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Memory title :Microbiological study and partial characterization of table eggs.
Name : BENHASSINE First name : AbdelkaderMostafa Directed by : Pr.GOUDJAL. yacine
Abstract :

Eggs are a basic product of excellent nutritional value for all populations. The aim of our study is to assess the microbiological and physical
quality (weight, width, length, shape index) of eggs marketed in five wilayas of Algeria. 175 eggs were collected at a rate of 35 egg samples
for each point of sale and 5 samples for microbilogical quality over a period from February to March 2020.

The levels of contamination were interpreted by referring to the microbiological standards dictated by the official journal of the Algerian
Republic N ° 39 (2017) for Salmonella and Regulation 2073/2005 EC for total mesophilic aerobic flora and fecal coliforms, yeasts and
molds. , Staphylococcus aureus. The results of the study of physical characteristics are shown only one point of sale marks high results and
the others are comparable with each other. Unlike the microbiological quality, the count made it possible to underline the low loads of the
samples analyzed for total mesophilic aerobic flora. Egg samples showed a complete absence of faecal, total, yeast and mold coliforms,
Staphylococcus aureussont and Salmonella. The eggs analyzed are considered to be of satisfactory microbiological quality for all samples.

The results of this study revealed a good position with regard to the quality of eggs, in contrast to the physical quality of the eggs marketed,
which influences the commercial quality. In perspective, we recommend a study on the application of a HACCP study system in the poultry
sector in Algeria.

Key words :egg - microbiologicalquality— physicalcharacteristic - HACCP- regulation - Algeria

Titre du mémoire :Etude microbiologique et caractérisation partielle des ceufs de consommation.
Nom: BENHASSINE Prénom: Abdelkader Mostafa Encadreur : Pr. GOUDJAL Y

Résumé :I’ceuf est un produit de base d’excellente valeur alimentaire pour I’ensemble des populations. Le but de notre étude est 1’évaluation
de la qualité microbiologique et physique (poids, largeur, longueur, index de forme) des ceufs commercialisés dans cing points de vente de
cing wilayas d’Algérie. 175 ceufs ont été prélevés a raison de 35 échantillons d’ceufs pour chaque point de vente et 5 échantillons pour la
qualité microbiologique, sur une période s’étalant de février a Mars 2020.

Les niveaux de contamination ont été interprétés en se référant aux normes microbiologiques dictées par le journal officiel de la République
Algérienne N°39 (2017) pour Salmonella et le réglement 2073 /2005 CE pour les flores aérobie mésophiles totales et coliformes fécaux,
levures et moisissures, Staphylococcus aureus. Les résultats de ’étude des caractéristiques physiques des cing échantillons étaient conformes
aux normes et comparables entre eux. Pour la qualité microbiologique, le dénombrement a permis de souligner des charges faibles des
échantillons analysés en flore aérobie mésophile totale. Les échantillons d’ceufs ont montré une absence totale en coliformes fécaux totaux,
levures et moisissures, Staphylococcus aureus et Salmonella. Les ceufs analyséssont jugés de qualité microbiologique satisfaisante pour tous
les échantillons.

Les résultats de cette étude ont révélé une bonne position en ce qui concerne la qualité microbiologique et physique des ceufs
commercialisés. En perspective, nous recommandons une étude sur I’application d’un systéme d’étude HACCP dans la filiére des oeufs en
Algérie.

Mots clés : ceufs - qualité microbiologique — caractéristiques physiques -HACCP — reglement — Algérie
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Introduction

L’ceuf est utilisé en ’alimentation humaine depuis I'Antiquite (Belitz et al., 2009). C’est
I’'un des aliments de I’homme les plus riches en nutriment : source importante de protéine et
de lipide et renferme aussi un grand nombre de vitamine et minéraux (Apfelbaum et al.,1999 ;
Nys et Sauveur, 2004 ; Nys,2010 ; Yamakawa et Nau,2010).

Selon FAO, la production mondiale d’ceuf de consommation s’est élevée a 72 millions
de tonnes en 2018. Cette production a baissé de 3,1 % par rapport a 2017. En Algérie, la
production nationale des ceufs de consommation a atteint 5,7 milliards unités en 2017

(MADR, 2020).

La qualité des ceufs en termes générale se référe a des normes générales qui définissent a
la foisla qualité interne et externe tel que le poids de I’ceuf (Roberts, 2004 ; Karoui et al.,
2006 ;Martenes et al., 2010 ; Rossi et De Reu,2011 ; Bobbo et al., 2013). Elle est composee
des caractéristiques qui affectent son acceptabilité par les consommateurs. 1l est donc
important d’accorder une attention particuliére aux probléme de stockage, calibrage et de
commercialisation des ceufs pour maintenir la qualité (Buffet et al., 2010 ;Caglayan et al.,
2013).

Le poids de I’ceuf est un aspect qualitatif de grande importance économique : les ceufs
de catégorie A sont vendus par classe de poids (calibre), I’importance de cette caractéristique
de vente explique ’intérét des producteurs a allonger la période d’élevage en vue de produire

des ceufs de gros calibre (Mertenes et al., 2010 ; Travel et al., 2010).

La contamination des ceufs influence sur la qualité sanitaire des consommateurs. Il peut
toutefois étre contaminé par une flore diversifiée des microorganismes d’altération et parfois
pathogene (Baron et Jan, 2010 ; Baron et Jan, 2010).Le principal facteur défavorable a la
consommation de I’ceuf est le risque de contamination par les salmonelles (Nys et Sauveur,
2004 ; Van Immeseel et al., 2005).

La réglementation Algérienne (Arrété N°39/2017) exige 1’absence totale de Salmonella
dans les ceufs. Par contre, la contamination de ce produit par d’autres germes qui peuvent
présenter un risque sur la santé du consommateur et parfois témoins sur le niveau d’hygiéne
de I’aliment (Hechachna, 2016).

L’objectif de la présente étude est d’évaluer les caractéristiques physiques des ceufs et

évaluer la qualité microbiologique du produit ainsi que la recherche des quelques germes
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comme indice d’hygiéne dont le but est de déterminer la qualité des ceufs de consommation

dans cinq wilayas d’Algérie.

Notre travail sera présenté comme suite :
- La premiére partie est une synthése bibliographiqueconcernant le theme abordé.
-La deuxiéme partie est consacrée a la présentation du matériel et méthodes utilisés.

-La troisieme partie comporte les résultats et les discussions des caractéristiques
physiques des ceufs et aussi la qualité microbiologique des ceufs commercialisés dans cing
points de vente dans quelques wilayas d’Algérie. Le tout sera couronné par une conclusion
qui fera ressortir 1’essentiel des résultats de notre travail, les recommandations et les
perspectives.



Revue bibliographique



Revue bibliographique

I. Généralités sur I’ceuf

Aux termes de la réglementation en vigueur, la dénomination « ceufs », sans
indication de I’espéce animale de provenance, est réservée aux ceufs de poule. Tout ceuf
provenant d’un oiseau autre que la poule doit étre désigne par la dénomination « ceuf »,
suivie du nom de ’oiseau dont il provient (Tosi, 1992). Les ceufs sont I'un des aliments
protéiques naturels presque parfaits qui contiennent des nutriments de haute qualité
(Yamakawa et Nau, 2010; Nys et Sauveur, 2004). Les ceufs de poule sont les plus
importants que ceux des autres oiseaux (oies, canards, pluviers, mouettes, cailles)
(Protais, 2010).

l.1. Structure de I’ceuf

Les premiéres études sur la structure des ceufs ont commencé par Wilhelm Von
Nathusis (1821-1899) avec Romanoff et Romanoff (1949) dans le tréatise classique « The
avian Egg » (Tuellet, 1984).

La structure de I’ceuf limité par des composants principaux (Guérin-Dubiard
et al., 2010) sont le vitellus ou le jaune, I’albumen ou le blanc, les membranes coquilliéres,
la coquille et la cuticule (figure 1). Il est de poids relativement constant de 60g en

moyenne, plus ou moins 5g (Guérin-Dubiard et al., 2010 ; Travel et al., 2010 ).
I.1.1. Le jaune d’ceuf (vitellus)

Le vitellus constitue le composant centrale de ’ccuf (Sharaf Eddin et al., 2019). C’est
une masse visqueuse de couleur jaune uniforme, entourée d’une membrane appelée
membrane vitelline (Nys, 2010) ; empéchant le blanc de se mélanger avec le jaune de
I’ceuf. Cet élément est bien protégé par la coquille et I'albumen (Dayon et Arbelot, 1997).

Le vitellus, d’un poids approximatif de 15g a 17g (Guérin-Dubiard et al., 2010),
représente 31% a 36% du poids de I’ceuf et 50 % de la matiére séche, est composé de 51%
d’eau, de 30% de lipides, de 16% de protéines et de 0,7 a 1 % de glucides (Tableau 01)
(Belitz et al., 2009 ; Nys, 2010). Il contient également en plus faible quantité, des
vitaminesA, B1, B2, B9, B5, D, E, K, des acides aminés et des minéraux (Appelbaum et
al., 1997; Gueérin-Dubiard et al.,2010; Nys, 2010 ).
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Fig.01. Représentation schématique d’une Structure de I'ccuf (source : Biball, 2012).

Tableau 01. Composition du jaune d’ceuf de poule (Powrie et Nakai, 1986).

Composant % du jaune
Eau 50451
Protéines 16
Lipides 30a3l
Glucides 0,7a1
Cendres 1,7

Le vitellus, est une source de nutriments trés intéressante pour 1’homme. Son

coefficient d’utilisation digestive est comparable a celui du lait et la valeur biologique des

protéines de I’ceuf entier est méme supérieur a celle des protéines du lait (Guérin-Dubiard

et al., 2010). Il est favorable a la prolifération des bactéries mais la présence de phosvitine,

protéine qui piege le fer, a un certain réle antibactérien (' Yamakawa et Nau, 2010) .

