplication des Salmonelles dans I’ceuf sont variables selon
les conditions expérimentales mais en 2 jours un ceuf peut renfermer jusqu’a 10*2 cellules sans

modification de sa qualité organoleptique.

1.2.2.4. Risque pour la santé humaine lié a la présence des salmonelles.

La salmonellose est I'une des toxi-infections alimentaires les plus courantes et les plus
répandues dans le monde. Elle représente une charge importante pour la santé publique et un
colt considérable pour la société de nombreux pays. Chaque année, des millions de cas sont
signalés partout dans le monde, entrainant des milliers de décés (OMS., 2005).

Le tableau typique est celui d’une gastro-entérite aigue fébrile avec diarrhée, douleurs
abdominales, nausées et vomissements, céphalées et malaise général ; puis tout rentre dans
I’ordre en 2 a 3 jours, ou au maximum en une semaine. Dans deux cas sur dix, on a recours a une
hospitalisation. Chez les jeunes enfants ou les personnes agées, le tableau clinique peut étre
beaucoup plus sévere et évoluer parfois vers la mort (Haeghebaert et al., 1998).

En France, entre 2001 et 2003, 1656 toxi-infections alimentaires collectives (TIAC)
affectant 22 113 patients ont été déclarées ; 70% de ces TIAC étaient dues aux bactéries du genre
Salmonella (Institut Pasteur Paris, 2008). Durant une période allant de 1996 — 2005, 5 847
foyers de TIAC ont été déclarés, provoquant 80 351 malades dont 7 364 (9 %) ont été
hospitalises 45 décés ont été rapportés. 64% des TIAC sont survenues en restauration collective
ou commerciale. L’agent responsable a pu étre identifié¢ dans les aliments et/ou des prélévements
d’origine humaine dans 46 % des foyers (BEH., 2006).

Salmonella a été isolée dans 64 % des foyers dont 1’agent a été confirmé.

Ces foyers ont ét¢ a l’origine de 49% du total des malades et de 61% du total des
hospitalisations. Les ceufs ou les produits a base d’ceufs crus ou peu cuits ont été responsables de
30 % des foyers de TIAC dans lesquels un aliment a pu étre incriminé (BEH., 2006).

En Italie, les nombreux cas de salmonellose confirment que les salmonelles sont les

bactéries les plus fréguemment isolées lors des épidémies rapportées au Ministere de la Santé
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(D’Argenio et al., 1999), S. Enteritidis étant le sérotype le plus courant. La source de

contamination la plus commune est les ceufs. Les produits, tels que le tiramisu ou la mayonnaise,

qui contiennent des ceufs crus sans véritable étape de cuisson, sont souvent impliqués.

En Algérie, le taux global des TIAC enregistré durant 1’année 2006 par les services du

Ministére de la santé publique est de 1’ordre de 2112 cas, dont 03 décés, la recherche des

germes en cause n’a pas été effectuée (Nouichi, 2008).

Les tableaux 12 et 13 montrent les Toxi-infections Alimentaires dues aux salmonelles en France

en 1997 ; Ainsi que les aliments incriminés.

Tableau 12: Toxi-infections Alimentaires dues aux salmonelles en France en 1997 selon
I’aliment responsable.

S.Enteritidis (%)

Autres salmonelles (%)

Lait et produits laitiers 1.7 4
Oeufs et ovoproduits 84.7 49(a)
Viande 3,5 14
Volailles 1.7 13
Poissons et fruits de mer 1.7 4
Autres aliments 0.8 5
Aliments non retrouves 5.9 11

(@) : le plus souvent, ce sont les mayonnaises qui ont été la cause
Source : DGAL (Le Boucher, 1999).
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Tableau 13 : Agents identifiés ou suspectés et aliments incriminés ou suspectés.
TIAC déclarées aux DDASS ou DSV. France, 1999-2000.

SALMONELLA
ALIMENTS Enteritidis | Typhimurium | Autres , .
sérotypes Sérotypes inconnus
Lait et produits laitiers 1 0 0 1 61 64
(Eufs et pfoduits a base 157 18 7 48 30 260
d’ ceufs
Viande 4 8 416 94 126
Produits de charcuterie 3 5 3 3 43 57
Volailles 7 1 8 13 48 77
Poissons et fruits de mer 6 2 2 4 11 125
Coquillages 1 0 0 1 47 49
Autres aliments 3 3 2 14 159 181
Aliments non retrouvés 18 14 3 28 255 | 318
Total 200 51 29 128 848 | 1256

Source : Brisabois et al., 2001

Il. Autres bactéries pathogeénes.

11.1. Staphylocoques aureus.

S. aureus est un germe mésophile, il se développe de + 6°C a + 46°C, avec une
croissance maximale autour de 37°C. Il est thermosensible. Des populations de 10 ¢ S. aureus
/ml peuvent étre completement inactivées en 4-24 min a 54-60°C. Certains constituants du
milieu (lipides, protéines, sucres, sels) peuvent le protéger de la chaleur (Minor et Marth, 1976).
Il se développe entre pH 4,0 et 7,0 et se multiplie plus facilement en aerobiose. Il tolére des
concentrations élevées de Na Cl et des Aw 0,85. Il survit longtemps dans des aliments
déshydratés ou congelés. Il est généralement inhibé en présence d’une flore compétitive
importante. En pratique, ce sont les staphylocoques a coagulase + (SCP) et non S. aureus qui

sont dénombrés lors des analyses microbiologiques de routine (Champel, 2003).
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11.1.1 Risque pour la santé humaine lié a la présence de S. aureus.

Une TIAC a staphylocoques est un syndrome gastro-intestinal survenant deux a quatre
heures en moyenne apreés ingestion d’une denrée contenant des entérotoxines staphylococciques.
Les signes apparaissent brutalement : nausees, céphalées, douleurs abdominales, et surtout
vomissements violents, incoercibles et répétés, souvent accompagnés de diarrhée. Quelques fois
on constate une légére hyperthermie ou bien au contraire une hypothermie. Des complications
peuvent survenir en fonction de la dose de toxine ingérée et de la sensibilité individuelle :
déshydratation, crampes musculaires, prostration, hypotension, état de choc collapsus, une
enquéte portant sur 131 épisodes de TIAC a staphylocoques (Holmberg et Blake,1984) révele
que 10% des malades ont été hospitalises, les malades éprouvent souvent une sensation de
mourir, cependant la mortalité est exceptionnelle et n’atteint que les individus sensibles aux
méfaits de la déshydratation (jeunes enfants et personnes agées ) . Habituellement le
rétablissement intervient dans les 24 heures mais une grande fatigue peut étre ressentie pendant

plusieurs jours.

I1.1.2. Comportement des staphylocoques dans les ceufs.

Les staphylocoques aureus ont tres peu de chance de se multiplier dans un ceuf en
coquille car elles sont sensibles au lysozyme, dans le blanc d’ceuf on observe une perte de
viabilité, vraisemblablement liée a la basicité du lysozyme (NG et Garibaldi ,1975).

En revanche, si les conditions sont favorables, elles peuvent se multiplier dans des
produits aux ceufs (Baker, 1974) grace a la richesse nutritive que les ceufs leurs conférent ; c’est

ainsi que les crémes patissieéres ont souvent été a 1’origine d’intoxications staphylococciques.

I1.2. Listeria monocytogenes.

L. monocytogenes est la seule espece du genre Listeria a présenter un pouvoir pathogéne
pour I'hnomme. Les conséquences de la contamination humaine sont tres variables, selon le statut
immunitaire de l'individu et la dose infectante. Bien qu'elle puisse occasionner parfois des
symptbmes de type gastro-entérite aigué bénigne, seule la listériose sévére est réellement

documentée dans la littérature.
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Listeria monocytogenes est une espece pathogene, saprophyte, ubiquiste, hydro-
tellurique, de ce fait trés largement répandue dans I’environnement (Portalier, 2002). De
nombreuses especes animales (mammiféres, oiseaux, poissons et crustacés) peuvent excréter L.
monocytogenes, il a été montré que 10 a 30 % des bovins, ovins, porcins et volailles hébergent
cette bactérie dans leur tube digestif (Moll et al., 2002).

Ses habitats naturels sont 1’eau, les sols, les végétaux, notamment ceux en décomposition.
Les concentrations les plus élevées en Listeria se retrouvent dans les sols humides et
marécageux. De maniére générale, les terrains propices a la bactérie sont plut6t alcalins, humides
et froids (Portalier ,2002).

Il a été démontré expérimentalement que Listeria pouvait se développer a des
températures comprises entre +1 a +2°C et +45°C, avec un optimum de croissance entre 30 et
37°C (AFSSA ,2004). C’est donc une bactérie psychrotrophe (capable de se développer a une
température inférieure ou égale a 7°C) et qui se multiplie donc dans les aliments réfrigérés. Ceci
constitue un réel probleme en hygi¢ne alimentaire ou le froid est 1’'une des principales méthodes
de conservation des denrées (Portalier, 2002).

Elles peuvent croitre dans des milieux dont les valeurs de pH sont comprises entre 5,6 et
9 avec un optimum a pH neutre ou légerement alcalin, de 7,2 a 7,6. Ces valeurs dépendent
toutefois de la nature et de la concentration de I’acide, et de la nature du milieu (AFSSA, 2004).
L’activité de 1’eau (Aw) compatible avec son développement peut descendre jusqu’a 0,9
(Orlandini, 1999).

Elles sont résistantes a :

1. la réfrigération et la congélation,

2. la thermisation (55 a 68°C pendant 15 secondes) (Portalier ,2002),

3. NaCl : ces bactéries sont halotolérantes, elles peuvent croitre en présence d’une concentration

de NaCl allant jusqu’a 10 % (AFSSA, 2004).
Ces bactéries sont cependant sensibles a la pasteurisation, qui réduit la population de L.

monocytogenes a des niveaux ne présentant pas de risque pour la santé humaine. En effet

Listeria est rapidement détruite a 60°C.
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11.2.1. Risque pour la santé humaine lié a la présence de listeria.

Les formes cliniques de la listériose sont trés variables. Le premier groupe a risque sont
les femmes enceintes. L'infection se traduit par un syndrome pseudogrippal: le foetus peut alors
étre contaminé, entrainant en général selon le stade de grossesse la mort in utero avec
avortement ou un accouchement prématuré. Dans ce cas, le nouveau-né est susceptible de
présenter une forme septicémique de la maladie (mortalité de 50 a 75%). Ces formes
maternofoetales représentent, en 2000, 24,5% des cas identifiés (avec 23 déces sur 64 cas) par le
réseau de surveillance francais (Goulet et al, 2003).

L'autre groupe a risque est constitué par les sujets ayant une pathologie ou un traitement
entrainant une immunodépression (68% des cas de listériose non materno-foetale en 2000), ceux-
ci développent le plus souvent une forme bactériémique. La listériose chez les individus sans
terrain prédisposant se traduit le plus fréqguemment par l'infection du systéme nerveux central
(méningite, méningo-encéphalite, encéphalite). La Iétalité globale de la maladie se situe entre 25
et 30%, des seéquelles neurologiques étant rapporté dans environ 10% des cas.

En France, l'incidence actuelle de la maladie est autour de 4 cas par million d'habitants (4
a 8 aux Etats-Unis). Elle est la cause du déceés d'environ 50 personnes par an (500 aux Etats-
unis).

L'importance du risque L. monocytogenes n'est pas liée a la fréquence de manifestation
du danger, mais a la gravité de cette manifestation. Une synthése des résultats d'enquétes
réalisées sur les produits incriminés dans les épidémies de listériose (Anonymous, 2000) fait état
de niveaux de contamination de I'aliment lors de sa consommation supérieur a 102 UFC/g, sauf
pour le cas de I'épidémie américaine de 1998 ou le taux de L. monocytogenes dans l'aliment
incriminé semble beaucoup plus bas. Une publication danoise (Norrung, 2000) confirme qu'une
concentration de L. monocytogenes n'excédant pas 100 UFC/g d'aliment au moment de la
consommation permet de garantir un niveau de risque faible pour le consommateur. Afin de
caractériser le risque L. monocytogenes dans l'alimentation par la méthode d'appréciation
quantitative des risques (AQR), le modele de simulation de déclenchement d'une listériose selon
la dose ingérée, en fonction de la susceptibilit¢ de l'individu, adopté par la Consultation
FAO/OMS (Anonymous, 2001) estime que 10% de la population générale serait gravement

malade avec une ingestion de 10" UFC

L.monocytogenes, et qu'une dose de 10 suffirait pour le méme effet sur la population plus

sensible.
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11.2.2. Comportement de Listeria monocytogenes dans les ceufs.

La présence sporadique de listeria et méme de 1’espéce monocytogene dans des ovo
produits commercialisés a été mise en évidence par Leasors et Foegeding, en 1989 et par Moore
et Madden en 1993 ; Mais aucun cas de listériose di aux ceufs et ovo produits ne semble avoir
été signalé a ce jour.

Brackett et Beuchat, 1992 ont observé une décroissance rapide du nombre de listeria déposés sur
des coquilles d’ceufs, aussi bien a +5°C qu’a +20°C ; en revanche la cuisson des ceufs n’est
véritablement efficace que lorsque elle est suffisamment poussée.

Foegeding et Stanley (1990) ont étudié I’effet de la pasteurisation sur la survie de listeria
dans I’ceuf entier liquide ; leur conclusion est que les listeria sont d’une fagon générale plus
thermorésistantes que les salmonelles et que la pasteurisation minimale n’offre pas la garantie
d’absence de L. monocytogenes si la population initiale est importante ; en revanche les
traitements d’ultra pasteurisation peuvent apporter cette garantie.

Foegeding et Leasor, 1990 ont étudié la multiplication de ce microorganisme dans

I’ceuf liquide et constaté que, pour la plupart des souches, elle a lieu de 4 a 30° avec des temps de
variant de 24 & 51h & 4° et de 7,8 & 31h & 10°C ; des populations de 10° & 10° peuvent étre
atteintes.

L’ceuf posséde une certaine capacité de résistance de multiplication des listeria, mais
cette résistance est diminuée par 1’ultra pasteurisation qui dénature le lysozyme (Erickson et
Jenkins, 1992), par la conservation a basse température qui diminue 1’activité des enzymes, par
la résistance adaptative des listeria qui contaminent les usines d’ovo produits et aux inhibiteurs

contenus dans ces ovo produits (Notermans et al., 1991).

11.3. Coliformes et Escherichia Coli.
11.3.1. Conditions de croissance.

Les coliformes représentent une vaste population d'espéces de la famille des
entérobactéries, présentant des caracteres phénotypiques communs. Ce sont des mésophiles, peu
exigeants sur le plan nutritif, se développant bien dans le milieu extérieur a des températures de
10 a 42°C, et pour des pH de 4 a 9. Le froid inhibe leur croissance mais certains sont
psychrotrophes. Ils sont trés sensibles aux désinfectants.