1.1.2. Le blanc d’ceuf (albumen)

Le blanc d’ceuf ou albumen n’est pas un milieu homogene (Guérin-Dubiard et al.,

2010 ; Nys et al., 2011), mais résulte de la juxtaposition de trois zones distinctes en plus
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des chalazes (Sharaf Eddine et al., 2019). Il représente 59% du poids totale de 1’ceuf (Nys,

2010). Les différentes parties du blanc d’ceuf sont :

D N N NN

Le Blanc épais présentant I'aspect d'un gel ;

Le Blanc liquide externe en contact direct avec les films coquilliers ;

Le Blanc liquide interne localisé entre le blanc épais et le jaune ;

Et les Chalaze, sorte de fibres spiralés allant du jaune vers les deux extrémités de

l'ceuf, en traversant le blanc épais, et permettant de maintenir le jaune en suspension

au milieu de I'ccuf. (Nys et al., 2010 ; Guérin-Dubiard et al., 2010 ;)

Les proportions de chacune de ces zones peut varier en fonction de 1’age de la poule

d’une part et tout au long de la conservation de 1’ceuf apres la ponte d’autre part. Ces

différentes zones de 1’albumen se distinguent notamment par leurs teneurs en eau

(Tableau 2).

Tableau 2 : proportion et teneur en eau des différents couches de 1’albumen (Powrie et

Nakai, 1986).

Zone de I’albumen

% de I’albumen

% d’humidité

Moyennes | Variations
Blanc liquide externe 23,2 10-60 88,8
Blanc épais 57,3 30-80 87,6
Blanc liquide interne 16 ,8 1-40 86,4
Chalazes 2,7 - 84,3

Le blanc d’ceuf est composé en majeure partie d’eau et de protéines (88% et 10,5 %

respectivement), mais contient aussi des glucides 0,9% dont 50% de glucose libre et 50%

de sucres liés aux protéines comme le galactose, le mannose, la glucosamine, la

galactosamine et les acides sialiques (Guérin-Dubiard et al., 2010 ).

1.1.3. Les membranes coquilliéres

Les membranes coquillieres sont au nombre de deux : une interne et une autre externe.

(Belitz et al., 2009; Guérin-Dubiard et al., 2010). Elles sont fortement adhérentes I'une a

l'autre sauf au niveau du gros session de I'ceuf ou elles s'écartent pour prévois la chambre a

air (Sauveur et Reviers, 1988).
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Les membranes coquilliéres se composent de 90% de protéines, de 2% de glucose et
de 2% de cendres : P, Ca, Mg, Na, Zn, Mn, Fe, Cu, B et Al (Nys et al., 2010).

1.1.4. La coquille

La coquille de 1’ceuf de poule est la couche la plus externe. Elle représente 10% du
poids de I’ceuf (Nys, 2010) et son épaisseur est comprise entre 0,3 et 0,4 mm. Elle limite la
contamination microbienne de 1’ceuf et permet grace sa porosité, les échanges gazeux entre

le milieu extérieur et I’embryon (Guérin-Dubiard et al., 2010 ; Nys et al., 2010).

La structure de la coquille est distinguée par plusieurs auteures (Nys et al., 1999 ;
Solomon, 1991 ; Sauveur, 1988 ; Tyler, 1964 ). L’observation au microscope é€lectronique
a balayage permet de distinguer six couches dont une schématisation est présentée en
figure 2. La partie interne de la coquille correspond aux deux membranes coquilliéres
constituees de fibres protéiques entrelacées qui limitent la diffusion du blanc. La partie

minérale est ancrée en surface de la membrane externe (Nys, 2010 ; Travel et al., 2010).
1.1.5. La cuticule

C’est la couche la plus externe de 1’ceuf, et est déposée sur la coquille environ deux
heures avant 1’oviposition. Elle est composée de 90% de protéines (0,01mm) qui recouvre
la coquille et de glycoprotéines, 5% d’hydrates de carbone et d’environ 3% de cendres
(Dennis et al., 1996).

Ces derniers constituent une porte d’entrée pour les germes qui peuvent contaminer le

contenu interne de 1’ceuf (Cook et al., 2003).

1.2. Conservation de I’ceuf de consommation

Quelques soit les procédés mis en ceuvre pour la conservation de I’ceuf, ceux-Ci ne

doivent étre appliquée qu’a des ceufs trés frais et de bonne qualité (Tosi, 1992).

Les ceufs laissés a la température de la piece perdent en une journée autant de fraicheur
qu’en une semaine dans les conditions adéquates d’entreposage, alors que le froid constitue
le meilleur des moyens de conservations des ceufs. Ces derniers se conservent plus d’un

mois au réfrigérateur et a la chaine frigorifique mérite d’étre respectée (Dupin et al., 1991).
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Fig.02. Vue au microscope électronique a balayage d’une coupe transversale de la coquille d’un ceuf de

poule montrant les différentes couches (Nys et al. 1999).
1.3. Importance nutritionnelle

L’ceuf est un aliment qui constitue une source nutritionnelle importante (Apelaum et
al., 1997). Un ceuf contient 8g de protéines, 7g de lipides, des vitamines et des minéraux

(Bibbal, 2012).

L'ceuf est un aliment riche en protéines de haute valeur biologique, considérées
comme « protéines de référence » chez ’homme. Sa teneur en acides aminés essentiels
(lysine, méthionine) est élevée. 1l constitue également une source importante de phosphore,

de fer, de vitamines et de graisses facilement digestibles. Toutefois, 1'ceuf est pauvre ou

déficient en glucides, calcium et vitamine C (Guérin-Dubiard et al., 2010).
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1.3.1. Protéines de I’ceuf

Les protéines sont répartie équitablement entre le jaune et le blanc d’ceuf
(Tableau 03) (Belitz et al., 2009). La digestibilité¢ des protéines d’ceuf entier cuit atteint

94%, ce qui montre leur excellente efficacité digestive (Nys et Sauveur, 2004).

A 1’état cru, les protéines du blanc est trés peu digestible (Tosi, 1992; Nys et Sauveur,
2004), la présence de facteur anti-trypsique (ovomucoide) et surtout par ce que le blanc
d’ceuf cru stimule peu les sécrétions du sucs gastriques et pancréatiques. A ’opposé, le
jaune d’ceuf est trés bien digéré a 1’état cru et toute cuisson a 1’état cru et toute cuisson

excessive tend a réduire sa digestibilité (Nys et Sauveur, 2004)

Les protéines de 1’ceuf cuit ont une digestibilité trés élevée, ’OMS a choisi 1’ceuf
entier comme source de protéine de référence pour 1’enfant : donc légérement supérieure

au lait de femme (Nys et Sauveur, 2004).
1.3.2. Lipides de I’ceuf

Les lipides de I’ceuf sont contenues dans le jaune & raison de 6g par ceuf (Nys et
Sauveur, 2004) , ils ne répartissent pas de facon identique entre les triglycérides (65%) et
les phospholipides (31%) et du cholestérol (4%). La digestibilité des triglycérides est plus
forte que les phospholipides (Nau et al., 2010; Yamakawa et Nau, 2010).

Les lipides de I’ceuf se distinguent par leur richesse en acides gras insaturés (Nau et
al., 2010 ;Yamakawa et Nau, 2010) et notamment en acide linoléique, un élément

nutritionnel important pour I’homme.

L’impact nutritionnel des acides gras du jaune d’ceuf est souvent occulté par I’apport
important en cholestérol, seul « point noir » : la teneur élevée en cholestérol environ 250 a
300mg /ceuf (Nau et al., 2010; Yamakawa et Nau, 2010 ).

1.3.3. Minéraux et vitamines de I’ceuf
» Minéraux

L’ceuf est, avec le lait, 1’aliment le plus riche en phosphore, potassium, iode et
sélénium. Il est pauvre en calcium mais un apport de 100g d’ceuf entier permet de
couvrir environ 20% des apports nutritionnelles recommandés chez un homme adulte
(Nathalie, 2005).

10
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> Vitamines

L’ceuf est une source intéressante de plusieurs vitamines de riboflavine, d’acide
pantothénique, de biotine, d’acide folique, de cobalamine, de vitamines A, D et E (Guérin-

Dubiard et al.2010).

La consommation de deux ceufs assure 10% a 30% du besoins journaliére de I’homme

en ces vitamines (Nys et Sauveur, 2004).

I.4. Importance technologique

Le commerce mondial d’ceuf en coquille représente prés de 75% des échanges d’ceufs
et ovoproduits (Magdelaine et Brain, 2010), le terme « ovoproduit », selon Galet et al.,
(2010) désigne classiquement toute présentation d’ceuf autre que 1’ceuf coquille. En sens
réglementaire il désigne « les ovoproduits transformés de la transformation d’ceufs ou de
leur différents composants ou mélanges, ou d’une nouvelle transformation de ces produits

transformés ».
Cette définition amene a considérer deux grandes catégories d’ovoproduits :
1.4.1. Les ovoproduits dits « de premiere transformation »

Correspondant a de I’ceuf entier, du jaune ou du blanc d’ceuf présentés sous différentes
formes et destiné a utiliser en tant qu’ingrédients techno fonctionnels. Ces produits sont
également quelquefois accessibles pour le consommateur (Galet et al., 2010 ; Jeantet et al.,
2007). L’industrie des ovoproduits offre ainsi aujourd’hui une gamme de produits, issus de
de schémas technologiques variés (figure 03), dans le but de répondre au plus pres a leurs

utilisations techno fonctionnelles (Jeantet et al., 2007).
1.4.2. Les ovoproduits dits « de deuxieme transformation »

Ces produits résultent soit de la cuisson de produits issus directement de ’ceuf : ceufs
cuits, soit de 1’¢laboration de recettes cuisinées a partir d’ovoproduits liquides :
ovoproduits cuisinés (Galet et al., 2010). Le procédé industriel reprend les étapes mises en
ceuvre au niveau ménager. L’étape de cuisson est réalisée soit par immersion dans I’eau a
98-100°C, soit par la vapeur, il faut fragmenter et eliminer les coquilles (Jeantet et al.,
2007).

11
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1.5. La qualité de I’ceuf de consommation humaine

Les ceufs produits pour la consommation humaine doivent satisfaire aux normes
strictes afin de garantir une qualité supérieure lorsqu’ils atteignent le consommateur
(Mertens et al., 2010 ; Tuellet, 1984 )

1.5.1. Critéres de classification des ceufs de consommation
Selon (Mertens et al., 2010), les ceufs sont devisés en trois catégories.