Escherichia coli est une bactérie gram- appartenant au groupe des coliformes. Sa

croissance est inhibée par la flore lactique mais elle est résistante a de nombreux antibiotiques.
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I1.3.2. Risque pour la santé humaine liée a la présence d’Escherichia Coli.

L'ingestion de E. coli banal peut étre a l'origine d'une diarrhée relativement bénigne,
décrite chez le nourrisson et le voyageur exposé a des aliments contamineés (Champel, 2003).

Seules certaines souches de E. coli productrices de Shiga-toxines (STEC) posent un réel
probleme de santé publique par leur implication dans le syndrome hémolytique et urémique
(SHU) grave chez les enfants de moins de 15 ans. D'apres (Haeghebert et al., 2003b), les STEC
ont été impliquées dans 49% des SHU identifiés (causant 7 deceés) en France entre 1995 et 2000.

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

11.4. Bacillus cereus.

Bactérie gram positif sporulant, responsable aussi de toxi-infection a été également isolé
fréquemment sur les lieux de production des ceufs et dans les produits d’ceufs, elle est susceptible
de se multiplier de fagon limitée dans 1’albumen, mais elle est rarement isolée a partir du produit

pasteurisé (Thapon et Bourgeois, 1994).
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ETUDE EXPERIMENTALE
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Partie pratique
Notre partie pratique comprend trois axes différents:
I. Un premier axe ou seront présentés les lieux de notre expérimentation

e L’institut Technique des Elevages de Baba Ali, lieu ou nous avons prélevé nos
échantillons

e [L’établissement de I’Hygiéne Urbaine de la Ville d’Alger (HURBAL) ou nous
avons effectué les analyses bactériologiques de nos préléevements.

Il. Le deuxieme axe concerne I’évaluation de la contamination bactérienne de la
surface de I’ceuf de consommation (coquille), au cours de laquelle nous avons effectué :

» L’appréciation quantitative de la contamination bactérienne de la surface des ceufs de
consommation, par deux méthodes différentes: une méthode classique et une autre
méthode rapide.

> Ainsi que I’appréciation qualitative (absence ou présence) de la contamination par la
recherche des Salmonella spp, par les deux mémes méthodes classique et rapide.

I11. Dans le troisieme axe, nous nous sommes intéresses a :

» L’étude de I’évolution du taux de la contamination bactérienne de Dintérieur de
I’ceuf de consommation au cours de sa conservation a deux températures différentes.

» Et I’appréciation qualitative (absence ou présence) de la contamination par la recherche
des Salmonella spp, par la méthode classique.

Les axes 2 et 3 comprennent chacun les parties suivantes :
> Matériels et méthodes utilises
» Résultats obtenus

> Discussion des résultats
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I. PRESENTATION SUCCINTE DES LIEUX DE NOTRE EXPERIMENTATION
I.1. Institut Technique des Elevages (ITELV).

L’ITELV est un établissement a caractére administratif du Ministére de 1’ Agriculture et

du Développement rural, a vocation scientifique et technique, il a pour mission :

e La mise en ceuvre des programmes nationaux d’appui au développement agricole et a la
profession.

e La production d’un matériel biologique animal et végétal performant.

e Identification, élaboration et proposition de programmes techniques d’appui au
développement.

e Valorisation des produits de 1’¢levage.

e [a mise en place des schémas de sélection et de croisement pour 1’amélioration génétique
des especes animales existante en Algérie.

e Lamise en place d’un modéle de controle des performances zootechniques.

e Le développement des systemes alimentaires et fourragers.

I.1.1. Présentation des batiments d’élevages de ’ITELV
Nos prélévements ont été effectués dans deux batiments d’¢levage différents appartenant tous
deux a ’ITELV, le premier est de conception Canadienne, et le second de conception Italienne.
1.1.1.1 Description du batiment testage (Canadien)

Le batiment est monté sur une plate-forme en béton local, d’une superficie de 500 m?, la
matiére des murs et la toiture est en alliage fin ondulé (comme du plastique) — polystyrene monté
en double paroi pour laisser un vide formé d’une matiére isolante laine de verre et de
fibrociment. Le batiment est étanche a la lumiére extérieure.

Les conditions d’ambiance; a I’intérieur du poulailler sont en grande partie maitrisables (la
température est constante ; 1’éclairage et ’extinction sont automatiques et fixées a 1’avance).
Dans ce genre de batiment obscur, la ventilation est dynamique; elle permet le contréle du débit
d’air admis dans le batiment. De plus les extracteurs sont commandés par des thermostats.

Le raclage des fientes est automatique, il se fait une fois par semaine, I’élevage des poules
pondeuses se fait en batteries de type californiennes disposees en deux rangées, et en deux
étages; composées de cages de 160 cm? chacune, pouvant regrouper quatre poules. La batterie est
équipée €galement de mangeoires et d’abreuvoirs, et de lampes électriques sur deux lignées,
assurant 1’éclairage. La répartition des lampes de 45 Watt assurent un éclairage de 3 watt par m;

ce qui est convenable aux poules (Figure 4).
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Figure 4 : Batiment testage (photo personnelle)

1.1.1.2. Batiment ORAC (Italien).

C’est un petit batiment de 127m? avec un humidificateur de 1,80 m sur 0,70 m, avec 2
extracteurs, c’est un batiment obscur mais I’ambiance est contrélée (méme procédé que le
batiment canadien).

Le batiment est équipé d’une batterie de type californienne de 3 étages ; chaque étage comprend
06 lots et chaque lot est divisé en 05 cages.
La collecte des ceufs dans les deux batiments, est réalisée quotidiennement, a 08 heures du matin

ils sont déposés sur des plateaux et mis dans la chambre froide (Figure 5).

Figure 5 : Batiment ORAC (photo personnelle).
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Les analyses bactériologiques de nos prélevements ont été effectuées au niveau du laboratoire
de I’établissement de I’Hygiéne urbaine de la Ville d’Alger (HURBAL).

I.2. Présentation de I’établissement de I’Hygiéne urbaine de la Ville d’Alger.
L’établissement de 1’Hygiéne urbaine de la Ville d’Alger a été créé en 1996, il a pour
mission :

e La prévention contre les maladies a transmission hydrique et alimentaire.

e Prévention et d’hygiéne en milieu urbain.

e Lutte contre les insectes et les rongeurs.

e Prévention contre les zoonoses.

e Sensibilisation et information dans domaine de I’hygiéne et protection de

I'environnement.

Le laboratoire d’analyses microbiologiques annex¢ a I’épic HURBAL est un laboratoire
de contréle et de prévention ; il compte parmi ses principales missions la réception, la
vérification, I’orientation, I’enregistrement et 1’analyse microbiologique de I’ensemble des
prélévements alimentaires et des prélévements d’eau provenant essentiellement des
commerces de vente de détail (marchés communaux, boucheries, volaillers, fast-food,
restaurants, alimentations générales, superettes, boulangeries-patisseries, ...etc.) répartis a
travers toutes les communes de la wilaya d’Alger. Le laboratoire accepte aussi les

échantillons en provenance des autres communes de

wilayas limitrophes (Tipaza et Blida) et offre ses services a des clients opérant dans les

opérant dans le secteur de I’hotellerie et de la restauration.
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II. EVALUATION DES TAUX DE CONTAMINATION DE LA SURFACE DE L’(EUF
DE CONSOMMATION.
Dans cette partie ’analyse bactériologique est réalisée par deux méthodes 1’une rapide,

et ’autre classique.

I1.1 Matériels et méthodes.
11.1.1 Matériel.
11.1.2.1 Echantillonnage.

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

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

Les prélévements ont fait 1’objet d’une analyse bactériologique superficielle de la coquille
par deux méthodes d’analyse ; 1’'une classique et I’autre rapide a partir d’'une méme solution

mere.

11.1.1.2 Matériel biologique.
Cette étude est réalisée sur des prélevements d’ceufs de consommation provenant de
poules pondeuses de souche ISA Brown, agées de 56 semaines, élevées en batterie, recevant
une lumiere de 16 h par jour et nourries ad libitum avec un aliment standard pour poules

pondeuses.

11.1.1.3 Matériel de laboratoire.
Matériels d'analyses et milieux de culture
Nous avons utilisé des équipements classiques d'un laboratoire de microbiologie.

Les milieux de culture utilisés sont cités dans 1’annexe n°1
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11.1.2 Méthodes.
Les flores a dénombrer par la méthode classique sont :
e Les germes totaux, (Norme NF V 08-51)
e Les coliformes totaux et fécaux, (Norme NF VV08-050).
e Les streptocoques fécaux, (Norme 1SO 7899-2/ NA 766/ NF T 90-416).
e Les staphylocoques a coagulase positive (NF V 08-014 -1).
Les salmonelles (NF V 08-52).

Les flores a dénombrer par la méthode rapide sont :

e Les germes totaux.

Les coliformes totaux.

Les staphylocoques aureus.

Les salmonelles.

11.1.2.2 Recherche et déenombrement des différentes flores par la méthode classique :

1) Preparation des solutions meres et dilutions décimales.
Dans un sac contenant 70 ml d’eau peptonée tamponnée (AES ; réf. : AEB 140302), est
déposé 01 ceuf de consommation; cet ceuf est délicatement frotté pendant 2 minutes et retiré
ensuite (Protais et al. 1989).

Le frottis obtenu est homogénéisé au moyen d’un appareil péristaltique de type stomacher
pendant 2 minutes, les dilutions 10™, 102 107 sont ensuite préparées selon la norme AFNOR

(NF-V04-501). Ces dilutions sont utilisées dans les deux méthodes, classique et rapide.

Le dénombrement a été rapporté a la surface de 1’ceuf selon la formule de Bonnet et

Mongin (1965), (S = 4.68 P¥®). Les résultats bactériologiques sont exprimés en log cfu/cm2.
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2) Dénombrement des germes totaux (Norme NF V 08-51)

Mode opératoire.
Le dénombrement se fait sur milieu PLAT COUNT AGAR (PCA). L’ensemencement se fait en

profondeur selon le protocole suivant :

A T’aide d’une pipette stérile, 1 ml de la premiere dilution décimale est transféré
aseptiquement dans une boite de pétri stérile, vide, préparée a cet usage, et identifiée.

Ces opérations sont recommencées avec les dilutions successives, a 1’aide d’une nouvelle
pipette stérile pour chaque dilution décimale.

Environ 15 ml de la gélose PCA préalablement fondue et refroidie a 47 °C au bain-marie
sont coulées dans chaque boite de pétri. Le temps qui s’écoule entre le moment ou 1’on a
distribué 1’inoculum dans une boite et celui ou le milieu est coulé, ne doit pas excéder 15
min.

Le mélange est agité soigneusement avec des mouvements rotatifs a gauche et a droite, et
des mouvements en bas et en haut.

Le mélange et laissé se solidifier en posant les boites de pétri sur une surface fraiche et
horizontale.

Apres solidification, une deuxiéme couche d’environ 5 ml de la gélose PCA est ajoutée
afin d’empécher 1’étalement des colonies, et d’obtenir des conditions de semi anaérobiose.
Laisser se solidifier comme décrit ci-dessus.

Les boites préparées sont retournées et portées a 1’incubation a 1’étuve pendant 72 h (+ 2h)
a30°C.

Lecture.

Aprés incubation, les colonies sont toutes dénombrées sur les boites contenant entre 30 & 300

colonies.

L’ensemble des différentes étapes de la méthode de recherche des germes totaux est schématise

dans la figure 6.
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3) Dénombrement des coliformes totaux et coliformes fécaux (Norme NF VV08-050)

Mode opératoire.

Le dénombrement se fait sur milieu VRBL (Gélose au cristal violet au rouge neutre et a la bile,

Violet Red Bile Agar). L’ensemencement se fait en profondeur selon le protocole suivant :

- A l’aide d’une pipette stérile, 1 ml de la premicre dilution décimale est transféré aseptiquement
dans une boite de pétri stérile, vide, préparée a cet usage, et identifiée.

- Ces opérations sont recommencées avec les dilutions successives, a 1’aide d’une nouvelle

pipette stérile pour chaque dilution décimale.

Environ 15 ml de la gélose VRBL préalablement fondue et refroidie a 47 °C au bain-marie sont
coulées dans chaque boite de pétri. Le temps qui s’écoule entre le moment ou I’on a distribué

I’inoculum dans une boite et celui ou le milieu est coulé, ne doit pas excéder 15 min.

Le mélange est agité soigneusement avec des mouvements rotatifs a gauche et a droite, et des

mouvements en bas et en haut.

Le mélange et laissé se solidifier en posant les boites de pétri sur une surface fraiche et

horizontale.

Apres solidification, une deuxiéme couche d’environ 5 ml de la gélose VRBL est ajoutée afin
d’empécher I’étalement des colonies, et d’obtenir des conditions de semi anaérobiose.

Laisser se solidifier comme décrit ci-dessus.

- Les boites préparées sont retournées et portées a I’incubation a I’étuve pendant 24 h (+ 2h) a 30

°C pour les coliformes totaux, et 44°C pour les coliformes fécaux.

Lecture.
Apres incubation, les colonies rouges foncées a violacées de diameétre supérieur a 0,5 mm sont

dénombrées sur les boites contenant entre 15 & 150 colonies.

L’ensemble des différentes étapes de la méthode de recherche des coliformes totaux et

coliformes fécaux est schematisé dans la figure 7.
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1ml DM

0 —

0

Frottis de la surface de I’ceuf ~

9ml TSE + 1ml DM + agiter

1 1ml dilution

Milieu PCA

1

Incubation 30°C/72h

Figure 6 : Diagramme de la méthode de recherche des germes totaux
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1ml DM

0 —

0)

Frottis de la surface de I’ceuf ~

9ml TSE £ Iml DM + agiter

1ml dilution
Milieu VRBL Milieu VRBL
Incubation 44°C/48h Incubation 37°C/48h
Pour coliformes fécaux pour coliformes totaux

Figure 7: Diagramme de la méthode de recherche des coliformes
totaux et fécaux
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4) Dénombrement des streptocoques fécaux en milieu solide (Norme ISO 7899-2/
NA 766/ NF T 90-416).
Vu le nombre élevé de nos prélevements et pour cause de restriction budgétaire nous
avons utilisé au cours de notre étude la méthode de recherche des streptocoques adaptée pour

I’eau.

Mode opératoire.

Le denombrement se fait sur milieu Slanetz et Bartley, L’ensemencement se fait en profondeur

selon le protocole suivant :

- A l’aide d’une pipette stérile, 1 ml de la premicre dilution décimale est transféré aseptiquement
dans une boite de pétri stérile, vide, préparée a cet usage, et identifiée.

- Ces opérations sont recommencées avec les dilutions successives, a 1’aide d’une nouvelle

pipette stérile pour chaque dilution décimale.

Environ 15 ml de la gélose Slanetz et Bartley préalablement fondue et refroidie a 47 °C au
bain-marie sont coulées dans chaque boite de pétri. Le temps qui s’écoule entre le moment
ou I’on a distribué 1’inoculum dans une boite et celui ou le milieu est coulé, ne doit pas

excéder 15 min.

Le mélange est agité soigneusement avec des mouvements rotatifs a gauche et a droite, et des

mouvements en bas et en haut.

Le mélange et laissé se solidifier en posant les boites de pétri sur une surface fraiche et
horizontale.

Laisser se solidifier comme décrit ci-dessus.

Les boites préparées sont retournées et portées a 1’incubation a I’étuve pendant 24 h (+ 2h) a
37°C.

Lecture.
Apres incubation, les colonies bombées rouges marron ou rose soit au centre soit sur 1’ensemble

de la colonie, les colonies sont dénombrées sur les boites contenant entre 15 a 150 colonies.

Une étape de confirmation est nécessaire sur un milieu gélosé bilez- esculine- azoture avec une
incubation a 44°C 0,5 pendant 02 h.

Apres incubation, sont considérées comme positive toute les colonies montrant une couleur

brune noire.

L’ensemble des différentes étapes de la méthode de recherche des des streptocoques
fécaux est schématisé dans la figure 8.
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1ml DM

0 «—

0

Frottis surface de 1’ceuf ~—

9ml TSE + 1ml DM + agiter

1 1ml dilution

Milieu Slanetz et Bartley

1

Incubation 37°C/48h

Figure 8 : Diagramme de la méthode de recherche des streptocoques
fécaux
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5) Expression des résultats : (Norme ISO 7218)
Le calcule du nombre N de microorganismes denombrés dans 1 ml de la solution mere, est

effectué a I’aide de 1’équation suivante :

Ou:

N : nombre d’UFC par ml de produit initial

> c. estlasomme des colonies comptées.

d: estletaux de dilution correspondant a la premiére dilution.

Arrondir les résultats calculés a deux chiffres significatifs.

Le résultat final de microorganismes dénombrés par ml de solution mere est noté par un nombre

compris entre 1,0 et 9,9 multiplié par 10 * oU x est la puissance appropriée de 10

6) Recherche des staphylocoques a coagulase positive (NF V 08-014 -1).

Mode opératoire.

Etaler 0.1 2 0.5 ml de I’inoculum en surface de la gélose Baird-Parker

Incubation pendant 24 a 48 heures a 37°C.

Lecture.
« Les colonies caractéristiques de Staphylococcus aureus sont noires ou grises, brillantes et
convexes et entourées d’une auréole d’éclaircissement due a I’hydrolyse des protéines de
1’ ceuf.
* Des zones (halo) opalescentes dues a I’activité¢ lipolytique (Iécithinase) peuvent

apparaitre aprés 24 heures.
Confirmation biochimique.
1. Réaction de la catalase.

Déposer une partie de la colonie caractéristique sur 1 goutte d’H202 20V, une réaction positive

se traduit par une Apparition de bulles d’air.
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2. Réaction de la coagulase.
a- une colonie caractéristique est ensemencée dans un bouillon cceur cervelle. Qui sera

Incubé par la suite pendant 20-24h a 37°C

b- recherche de la coagulase libre.
0,1 ml est ajouté dans un tube qui contenait 0,3 ml de Plasma de lapin
L’incubation se fait pendant 24h a 37°C, La premiére lecture se fait aprés 6h d’incubation.
Lecture.
La réaction est considérée comme positive si le coagulum occupe + des % du volume du liquide
initial.

Calcul du nombre de staphylocoques aureus.

formule: N= Y a
1,1xd
Ya=al +a2
al =nombre de staphylocoques a coagulase + de la 1ére dilution retenue

a2 =nombre de staphylocoques a coagulase + de la 2éme dilution retenue.

Figure 9 : Aspect de la Coagulase positive
(photo personnelle)
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L’ensemble des différentes étapes de la méthode de recherche des staphylocoques a coagulase

positive est schématisé dans la figure 10.

1ml DM l
-

r—
Ne—1

Frottis de la surface de I’oeuf ~

9ml TSE + 1ml DM + agiter

1 0.1 ml dilution

O

Milieu Baird Parker

1

Incubation 37°C/24h

Confirmation des colonies suspectes

Catalase Coagulase

Figure 10 : Diagramme de la méthode de recherche des staphylocoques a
coagulase positive
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7) Recherche des Salmonelles.

La méthode de recherche des Salmonelles est effectuée selon la norme francaise de
routine NF V 08-52 (annexe n° 2) en suivant les étapes suivantes :
Pré enrichissement : L’eau peptonée tamponnée est utilisée.
Enrichissement : Il a été effectué sur les deux bouillons sélectifs : bouillon au Sélénite-cystine,
et bouillon de Rappaport-Vassiliadis
Isolement : Il a été réalisé sur les deux milieux gélosés : Hektoen et XLD.
L’identification et la confirmation des colonies caractéristiques passe par :

= Coloration de Gram : Elle est effectuée sur une colonie isolée, la présence de petits

bacilles de couleur rosatre (Gram négatif) est en faveur de la bactérie recherchée.

= Confirmation biochimique : A partir de chaque boite des milieux d'isolement, deux
colonies (au moins) suspectes sont repiquées sur les milieux suivants : triple sugar
iron (TSI), urée indole, LDC (Lysine Décarboxylase), milieu pour la réaction de
Voges- Proskauer (VP), Rouge de Meéthyle (RM), Citrate de Simmons, Test
Galactosidase (ONPG). Le diagramme de recherche des salmonelles est schématisé

dans la figure 11.

= Galerie biochimique miniaturisée :

La galerie API 20 E, est un systéme miniaturise, prét a I'emploi et standardisé.

La galerie comporte 20 microtubes contenant des substrats déshydratés. Au-dessous de
chaque tube, un sigle indique la nature du test. Les tubes sont ensemencés avec une suspension
bactérienne effectuée en eau physiologique (milieu "Suspension Medium™). Les réactions
produites au cours de la période d'incubation se traduisent par des virages colorés spontanés ou
révélés par l'addition de réactifs.

Un fond et un couvercle complétent la galerie sensu stricto et permettent de constituer une boite
d'incubation.

La galerie API 20 E permet d'effectuer les tests suivants : ONPG, ADH, LDC, ODC,
citrate de Simmons (CIT), production d'hydrogene sulfuré par réduction du thiosulfate (H2S),
synthese d'une uréase (URE), recherche d'une tryptophane désaminase (TDA), recherche du
pouvoir indologéne (IND), production d'acétoine (VP), synthese d'une gélatinase (GEL),
recherche de l'acidification de neuf "glucides" : glucose (GLU), mannitol (MAN), inositol (INO),

sorbitol (SOR), rhamnose (RHA), saccharose (SAC), mélibiose (MEL), amygdaline (AMY), et
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arabinose (ARA). La galerie permet également la recherche du nitrate réductase qui se fait dans
le micro tube.

La lecture se fait a I’aide du tableau d’identification par I’interprétation du profil
numérique obtenu en codant I’ensemble des réactions notées sur la fiche des résultats. Des

exemples des réactions typiques des Salmonella spp sont représentés dans la figure 11.

Figure 11 : Aspect de Salmonella spp sur
galerie api 20 E (Nouichi S., 2007)

» Interprétation des tests biochimiques.
Les salmonelles donnent en général les réactions indiquées dans le tableau 14:

Tableau 14 : Interprétation des tests biochimiques

Essais Réaction Exceptions
Glucose + -
Lactose - -
Formation de gaz + S. Typhi est anaérogéne

H2S - -

Uréase - -

Indole - -

VP - -

RM + -
ONPG - Les souches de S. arizonae et S.salamae sont ONPG +

Citrate de simmons + -

LDC + -

L’ensemble des différentes étapes de la méthode de recherche des Salmonelles est schématisé

dans la figure 12.

80



PRE-NRICHISSEMENT

Frottis surface cuf —» /

. Incubation 16 a 20h a 37°C -
Ne—
o
I ENRICHISSEMENT
Rappaport Sélénite —
Vassiliadis
Incuber 24 h a 42°C Incuber 24 h a 37°C

I ISOLEMENT I

Hecktoen XLD Hecktoen XLD
Incuber 24 h a 37°C ol - Incuber 24 h a 37°C
rélever au moins
/ \ 2 colonies pour la / \
Confirmation Confirmation confirmation Confirmation Confirmation

~

CONFIRMATION Incuber 24 h a 37°C
BIOCHIMIQUE
) Urée indole, ONPG,
C_|trate de LDC, RM, VP
Simmons

Incuber 24 h a 37°C l ]
Galerie
\ CO000000000] api20E
Incuber 24h a 37°C l

La lecture

Figure 12 : Diagramme de la méthode de recherche des salmonelles

81



11.1.2. 3 Recherche des différentes flores bactériennes par le test de numération
par la méthode rapide RIDA®COUNT.

Cette recherche se fait en utilisant les Peétrifilms de RIDA®COUNT, ces derniers sont
constitués d'un film de base recouvert d'un milieu de culture sec recouvert par un tissu, ce qui
permet une absorbance parfaite de 1ml de la solution d'échantillon. Un film de couverture
transparent évite les contaminations indésirables de la feuille du milieu. La figure 13 montre des
films gélosés RIDA®COUNT pour flore totale.

Figure 13 : Films gélosés RIDA®COUNT Flore
1) Recherche et dénombrement des germes totaux.
Le protocole de la méthode est le suivant :

e Déposer 1 ml de chaque dilution respective sur le film gelosé RIDA®COUNT Flore
Totale.

e Incuber les films gélosés a 35°C pendant 24h-48h.

e Compter les colonies sur la surface du film aprés incubation. Dans le cas de difficultés a
compter I’ensemble des colonies, dénombrer les colonies d’une zone correspondant a 1
ou plusieurs cellules de quadrillage et multiplier par le facteur correspondant a la surface
totale. (annexe n°3).

L’ensemble des différentes étapes de la méthode de recherche des germes totaux est

schématisé dans la figure 14.
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Mettre un ccuf dans 70ml EPT

—

O

Frottement pendant 2min

Retrait de 1’ceuf et homogénéisation du frottis

— O

1 iml DM

Y
—

an
N—

~—

9ml TSE + 1ml DM + agiter

1 1 ml de la dilution

o)

Milieu PCA modifié

Recouvrir

|
[® ]

Incubation 35°C /

Figure 14 : Diagramme de la méthode de recherche des
germes totaux
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2) Recherche et dénombrement des coliformes.

Le protocole a suivre est comme suit :

e Déposer 1 ml de chaque dilution respective sur le film gélos¢é RIDA®COUNT
Coliformes

e Incuber les films gélosés a 35°C pendant 24h-48h.

e Compter les colonies bleues et vertes sur la surface du film aprés incubation ; Dans le cas
de difficultés a compter I’ensemble des colonies, dénombrer les colonies d’une zone
correspondant a 1 ou plusieurs cellules de quadrillage, et multiplier par le facteur
correspondant & la surface totale. (annexe n° 3).

L’ensemble des différentes étapes de la méthode de recherche des coliformes est schématisé

dans la figure 15.
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I l Mettre un ceuf dans 70ml

]
O Frottement pendant 2min
]

Retrait de 1’ceuf et homogénéisation du frottis

~—

9ml TSE + 1ml DM +

1 1 ml de la dilution
Gélose VRBD modifiée
l Recouvrir

Incubation 35°C /24 h

Figure 15 : Diagramme de la méthode de recherche des coliformes 85



3) Recherche des Staphylococcus Aureus.

Le protocole de la méthode est le suivant:

Déposer 1 ml de chaque dilution respective sur le film gélosé RIDA® COUNT Staph.
Aureus

Incuber les films gélosés a 35°C pendant 24h-48h.

Staph. aureus forme des colonies vertes avec un diameétre approximatif de 1 mm aprés
plus de 30 h d’incubation sur RIDA® COUNT Staph. aureus. Seul ce type de colonie doit
étre compté. Tous les autres micro-organismes, autres que Staph. aureus forme des
colonies tres pales et petites. L’ensemble des différentes étapes de la méthode de
recherche des Staphylococcus Aureus est schématisé dans la figure 16.
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Mettre un ceuf dans 70ml EPT
O

O Frottement pendant 2min

Retrait de I’ceuf et homogénéisation du frottis

~—

9ml TSE + 1ml DM + agiter

iy Ty 4
/ /
/
/ /
/
/
/

Gélose rouge phénol et mannitol modifiée

1 ml de la dilution

Recouvrir

/
[ [

1 1

Incubation 35°C /24 h

Figure 16 : Diagramme de la méthode de recherche des staph aureus
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4) Recherche des salmonelles.

Le protocole a suivre est comme suit :
e Déposer 1 ml de chaque dilution respective sur le film gélosé RIDA® COUNT
Salmonella.
e Incuber les films gélosés a 35°C pendant 24h-48h.
e Salmonella spp. forment des colonies distinctes, petites, noires sur RIDA®COUNT
Salmonella. Uniquement ce type de colonie doit étre compté. L’ensemble des différentes

étapes de la méthode de recherche des salmonelles est schématisé dans la figure 17.
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Figure 17: Diagramme de la méthode de recherche des salmonelles
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11.2. Résultats de I’étude I’évaluation des taux de contamination superficielle de I’ceuf de

consommation par les deux méthodes : (classique et rapide).

4) Résultat de la recherche des différentes flores.

Les résultats obtenus au cours de cette étude concernant les germes totaux, les coliformes

totaux et fécaux, les Staphylocoques a coagulase positive, et les Streptocoques fécaux exprimés

en moyennes globales, pour les deux méthodes de dénombrement utilisées (classique et rapide)

sont repris dans le tableau 15 et schématisés par les figures 18 et 20.

Tableau 15 : Moyennes générales des flores étudiées par les deux méthodes : classique et rapide

exprimées en Log UFC.

Flores

Moyenne + écart type
méthode rapide

Moyenne + écart type
méthode classique

Germes totaux 2,95+ 1,06 2,85+ 0,99
Coliformes totaux 2,35+ 1,01 2,47+ 0,95
Coliformes fécaux - 2,08 £0,70

Staphylocoques a coagulase 1,43 +0,83 1,67 +0,86
positive
Streptocoques fécaux - 2,23 +1,13
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Figure 18 : Résultat des dénombrements des différentes flores de la
surface des ceufs de consommation (méthode classique).

Pour la méthode classique, nous avons relevé un taux de contamination de I’ordre de 2,85

Log UFC/cm2 pour les germes totaux. Le taux le plus élevé a été relevé pour les coliformes

totaux avec une valeur de 2,47 Log UFC/cm? viennent ensuite les coliformes fécaux qui sont de

I’ordre de 2,08 Log UFC/cm?. Suivi par les Streptocoques fécaux avec une valeur de 2,23 Log

UFC/cmz, le taux le plus faible est noté pour staphylocoques a coagulase positive qui sont de

I’ordre de 1,67 Log UFC/cm?2.