» Classification par catégorie

e Catégorie A: les ceufs vendus au consommateur sont toujours des ceufs de
catégorie A c’est-a-dire des « ceufs frais » de qualité irréprochable. Un ceuf de
catégorie A doit répondre a plusieurs criteres : il doit présenter une coquille intacte
et propre ; il ne doit pas étre lavé ; le contenu de 1’ceuf doit présenter une qualité
irréprochable. La hauteur de la chambre a air est un critére déterminant de la

fraicheur de I’ceuf, il ne doit pas dépasser 06 mm au maximum.

e Catégorie B : dit également de « seconde catégorie », sont exclusivement utilisée

dans les industries des ovo-produits.

» Classification en fonction des modes d’élevage

Selon Martenes et al., (2010) les ceufs classés par des code (code « 0 » pour les ceufs
biologiques ; code « 1 » pour les ceufs de poules élevées en plein air ; code « 2 » pour les

ceufs de poules élevées au sol ; code « 3 » pour les ceufs de poules élevées en cages).

- (Eufs de poules élevées en cage : Dans ce mode d’¢élevage, les ceufs sont produits dans
des cages dites « conventionnelles ». Il permet de produire des ceufs dans les meilleures
conditions d’hygiene.

- (Eufs de poules élevées au sol : Les ceufs sont issus d’élevage ou les poules sont €levées
dans un batiment. Un tiers de la surface du poulailler est sous forme de litiere. Dans ce
mode d’¢levage la densité est de 07 poules /m? au maximum.

- (Eufs de poules élevées en plein air : Ces ceufs sont issus d’¢élevage ou les poules sont
élevées dans des poulailles comparables a ceux des poules élevées au sol mais avec un

acces a un parcours en plein air.

12
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- (Eufs biologiques : Les ceufs biologiques sont produits sans utilisation des produits
chimiques synthétiques. Dans le cas de la production des ceufs, I’alimentation des poules
pondeuses doit étre d’origine biologique a 80% au minimum et doit y avoir suffisamment

de fourrage grossier.
» Classification selon le poids

Depuis le 1% juillet 1997, les mémes catégories de poids sont utilisées sur tout le

territoire de 1’Union Européenne :

XL : tres gros ceufs ; poids supérieur a 73 g.
- L : gros ceufs ; poids compris entre 63 et 73 g.
- M : ceufs moyens ; poids compris entre 53 et 63g.

- S petits ceufs ; poids inférieur a 53g.

13
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Tableau 03 : Constituant quantitatifs et qualitatifs du jaune et blanc d’ceuf.

Constituant de JAUNE BLANC Référence
I’ceuf
% Nom % MS Caractéristiques % Nom % MS Caractéristiques
Eau 50 87,3 Nathalie.2005 Belitz.2009 ;
Nys.2010 ; Adrian et
al.2003
Lipides 31 Glycérides Digestibilité élevée (98%), Riches en AGI 0,2 Nys et Sauveur.2004 ;
Phospholipides Digestibilité bonne (90%), Présence de lécithine Belitz.2009 ;
Yamaka et Nau.2010 ;
Cholestérol 250-300mg /ceuf
Nau et al .2010
Protéines 16 Phosvitine Localisé dans les granules 11 Ovalbumine 61 Phophoglycoprotéine Agent gélifiant Nys et Sauveur.2004 ;
Capable de fixer les ions Fe3+(réserve) Belitz.2009 ;
Lipovitelline Localise dans les granules Conalbumine 12 Glycoproténie- Se lie des métaux (fer) Jeantet et al. 2007
(ovotransferrine) Inhibiteur de bacérie
Lipovitellenine Localisée dans la phase continue Ovomucoide 11 Glycoprotéine- Inhibe la trypsine — Tres allergisante
— Thermorésistante
Livetines Localisée dans la phase continue Ovoglobuline 8 Propriétés moussantes
Glycoprotéines Lysozyme 3,5 Lyse les bactérie (Gram+)
Ovomucine 3 Facteur de viscosité — Insoluble dans 1’eau
Flavoprotéine 0,8 Fixe la vitamine B2
ovomacroglobuline 0,5 Fortement antigénique
Glucides 0,3 Essentiellement sous forme de polysaccharides ou liée 0,7 Sous forme libre ou sous forme liée aux protéines Nys et Sauveur.2004 ;
aux protéiines (glycoprotéines)
Belitz.2009 ;
Minéraux 1,7 Phosphore 89,3% du phosphore lié aux phosphoprotéines et aux 0,7 Soufre Contenu dans les acides aminés Nys et Sauveur.2004 ;
phospholipides
Chlore Belitz.2009 ;
Fer 99% associés aux protéines de granule, un ceuf couvre Sodium
30% des besoins quotidienne
potassium
Vitamines A.D Vitamine du groupe B Nys et Sauveur.2004 ;
B1 Un ceuf couvre 5-10% des besoins Belitz.2009 ;
B2 Un ceuf couvre 20% des besoins

14
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Fig.03. Diagramme de fabrication des ovoproduits de premiére transformation (Jeantet et al.,
2007).
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1. ASPECTS MICROBIOLOGIQUES DES (EUFS DE CONSOMMATION
I1.1. La contamination de I’ceuf
11.1.1. Contamination par les bactéries

Apres plusieurs études, la composition approximative de la flore microbienne de 1’ceuf
a été obtenue a partir des lavages de coquilles d’ceufs nouvellement posée sur la gélose
nutritive a pH 7,4 et a 20°C. 38% de bactéries non sporogénes (19% d’Achromobacter, 6%
de Pseudomonas, 4% d’Alkaligenes, 4% de coliformes, 3% de Flavobactéries, 1% de
Proteus aerugenes), 30% de de bactéries sporogénes (12% de Bacteroide svulgatus, 10%
de Bacillus subtilis, et 6% non identifié et 2% de Bacillus mycoides), 25% de bactéries
coques (18% de Microques, 5% de Staphylocoques et 2% de Sarcinae), 4% de levures et
3% des Actinomyces, la coquille d'ceufs peut contenir des bactéries qui causent des
intoxications alimentaires et commensales résistantes aux antibiotiques (Musgrove et al.,
2006).

Au moment de la ponte, le contenu des ceufs provenant d'élevages sains est en général
stérile (Baron et Jan, 2010). La plupart des ceufs ne contiennent pas de bactéries lorsqu'ils
sont posés et ne sont contaminés que par la suite. La membrane de coquille offre la
meilleure protection contre la pénétration bactérienne, mais une fois a l'intérieur de I'ceuf,
leur croissance et leur multiplication sont ralenties en raison de la nature visqueuse des
protéines de blancs d'ceuf, leur pH et les propriétés bactéricides du lysozyme et du
conalbumen (Gautron et al., 2001). Donc la généralisation selon laquelle environ90% des
ceufs nouvellement ensemencés sont exempts de microorganismes est maintenant
généralement acceptée, avec un chiffre réel qui peut étre encore plus élevé (Ahlborn et
Sheldon, 2005). La contamination se produit habituellement aprés la ponte (Jones et al.,
2004).

Les microorganismes peuvent contaminer les ceufs a différents stades, de la production
au traitement, a la préparation et a la consommation. La transmission transovarienne ou
"verticale" des microorganismes survient lorsque les ceufs sont infectés lors de leur
formation dans les ovaires de la poule. La transmission horizontale survient lorsque les
ceufs sont ensuite exposés a un environnement contaminé et que les microorganismes

pénétrent dans la coquille d'ceuf (De Reu et al., 2006). Il semble que la plupart des ceufs
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recoivent leur premiére charge de contamination a I'oviposition et on peut donc considérer
que la contamination majeure (mais pas la totalité) de I'ccuf est d'origine externe (Baron et

Jan, 2010).

En effet, I’ceuf peut étre contaminé par voie verticale lors de sa formation dans
I’oviducte ; cette contamination peut se produire si les poules présentent une infection des
ovaires ou de I’oviducte (Baron et Jan, 2010). Dans cette voie transovarienne, le jaune (trés
rarement le jaune vif), l'albumine et / ou les membranes sont directement contaminés par
une infection bactérienne des organes reproducteurs (Reu et al., 2008). La contamination
verticale concerne principalement les souches de Salmonella, mais des études évoquent
aussi I’implication de bactéries de 1’espéce Campylobacter jejuni et du virus de 1’Influenza

aviaire (Baron et Jan, 2010).

Apres l'oviposition, tout environnement contaminé dans la zone de I'ceuf posé, peut
entrainer une contamination externe des coquilles. La présence de fumier de poulet et
d'autres matiéres organiques humides facilite la survie et la croissance des
microorganismes dont Salmonella en fournissant les nutriments requis et un degré de
protection physique (Gantois et al., 2009). Selon des études, les niveaux de contamination
de la coquille en flore mésophile aérobie varient de 1,04.10?a 1,06.10* UFC/ceuf (Baron et
Jan, 2010). De Reu et al., (2006) ont identifié les espéces majoritaires présentes sur les
coquilles, ils ont observé une prédominance d’E. coli (5,5.10* UFC/ceuf) et du genre

Staphylococcus (4,3.10*UFC/ceuf).

Une fois que l'ceuf est posé, il est habituellement humidifié et devient souillé en méme
temps. La présence de saleté dans l'environnement s'ajoute au nombre d'organismes
contaminants. Un nombre croissant de microorganismes sur la coquille d'ceufs augmente
par conséquent le risque de pénétration microbienne de coquilles d'ceufs et de

contamination des ceufs (Messens et al., 2005).

La seule voie par laquelle les bactéries peuvent entrer dans la partie intérieure de 1'ceuf
est par les pores. Comme la cuticule est humide a ce stade, I'invasion microbienne de la
coquille pourrait se produire. La condition humide favorise la croissance des moisissures a
la surface de la coque. La croissance des hyphes des moisissures facilite I'agrandissement

des pores, ce qui contribue a I'entrée de bactéries dans I'ccuf. Une humidité importante,
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associée a des variations de température, favorise la pénétration par rétraction du contenu
de I'ceuf et absorption de l'eau et des microorganismes présents sur la coquille (Baron et
Jan, 2010).

D’autres facteurs favorisant la pénétration des microorganismes dans les ceufs tels que
: le poids de I'ceuf, I'épaisseur de la coquille, le nombre des pores et la qualité de la cuticule
(Messens et al., 2005). Les facteurs influencant la pénétration de la coquille semblent donc
étre essentiellement le niveau de contamination de I’ceuf en surface et I’absence de félures
ou de défaut de calcification de la coquille (Baron et Jan, 2010).