Les résultats de ’étude statistique des différents germes dénombrés sont représentés par

la figure 19 ou sont représentés le graphe en boites et la courbe des cellules.
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Figure 19 : Représentation des courbes de cellules et graphe en boites des différents
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germes dénombrés de la surface de 1’ceuf (méthode classique).
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Figure 20 : Résultat des dénombrements des différentes flores de la
surface des ceufs de consommation (méthode rapide).

Le dénombrement des germes totaux par méthode rapide a montré une contamination de
I’ordre de 2,95 Log UFC/cm?, tandis que pour les coliformes totaux la contamination était de
I’ordre de 2,35 Log UFC/cm?, le dénombrement des staphylocoques aureus a montré une
contamination de ’ordre de 1,42 Log UFC/cmz2.

Les résultats de I’étude statistique des différents germes dénombrés par la méthode rapide sont

représentés par la figure 21.
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Graphe en boites
Exclusion de lignes : SURACE.svd
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Figure 21 : Graphes en boites des différents germes dénombrés par la méthode rapide.
5) Comparaison entre les taux enregistrés par les deux méthodes (classique et rapide).

Les taux enregistres par les deux méthodes (classique et rapide) et pour chaque type de flore
est représentée par la figure 22.

Valeurs moyennes OMeéthode classique
Log UFC/cm?

3 BMéthode rapide

2,5
2
1,5
1
0,5

0 Germes
GT CT CF  Strep Staph
Figure 22: Comparaison des résultats des dénombrements des
différentes flores obtenues par les deux méthodes

Les résultats de ’étude statistique des différents germes dénombrés sont représentés par

les figures 23, 24 et 25, ou sont représentés les graphes en boites.
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Figure 23 : Comparaison entre la méthode classique et la

méthode rapide pour les GT.
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Figure 24 : Comparaison entre la méthode classique et la
méthode rapide pour les CT.
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Figure 25 : Comparaison entre la méthode classique et la

méthode rapide pour les staphylocoques.



6) Résultat de la recherche de salmonelles.

Les souches suspectes de salmonelle ou de E. Coli ont fait I’objet de tests biochimiques,

les résultats obtenus sont présentés en annexe 4.

La confirmation biochimique en utilisant les

I’identification de certaines souches qui sont rapportées dans le tableau 16.

Tableau 16 : Interprétation des résultats par ’utilisation des galeries API20 E.

N ° d’identification

Nombre de souches

Souche identifiée par galerie API 20F

de I’échantillon isolées
20 2 Klebsiella planticola
48 1 Escherichia Coli 1
49 1 Escherichia Coli 1

galeries APl 20E, nous a permis

Le nombre de souches isolées est de 4 dont deux sont identifiées comme Klebsiella

planticola, et les deux autres sont Escherichia Colil.
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11.3. Discussion

Les ceufs sont souvent impliqués dans les toxi-infection a salmonelles, a cause de leur
consommation a I’état cru en tant que matiére premiere dans de nombreux aliments (Mallet et
al., 2005). La contamination des ceufs peut étre horizontale ou verticale (Messen et al., 2004).
Cependant il est établi que la charge bactérienne de la coquille des ceufs et par conséquent leur
taux de contamination influence plus tard la pénétration des germes pathogénes dans I’ceuf a
travers la coquille (Schein et al., 1995 ; Braun et al., 1999).

Germes totaux.

Selon Tauson et al. (2004) la charge bactérienne totale des ceufs refléte la contamination
générale de la cage et de 1’air ambiant. Dans notre étude les niveaux moyens de la contamination
bactérienne superficielle des ceufs de consommation ont été estimés a 2,85 Log UFC/cm? par la
méthode classique et & 2,95 Log UFC/cm? par la méthode rapide.

La coquille peut étre infectée tout au long de son passage jusqu’au cloaque, mais
beaucoup de chercheurs suggerent que la contamination principale se produit au cours d'une
période courte aprés la ponte due au contact avec les surfaces sales (Harry, 1963 ; Board et al,
1964 ; Quarles et al, 1970 ; Gentry et Quarles, 1972).

En été, les températures plus élevees, associées a une ventilation plus forte et un systeme
de cooling par brumisation d’eau peuvent favoriser la prolifération des bactéries dans
I’atmosphere et sur les structures en contact avec les ceufs (Mallet et al., 2005). Or il a déja été
démontré que la charge bactérienne des ceufs était corrélée aux bactéries de 1’environnement
(Harry, 1963; Protais et al., 2003 a, 2003b, 2003 c; De Reu et al, 2005b ; De Reu et al., 2006¢) .

L'analyse de variance au seuil de probabilité de 5% représentée par le tableau 15 et la
figure 23 montre qu’il n’existe pas de différence significative entre les deux méthodes
(p= 0,18).

Nos résultats concernant les taux de germes totaux sont en accord avec les travaux de
Mallet et al.(2005) qui ont enregistré un taux de 2,69 Log UFC/cm? , Chavez et al (2002) avec
des taux de (4.6 Log UFC/ ceuf, 4.63 Log UFC/ ceuf), Protais et al (2003 ) avec un taux de 4,10
Log UFC/ ceuf et Virginie et al (2003) 4.79 log UFC /ceuf.

D’autre part nos résultats sont légerement supérieurs a ceux rapportés par sauveur en
1991 qui a enregistré un taux de contamination de 1’ordre de 3,7x 10°(3,57LogUFC/coquille).

Selon Saveur (1991) la surface de la coquille porte un nombre de bactéries qui peut
osciller de 102 & 10* (coquille propre) & plus de 10° (coquille trés contaminée). Les résultats

obtenus au cours de notre étude oscillent dans la gamme des coquilles propres.
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Coliformes totaux.

La présence des coliformes totaux témoignent de I’hygiéne générale des locaux et
proviennent souvent de surfaces et matériels mal nettoyes.
La presque totalité des espéces sont non pathogénes et ne représentent pas de risque direct pour
la santé (Edberg et al., 2000 ; OMS,2000), a I’exception de certaines souches d’Escherichia Coli
ainsi que de rares bactéries pathogéenes opportunistes (Institut National de Santé Public Québec,
2003)

Au cours de notre étude, des taux moyens de 1’ordre de 2,47 et 2,35 log UFC/cm? ont été
obtenus respectivement par la méthode classique et la méthode rapide.
L'analyse de variance au seuil de probabilité de 5% représentée par le tableau 15 et la figure 24
montre qu’il n’existe pas de différence significative entre les résultats des deux méthodes (p =

0,06).

Coliformes fécaux
Les coliformes fécaux vivent dans D’intestin de 1’homme et des animaux, et sont
particulierement indicateurs de contamination d'origine fécale (Dennai et al., 2001).
Selon Levine et al (1991) la majorité de ces germes sont considérés comme non pathogenes.
D’autre part une forte charge en coliformes fécaux, peut prédire la présence de salmonelles
(Oumokhtar et al. 1998).
Pour les coliformes fécaux, nous avons obtenu un taux moyen de 1’ordre de 2,08 Log
UFC/cm? par méthode classique provenant probablement des coquilles souillées par les fientes.
Nos résultats concernant les coliformes fécaux sont supérieurs & ceux rapportés par
Sauveur (1991), qui a enregistré des taux avoisinant le 1Log UFC/cm? pour les ceufs pondus en
cage, et 2,5 log UFC/cm2 pour les mémes ceufs conservés pendant 72h.
Dans une étude, Matthes (1985) confirme que la production en cages assure une plus faible
contamination externe de la coquille par des entérobactéries que les systemes au sol.
Cependant le délai de ramassage des ceufs joue aussi un role dans leur contamination par
les souillures fécales produites par les poules. Le respect du délai de ramassage s’aveére important
pour éviter cette contamination et la prolifération de ces germes, ce qui n’est pas le cas dans les
batiments concernés par notre étude.
Streptocoques fécaux
Selon Daube (2007) leur présence indique une contamination d’origine fécale.
Les niveaux moyens de la contamination bactérienne superficielle des ceufs de consommation

retrouvés au cours de notre étude sont de I’ordre de 2,23 log UFC/cm? par méthode classique. Ce
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germe a été aussi isolé sur la surface de la coquille par Mayes et al. en 1983 mais sans le
dénombrer.
Staphylocoques.

Selon De Reu et al (2007a) les staphylocoques semblent étre les especes les plus
dominantes dans I’air du batiment de volaille.

Dans notre étude nous avons obtenu un taux moyen de I’ordre de 1,67 Log UFC/cm? par la
méthode classique. Par contre le taux obtenu par la méthode rapide est de I’ordre de 1,42 Log
UFC/cm2.

Il est a signaler que le taux de contamination prélevé par la méthode classique correspond
aux germes de staphylocoques a coagulase positive, le mangue de moyens ne nous a pas permis
de pousser la recherche jusqu’a I’identification biochimique de 1’espéce bactérienne. Or la
méthode rapide vise spécifiquement les Staphylocoques aureus ce qui explique la différence
enregistrée pour les deux valeurs. Néanmoins cette différence n’est statistiquement pas
significative.

De Reu et al (2006a ; 2006g ; 2007a) ont constaté que la contamination normale de

coquille des ceufs de table a été dominée par les espéces Gram positives de Staphylocoque spp.

Salmonelles.
En ce qui concerne les salmonelles aucun germe n’a été isolé dans tous nos

prélevements. Bien que la confirmation biochimique de certaines souches suspectes nous a
permis d’identifier des souches de Escherichia Colil, et de Klebsiella planticola.

Escherichia Coli a été isolé également sur la surface de 1’ceuf de poule par Mayes et Takeballi
(1983) et Board et Tanter (1986).
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I1]l ; Etude de I’évolution des taux de contamination bactérienne de I’intérieur de I’ceuf

de consommation au cours de sa conservation a deux températures différentes.

I11.1 Matériel et méthodes.
11.1.1 Matériel.
111.1.1.1 Echantillonnage
1) Mode d’échantillonnage :
L’échantillonnage composé de 504 ceufs en coquille, a été effectué au hasard au cours de
deux périodes distinctes, au niveau des batiments testage et ORAC de poules pondeuses a
ITELV de Baba Ali :
v’ 252 ceufs ont été prélevés entre le mois de janvier et le mois de mars.
v’ 252 ceufs ont été prélevés entre le mois de juillet et le mois d’aofit.
Le calendrier des préleévements des ceufs de consommation au niveau des deux batiments

d’élevages de poule pondeuse est représenté dans le tableau 17.

Tableau 17 : Calendrier des prélévements des ceufs de consommation au niveau des deux

batiments d’élevages de poules pondeuses.

Période de | N° de lot Dates Nombres Batiment de
préléevement d’échantillon | d’ceufs prélevés prélevement
01 21/01/2007 36 Testage
02 27/01/2007 36 ORAC
Période 03 08/02/2007 36 ORAC
d’hiver 04 23/02/2007 36 Testage
05 25/02/2007 36 Testage
06 28/02/2007 36 ORAC
07 03/03/2007 36 Testage
08 14/07/2007 36 Testage
09 15/07/2007 36 ORAC
Période 10 19/07/2007 36 Testage
d’été 11 14/08/2007 36 Testage
12 15/08/2007 36 ORAC
13 22/08/2007 36 Testage
14 23/08/2007 36 ORAC
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2) Répartition, transport et conservation des échantillons :

Le nombre de lot étudié est de 8 pour le batiment testage et de 6 pour le batiment ORAC
pour les deux périodes de prélévement.

Chaque lot est compos¢ de 36 ceufs.

Pour chaque lot échantillonné, 04 ceufs sont prélevés le jour méme du prélevement pour
faire ’objet d’une premiére analyse bactériologique correspondant a Jo; les 32 ceufs restant sont
conservés a deux températures différentes (figure n° 26):

e 16 sont conservés a température ambiante dans 1’'un des locaux de I'ITELV, ou la
température et 1’hygrométric sont relevées chaque jour. Nous avons enregiStré une
température moyenne de 17°C en période d’hiver et de 28°C en période d’été

e les 16 autres sont conservés dans un réfrigérateur a une température de réfrigération de
+4°C.

L’analyse bactériologique des ceufs conservés a deux températures différentes est
effectuée a j7, j14, j21 et j30.

Le transport des échantillons vers le laboratoire est réalisé dans des sacs isothermes pour

limiter les modifications du nombre de micro-organismes présents.

ANalVvse ANnalvse

jour méme (Jo) au laboratoire microbiologique a microbiologique a
Hurbal j7, 14,21, j30 j7,j14,j21, j30

Figure 26 : Diagramme représentant les différentes étapes de 1’échantillonnage
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111.1.1.2 Matériel biologique.

Cette étude est réalisée sur des prélévements d’ceufs de consommation provenant de
poules pondeuses de souche ISA Brown ; I’age des poules a partir duquel les prélévements
ont commence est de 34 semaines. Ces poules élevées en batterie, recoivent une lumiére de 16
h par jour et sont nourries ad libitum avec un aliment standard pour poules pondeuses.

111.1.1.3 Matériel de laboratoire.

Nous avons utilise le méme matériel de laboratoire que celui de I’analyse de la surface de

I’ceuf de consommation.
111.1.1.4 Milieux et réactifs.
Nous avons utilis¢ les mémes milieux et réactifs que celui de I’analyse de la surface de 1’ceuf de

consommation.

111.1.2 Méthodes.

111.1.2.1 Recherche et dénombrement des différentes flores :

Les flores suivantes ont été étudiées :
e Dénombrement des germes totaux (Norme NF V 08-51)

e Dénombrement des coliformes totaux et coliformes fécaux (Norme NF VV08-050)

e Dénombrement des staphylocoques aureus a coagulase positive (Norme NF V 08 — 057 —
1).

e Dénombrement des streptocoques fécaux (Norme ISO 7899-2/ NA 766/ NF T 90-416).
1) Préparation de I’échantillon pour I’analyse microbiologique de I’intérieur de I’ceuf.

La préparation de 1’échantillon est réalisée de la maniére suivante:

e Lavage rapide de I’ceuf.

L’ceuf est immergé 10mn dans 1’alcool.

La coquille est ouverte au scalpel stérile

Le contenu de I’ceuf est versé dans un sachet de type stomacher.

e [’homogénéisation se fait dans un appareil type Stomacher.
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2) Préparation des solutions méres et des dilutions décimales.

25g de ’ceuf entier homogénéisé avec un appareil péristaltique de type stomacher est
rajouté a 225 ml de TSE ;La solution mére obtenue est homogénéisé au moyen d’un appareil
péristaltique de type stomacher pendant 2 minutes, les dilutions 10, 102 107 sont ensuite
préparées selon la norme AFNOR (NF-V04-501). Ces dilutions seront utilisées pour la recherche
de la flore aérobie mésophile totale, les coliformes fécaux, les streptocoques fécaux et les
staphylocoques a coagulase positives.

Tandis que pour les salmonelles 25g de I’ceuf entier est rajouté a 225 ml de EPT ; La
solution mere obtenue est homogénéisé au moyen d’un appareil péristaltique de type stomacher
pendant 2 minutes.

3) Dénombrement des germes totaux (Norme NF V 08-51).

Le dénombrement de cette flore est réalisé par la méthode d'ensemencement en

profondeur sur la gélose PCA. Le mode opératoire est détaillé dans la deuxieme partie.

4) Déenombrement des coliformes totaux et coliformes fécaux (Norme NF VV08-050)
La culture a été réalisée sur VRBL. L’incubation a été effectuée a 37 °C pendant 24 h,
pour les coliformes totaux et a 44 °C pendant 24 h pour les coliformes fécaux, les colonies
rouges ont été comptées. Le mode opératoire est détaillé dans la deuxiéme partie.

5) Dénombrement des staphylocoques a coagulase positive (Norme NF V 08 — 057 —1).

Pour I’isolement et le dénombrement des staphylocoques un ensemencement de surface
sur le milieu sélectif de Baird Parker a été réalisé suivi d’une incubation de 24h a 48 h a 37°C.
Les colonies caractéristiques sont comptées. Une observation microscopique et une recherche
des caracteres biochimiques (la catalase, coagula se) ont été réalisées. Le mode opératoire est

détaillé dans la deuxiéme partie.

6) Dénombrement des streptocoques fécaux (Norme ISO 7899-2/ NA 766/ NF T 90-416

). Le mode opératoire est détaillé en annexe n° 4.

Vu le nombre élevé de nos prélevements et pour cause de restriction budgétaire nous
avons utilisé au cours de notre étude la méthode de recherche des streptocoques adaptée pour

I’eau.

La culture a été réalisée sur milieu de Slanetz et Bartley, 1’incubation a été effectuée a 37
°C pendant 24 h, les colonies caractéristiques font 1’objet d’une confirmation sur gélose Bile-

esculine -azoture (BEA). Le mode opératoire est détaillé dans la deuxiéme partie.
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7) Recherche des Salmonelles
La méthode de recherche des Salmonelles est effectuée selon la norme francaise de
routine NF V 08-52 (annexe n° 2).
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111.2 Résultats
111.2.1 Présentation des résultats pour les deux batiments testage et ORAC ensemble.

Les résultats obtenus de 1’analyse bactériologique des ceufs prélevés en deux périodes

(hiver et été) des deux batiments (testage et ORAC) sont présentés ci-dessous.

I11.2.1.1 En période d’hiver.

L’analyse bactériologique des différents germes pour les oeufs prélevés entre le mois de
janvier et mars (période d’hiver) n’a révélé aucune contamination bactérienne par les germes
totaux, les coliformes fécaux, les streptocoques fécaux, les staphylocoques a coagulase positive
et les salmonelles et ce tout au long de la période de conservation concernant tout les ceufs
conserves a température ambiante et réfrigérée.

Cependant, il est a signaler que lors de I’utilisation des tests biochimiques pour la
confirmation de certaines colonies suspectes de salmonelles isolées dans certains ceufs conservés
a tempeérature ambiante, nous avons pu identifier trois souches de Echerichia coli a I’intérieur
des ceufs agés de 14 jours, une souche de citrobacter dans un ceuf agé de 30 jours et une souche

de proteus dans un ceuf agé de 30 jours.

I11.2.1.2 En période d’été.

Aucune bactérienne n’a ¢été relevée pour les ceufs conservés a température de
réfrigération et ce pour les différents lots des deux batiments. Ainsi, les résultats présentés ci-
dessous ne concerneront que les oeufs conservés a température ambiante durant la période
d’été.

1. Germes totaux.

Le récapitulatif des résultats obtenus de I’analyse des prélévements réalisés sur un total
250 ceuf prélevés au niveau des deux batiments d’élevage de poule pondeuse est rapporté dans
le tableau 22 et schématisé par la figure 27, les résultats sont exprimes sous forme de moyenne
en UFC /g de produit.
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Tableau 18: Evolution de la contamination de I’intérieur de I’oeuf par les GT en période

d’été.
(Eufs conservés a température ambiante
Age de ’ceuf | Moyenne GT en UFC/g Moyenne GT en Log UFC/g
JO 0,00 -
J7 2,7x10" 2,77 £0,16
J14 8,1x102 3,09 0,82
J21 2x10° 2,88 +1,03
J30 4,3x10*" 1,88 + 0,58
Log UFC/g
35
3 _
2.5
2 _
1,5 1
1 _
0.5 1
0 ~ | | | | Jours
J0 I7 I14 121 I130

Figure 27: Evolution de la contamination de I’intérieur de I’oeuf par les GT en période d’été.

Nous avons relevé un pic de contamination pour les ceufs agés de 14 jours de 1’ordre de
3,09 Log UFC/g, cependant une faible contamination a été relevée pour les ceufs conservés
pendant 30 jours (1,88 Log UFC/ g). Les valeurs intermédiaires se situent a J 7 et J21 avec 2,77
et 2,88 Log UFC/ g respectivement.

2. Coliformes fécaux.

Le récapitulatif des résultats obtenus de I’analyse des prélévements réalisés les ceufs
prélevés au niveau des deux batiments d’élevage de poules pondeuses est rapporté dans le
tableau 23 et schématisé par la figure 28 , les résultats sont exprimés sous forme de moyenne en
UFC /g de produit.
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Tableau 19 : Evolution de la contamination de I’intérieur de 1’oeuf par les CF en période d’été.

(Eufs conservés a température ambiante

Age de ’ceuf | Moyenne CF en UFC/g | Moyenne en Log UFC/g
JO - -
J7 - -
J14 4,1x102 3,55+ 0,21
J21 4,8x10?2 3,02 + 0,56
J30 2x10°" 1,92+0,36
Log UFC/g
3.5 4
3 u
2.5 A
15 1
1 -
0,5 1
0 * , ¢ ; ; ; Jours
JO I7 I14 121 I130

Figure 28 : Evolution de la contamination de I’intérieur de I’ceuf par les CF
en période d’été.

Aucune contamination bactérienne n’est observée a JO et a J7, par contre a J14 Nous
avons relevé une contamination bactérienne a partir de 14 jours ou la contamination est la plus
élevée (3,55 Log UFC /g), pour diminuer légérement a J 21 (3,02 Log UFC /g), tandis que la
valeur la plus faible est enregistrée pour les ceufs agés de 30 jours (1,92 Log UFC /g).

3. Streptocoques fécaux.
Les résultats obtenus de I’analyse des prélévements d’ceufs prélevés au niveau des deux
batiments d’¢élevage de poules pondeuses sont rapportés dans le tableau n° 24 et schématisé par

la figure 29, les résultats sont exprimés sous forme de moyenne en UFC /g de produit.
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Tableau 20 : Evolution de la contamination de I’intérieur de 1’oeuf par les Streptocoques fécaux
en période d’été.

Age de Moyenne streptocoques fécaux Moyenne streptocoques fécaux Log
I’ceuf en UFC/g UFCl/g
JO 0,00 -
J7 2,4x10? 2,49 + 0,52
J14 5,3 x102 2,48 + 0,95
J21 8,6 x102 2,88+ 0,73
J30 3x10° 2,47+ 0,84

Log UFC/g

3.5
2,5 1
2 .
1.5 -
1 .
0,5 1
0 v Jours
JO J7 J14 J21 J30

Figure 29 : Evolution de la contamination de I’intérieur de 1’oeuf par les Streptocoques fécaux
en période d’été.

Il a été relevé un pic de contamination pour les ceufs agés de 21 jours (2,88 Log UFC /g),
on a aussi relevé des valeurs proches entre J7, J14, J30, celles-ci sont de 1’ordre de 2,49, 2,48 et
2,47 Log UFC /g respectivement.

4. Staphylocoques a coagulase positive.
Les résultats obtenus lors de ’analyse des prélévements réalisés sur les ceufs prélevés au
niveau des deux batiments d’¢élevage de poules pondeuses sont rapportés dans le tableau n°® 25
et schématisé par la figure 30, les résultats sont exprimés sous forme de moyenne en UFC /g de

produit.
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Tableau 21 : Evolution de la contamination de I’intérieur de 1’ceuf par Staphylocoques a

coagulase positive en période d’été.

Age de Moyenne Staphylocoques a coagulase Moyenne Staphylocoques a
I’ceuf positive en UFC/g coagulase positive en Log UFC/g
JO - -
J7 - -
J14 - -
J21 - -
J30 0,36 1+0,71
Log UFC/g
1.2
1 ]
0.8 -
0.6
0.4 -
0,2
0 * * * v Jours
JO J7 J14 J21 J30

Figure 30 : Evolution de la contamination de I’intérieur de I’ceuf par les Staphylocoques a

coagulase positive en période d’été.

Il a été relevé une contamination infime uniquement pour les ceufs ages de 30

jours de I’ordre de 1 Log UFC /g.
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111.2.2 Comparaison des résultats des analyses des prélévements pour chague batiment.

111.2.2.1 Batiment testage.

Le récapitulatif des résultats obtenus de ’analyse des prélévements réalisés sur les ceufs

prélevés au niveau du batiment testage d’¢levage de poule pondeuse et conservé a température

ambiante, est rapporté dans le tableau 26 et schématisé par les figures 31, 33 et 35, les résultats

sont exprimés sous forme de moyenne en UFC /g de produit.

Tableau 22 : Résultat batiment Testage de juillet a septembre (période d’été) représenté en
UFC et Log UFC/qg.

Age de I’ceuf JO J7 J14 J21 J30
GT UFC/g | 0,00 0,00 5,9 x10? 3,8 x102 4,6 x 10"
Log
UFClg - - 3,33+ 0,55 | 2,23+0,84 | 1,89+0,61
CF UFC/g | 0,00 0,00 5,6 x102 0,00 0,00
Log - -
UFClg 3,63+ 0,21 - -
UFC/g | 0,00 | 9,4x10" 2,4 x10? 1,1 x10° 3,2 x 102
Strept Log - [ 249%0
fécaux UFClg 52 2,17+0,85 | 3,61+0,15 | 2,50+ 0,90
Staph UEOCg/g 0,?0 0,?0 0,?0 O,E)O 0,00
coagulase + UFClg -
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111.2.2.2 Batiment ORAC.

Les résultats obtenus lors de 1’analyse des prélévements des ceufs prélevés au niveau du

batiment ORAC d’élevage de poules pondeuses sont rapportés dans le tableau 27 et schématisé

par les figures 32, 34, 36 et 37, les résultats sont exprimés sous forme de moyenne en UFC /g de

produit.

Tableau 23: Résultat batiment ORAC de juillet a septembre (période d’été) représenté
UFC/g et Log UFC/g.

Age de ’ceuf Jo [ J7 J14 J21 J30
GT UFC/g | 0,00 | 81x10" 1,1x10° 4,1 x10° 3,9 x10°
L9 | 0,00 | 2,2740,16 | 2,94+0,98 | 3,54+0,76 | 1,87 +0,67
UFClg
CF UFC/g | 0,00 | 0,00 0,00 1,1x10° | 3,5x10"
Log - -
UFClg 3,38 +0,00 | 3,02+ 0,56 | 2,01+ 0,44
UFC/g | 0,00 | 4,4x10° 9,2 x10° 6,1x102 2,7 x10°
Strept Lo .
fécaux 9 2,73+0,71 | 3,19+0,88 | 2,56+ 0,63 | 2,42+ 0,87
UFClg
Staph UE(():g/g O,E)O o,fJo o,f)o o,f)o 0,83
coagulase + UFClg 1,00+ 0,00
1. Germes totaux.
Log UFC/g
35
3 -
2.5 -
1.5 -
1 -
0,5 -
0 + T + | T T Jours
70 17 14 121 730

Figure 31 : Evolution de la contamination de I’intérieur de I’oeuf par les GT en
période d’été (Batiment Testage).

en
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Les ceufs prélevés du batiment testage ont montré un maximum de contamination pour les
ceufs agés de 14 jours (3,33 Log UFC/g). L’analyse des ceufs 4gés de 21 et 30 J a montré des
contaminations plus faibles que celle de 14 jours (2,23 1,89 Log UFC/g) par contre les ceufs agés

de 7 jours n’ont montré aucune contamination.

Log UFC/g

3.5 1
2.5
2 _|
1.5 -
l _|
0.5 A
0 ¢ Jours
JO J7 J14 J21 J30

Figure 32 : Evolution de la contamination de I’intérieur de 1’oeuf par les GT en période d’été
(Batiment ORAC).

S’agissant des ceufs prélevés du batiment ORAC, le maximum de contamination a été
observé pour les ceufs agés de 21 jours (3,54 Log UFC/g). La valeur de contamination la plus
faible a été constaté pour les ceufs agés de 30 jours (1,87 Log UFC/g). Tandis que les valeurs

intermédiaires sont notées pour les ceufs agés de 7 et 14jours qui sont respectivement de 1’ordre

de 2,27 et 2,94 Log UFC/g.
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2) Coliformes fécaux.

Log UFC/e

0 * ¥ > ¢ Jours
JO J7 J14 21 J30

Figure 33 : Evolution de la contamination de I’intérieur de 1’ocuf par les CF en période d’été
batiment Testage.

Nous avons relevé un taux de contamination pour les ceufs agés de 14 j 3,63 Log UFC/g.
Tandis que I’analyse des ceufs agés de 0, 7, 21 et 30 jours n’a présenté aucune contamination

bactérienne.

Log UFC/g
3.5 A
2.5 -
2 _
1.5 A
1 ]
0.5 A
0 ¢ ¢ Jours
JO J7 J14 J21 J30

Figure 34 : Evolution de la contamination de I’intérieur de I’oeuf par les CF en
période d’été batiment ORAC.

La contamination par les coliformes fécaux pour les ceufs prélevés du batiment ORAC, a
¢été relevée pour les ceufs agés de 14, 21 et 30 jours avec un pic de contamination a 14 jours de
I’ordre de 3,38 Log UFC/g et un minimum a 30 jours évaluée a 2,01 Log UFC/g.

Il a été relevé une contamination de 1’ordre de 3,02 Log UFC/g aux ceufs agés de 21

jours, valeur proche de celle de 14 jours.
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3) Streptocoques fécaux

Log UFC/g
4
3.5 -
3 _
2.5 -
2 _
1.5 -
l _
0,5 -
0 B Jours
JO J7 J14 J21 J30

Figure 35: Evolution de la contamination de 1’intérieur de I’oeuf par les Strept fécaux en
période d’été batiment Testage.

Les ceufs prélevés du batiment testage agés de 14 jours ont présenté une contamination
de I’ordre de 2,17 Log UFC/g (valeur minimale). Les ceufs agés de 21 jours ont marqué une
contamination la plus élevée que le reste des oeufs (3,61 Log UFC/g). Tandis que les ceufs agés
de 7 et 21 jours ont présenté des valeurs intermédiaires et proches entre elles (2,49 et 2,50 Log
UFC/g respectivement).