11.1.2. Contamination par les salmonnelles

Les salmonelles sont des bactéries a coloration gram négatif de la famille des
Enterobactériacae ; elles se présentent sous la forme de bacilles de 3 microns de long sur

0,5 microns de large, sporulés, non capsulés, mobiles ou immobiles (Guérin et al., 2011)

Les salmonelles sont placées en téte du tableau des microorganismes pathogénes dans
la filiere avicole d'autant plus que ces bactéries ont un large pouvoir de diffusion dans

I'environnement (Diafi, 2010).

Depuis de nombreuses années, Salmonella constitue la cause majeure des infections du
tractus digestif humain, liées a la consommation de denrées alimentaires d’origine
animales, il est connu que la volaille peut héberger de nombreux sérotypes de Salmonella.
Cependant, 1’émergence du sérotype enteritidis a fortement attiré 1’attention sur cette
problématique, principalement parce qu’il est facilement transmissible a I’homme chez qui
il peut causer des symptomes cliniques d’une grande sévérité. Salmonella enteritidis a une
affinité particuliere pour le tractus génital de la volaille, ce qui explique la contamination
des ccufs et, par voie de conséquence, son introduction dans la chaine alimentaire.
L’émergence du sérotype enteritidis dans 1’industrie avicole a eu lieu dans tous les pays
occidentaux entre 1965 et 1980 (Rabsch et al., 2000). En 20 ans, Salmonella enteritidis est
devenu le sérotype le plus commun chez la volaille (Poppe, 2000).

Ces dernieres années, on note heureusement dans la plupart des pays une décroissance
du nombre de souches de Salmonella isolées chez la volaille. Cette tendance générale varie
néanmoins suivant le niveau de la chaine de production. Les données présentees ci-apres

pour ces différents niveaux doivent étre interprétées avec prudence puisque les
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programmes et les méthodes d’échantillonnage et d’isolement peuvent varier d’un pays a
I’autre (Van Immerseel et al., 2005).
I1.2. Les résidus de I’ceuf

11.2.1. Les résidus d’antibiotiques

Les agents antimicrobiens sont largement utilisés dans la production de volaille et sont
habituellement administrés dans les aliments pour animaux ou dans |’eau potable
(Gyles, 2008) a des fins préventifs, contréle, traitement et comme promoteur de croissance
(Collignon et al., 2013). Cette utilisation a contribué a la transformation de I'industrie de la
volaille d'un grand nombre de petits agriculteurs & un nombre plus restreint de grands
producteurs qui opérent a haute efficacité (Bywater, 2005), mais aussi considérée comme
I'une des principales sources de nouvelles combinaisons de résistance aux antibiotiques
(Lepelletier et al., 2015).

L’utilisation des antibiotiques varient d’un pays a un autre et d’une région a une autre.
Par exemple, 'utilisation des antibiotiques comme promoteurs de croissance est interdite
en Europe (UE) alors que c’est permis aux USA et au Canada et beaucoup d’autres pays
(Gyles, 2008). Parmi les antibiotiques disponibles pour étre utilisés comme agents
favorisant la croissance : la bacitracine au zinc, la pénicilline procaine, les tétracyclines, la
tylosine, la virginiamycine et la monensine ; pour la prophylaxie et la thérapie :
I'amoxicilline, les sulfamides, la tylosine, les fluoroquinolones, les lincosamides, les
amino-glycosides, les tétracyclines, les colistines et les pleuromutilines (Gyles, 2008).
Environ 32 molécules d’antibiotiques sont identifiées comme ¢étant efficaces et/ou

recommandés pour traiter des maladies de la volaille (Agunos et al., 2013).

L'utilisation d'agents antimicrobiens peut entrainer I'émergence et la dissémination de
la résistance pour ces molécules chez les agents pathogenes cibles et la flore bactérienne
normale (EFSA, 2009), ce qui constitue de ce fait une préoccupation mondiale importante
tant pour la santé animale que pour la santé publique (Hur et al., 2012) conduisant a une
menace d'impasses thérapeutiques (Lepelletier et al., 2015), notamment dans le traitement
des maladies infectieuses et alimentaires (Ashish et Rajesh, 2017).

Différentes études ont rapporté une forte prévalence d’entérobactéries résistantes aux

antimicrobiens chez le poulet de chair (Kola et al., 2012), poules pondeuses (Van
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hoorebeke et al., 2011), les ceufs a couver (Mezhoud et al., 2016) et les ceufs de table
(Rasheed et al., 2014 ; Grande Burgos et al., 2016).

La résistance antimicrobienne chez E. coli a été signalée dans le monde entier. Le
traitement contre I'infection par E. coli est de plus en plus compliqué par I'apparition d'une
résistance a la plupart des agents antimicrobiens de premiére ligne (Sabaté et al., 2008). Au
fil des ans, la résistance aux céphalosporines chez les entérobactéries a augmenté
principalement en raison de la propagation des B-lactamases a spectre étendu (Rasheed et
al., 2014).

I11. PLACE DES (EUFS DE CONSOMMATION DANS L’ECONOMIE
MONDIALE ET ALGERIENNE

I11.1. Importance économique Mondiale

Selon la FAO (2018), la production mondiale d’ceufs s’est élevée a prés de 72

millions de tonnes. La production d’ceuf a baissé de 3,1% par apport a 2017.

Avec 22 millions de tonnes produites en 2018, la Chine représentait a elle seule 30 %
de la production mondiale, suivie par I’Amérique du Nord (9 millions de tonnes, 13 % de
la production mondiale), 1’Union européenne (7,0 millions de tonnes, 9,7 % de la
production mondiale) et I’Inde (5,7 millions de tonnes, 7,9 % de la production mondiale)
(Figure 04).

e La production chinoise

Avec 22 MT d’ceufs de poule produites (CAAA, 2016), la Chine est leader mondial.
La production d’ceufs, contrairement a celle de volailles de chair, se concentre
historiquement a proximité des zones de production de grains, dans les provinces de la cbte
Nord (Magdelaine, 2017).

La consommation d’ceufs est une tradition forte en Chine: la consommation
individuelle était estimée a plus de 300 ceufs jusqu’a la fin des années 2000, avec un pic a
prés de 350 ceufs en 2009. Depuis, les différents scandales alimentaires et notamment celui
concernant des résidus de mélamine dans les ceufs et ovoproduits et les différents épisodes
d’influenza aviaire ont induit une baisse assez sensible du niveau de consommation, estimé
par 'IEC a 255 ceufs par habitant en 2014 dont 34 ceufs (13 % de la consommation totale)

sous forme d’ovoproduits incorporés dans des produits alimentaires (Magdelaine, 2017).

20



Revue bibliographique

(Millions de tonnes)

millions de m 1990 2000 2010 m2018
tonnes

80 72,

70 -

60 -

o0 -

40 - 30,7

30 - o

20 - 15,5 %

0 245 g % Eoas g

o [N pen B S PN 8

Europe  CEl Ameérigue Asie Est Asiedu Afr. Nord Afrr  Monde
& Sud-  Sud &MO  Subsa
Est

Fig.04. Production d’ceuf entre 1990 et 2018 dans le monde (source : ITAVI d’aprés IEC, FAOSTAT,
EUROSTAT, sources nationales).

e La production nord-américaine
Selon ’'ITAVI (2020), la production d’ceufs aux Etats-Unis (2°™ producteur mondial
apres la chine) s’¢levait en 2018 8 9 MT.
La consommation globale d’ceufs, trés élevée dans les années 45-50 (autour de 380
a 400 ceufs par personne et par an), a connus un long déclin pour atteindre 235 par
personne en 1995 et tend a se redresser depuis (>300 ceufs en 2018) (FAO, 2018).

e La production européenne (UE)

D’apres les estimations de I’ITAVI (2020) basées sur la Commission européenne et
diverses sources statistiques nationales, la production d’ceufs de consommation en 2019 a
été de 7,1 Mt (figure 5), soit environ 115,2 milliards d’ceufs, en hausse (+ 2,0 %) par
rapport a 2018 et qui dépasse le niveau historique de 2016. Ce niveau de production est
assez stable dans le temps, avec des perturbations annuelles liées notamment aux mises aux

normes successives entre 2009 et 2012 dans les différents pays européens.
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Cet accroissement de la production est porté principalement par la progression en

Espagne (+ 9,9 %), en France (+ 3,0 %), au Royaume-Uni (+ 3,8 %) et dans une moindre

mesure en Pologne (+1,3 %) (Tableau 4).

France
14%

Allemagne

12%

2019~

Fig.05. Répartition de la production d’ceufs de consommation en UE (%) ( source estimation ITAVI d’aprés
IEC, CIRCABC, MEG et sources nationales).

Tableau 04 : Production d’oeufs de consommation en UE — 1000 tonnes (source ITAVI d’aprés SSP,

Commission européenne, IEC, MEG statistiques nationales).

Rang Pays 2018 2019 19*/18% Tx de
croissance
2009-2019
1 France 901 928 3,0% 0,8%
2 Espagne 839 923 9,9% 1,1%
3 Royaume-Uni 826 857 3,8% 2,2%
4 Allemagne 846 844 -0,2% 2,8%
5 Italie 772 777 0,6% -0,4%
6 Pologne 732 742 1,3% 0,9%
7 Pays-Bas 625 599 -4,2% -0,2%
UE-28 7003 7143 2,0% 0,7%
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111.2. Importance économique Algérienne

La filiére avicole en Algérie est I'une des activités les plus importantes en ce qu’elle
représente comme apport protéique et également source de revenu de beaucoup de
familles. De par le nombre d’emplois qu’elle génére en amont et en aval, on peut dire que
cette activité constitue aujourd’hui le réservoir d’'une main d’ceuvre agricole qui avoisine le
nombre d’un million d’emplois, elle permet aussi la réduction de la pauvreté et de la

sécurité alimentaire et nutritionnelle (Zoubar, 2014).

L’aviculture Algérienne a connue une évolution spectaculaire pendant la période1969-
1989. C’est la période pendant laquelle la production d’ceufs de consommation a

également connu une progression importante (Fernadji, 1990).