Log UFC/g

-
.

9] W

2,

b \
2 N
|

e
o L = LN
|

¢ Jours

JO J7 J14 J21 J30

Figure 36 : Evolution de la contamination de I’intérieur de 1’oeuf par les Strept fécaux en
période d’été batiment ORAC.
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Cependant, le pic de contamination pour les ceufs prélevés du batiment ORAC ; a été
enregistré pour les ceufs agés de 14 jours (3,19 Log UFC/g) par contre les ceufs agés de 30 jours
(2,42 Log UFC/qg) étaient moins contaminés que ceux de J7, J14 et J21 (2,73 et 2,56 Log UFC/g

respectivement).
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4. Staphylocoques a coagulase positive.
L’analyse bactériologique pour ce germe n’a montré aucune contamination par ce dernier

pour le batiment testage et pour les différentes périodes de conservation d’ceufs.

Log UFC/g
1.2

1 _
0.8
0.6 -
0.4
0.2 7 Jours

& & &
v v v v

JO I7 J14 J21 J30

Figure 37 : Evolution de la contamination de I’intérieur de 1’oeuf par staphylocoques en période
d’été (batiment ORAC).

Pour le batiment ORAC une contamination de I’ordre de 1Log UFC/g a éte relevée pour

les ceufs agés de 30 jours uniquement.
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I11.2.3 Résultats de I’analyse pour les différents lots des deux batiments testage et ORAC.

111.2.3.1 Batiment testage.

1. Germes totaux.

Le récapitulatif des résultats obtenus par 1’analyse des prélévements réalisés sur ceufs

prélevés au niveau du batiment Testage est rapporté dans le tableau 28 et la figure 38 les

résultats sont exprimés sous forme de moyenne d’UFC/g et de Log UFC/g du produit.

Tableau 24: valeurs moyennes des GT des lots prélevés au niveau du batiment testage.

Age de I’ceuf JO J7 J14 J21 J30
UFC/g | 0,00 0,00 0,00 1x10° 1,6 x10°
lot 1 Log i i i
UFClg 1,30 +0,00 | 3,19+ 0,00
UFC/g | 0,00 | 0,00 0,00 1,4x10° 0,00
lot 2 Log - - i )
UFClg 2,81+ 0,85
UFC/g | 0,00 | 0,00 0,00 9,5x10" 0,00
lot 3 Log ; ] - 2,27 £0,10 -
UFClg
UFC/g | 0,00 | 0,00 2,4x10° 0,00 3x10*
lot 4 Log - - 3,33+ 0,55 - 1,48+0,00
UFClg
Valeurs
moyennes BLotl
Log UF(Z‘._.-"g 5 ELot2
. [ ] OLot 3
o B
~ = [ ] OLot4
2.0 7
1.5
1 ]
0,5 -
0 T T T Jours
70 17 14 121 130

Figure 38 : Résultats de la contamination par les GT des lots du batiment Testage.

e Pour les échantillons du lot n°1 conservés a température ambiante les analyses ont montré
une contamination a J21 de I’ordre de 1,3 Log UFC/g et a J30 de ’ordre de 2,79 Log

UFC/g..
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e Pour les échantillons du lot n® 2 et 3 conservés a température ambiante les analyses ont
montré une contamination a J21 de l’ordre de 2,81 Log UFC/g 2,27 Log UFC/g

respectivement.

e Pour les échantillons du lot n° 4 conservés a température ambiante les analyses ont

montré une contamination a j14 de 1’ordre de 3,33 Log UFC/g et une contamination a
J30 de I’ordre de 1,59 Log UFC/g.

2. Coliformes fécaux.

Le récapitulatif des résultats obtenus par 1’analyse des prélévements réalisés sur ceufs

prélevés au niveau du batiment Testage est rapporté dans le tableau 29 et la figure 39 les

résultats sont exprimeés sous forme de moyenne d’UFC/g et de Log UFC/g du produit.

Tableau 25: Valeurs moyennes des CF des lots prélevés au niveau du batiment testage.

Age de ’ceuf JO J7 J14 J21 J30
UFC/g | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
lot 1 Log - - - - -
UFClg
UFC/g | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
lot 2 Log - - - - -
UFClg
UFC/g | 0,00 0,00 0,00 0,00 3,2x10"
lot 3 Log - - - - 1,78+ 0,25
UFClg
lot 4 UFC/g | 0,00 0,00 2,2x10° 0,00 0,00
Log 0,00 0,00 0,00 0,00
UFClg 3,63+ 0,21
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Figure 39 : Résultats de la contamination par les CF des lots du batiment Testage

e Pour les échantillons du lot n°1, 2 conservés a température ambiante, les analyses n’ont
révélé aucune contamination bactérienne par ce germe.

e Pour les échantillons du lot n°3 conservés a température ambiante les analyses ont
montré une contamination a J30 de 1’ordre de 1,78 Log UFC/g.

e Pour les échantillons du lot n°4 conservés a température ambiante les analyses ont

montré une contamination a J14 de I’ordre de 3,63 Log UFC/g.

3. Streptocoques fécaux.
Le récapitulatif des résultats obtenus par I’analyse des prélévements réalisés sur ceufs
prélevés au niveau du batiment Testage est rapporté dans le tableau 30 et la figure 36 les

résultats sont exprimés sous forme de moyenne d’UFC/g et de Log UFC/g du produit.
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Tableau 26: Valeurs moyennes des streptocoques fécaux des lots prélevés au niveau du

batiment Testage.

Age de I’ceuf JO J7 J14 J21 J30
UFCl/g 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
lot 1 Log - - - - -
UFC/g
UFCl/g 0,00 0,00 1,3x102 3,6x10° 0,00
lot 2 Log - - -
UFClg 2,03+ ,051 | 3,67£0,10
UFC/lg | 0,00 | 3,8x102 0,00 6,5x102 9x102
lot:3 Log | 2,49+ 0,52 ] 3.41+0,00 | 2,50+ 0,00
UFC/g ) - i) ) - ) 1 - )
UFClg 0,00 0,00 8,3x10? 0,00 3,7x102
lot 4 Log - - -
UFClg 2,71+0,87 2,50+ 0,58
Log UFC/g
OLot1
4 ELot2
_ OLot3
3.5 7 OLot 4
3 |
2.5 - — ]
1.5 A
1 -
0.5 4
Jours
() I I I I
70 7 714 121 130

Figure 40 : Résultats de la contamination par les streptocoques fécaux des lots du batiment
Testage.

e Pour les échantillons du lot n°1 conservés a température ambiante, les analyses n’ont
révélé aucune contamination bactérienne par ce germe.

e Pour les échantillons du lot n°2 conservés a température ambiante les analyses ont

montré une contamination a J14 de I’ordre de 2,03 log UFC/g et une contamination a J21

(3,67 Log UFC/qg).
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e Pour les échantillons du lot n°3 conservés a température ambiante les analyses ont montré

une contamination a J7, J14 J21 et J30 ou la contamination la plus élevée est enregistrée

pour les ceufs de 21 jours d’age (3,41 Log UFC/g). Or les ceufs agés de 7 et 30 jours

présentent des niveaux de contamination proches entre eux qui sont de I’ordre de 2,49 et

2,50 Log UFC/g respectivement.

e Pour les échantillons du lot n°® 4 conservés a température ambiante

les analyses ont

montré une contamination & J14 de ’ordre de 2,71 Log UFC/g et une contamination a
J30 de I’ordre de 2,50 Log UFC/g.

111.2.3.2 Batiment ORAC.

1. Germes totaux.

Le récapitulatif des résultats obtenus par 1’analyse des prélévements réalisés sur ceufs

prélevés au niveau du batiment ORAC est rapporté dans le tableau 31 et la figure 37 les

résultats sont exprimés sous forme de moyenne d’UFC/g et de Log UFC/g du produit

Tableau 27: Valeurs moyennes des GT des lots prélevés au niveau du batiment ORAC.

Age ceuf lot 1 lot 2 lot 3
UFC/g | Log UFC/g | UFC/g | Log UFC/g | UFClg Log UFCl/g
JO 0 - 0 - 0 -
J7 0 - 2x102 2,27+0,16 0 -
J14 0 - 2,3x10° | 3,65+0,07 | 1,1x10° | 2,46 +1,03
J21 48x102 | 2,63+0,89 1,1* 3,98 +0,26 | 9,5x102 3,58 + 0,00
J30 0 - 5x102 2,17+1,13 | 3,2x102 2,80 £ 0,03
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Figure 41 : Résultats de la contamination par les GT des lots du batiment ORAC.

e Pour les échantillons du lot n°1 conservés a température ambiante les analyses ont montré
une contamination a J21 de 1’ordre de 2,63 Log UFC/g.

e Pour les échantillons du lot n°2 les analyses ont montré une contamination pour les ceufs
conservés a J7, 14 et 21 avec un pic de contamination pour ces derniers (3,98 Log
UFC/qg).

e Pour les échantillons du lot n°3 les analyses ont montré une contamination a J14, 21 et 30
tout en notant un pic de contamination pour les ceufs conservés pendant 21 jours (3,58

Log UFC/g).

2) Coliformes fécaux.
Le récapitulatif des résultats obtenus par I’analyse des prélévements réalisés sur ceufs
prélevés au niveau du batiment ORAC est rapporté dans le tableau 32 et la figure 42 les

résultats sont exprimés sous forme de moyenne d’UFC/g et de Log UFC/g du produit.
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Tableau 28: Valeurs moyennes des coliformes fécaux des lots prélevés au niveau du batiment

ORAC.
Age ceuf Lot 1 Lot2 Lot3
UFC/g Log UFC/g | UFC/g | Log UFC/g UFC/g Log UFC/g
JO 0 - 0 - 0 -
J7 0 - 0 - 0 -
J14 0 - 0 - 6x10? 3,38 £ 0,00
J21 0 - 3,2x10° | 3,26 + 0,55 1,8x10? 2,56 +0,11
J30 0 - 1,1x10% | 2,01 £ 0,44 0 -
Log UFC/g
4 ELlot1
3.5 _ ELot2
:i OLot 3
2.5
2
1.5
1
0.5
0 Jours
JO I7 J14 121 J30

Figure 42 : Résultats de la contamination par les CF des lots du batiment ORAC.

e Pour les échantillons du lot n°1 conservés a tempeérature ambiante, les analyses n’ont

révélé aucune contamination bactérienne par ce germe.

e Pour les échantillons du lot n°2 les analyses ont montré une plus haute contamination a
J14 de I’ordre de 3,38 Log UFC/g.

e Pour les échantillons du lot n°3 les analyses ont montré une contamination élevée a J21
de I’ordre de 3,26 Log UFC/g.
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3. Streptocoques fécaux.
Le récapitulatif des résultats obtenus par I’analyse des prélevements réalisés sur ceufs
prélevés au niveau du batiment ORAC est rapporté dans le tableau 33 et la figure 43 les

résultats sont exprimés sous forme de moyenne d’UFC/g et de Log UFC/g du produit.

Tableau 29: Valeurs moyennes des streptocoques fécaux des lots prélevés au niveau du
batiment ORAC.

Conservation lot 1 lot 2 lot 3
UFC/g | Log UFC/g | UFC/g | Log UFC/g | UFC/g | Log UFC/g
JO 0 - 0 - 0 -
J7 0 - 1,2x10° | 3,19+0,18 | 8,5x10" | 2,04 + 0,62
J14 0 - 2,7x10° | 3,68 +0,31 | 4x10" | 2,20+ 0,00
J21 3,9x102 | 2,50+0,54 | 5,1x102 | 2,41+0,70 | 9,3x102 | 2,02 +0,88
J30 0 - 5x102 | 2,17+1,13 | 3,2x102 | 2,80 £ 0,03
Log UFC/g
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Figure 43 : Résultats de la contamination par les streptocoques fécaux des lots du  batiment
ORAC.

e Pour les échantillons du lot n°1, les analyses ont montré une contamination a J21 de 2,50
Log UFC/g.

e Pour les echantillons du lot N°2 les analyses ont montré une contamination a J7, J14, J21
et J30, avec un pic de contamination pour les ceufs conservés pendant 14 jours (3,68 Log
UFC/qg).

e Pour les échantillons du lot N°3 les analyses ont montré une contamination a J7, J14, J21
et J30, avec un pic de contamination pour les ceufs de 21 jours de conservation (2,92 Log
UFC/g).
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4. Les staphylocoques a coagulase positive.
Le récapitulatif des résultats obtenus par I’analyse des prélevements réalisés sur ceufs
prélevés au niveau du batiment ORAC est rapporté dans le tableau 34 et la figure 39 les

résultats sont exprimés sous forme de moyenne d’UFC/g et de Log UFC/g du produit.

Tableau 30: valeurs moyennes des staphylocoques a coagulase positive des lots prélevés au
niveau du batiment ORAC

Conservation T lot 1 lot 2 lot 3
Log Log
UFC/g | UFC/g | UFC/g | UFClg UFCl/g Log UFCl/g
JO 0,00 - 0,00 - 0,00 -
J7 0,00 - 0,00 - 0,00 -
J14 0,00 - 0,00 - 0,00 -
J21 0,00 - 0,00 - 0,00 -
J30 0,00 - 0,00 - 2,5 1,00 + 0,00
Log UFC/g
1.2 BLlot!
l | _ 1] LOt 2
0.8 - OLot3
0.6
0.4 -
0.2 -
0 Jours
JO J7 J14 J21 J30

Figure 44 : Résultats de la contamination par les staphylocoques des lots du batiment ORAC.

La contamination par les staphylocoques n’a été révélée que pour le lot n°3 et ce
uniquement pour les ceufs conservés pendant 30 jours. Cependant cette contamination demeure

trop faible, elle est évaluée a 1 Log UFC/g
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Discussion

Selon les analyses bactériologiques effectuées sur I’ensemble des ceufs prélevés des deux
batiments (testage et ORAC), nous avons constaté que les ceufs prélevés a JO n’ont révélé aucune
contamination bactérienne pour les différents germes dénombrés.

Nos résultats confirment les observations de Mayes et Takeballi, 1983 et Protais et al,
2003 qui notent qu’au moment de la ponte, tous les ceufs présentent des coquilles, intégres et
proviennent de poules saines, sont généralement stériles.

L’augmentation du nombre de micro-organismes avec la durée de conservation (J7, J24,
J21) est expliquée par la pénétration des germes a travers la coquille tout en sachant que la
coquille et la membrane coquilliere contiennent beaucoup de pores par lesquels les bactéries
pénetrent avec la facilité modérée (Moran et Haines, 1938).

La formation des pores de diametre anormalement élevé pourrait également représenter
un facteur de contamination rapide des ceufs (Bourgeois et al, 1990).

Dans une étude d’effet du stockage sur la susceptibilité a I’infection Almaquist et Holst
(1931) ont trouvé que la porosité de la coquille était moindre dans les ceufs frais mais ¢a a
augmenté avec la longueur du stockage. Haines (1938) a trouvé que les ceufs de deuxiéme
qualité ont été pénétrés par des bactéries plus aisément que des ceufs de premiere qualité.

Selon Olive, 1968 1’ceuf résiste bien aux contaminations malgré la flore abondante et
variée observée sur la coquille, ce qui explique le nombre minime des bactéries trouvé dans les
ceufs agés de 30 jours. Ce phénomene peut étre expliqué par l’intervention des défenses
chimiques et biochimiques tel que I’albumen et son pH alcalin (8-9), le lysozyme, la
conalbumine (ovotransferrine), en contribuant a [’appauvrissement du milieu en fer,
indispensable a la croissance bactérienne, et en détruisant les parois de certaines bactéries. Ces
deux protéines n’expliquent qu’une partie du potentiel antimicrobien. D'autres agents
antibactériens présents dans le blanc d'ceuf restent a identifier (INRA, 2006).

Les résultats obtenus dans le cadre de notre étude montrent que les caracteristiques
propres de I’ceuf exercent une influence décisive sur la durée de conservation des oeufs. Bien
que les ceufs utilisés aient été apparemment intacts a I’ceil nu et de méme qualité, et qu’ils aient
été conservés dans les mémes conditions de stockage, nous avons observé a la fin de
I’expérience une plus ou moins fluctuation de leur contamination a différents ages d’ceufs et
pour les ceufs du méme lot. Ce phénomene n’a pas trouvé d’explication claire, mais nous
pouvons avancer les hypothéses suivantes:

e Une différence de perméabilité de la coquille;

e Des fissures microscopiques de la coquille;
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e Une différence dans I’activité des facteurs inhibant le développement des germes dans le
blanc d’ceuf (lysozyme).

L’office fédéral de la santé public en 2002 a procedé a des analyses bacteriologiques de

10 ceufs traités de la méme maniére, les résultats de ces analyses ont montré des différences

parfois considérables entre les ceufs en ce qui concerne le nombre de microorganismes.

La recherche de certains germes dans 1’oeuf montre une contamination par les
streptocoques, les coliformes fécaux, et les staphylocoques de fagcon moindre.

La présence des coliformes fécaux et des streptocoques fécaux a l’intérieur de 1’ceuf
indique une contamination d’origine fécale (George Daube, 2007). En 2004, Braun et al, ont
isolé des streptocoques dans des ceufs agés de 10 et 30 jours stockés a 22°C. Aussi en 2004
Streptocoque « hémolytique a été isolé a I’intérieur de ’ceuf en coquille par I’Institut Pasteur
d’Algérie.

Les Staphylocoques aureus ont peu de chance de se multiplier dans un ceuf en coquille du
fait de leur sensibilité a la basicité du lysozyme, retrouvé dans le blanc d’ceuf influengant ainsi la
viabilité de ces derniers (NG et Garibaldi ,1975), mais également leur sensibilité a la flore
compétitive. (ChampeL, 2003).

D’aprés Mulder et Van der hulst (1973) Staphylococcus a pu étre isolé a ’intérieur de
I’ceuf par HaineS en 1964 et par Board en 1964/65. Ce germe a été isolé aussi dans les ceufs
pourris (Mayes et Takiballi, 1983 ; Board et Tanter, 1986).

Certains auteurs ont noté comme nous la présence de staphylocoque dans 1’ceuf agé de 30
jours stockés a 22°C.

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

L’analyse statistique n’a donné aucune différence significative entre les ceufs prélevés
des deux batiments ORAC et Testage. Il semblerait que la flore de contamination de I’ceuf tend
a étre indépendante du secteur géographique ou de logement (Mayes et Takeballi, 1983). Ceci
indique que les mécanismes de défense intrinséques de 1'ceuf influencent le choix des types de
contamination (Board et Tranter, 1995).

L’analyse bactériologique des ceufs conservés en température ambiante et en température
de réfrigération en période d’hiver n’a révélé aucune contamination bactérienne en cette période
(sauf exception quelques souches d’E coli, citrobacter et prote us a température ambiante). En

revanche, 1’analyse bactériologique des ceufs conservés en période d’été a révélé une
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contamination des ceufs stockés a température ambiante et non ceux conservés a température de
réfrigération.

Il semblerait que la saison ait un effet sur la contamination de 1’ceuf, cette observation est
confirmée par I’étude de Emery et coll., 1984 qui énonce que I’augmentation de la température
provoque une diminution de la qualité de la coquille avec la réduction de son épaisseur de
4.9% ; ce qui facilite la pénétration des germes a l’intérieur de I’ceuf ce qui explique la
contamination des ceufs en période d’ét¢ a température ambiante et son absence en période

d’hiver. La réfrigération semble donc étre un meilleur moyen de conservation en saison estivale.
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CONCLUSION

L’ceuf de poule est un aliment de base pour une part importante de 1’humanité, et sa
composition protéique, lipidique, minérale et vitaminique est remarquable quant a sa diversité et
sa haute valeur nutritionnelle (Nys, 2001).

Cependant ces qualités nutritives peuvent étre altérées si les conditions appropriées de

conservation des ceufs, notamment de température et d’humidité ne sont pas respectées.
Les risques de toxi-infections liées a la présence de germes susceptibles de se multiplier dans les
ceufs (essentiellement les salmonelles), nous ont conduit a réaliser cette étude dans le but
d’évaluer le niveau de contamination des ceufs de consommation et ainsi apprécier le risque
encouru par le consommateur.

Le dénombrement des germes sur la surface de I’ceuf de consommation par la méthode
classique, a concerné les germes totaux, les streptocoques, les coliformes totaux et fécaux, et les
staphylocoques a coagulase positive. Tandis que pour la méthode rapide le dénombrement a
concerne uniquement les germes totaux, les coliformes totaux, et les staphylocoques aureus.

Les résultats de cette recherche bactérienne ont montré une contamination par les
streptocoques de 2,23 + 1,13 Log UFC/cm?, par les staphylocoques a coagulase positive de 2,19
+ 0,71 Log UFC/cm2 et par les coliformes fécaux de fagon moindre avec des valeurs de 2,08 £
0,70 Log UFC/cm?), pour la méthode classique. Avec la méthode rapide nous avons relevé une
contamination par les coliformes totaux de 2,35 + 1,01 Log UFC/cm? et de 1,42 + 0,83 Log
UFC/cm? pour les staphylocoques. A noter I’absence de contamination par salmonella par les
deux méthodes. Toutefois, lors de la confirmation des souches suspectées d’étre des salmonelles,
nous avons pu identifier et confirmer la présence de souches de E coli, Enterobacter cloacae et
Pseudomonas aeroginosa.

L’analyse statistique n’a révélé aucune différence significative entre les méthodes rapide
et classique. (p = 0,16 pour les germes totaux et p=0,06 pour les coliformes totaux)

La méthode rapide bien qu’étant plus pratique en expérimentation et peu encombrante vu
le kit utilisé, reste non concurrente pour la méthode classique, puisque elle nécessite toujours une
confirmation biochimique de certaines souches telles que les salmonelles et les staphylocoques
aureus. Notons également que le colt de la méthode rapide demeure beaucoup plus élevé que
celui de la méthode classique. Cependant la méthode rapide peut étre utilisée en cas d’urgence et
en cas de surcharge de travail.

Les différents germes dénombrés a I’intérieur de I’ceuf en plus des germes totaux sont les
streptocoques fécaux, les coliformes totaux et fécaux, les staphylocoques a coagulase positive et

les salmonelles.
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Les ceufs conservés en période d’hiver n’ont montré aucune contamination bactérienne a
I’exception de quelques souches d’E coli, Citrobacter et proteus dénombrés a température
ambiante. En revanche, I’analyse bactériologique des ceufs conservés en période d’été a révélé
une contamination des ceufs stockés a température ambiante mais pas de ceux conservés a
température de réfrigération.

Les résultats obtenus lors de 1’analyse bactériologique de I’intérieur de I’ceuf montrent

une absence de contamination a JO pour les différents germes dénombrés et ce pour les deux
batiments, durant les deux périodes et aux deux températures de conservation.
Un début de contamination a été relevé a J7 et une augmentation avec la période de conservation
(ceufs agés de 14 et 21 jours) pour les différents germes. Bien que la contamination relevée pour
les ceufs agés de 30 jours a montré le taux le plus faible par comparaison aux ceufs agés de 14 et
21 jours ou I’on enregistre des taux de contamination élevés.

Le dénombrement des différents germes recherchés dans I’intérieur de I’ceuf pour
I’ensemble des deux batiments (Testage et ORAC) en période d’été et a température ambiante, a
montré une contamination élevée par les streptocoques, viennent ensuite les coliformes fécaux,
et en dernier lieu les staphylocoques.

Le relevé des différents taux de contaminations, des ceufs pour les différents lots et a
différents ages, a montré que les caractéristiques propres de 1’ceuf conditionnent de fagon
déterminante la durée de conservation des ceufs.

Il semble que la saison ait un effet sur la contamination de 1’ceuf, La réfrigération semble

donc étre un meilleur moyen de conservation en saison estivale.
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RECOMMANDATIONS

De facon générale nous recommandons :

Pour assurer la salubrité alimentaire et lutter efficacement contre les toxi-infections dues
aux germes pathogeénes dans les ceufs et les ovo produits il faudrait prendre une série de mesures

préventives en amont et en aval.

e Eviter d’importer des poussins infectés.

e Eviter toute infection des poules apportées par la contamination de 1’aliment, de boisson
et la litiére.

o Effectuer trois analyses d’eau par an dans les poulaillers.

e Respecter les conditions de ramassage des ceufs (hygieéne et le ramassage quotidien apres
la ponte).

e La conservation des ceufs dans des conditions propres qui ne favorisent pas la

multiplication des germes pathogenes jusqu’ a des niveaux potentiellement dangereux.

Afin de conserver au moins la qualité initiale de I’ceuf obtenue au moment de la ponte, il est
vivement conseillé d’entreposer les ceufs dans un local propre, aéré, sombre, tempéré dans lequel
sont maintenues les conditions suivantes :

e Une température comprise entre 10°C et 15 °C pour limiter les pertes d’eau et de gaz

carbonique.

e Un batiment isolé thermiquement pour le stockage des ceufs s’avere indispensable

pour lutter contre les températures élevées de I’été et basses de 1’hiver.

e Une humidité relative de 80-85 % pour ne pas affecter 1’évaporation.

e Une ventilation appropriée pour éviter les condensations sur les ceufs, favorables aux

croissances microbiennes.

Enfin pour que toutes ces précautions soient efficaces, elles doivent étre mises en ceuvre dés

que possible apres la ponte :
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Eviter de consommer des ceufs crus ou insuffisamment cuits.

Hygiéne du matériel et du personnel dans les poulaillers.

Retirer régulicrement les ceufs du poulailler et de les transporter dans des locaux
propres, tempérés et désinfectés

Nettoyer et désinfectés régulicrement ’ensemble des matériels et des batiments

Par rapport a notre expérimentation nous recommandons :

Eviter de consommer des ceufs crus ou insuffisamment cuits agés plus de 7jour et
conservés a température ambiante.
Lavage des mains apres avoir manipulé des ceufs en coquille.

Mentionner 1’age de I’ceuf sur la coquille.
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Annexe n° 01

Matériel de laboratoire.

Le matériel utilisé pour 1’analyse est le suivant :

Flacons stériles de 225 ml, 250ml.

Tubes stériles (tube a essai, tube a hémolyse).
Pipettes graduées de 01 et 10 ml.

Pipettes pasteur.

Pipette de 1000 pl et cbnes adaptés.
Récipients stériles.

Boites de pétri a usage unique.

Anse en platine.

Bain marie.

Stérilisateurs (en chaleur séche et en chaleur humide).

Incubateurs a 30°C, 37°C, 44°C 35°C.
Vortex.

Bec bunsen.

Lames et lamelles.

Microscope optique.

Balance électronique.

Réfrigérateur.

Stomacher et sacs stomacher adaptés.
Sachets de prélevement.

11.1.1.3 Milieux et réactifs.

Milieu gelosé PCA.
Milieu gélosé VRBL.
Milieu gélosé Hecktoen.

Milieu gélosé xylose-lysine-désoxycholate (XLD).

Milieu gélosé Baird Parker.

Milieu gelosé Slatetz et Bartley.

Bile- esculine -azoture (BEA)

Films gélosés RIDA COUNT.

Gélose inclinée triple sugar iron (TSI).

Mannitol mobilité.
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Urée indole.

Gélose inclinée Citrate de Simmons.

Lysine décarboxylase (LDC).
Disques ONPG.

Bouillon Clark et Lubs.
Gélose nutritive inclinée.
Réactif de Kovacs.

Reéactifs VP1 et VP2.

Réactif rouge de méthyle (RM).
Huile de Vaseline stérile
Plasma de lapin.

Huile & immersion.

Reactif TDA.

Eau peptone tamponnée.
Galeries API 20E.

Fushine.

Lugol.

Alcool.
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Annexe n°02

Recherche des Salmonelles (norme francaise de routine NF V 08-52)

La méthode de la recherche des salmonelles est effectuée selon la norme frangaise de routine

(Norme NF V 08-52), elle nécessite plusieurs phases successives:

A. Pré- enrichissement

e Lasolution mere est portée a I'étuve a la température de 37°C pendant au moins 16h et au

plus 20h.
B. Enrichissement
A partir de la culture obtenue apreés le préenrichissement, 1 ml est transféré dans un tube a essai
contenant 10 ml de sélénite cystine (SC), et 0,1 ml dans un tube de 10 ml de Rappaport
Vassiliadis (RV). Les deux milieux ensemencés sont incubés de la facon suivante :
e Lemilieu RV a42°C pendant 24h;
e Le milieu SC a 37°C pendant 24h.
C. Isolement
Apres la période d'incubation, une goutte de la culture dans le milieu RV est ensemence par une
anse de platine sur la surface des milieux gélosés Hecktoen et XLD coulés préalablement dans
des boites de pétri.
La méme procédure est répétée avec le milieu SC.
Les boites sont retournées et placées dans I'étuve a 37°C.
Aprés 24h d'incubation, les boites sont examinées afin de rechercher la présence des colonies
caracteristiques de Salmonella, si le développement est faible, les boites sont réincubées pendant
24 supplémentaires a la méme température.
Les colonies caracteéristiques des Salmonella sont :
e Vertes ou bleues vertes avec ou sans centre noir sur le milieu Hecktoen
e Rouge avec ou sans centre noir sur le milieu XLD.