Selon Arezki. (2018), la production d’ceufs de consommation en Algérie a atteint 6,6
milliard d'ceufs de consommation en 2017. Selon Alloui (2011), le nombre de poulettes
démarrées mises a la disposition des producteurs avec un taux de mortalité de 8% a atteint
21 millions. Sur la base d’une production moyenne de 250 ceufs par poule, le nombre

d’ceufs de consommation produits a été estimé a 5 milliards d’unités.

D’aprés le rapport du Ministere de 1I’Agriculture et du Développement Durable
(MADR) en 2012, le développement de la filiére avicole en Algérie a permis d’améliorer
la consommation des protéines animales par la population avec un moindre colt (MADR,
2012a). En 2018, la production annuelle nationale du secteur avicole a enregistré un
volume considérable Pour la filiere ceufs de consommation, la production a été évaluée a

presque 3,3 milliards d’ceufs de consommation.
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Fig.06. L’évolution de La production des ceufs de consommation en Algérie 2000-2013.

24



Matériel et Méthodes



Matériel et méthodes

Notre étude a été realisees au sein du laboratoire de microbiologie du département
d’agronomie, faculté des sciences, université Amar Telidji-Laghouat. Elle a porté sur la
détermination de la qualité microbiologique et de quelques parametres physiques des ceufs
vendus dans cinq wilayas en d’Algérie : Laghouat ; Ghardaya ; Djelfa ; Alger et Sétif.

1. Présentation du produit « ceufs »

Le produit sur lequel on a effectué notre travail est I’ceuf. C’est I'un des produits
d’origine animale les plus consommés et utilisés en Algérie.

2. Présentation des points de vente

Le but de notre travail est 1’évaluation de la qualité des caractéristiques physiques et
microbiologiques des ceufs vendus dans cinq points de ventes réparties dans cing wilayas en
L’Algérie (figure 06). Le choix des points de vente est effectué subjectivementselon la

localisation géographique des wilayas.

—

ol aas
o

0) —

Fig.07.Positions géographiques des points de ventes des ceufs en 1’Algérie sélectionnés pour le prélévement des

échantillons.

Les cing points de ventes sont référencés par des codes (E1, E2, E3, E4, E5).
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3. Plan d’échantillonnage
L’échantillonnage a été effectue selon le tableau suivant :

Tableau 05 :Nombre d’ceufsprélevés et licu d’échantillonnage.

Nombre | Echantillons | Date Nombre d’ceuf | Niveau
collecté d’échantillonnage
1 Sétif 02 Février 2020 | 35 Détaillant
2 Laghouat 05 Fevrier 2020 | 35 Eleveur
3 Alger 17 Février 2020 | 35 Détaillant
4 Djelfa 18 Février 2020 | 35 Eleveur
5 Ghardaya | 20 Février 2020 | 35 Eleveur

4. Techniques de prélévement, de transport et de conservation des échantillons
4.1.Prélevement
Le prélevement des echantillons pour 1’étude des caractéristiques physique et les analyses
microbiologiques a été effectué en prélevant séparément 35 ceufs choisis au hasard et placés
dans une boite en plastique avant transport au laboratoire.
4.2. Transport
Les échantillons prélevés ont été placées dans des boites. Celles-ci Porte toutes les
informations relatives a I'échantillon (type de produit, date Lieu de rassemblement).
Nous prenons les échantillons dans la formule que le consommateur achéte au magasin sans
tenir compte de la température a laquelle les ceufs doivent étre transportés.
5. Caractéristiques physiques de I’ceuf
Les caractéristiques physiques sont le poids, la longueur et la largeur, par lesquelles nous
calculons I'indice de forme.
5.1.Poids de I’ceuf
Aprés numérotation, les ceufs ont été pesés individuellement a 1’aide d’une
balanceélectronique avec une précision de + 0,19
5.2.Index de forme
L’index de forme est une caractéristique physique ayant pour objectif la caractérisation de
la géometrie de I’ceuf (Nys, 2010). La longueur et la largeur des ceufs ont été mesurées a l'aide
d'un pied a coulisse avec une précision de + 0,01 mm. L’index de forme est calculé selon la

formule suivante :
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IF =D/L

IF = index de forme.

D = largeur de I’ceuf (diametre petit axe : mesuré a 1I’équateur) (mm).

L = longueur de I’ceuf (grand axe) (mm)

6.

Analyses microbiologiques

Les germes recherchés pour ce produit sont ceux imposés par le journal officiel de la

république Algérienne N°39 (2017). Ces germes sont représentés par les bactéries du genre

Salmonella. Par contre la flores aérobies mésophile totale, les coliformes, les levures et

moisissures et Staphylococcus aureus sont imposeés selon la Réglement 2073/2005/CE.

Avant d’entamer la manipulation, nous avons d’abord stérilisé la paillasse avec 1’eau de

javel et I’éthanol a 70%, placé les becs bunsen et mettre tout le matériel nécessaire sur la

paillasse.

6.1.Milieux de culture et additifs

Tous les milieux de culture utilisés dans notre étude sont des milieux déshydratés.

Lacompositiondes milieux de cultures utilisés sont regroupés dans I’annexe N°1.

>

Les milieux de cultures solides

La gélose nutritive : ce milieu est utilisé pour le dénombrement de la flore
mésophiletotale.

Le milieu VRBG (gélose biliée au cristal violet et au rouge neutre) : ce milieuest
utilisé pour le dénombrement des coliformes fécaux et coliformes totaux.

Le milieuSabouraud : ce milieu est utilisé pour le dénombrement des levures et
moisissures.

Le milieu Chapman : ce milieu est utilisé pour le dénombrement destaphylococcus
aureus.

Le milieu SS (gélose pour isolement de Salmonella — Shigella) : ce milieu est utilisé
pour I’isolement des bactéries de genre Salmonella.

Les milieux descultures liquides :

Eau physiologique : elle est utilisée pour la préparation des suspensions-dilutions.
Elle est préparée au niveau du laboratoire par dissolution de 9g de NaCl dans 1l
d’caudistillée. Elle est ensuite repartie en tubes a éssais a raison de 9mL/tube avant

d’étreautoclavée.
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6.2.Préparation des échantillons
L’échantillon de I’ceuf est présenté comme un produit liquide contient le blanc et le jaune.
Les deux parties sont homogéneéisées a I’aide d’un barreau magnétique et un agitateur, tout

en respectant les conditions de stérilité.

6.3.Préparation des suspensions meres et des dilutions décimales

Les dilutions sont toujours effectuées dans des conditions aseptiques. Leur préparation
doit étre minutieuse ou les dilutions sont effectuées dans des tubes a essai contenant 9mi
d’eau physiologique stérile.

La dilution s’effectue de la fagon suivante : on répartit 9ml de diluant dans une série de
tubes ; aprés avoir homogénéisé par agitation la suspension mere (au 1/10) on en transfere
Iml dans le tube n°l a I’aide d’une pipette automatique a embouts jetables permettant le
travail aseptique. Aprés avoir homogénéisé le contenu du tube n°1, on transfere 1ml dans le
tube n°2 a I’aide d’une micropipette et ainsi de suite on changeant a chaque fois les cones

pour ne pas erronéles dilutions (Guiraud,2003).

La technique

Prendre 1mL du produit 1 mL
pur

| mL | mL 1| mL ] mL

Suspenston —H— ‘ ‘ |

hactériﬁmr:al:> |
MEsurer - |
SM ]
Dilution : 10! 102 1073 104 105
Facteur de
dilution 10 100 1000 10000 100000

Fig.08.Schéma représentatif de la préparation des suspensions-dilutions.
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7. Méthodes de dénombrement

Le dénombrement en milieux solides est effectué selon deux méthodes: un
dénombrement en double couche ou en surface (figure 09 et 10). Le principe de ces méthodes
s’appuie sur le fait qu’un microorganisme présent dans un produit ou dans une suspension de
ce produit, mais en culture dans des conditions optimales, en milieu solide convenable, se
développe en format une colonie. Il s’agit de faire correspondre un microorganisme a une
UFC (Unité Format Colonie) puisque, dans certains cas, le développement de plusieurs
microorganismes groupés peut conduire a une unique colonie.

La figure représente les étapes de la méthode de dénombrement en double couche, cette

méthode est utilisée pour le dénombrement des coliformes totaux et des coliformes fécaux.

prendre 2 boites: dilution

1 ml. 6 1

- 1
Dilution
:; Gélose a 45°C

Couler environ 15mT. de milien

l

Laisser prendre en masse

— \
élose a A5°C

Couler environ 10 mL. de milien

. .

Laizsser prendre en masse puis incuber

Fig.09.Méthode de dénombrement en double couche

30



Matériel et méthodes

Par contre le denombrement en surface est effectue pour Salmonella, la flore aérobie

mésophile totale,Staphylococcus aureusetles levures et moisissures. Les étapes de cette méthode

e
=
Gélose

Couler les milieux
deux boites / dilution

sont représentées dans la figure 09.

Etalement au rateau

N 4

Séchage puis incubation

Fig.10.Méthode de dénombrement en surface.

7.1.Dénombrement de la flore aérobie mésophile totale
Pour le dénombrement de la flore aérobie mésophile totale, on a utilisé le milieu de gélose
nutritive. Les boites de Pétri sont notées et doivent contenir sur la tranche : le milieu utilisé, la

date, le dilution utilisé, la température d’incubation et la durée d’incubation.

31



Matériel et méthodes

Un inoculum de 1ml de la suspension dilution retenue et prélevé a 1’aide d’une
micropipettea embouts jetables de Iml. Il est ensuite étalé au moyen d’un rateau a la surface
de la gélose nutritive (deux répétitions sont effectuées pour chaque dilution). L’étalement doit
étre effectué immédiatement avant que 1’inoculum ne soit absorbé par la gélose.Les boites

ensemencées sont ensuite incubées dans une étuve réglée a 30°Cpendant 72 h.

7.2.Dénombrement des coliformes fécaux et coliformes totaux
A partir de la solution mere et des dilutions décimales choisies, un inoculum de 1ml, est
placé dans des boites de Pétri stériles en utilisant une micropipette, ensuite 10 a 15ml

dumilieu sélectif VRBG en surfusion (40 a 45°C) sont coulés dans les boites de Pétri.

Des mouvements circulaires et horizontaux sont effectués pour bien mélangerl’inoculum et le
milieu. Aprés solidification du milieu, 9 ml de la méme gélose sontcoulés a nouveau et laissés

se solidifier.

L’incubation des boites de Pétri est effectué a 44°C pendant 48-72h pour ledénombrement
des coliformes fécaux, alors que 1’incubation a 30°C pendant 24-48h estfréquemment utilisée

pour dénombrer les coliformes totaux (Guiraud, 2003).

7.3.Dénombrement des levures et moisissures
On transfere a 1’aide d’une micropipette 0,1 ml de la suspension meére et des dilutions
décimales retenues a la surface du milieu Sabouraud. L’inoculum est ensuite étalé a 1’aide
d’un étaleur stérile en verre sur tout la surface du milieu.
Les boites seront ensuite incubées en position renversé dans une étuve a 22°C pendant 5
jours. On doit surveiller quotidiennement les boites pour éviter I’envahissement du milieu par

les moisissures.

7.4.Dénombrement des Staphylococcus aureus
A partir de la solution mére et des dilutions décimales choisies, un inoculum de 0,1ml est
placé dans les boites de pétri stériles en utilisant une micropipette a 1’aide d’un étaleur stérile

en verre sur tous la surface du milieu. L’incubation dure de 24 a 48 h a 37°C.
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7.5.Dénombrement des Salmonelles
A T’aide d’une micropipette de 0,1ml de la suspension mére est étalé sur les boites de pétri
qui contient le milieu SS. Les boites sont ensuite incubées a 37°C pendant 48h. Les colonies

de bactéries des genres Salmonella sont incolores ou a centre noir et lactose-.

8. Meéthodes de calcul d’expression des résultats

La lecture s’effectue par comptage visuel, seul les boites de Pétri contenant 30 a 300
colonies sont retenues pour le calcul. Le comptage des colonies caractéristiques se fait a I’aide
d’un compteur colonie et il peut étre facilité¢ par un léger marquage au feutre sur les boites.

On calcule pour chaquedilution le nombre moyen de colonies, en effectuant la moyenne
du nombre trouvé pourchaque boite de la méme dilution, on arrondit de maniére a n’avoir que
deux chiffressignificatifs et on multiplie par 10 jusqu’a la solution mere.

On effectue ensuite la moyenne des valeurs provenant de diverses dilutions utilisables, si leur
rapport n’excede pas deux, sinon on prend le nombre le plus faible, les résultats sontexprimés
par X UFC/ ml (Guiraud, 2003).

Pour les ensemencements en bicouche, ou le volume de I’inoculum et 1 ml, on supposeque:

le nombre de colonies aprés incubation égal a :
Dilution 10’2

Essaisl :31 colonies
} —» Moyenne = 47 colonies
Essai2 : 63 colonies
Calcul
Les boites de la dilution 10'3, 10~ seront éliminées car le nombre de colonies est inférieur

a 30, les autres boites seront prises en compte car le nombre de colonies est compris entre 30

et 300 colonies.
- Dilution 10_1 : X1 =47x10 X1=4,7.102UFC/ml.
La charge moyenne sera donc :
X=4,7.10% UFC/ml.

8.1.Calcul de la précision de dénombrement en fonction des sources d’erreur
La numération d’une flore microbienne est imprécise en raison des erreurs des
manipulateurs et de 1’hétérogénéité des echantillons( Guiraud, 1998). Pour que le résultat soit

plus significatif et plus admissible pour les scientifiques, il nous parait indispensable de
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jumeler nos résultats par des fourchettes d’incertitude tenant compte de la principale source
d’erreur qui se présente par la distribution naturellementhétérogeéne des microorganismes
malgré dans un milieu en apparence homogéne et/ou bien mélangé. Cela s’explique par la
distribution en chaines, en tétrades ou en amas irréguliers. D’autres sources d’erreur qui
amplifient cette incertitude telque la précision des instruments (pipettes, erreurs
humaines...etc.) peuvent intervenir (Guiraud, 1998).

Dans le cas d’un dénombrement en milieu solide, la distribution obéie a la loi de
POISSON (valeurs suffisamment élevées), pour un intervalle de confiance bien définie et
dans le cas de comptage d’une seule boite ensemencée pour chaque dilution décimale retenue,

notre résultat s’exprimera par la relation :

Nombre de germes/mI=N+~/N

Et dans le cas ou plusieurs boites seront ensemencées a partir d’'une méme dilution

décimale retenue, le résultat s’exprime par la relation suivante :

Nombre de germes/mI=N+~/N/n

N:nombre de germes par gramme de produite.
T:coefficient dépendant de I’intervalle de confiance.

N: nombre de boites ensemencées par dilution (Guiraud, 1998).

8.2. Présentation des résultats
L’appréciation de la qualit¢é microbiologique d’un produit donné résulte souvent de

I’interprétation de cinq analyses d’échantillons réalisées dans une méme fabrication.

Les charges calculées sont ensuite classées dans une échelle d’interprétation qui différe
d’un germe a I’autre.
I | | | | | | ——
0 m 3m M S
Fig.11. Echelle d’interprétation des résultats

C=nombre d’échantillons entre m et M
M= 10 m en milieu solide

M= 30 m en milieu liquide

S= 1000 m seuils de toxicité

N= nombre d’unités de I’échantillon
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Chaque résultat d’analyse est affecté de la valeur (attribut) suivante (Guiraud 1998) :
-entre 0 et m : attribut égal a 0 pour chaque analyse
-entre m et 3 m : attribut égal a 0,01 pour chaque analyse
-entre 3 m et M : attribut égal a 0,4 pour chaque analyse
-entre M et S : attribut égal a 1,5 pour chaque analyse
-valeurs supérieures a S : attribut égal a 46 pour chaque analyse

I | | | | |

0 m 3m M S

\ J\ J \ J \ J \ J
Y Y Y Y Y

0 0,01 0,4 1,5 46

Selon Guiraud (1998), si la somme des attributs pour ces 5 échantillons (30 analyses) est :
- égale a 0 — excellente qualité du lot donc de la fabrication

-comprise entre 0,01 et 0,3 —— qualité satisfaisante

-comprise entre 0,4 et 1,08 — qualité acceptable

-comprise entre 1,5 et 45 ——— qualités non satisfaisantes

-supérieure a 45 » produit dangereux

9. Plans d’interprétation des résultats

Afin de rendre plus aisée la lecture de nos résultats, les figures qui suivent représentent
I’interprétation sous forme d’axes tenant compte des seuils caractéristiques, pour chaque
microorganisme recherché : Salmonellaselon les normes du journal N°39 de la République
Algérienne, les flores aérobies mésophile total et les coliformes fécauxselon les criteres
microbiologiques applicables aux denrées alimentaires représentésdans le reglement
2073/2005CEafin juger qualitémicrobiologique de nos échantillons.

9.1.Plan a 3 classes

Le plan a 3 classes permet de déterminer par des classes appropriées la probabilité selon

laguelle un lot sera accepté ou refusé. Ce plan est utilisé pour les flores mésophiles totales et

les coliformes fécaux
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a. Flore mésophile totale :

N: m=10* 3m=3.10* M=10° S=107
T T 1 T >
1 1 1 1
“« » ! |
[} ! [}
T.A ! : :
! 1
1 1
Q.M.bio ! | !
>'e > >'e >
Fig.12. Plan d’interprétation a trois classes pour les germes aérobies mésophiles
b. Coliformes fécaux :
N: m=10 3m=30 M=100 S=10*
T T T T >
1 1 1
I< :I 1 1
1 1 1
TA : | :
1 1 1
1 1 1
Q.M.bio: : : |

Fig.13.Plan d’interprétation a trois classes pour les coliformes fécaux
9.2.Plan a 2 classes :

Avec un plan a 2 classes, on définit une valeur m qui présente la limite permettant de
répartir les échantillons en 2 groupes ; les acceptables (valeur m) et les inacceptables (valeur
m).

Pour les microorganismes dangereux (Salmonella) m égale a 0 : ce type de plan n’accepte
aucune tolérance, méme de type analytique, correspond aux expressions (absence dansX ml) ;
résultats satisfaisants et (présence dans X ml) ; résultats non satisfaisants.

a. Salmonella

N : m=00

Q.M.bio : Satisfaisante Non satisfaisante

Fig.14.Plan d’interprétation a deux classes pour les germes du genre Salmonella

Q.M.bio : qualité microbiologique
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Résultats et discussions

Dans cette partie, nous détaillerons les résultats obtenus a partir de I’étude des

caractéristiques physiques et microbiologiques réalisés sur les échantillons d’ceufs.

1. Caractéristiques physiques de I’ceuf
1.1.Résultats du poids de I’ceuf

Les résultats obtenus pour le poids de I’ceuf des différents échantillons sontprésentés dans

la figure 15.

poids (g)
70

60
50
40
30
20
10
0 échantillons
El E2 E3 E4 ES

Fig.15.Histogrammes représentant les poids des échantillons d'ceufs prélevés de cing points de vente (Cing

wilayas).

On observe que les moyennes du poids des échantillons d’ceufs varient entre 57,16g et 68g
avec une moyenne de 60,71g pour I’ensemble des échantillons. Nous remarquons que les
valeurs sont trés proches entre elles (57,169 et 61,02g) sauf celle du point de vente E 4 ou le

poids est supérieur avec une valeur moyenne de68g.

Ces résultats sont comparables avec ceux rapportés dans plusieurs études. Kamana,
(2007) a enregistré un poids moyende 62,049 pour des ceufs pesés au premier jour avant la
conservation.Hagan et al., (2013) rapportent un poids moyen de 59,8g, provenant de poules
de souche Lohmann.Dalhoum et al.,(2015) rapportent un poids moyen de 61,54g pour des
ceufs des poules de souche Lohman tradition et 58,69 pour des ceufs locaux des poules de
souche Naf : Cou nu frisé.
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Plusieurs auteurs ont rapporté des poids inférieurs a ceux que nous avons trouvés : Egahi et
al., (2005) (33,299) pour des ceufs locaux, (33,29g) pour des poules NFxNF (Génotype a
plumes Normales), (36,16g) pour des poules a plumes Frizzle et (43,15g) pour des poules a

Cou nu.