D. Confirmation biochimique
A partir de chaque boite des milieux d'isolement, deux colonies (au moins) suspectes sont

repiquées sur les milieux suivants :
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1) TSI

A l'aide d'une anse de platine, la pente inclinée du milieu est ensemenceée en strie, ensuite le culot
et piqué profondément, les tubes ne sont pas fermés hermétiquement pour permettre d'avoir une
réaction gazeuse. Les tubes sont ainsi incubés a 37°C pendant 24h.

Les réactions typiques de Salmonella spp correspondent a la formation de trois couleurs
superposées, une pente rouge (lactose négatif), un culot jaune (Glucose positif), et généralement
une couleur noiratre au centre (formation H2S), la formation de gaz se manifeste par la
formation d'une bulle latérale ou le décollement du milieu a la base de tube.

2) Milieu urée indole

0,5 ml de milieu urée indole est ensemencé par un inoculum raclée de la surface de la pente du
milieu TSI a l'aide d'une anse de platine; les tubes sont ensuite portés a lI'étuve a 37° Cependant
24h.

Lecture : le virage du milieu vers une couleur rouge violacée indique la présence d'une uréase.
(La couleur originale du milieu est jaune)

Aprés 24h d'incubation, quatre a cing gouttes de réactif de Kovacs sont ajoutées dans le tube
ensemencé; la formation d'un anneau rouge a la partie supérieure du milieu indique une réaction
indole positive.

3) Milieu LDC (Lysine Décarboxylase)

0,5 ml du milieu LDC est ensemencé juste au dessous de la surface de liquide par une goutte
d'une suspension bactérienne (une colonie suspecte mise dans environ 5 ml de I'eau
physiologique stérile), 3 a 4 gouttes de I'huile de vaseline stérile sont ajoutées dans le milieu
pour former une couche superficielle créant des conditions semi anaérobiques.

Un autre tube contenant 0,5 ml du milieu LDC témoin est ensemencé de la méme maniére.

Les deux tubes sont ensuite incubés a 37°C pendant 24h.

Lecture : apres incubation, une couleur violette sur le milieu LDC indique une réaction positive.
Une couleur jaune indique une réaction négative.

La couleur du milieu témoin doit virer au jaune, si la couleur reste violette, la colonie n'a pas

donc développé.

4) Milieu pour la réaction de Voges- Proskauer (VP)

Un tube contenant le milieu Clark et Lubs est ensemencé avec 3 a 4 gouttes de la suspension
bactérienne préparée dans le test précédent.

Apres une incubation de 24h a 37°C, on ajoute 10 gouttes de réactif VP1 et 10 gouttes de réactif
VP2.
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La formation d'une coloration rose a rouge dans un délai de 15 a 20 minutes indique une réaction
positive, dans le cas inverse, la couleur reste inchangée (jaune).

5) Milieu Rouge de Méthyle (RM)

Un tube du Clark et Lubs est ensemencé de la méme procédure que le test VP, aprés l'incubation
a 37°C pendant 24h, quelques gouttes de réactif RM sont ajoutées.

Une réaction positive est traduite par le virage du milieu vers une couleur rosatre.

6) Milieu Citrate de Simmons

La surface du milieu est ensemencée par une goutte de la suspension bactérienne, l'incubation est
de 24h a 37°C. La réaction positive se manifeste par un virage vers le bleu.

7) Test B-Galactosidase (ONPG)

Un disque ONPG est mis dans la suspension bactérienne restante de l'ensemble des tests
précédents. Le tube est porté a l'incubation a 37°C pendant 24h.

L'apparition d'une couleur jaune indique une réaction positive.

Interprétation des tests biochimiques

Les salmonelles donnent en géneral les réactions indiquées dans le tableau suivant:

Interprétation des tests biochimiques

Essais Réaction | Exceptions

Glucose + -

Lactose - -

Formation de gaz + S.Typhi est anaérogéne
H2S - -

Uréase - -

Indole - -

VP - -

RM + -

ONPG - Les souches de S. arizonae et S.salamae sont ONPG +
Citrate de Simmons | + -

LDC + -

Les colonies suspectes présentant les criteres cités dans le tableau sont conservées sur la gélose
nutritive inclinée apres une incubation de 24h a 37°C.
h) Galerie biochimique miniaturisée

Les galeries de type api 20E (Biomérieux) sont utilisées, 20 tests biochimiques sont étudiés
pour avoir le plus de caracteres possibles de maniére a identifier de fagon plus certaine les
différentes entérobactéries et autres bacilles a Gram négatif non fastidieux.

La galerie api 20 E comporte 20 micro-tubes contenants des substrats déshydratés.
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Les réactions produites pendant la période d’incubation se traduisant par des virages colores
spontanés, ou révélés par addition de réactifs. La lecture de ces réactions se fait a I’aide du
tableau de lecture d’identification qui est obtenu avec le catalogue analytique ou d’un logiciel
d’identification.
Préparation et inoculation de la galerie :
Une atmospheére humide est crée par la répartition d’environ 5 ml d’eau distillée dans les

alvéoles.
Les micro-tubes sont ensuite inoculés avec une suspension bactérienne préparée a 1’aide d’une
seule colonie fraiche, bien isolée sur un milieu gélosé, mise dans 5 ml de 1’eau physiologique
stérile, et homogénéisée soigneusement.

e Les tubes et les cupules des tests CIT, VP, et GEL sont remplis avec la suspension

bactérienne.
e Uniguement les tubes (et non les cupules) des autres tests sont remplis.
e Les cupules des tests ADH, LDC, ODC, H2S, URE, sont remplis par I’huile de vaseline
stérile pour créer une anaérobiose.

Les galeries sont ensuite portées a I’incubation pendant 18 a 24 h a 37°C.
Lecture : Apres la période d’incubation, toutes les réactions spontanées sont notées sur la fiche
des résultats.
Les tests TDA, IND, et VP, nécessitent 1’addition de réactifs :

e Letest TDA : Une goutte de réactif TDA est a ajoutée.

e Letest IND : Une goutte de réactif Kovacs est ajoutée.

e Le test VP : ajouter une goutte de chacun des deux réactifs VP1 et VP 2.
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Lecture de la galerie miniaturisée api 20 E

Microtube | Substrat Caractére recherché Résultat | Résultat
positif négatif
ONPG Ortho-Nitro- B-galactosidase
Phényl-
Galactosidase
ADH Arginine Arginine déhydrolase -9
LDC Lysine Lysine décarboxylase .
oDC Ornithine Ornithine décarboxylase “»
CIT Citrate de sodium | Utilisation de citrate . ' '
H2S Thiosulfate  de | Production d’H2S
sodium ’
URE Urée Uréase P
TDA Tryptophane Tryptophane désaminase
IND Tryptophane Production d’indole
VP Pyruvate de Production d’acétoine
sodium
GEL Gélatine de Kohn | Gélatinase
¥ .
GLU Glucose Fermentation/ oxydation
‘e @
-
MAN Mannitol Fermentation/ oxydation
‘e |V
INO Inositol Fermentation/ oxydation
‘e @
-
SOR Sorbitol Fermentation/ oxydation
‘e |V
-
RHA Rhamnose Fermentation/ oxydation
‘e @
SAC Saccharose Fermentation/ oxydation
‘e @
MEL Melibiose Fermentation/ oxydation
‘e | ¥
AMY Amygdaline Fermentation/ oxydation
‘e @
ARA Arabinose Fermentation/ oxydation
‘e |V
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Annexe n° 03

Interprétation générale des résultats
(Méthode rapide)

RIDA°COUNT
- éalm,ongla
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Tableau de numération

(Ce document aide au caleul du nombre total de colonies sur le film gelose. @ partir du comptage
d’une zone delimite de carres.

En effet, si vous rencontrez des difficultés a compter une quantité trop grande de colonies, il est
possible de ne compter que les colonies d"une partie du film seulement. Lisez ensuite le nombre
correspondant & la surface totale égale a 20 em2, en vous reportant au tableau ci-dessous.

Exemple ;
Quantité de colonies denombrées dans 3 carres ; 40
A I"aide du tableau le calcul du nombre total de colonies sur les film (20 ¢cm2) est de 267.
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Annexe n° 04

Tableau 1: Résultats de ’utilisation des sucres sur TSI

N o
d’identification
de
I’échantillon

Glucose

Saccharose

Lactose

H2S

gaz

11

14

25

30

30

31

32

33

35

50

56

71

R R R R S R

o R o B o o o R o

I I o S I I o I I I

R R R R S R

Tableau 2 : Résultats des tests a 1’uréase utilisés pour la recherche des salmonelles.

N ° interprétation
d’identification
de I’échantillon ,
uréase
11s + absence
14s + absence
25s + absence
30s + absence
30s + absence
31s + absence
32s + absence
33s + absence
35s + absence
50s + absence
56s + absence
71s + absence
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Tableau 3 : Résultats de 1’utilisation des sucres sur gélose TSI des souches suspectes d’étre des

E Coli.

NO

d’identification de

I’échantillon

Glucose

Saccharose

Lactose

H2S

Gaz

9

12

14

15

17

19

20

22

23

30

31

36

43

48

49

64

65

66

72

73

76

F |||+

I o I o I e I o I O I I o I o o e I S S I o

I e I I I e I o IR ol I S I IR o e I I o I S I o

o I I R I o IR o IR I o I IR IO IR IR [T [P o IR I o o

Tableau 4: Résultats des différents tests biochimiques de confirmation utilisés pour la recherche

des E .Coli.
N ° d’identification | Uréase | Indole | TDA interprétation
de I’échantillon
9 + NE NE Absence
12 + NE NE Absence
14 + NE NE Absence
15 + NE NE Absence
17 + NE NE Absence
19 + NE NE Absence
20 + NE NE Absence
22 - - - Absence
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23 NE NE Absence
30 NE NE Absence
31 NE NE Absence
36 NE NE Absence
37 NE NE Absence
43 NE NE Absence
48 + - Suspicion E Coli
49 - - Absence
64 NE NE Absence
65 NE NE Absence
66 NE NE Absence
72 NE NE Absence
73 NE NE Absence
76 NE NE Absence

NE : Test non effectué
+ : test positif.

- : test négatif.
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Résumé

Notre étude a visé deux aspects:

e L’appréciation quantitative de la contamination bactérienne de la surface des ceufs par deux
méthodes d’analyses, I'une classique et 1’autre rapide. Nous avons également étudié,
I’évolution du taux de contamination bactérienne de 1’intérieur de ’ceuf, au cours de sa
conservation durant deux peériodes (hiver et été) et a deux températures différentes
(température ambiante et température de réfrigération) et ce pour une durée de conservation
de 30 jours.

e [’autre aspect est une appréciation qualitative (absence ou présence) de la contamination
externe et interne de 1’ceuf, par la recherche des Salmonella spp.

Les résultats de cette recherche bactérienne réalisés sur la surface des ceufs par la méthode
classique ont montré une contamination par les streptocoques, les staphylocoques a coagulase
positive et les coliformes fécaux de facon moindre. Avec la méthode rapide nous avons relevé
une contamination par les coliformes totaux et les staphylocoques. Nous avons noté 1’absence de
contamination par salmonella par les deux méthodes. Toutefois, nous avons pu identifier et
confirmer la présence de souches de E coli, Enterobacter cloacae et Pseudomonas aeroginosa.

Les ceufs conservés en période d’hiver n’ont montré aucune contamination bactérienne a

I’intérieur de 1’ceuf sauf exception quelques souches d’E Coli, Citrobacter et Proteus dénombrés

a température ambiante. En revanche, I’analyse bactériologique de 1’intérieur des ceufs conservés

en période d’été a révélé une contamination des ceufs stockés uniquement a température

ambiante.

Pour les différents germes étudiés a D’intérieur de 1’ceuf, nous avons observé une
contamination a J7, puis une augmentation du taux de contamination a J14 et J21 et une
diminution de ces taux a J30.

Mots clés : (Eufs de consommation, contamination externe, contamination interne, conservation.
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Abstract

Our study has two aspects:

e The quantitative assessment of bacterial contamination of the surface of eggs by two
methods of analysis, one classical and one fast. We also studied the rate of bacterial
contamination from inside the egg during its conservation during two periods (winter and
summer) and two different temperatures (room temperature and refrigerator temperature)
and for a shelf life of 30 days.

e The other aspect is a qualitative assessment (presence or absence) of external and internal

contamination of the egg, for the detection of Salmonella spp.

The results of this research conducted on the bacterial surface of eggs by the conventional
method showed a contamination by streptococci, staphylococci and coliform to a lesser extent.
With the rapid method we found contamination by total coliforms and staphylococci.

We noted the absence of contamination with salmonella by the two methods. However,
we could identify and confirm the presence of strains of E coli, Enterobacter cloacae and

Pseudomonas aeroginosa.

Eggs stored during winter showed no bacterial contamination within the egg except some

strains of E. coli, Citrobacter and Proteus counted at room temperature. However,
bacteriological analysis of the interior of eggs in summer showed a contamination of eggs stored
only at room temperature.

For the different studied germs inside the egg, we found contamination at J7, then an increase in

the rate of contamination at J14 and J21 and a decrease in these rates at J30.

Keywords: Egg consumption, external contamination, internal contamination,  conservation.

160



Ol Led L 5

¢ dalaill (3 5l (e L5 Glanll e e ) o gl S @il 5 Jane Ui 5o Wil LeS day jo 5 AS0uDS 32
a3 (a gm 5l gl Caliaa (a5 (Rall 5 55 8 i) U8 Jadall DDA Tl 2 2) 5 51_al) s 2
Lesn 30 erd 54303 ) pa da jo 548 2l 3 ) s,

Al Al salal) e Ca3SH ¢ anll &l Adalall 5 dpn Al Qe sl asa) o s il g JAY),

4y 5l 0 e oo 55 ad) Gl mhaas e 5 al g Candl 1aa il &gl ekl 40168 streptococei «

& S slilingll 5 5 a il S & sana Lida g day joo iy yha e Sl 2x ) cOlifOrms Cutiiy sl Ao siall <l 5Sall g sl
O LS ¢ Dl gallidl B (e agdl 8 4y Al 50 A ¢ elld mag g Dl gallidl pa Cagli 3 g ae Ll .
1S L pdl Do YD ga g Sl daat Ll ga g2 guun g Ll 9IS S g i gle

i Sl fawy ¢ (o€ Lyl oo Lad ¢ e dija Gighi gl el ol oLl Juad DA 45 Al il
SCSTCPREVA RUPL JUSVEZ PRETON g pEevn ppey. BEN IS A gt MRS CF PPRET BH1 L5 SN ENS TR pEVpH. PR
.&ﬂ\"&)\ﬁ&;)&&

JO (& panll &l gl ek ol Gl (e Alalall o o) g S il il

(T30 & Vol o3 Qi 5 J21 5 J14 b Caghll Jane 303 & Gy ¢ J7 Caghh agay LilaaY

Ao ) clalel)
LSS ¢ Al @bl ¢ oa Al Gl cdaial) celDlgial) e

161