La différence observée dans cette étude entre le poids moyen des ceufs des échantillons
(E1, E2, E3, et E5) peut étre expliquée par I’effet des facteurs liés a la poule principalement a
son age qui est le facteur déterminant le poids de 1’ceuf. En outre, d’autres facteurs peuvent
intervenir tels que la souche, la maturité sexuelle, 1’environnement (température et
programmes lumineux) et le régime alimentaire (élevage) et peuvent influer le poids des ceufs
(Kouba etal.,2010;Travel et al., 2010 ). L’augmentation du poids de I’ceuf au cours d’un cycle
de ponte lié au vieillissement de la poule, s’accompagne d’une augmentation de la part
relative du jaune et d’une diminution du poids de la coquille (Ternes et al.,1994). Cette
différence de poids pourrait s’expliquer par la divergence génétique (Egahi et al.,2013) et par
I’effet de stockage au cours de la commercialisation dont ce dernier entraine la perte d’eau par
évaporation a travers la coquille sous I’effet de la température et I’humidité relative (Mertenes
et al.,2010).

Des études réalisées par Akyurek et Okur, (2009), ont constaté que le stockage affectait le
poids d’un ceuf. Les ceufs ont été stockés a 4,10 et 22°C et ont été pesés aprés. Akyurek et
Okur, (2009) ont trouvé que le stockage a 4°C diminue le poids de 0,15 et 0,569 a durée de
stockage 3 et 14 jours, respectivement. Le poids des ceufs des poules agées de 22 semaines
diminue de 0,16 a 0,70g aux mémes durées de stockage ; cependant, le poids des ceufs des
poules agées de 50 semaines diminue de 0,31 a 1,979, avec une température de 20°C.

Le poids de I’ceuf est un aspect qualitatif de grande importance économique dans un
grand nombre de pays et aussi pour le consommateur. Généralement, les catégories les plus
demandées sont M et L (Martenes et al.,2010; Protais, 2010; Travel et al., 2010 ).

XL : trés gros ceufs ; poids supérieur & 73g.
L : gros ceufs ; poids compris entre 63 et 73g.
M : ceufs moyens ;poids compris entre 53 et 63g.

S : petits ceufs ; poids inférieur a 53g.
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La législation en Algérie n’oblige pas cette classification, mais pour comparer notre

produit par rapport aux normes, nous avons obtenu les résultats représentés par la figure 16.
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Fig.16.Histogrammes représentant les différentes classifications de poids des ceufs de cing points de vente.

La plupart des ceufs des échantillons (E1, E2 et E5) sont classés dans la catégorie. M et

une faible partie dans la classification L.

Le poids est un indice de qualité pour le consommateur (Mertens et al., 2010).Nos
résultats (figure 17) sont en accords avec ceux de la plupart des ceufs commercialisés en pays
Européens de classification M et L (Martenes et al.,2010 ;Protais, 2010) mais avec une
différence observée d’un échantillon a un autre. L’E4 et I’E3 sont les deux échantillons qui
expriment des poids d’ceuf compris dans les catégories L et M (la plupart des ceufs sont de

classification M et L et avec une faible répartition dans la classification XL a I’E4).
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Fig.17. Histogrammes représentant la répartition en proportion des échantillons d’ceufs selon la classification
internationale (S, M, L, XL).

1.2.Résultats de I’index de forme

L’¢étude a montré que la largeur (D) et le grand diameétre (L) des ceufs de 1’échantillon E3

ont été plus longs que les ceufs des échantillons (E1, E2, E4 et E5) ( figure 18).

Aucun différence pour la largeur n’a toutefoit été observée entre tous les ceufs des

échantillons (figure 19).

Les résultats obtenus dans notre étude sont supérieurs par rapport a plusieurs études.
Moula et al., (2012) ont rapportes (L : 50,73mm, D : 39,15mm) pour des ceufs de race Ria a
I’age de 40 semaines et (L : 48,86mm, D :37,89mm) pour des ceufs de race Ri avec un age de

60 semaines.

Dalhoum et al., (2015) trouveé (L :52,5mm, D :38,2mm) pour des ceufs de race locale de
souche NORM, et (D:39,5mm) pour des ceufs de race locale de souche NaF.
Samandoulougou et al., (2016) (L : 48 ,58mm,D :36,19mm) pour des ceufs de race locale.
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Fig.18. Histogrammes représentant les résultats de la longeurs des échantillons d’ceufs .
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Fig.19. Histogrammes représentant les résultats de la largeurs des échantillons d’ceufs .

Par ailleurs, nos résultats sont proches de ceux trouvés par Choual, (2018)
(L:61,79mm et D :45,91mm) pour des ceufs des poules pondeuses de souche Cobb et
(L :60,32mm et D :44,28mm) pour des ceufs de souche ISA.

Les résultats de I’index de forme sont représentés dans la figure 20.
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Plusieurs études ont rapporté des indices de formes inférieures a ceux que nous avons
trouvés, Egahli et al., (2013) (71,18 ; 69,49) respectivement pour des ccufs de race locale de
souche : FFxFF et NaxNa. Dalhoum et al., (2015) ont rapporté (73,1), pour des ceufs de race
locale de souche NORM et NaF.
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Fig.20.Histogrammes représentant les résultats de I’index de forme des échantillons d’ceufs .

Samandoulougou et al.(2016) ont rapporté 74 des ceufs de poule locale et ceux Baziz et
Elhadi (2017) (74,63) pour des ceufs apres 15 jours de stockage.

Selon Buffet et al.,(2010),ce paramétre(IF) augmente avec 1’age des poules pondeuses et
cette modification de la forme de I’ceuf résulterait d’un affaiblissement de la tonicité

musculaire de la glande coquilliére chez les poules agées.

En début de période de ponte apparaissent parfois des ceufs a double jaune anormalement
grandes et de forme allongé résultant d’une double ovulation, la fréquence de ces ceufs
diminue progressivement au cours de cycle de ponte et on peut également avoir des ceufs trés
petits ; si la maturité sexuelle a été trop précoce, du fait des programmes lumineux et

alimentaires mis en place en période d’élevage (Buffet, 2010; Travel et al., 2010 ).
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2. Résultats des analyses microbiologiques

Les analyses microbiologiques ont été effectuées sur 5échantillons d’ceufs préelevés de
cing-point de vente. Ces analyses portent sur la recherche de la flore aérobie mésophile totale,
les coliformes totaux, les coliformes fécaux, Staphylococcus aureus, les germes du genre

Salmonella et les levures et moisissures.
2.1. Résultats du dénombrement de la flore aérobie mésophile totale

Les résultats du dénombrement de la flore aérobie mésophile totale sont représentés par

les histogrammes de la figure 21.

L’analyse de ces résultats montre une charge microbienne en FAMT avec une moyenne de
9,4.10 2 UFC/mL. Cependant, les autres échantillons ont montré une charge microbienne

faible ou égale le 0.
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Fig.21. Histogrammes représentant la contamination en flore aérobie mésophile totale des échantillons d’ceuf.

Les barres d’erreur représentent 1’écart type calculé a partir de deux répétitions.

La FAMT a été dénombrés sur gélose nutritive aprés 72h d’incubation a 30°C. Le
dénombrement a pris en compte toutes les colonies qui ont poussé sur le milieu gélose

nutritive.
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Il est a noter que la contamination par la FAMT n’est pas mentionnée parmi les normes
du journal officiel de la république Algérienne N°39 (2017). A cet effet, nos résultats on fait

I’objet d’une comparaison avec des résultats d’autres travaux similaires.

Hechachna,(2016) a Laghouat a mentionné un pourcentage de 41,7% des lots de qualité
satisfaisante et autre avec le méme taux était de qualité acceptable. Cependant, nos résultats
sont inférieurs a ceux trouvés par Gyeyg,(1999) avec une contamination moyenne de 5,38%

pour les ceufs prélevés dans les élevages.

Les FAMT, est un "test d’hygiéne" dont le denombrement reste une bonne méthode
d’appréciation de la qualité microbiologique générale des ceufs et de 1’application des bonnes
pratiques d’hygiéne. Une FAMT indique que les processus d’altération microbienne de I’ceuf
estengagé. Ces germes sont témoins d’une durée de conservation trop longue des ceufs et de

mauvaises conditions d’hygiéne générale dans les élevages.
2.2. Résultats du dénombrement des coliformes

L’analyse des coliformes totaux et des coliformes fécaux effectuée nous a permis

d’obtenir les résultats suivants :
2.2.1. Coliformes totaux

L’analyse microbiologique montre une absence totale des coliformes totaux pour tous les

échantillons des différentes wilayas d’Algérie.

L’absence totale des coliformes reflete que les échantillons ont été préparés dans les

bonnes conditions hygiéniques.

Il est a noter que la contamination par les coliformes totaux et fécaux n’est pas
mentionnée parmi les normes du journal officiel de la république algérienne N°39 (2017). A
cet effet, nos résultats sont en accord avec le réglement 2073/2005 CE.L’absence des

coliformes explique une bonne pratique d’hygiéne.
2.2.2. Coliformes fécaux

Les échantillons prélevés présentent une absence en coliformes fécaux. Les résultats

obtenus sont en accord avec le réglement 2073/2005CE.
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Les coliformes fécaux sont des germes témoins d’une contamination fécale. Cette
population microbienne est assimilable en pratique a E.coli qui d’origine fécale. Ainsi, le
dénombrement des coliformes permet de suivre 1’hygiéne des manipulations des ceufs dans
tout leur circuit économique. Autrement dit leur présence traduit un manque d’hygiéne du

personnel autour des ceufs (Seydi, 1995).

Selon Seydi,(1982), une présence des coliformes fécaux dans les denrées entrainent la

suspicion d’une présence éventuelle de salmonelles.
2.3.Résultats du dénombrement de Staphylococcus aureus

Pour le dénombrement des bactéries de 1’espéce Staphylococcus aureus, nous avons

remarque une absence totale dans tous les échantillons analyses.

Il est & noter que la contamination par S.aureusn’est pas mentionnée parmi les normes du

journal officiel de la république algérienne N°39(2017).

L’étude d’Elbagaa,(2019) concerne la recherche des staphylocoques dans le blanc et le
jaune d’ceuf qui a montré une absence de Staphylococcus aureus a coagulase positive a été

détectée.

D’aprés Guiraud et Galzy (1980), les germes pathogenes sont responsables de troubles
plus ou moins graves chez le consommateur ; appartiennent au genre Staphylococcus. Les
différents troubles causés par 1’ingestion d’ceufs contaminés par ce germe pathogéne sont

étudiées plus loin dans I’'importance hygiénique des ceufs de consommation.
2.4.Résultats du dénombrement des bactéries du genre Salmonella

La recherche des germes du genre Salmonella aprés un isolement sur milieu SS, a été
effectuée pour ’ensemble des échantillons. Des résultats négatifs ont été obtenus. Ceci est
clairement montré par 1’absence des colonies (colonies caractéristiques des bactéries du genre

Salmonella).

L’analyse microbiologique de ces bactéries pathogénes n’a pas montré de contamination
pour la totalité des échantillons analysés. Ces resultats sont conformes a la norme de la

république algérienne N°39(2017).
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L’ensemble des travaux publiés sur I’ceuf ont démontré que les principales sources de
contamination par les salmonelles sont les ovaires infectés (transmission verticale) ou par la
coquille suite & une contamination fécale (transmission horizontale). Elle comprend aussi la
contamination par les vecteurs ambiants, les animaux de compagnie, les insectes et rongeur
(Baron et Jan, 2010 ; Delhalle et al., 2008).

Selon ICMSF (1996), la transmission verticale est considéréee comme la voie principale
de contamination par Salmonella qui est plus difficile a maitriser, tandis que la transmission
horizontale peut étre réduite de maniere efficace par le nettoyage et la désinfection de

I’environnement et par des bonnes pratiques d’hygiéne.
2.5.Résultats du dénombrement des levures et moisissures

Le dénombrement des levures et moisissures a montré leur absence dans la totalité des
échantillons analysés. Il est a noter que la contamination par levure et moisissure n’est pas

mentionnée parmi les normes du journal officiel de la république algérienne N°39(2017).
2.6. Evaluation de la qualité microbiologique des échantillons d’ceuf

L’appréciation de la qualité microbiologique des ceufs résulte de 1’interprétation des
résultats des 5 analyses réalisées pour des échantillons d’ceuf prélevés des cinq points de

vente.

D’aprés les résultats du dénombrement, nous remarquons que les échantillons d’ceuf des
cing points de vente présentent une absence totale des coliformes totaux et fécaux,
Staphylococcus aureus et des bactéries du genre Salmonella. Les FAMT présentent une
charge faible pour E2, E3 et E4 avec un nombre qui ne dépasse pas « m » selon le critére

microbiologique utilisée.

Aprés avoir déterminé les charges microbiennes pour chacune des bactéries recherchées,

des attributs ont été effectués a chaque résultat selon le plan d’interprétation correspondant

(page 36).

La somme des attributs a été calculée en vue de juger la qualité microbiologique d’ceuf de
chaque point de vente. Les résultats des attributs pour tous les échantillons de cing points de

vente est égale0.
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Selon I’échelle de jugement de la qualité microbiologique (page 35), tous les échantillons
d’ceufs des cing points de vente E1, E2, E3, E4 et E5 sont jugées comme un aliment

d’excellente qualité microbiologique.

Selon le journal officiel qui oblige la recherche des Salmonella dans les ceufs en coquille

sont jugées comme un aliment de gualité satisfaisante(absence).

Il est évident qu’un aliment d’excellente qualité microbiologique ne risque rien sur la
santé du consommateur. Ceci refléete de la bonne pratique d’hygiéne lors de production
primaire (hygiéne environnementale, conditions hygiéniques de production primaire,
ramassage, transport des ceufs, nettoyage, entretien et hygiéne du personnel pendant la

production primaire).
3. Discussion générale

Notre étude a été réalisée dans le but d’étudier les caractéristiques physiqueset la qualité
microbiologique de 1’ceuf de consommation courante, vendus dans cing points de vente dans

différentes wilayas d’ Algérie.

D’apres les résultats du poids de 1’ceuf des échantillons, un seul échantillon (E4) a montré
un poids élevé ; les poids moyens des autres échantillons étaient quasi-similaires et dans les

normes. Par contre, les résultats de I’index de forme étaient similaires.

Les ceufs de table doivent satisfaire a des normes strictes afin de garantir une bonne

qualité.

Selon les normes de I’UE, nos résultats ont montré que le point de vente E4 a enregistré
un poids élevé. Par ailleurs, les autres échantillons ont enregistré des poids acceptables de

classe M et L.

Concernant les facteurs influencant la production et la qualité de I’ceuf, les chercheurs
ont mentionne des facteurs physiologiques tels que 1’age de la poule, la mue et des facteurs

environnementaux tels que la température, les programmes lumineux et le systéme d’élevage.

A part quelques contaminations par la FAMT, les résultats de notre étude n’ont montré
aucune contamination par les coliformes totaux, coliformes fécaux, Staphylococcus aureus,

les germes du genre Salmonella et les levures et moisissures.
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L’appréciation de la qualité microbiologique des ceufs vendus dans les différentes wilayas

d’Algérie a montré que tous les échantillons d’ceufs sont de qualité microbiologique

satisfaisante.

L’absence totale des coliformes totaux, coliformes fécaux, Staphylococcus aureus et des
levures et moisissures avec une présence de charge faible en FAMT dans les échantillons des
ceufs est expliquée par la maitrise des bonnes pratiques d’hygiéne et de la manipulation de la

matiere premicre jusqu'a la consommation des ceufs.

Nos résultats sont en accord avec ceux de Azzour (2006), aucun des échantillons d’ceuf

analysé n’a réveélé la présence de Salmonella sur 1350 ceufs de différents points de vente.

On observe une grande importance dans la littérature sur le genre (Salmonella),
notamment le sérotype S.enteritidis. Delmas etal., (2006) ont rapporté 85,9% des toxi-
infections a cause de Salmonellaen France entre 1996 et 2005. En Europe, environ 90% des
salmonelloses humaines dues a la consommation d’ceufs ou de produits a base d’ceufs
contaminés sont liées & S.enteritidis (Efsa, 2007). S.enteritidis reste le sérotype prédominant
dans les toxi-infections alimentaires dues & Salmonella en 2007 (Efsa, 2009).
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Conclusion

Notre étude a été réalisée dans le but d’étudier les caractéristiques physiques de I’ceuf et

la qualité microbiologique des ceufs commercialisés dans cing points de vente enAlgérie.

L’¢évaluation de qualité des ceufs a été effectuée en fonction de leur caractéristiques
physiques et par des analyses microbiologiques représentées par la recherche des
floresaérobie mésophiles totales, coliformes totaux, coliformes fécaux, Staphylococcus

aureus, bactéries du genre Salmonella et des levures et moisissures.

Le poids de I’ceuf est parmi les points importants pour 1’éleveur d’unc6té et pour le
consommateur d’un autre coté. En termes dequalité, 1’étude a montré que les cing points de
vente présentaient des poids moyens acceptables et comparables sauf un seul poids de vente

qui a montré un poids moyen supérieur.

Les normes Algériennes n’obligent pas le calibrage des ceufs dans la commercialisation
des ceufs.Par contre, 1’étude microbiologique de ce produit a montré une qualité satisfaisante

pour tous les cing points de vente.

Les échantillons ont montré un niveau de contamination trés faible en FAMT et une
absence totale des coliformes totaux et fécaux, Staphylococcus aureus, bactéries du genre

Salmonella et des levures et moisissures.

La plupart des recherches et dénombrements effectués ne sont pas requis par les normes
du journal officiel de la République Algérienne (2017) sauf Salmonella,ces micro-organismes

ont été recherchés pour apprécier le niveau d’hygiéne des ceufs.

En perspectives, nous recommandons une étude sur I’application d’un systéme d’étude
HACCP dans la filiére des ceufs en Algérie.
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Annexes

Composition des milieux de cultures utilisés lors de la manipulation

Milieux Sabouraud (bouillon de) (= milieu de Sabouraud —glucose) :

Peptone de viande 5¢
Peptone de caséine 59
Glucose 209

pH 6,3. Reépartir en tubes a essais( 9-10 mL) . Autoclaver 20minutes a 120 °C. Ce
milieupeutétre additionné avant emploi de chloramphénicol ( 1ml a 0,5% de chloramphénicol
par tube ) ou d’autres antibiotiques : actidione (= cycloheximide ) 0,5¢/L, actidione plus

chloramphénicol, gentamicine 40mg/L .

Milieu SS (gélose) (= gélose pour isolement de Salmonella — Shigella) :

Peptone 10g
Extrait de viande 5¢
Lactose 10g
Sels biliaires 69
Citrate de sodium 8,5¢
Citrate de fer ammoniac 1g
Thiosulfate de sodium 8,59
Rouge neutre 25 mg
Vert brillant 0,33mg
Gelose 139

pH 7. Stérilisé par 1 a 2 minutes d’ébullition (ne pas autoclaver). Répartir en boites de Pétri .
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Milieux VRBG (gélose) (= gélose biliée au cristal violet et au rouge neutre) :

Peptone 79
Extrait de levure 5¢
Sels biliaires 1,50
Glucose 10g
Chlorure de sodium 5¢
Rouge neutre 30mg
Cristal violet 2mg
Gélose 129

pH 7.4. Stériliser par 15 minutes d’ébullition (ne pas autoclaver). Répartir en boites de Pétri

(Contenant éventuellement I’inoculum).

Milieu gélose nutritive ordinaire (= milieu GNO = nutrient agar) :

Peptone 109
Extrait de viande 5¢
Chlorure de sodium 5¢
Gélose 15¢

pH 7,2. Répartir en tubes a essais (6 a 7 mL). Autoclaver 20 minutes a 120°C ou répartir en
boites de Pétri contenant éventuellement 1’inoculum) apres autoclavage. Solidifier les tubes en
position inclinée. Il existe de nombreuses variantes concernant la nature ou la teneur en
peptones (souvent mélange de peptones de viandes et de caséines ; 7 a 15g au total selon les

formules)

Ce milieu peut étre additionnée de 5% de chlorure de sodium pour la recherche et le

dénombrement des germes halophiles.
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Milieu Chapman (gélose maniée de) (= gélose mannitol) :

Extrait de viande 19
Peptone 10g
Chlorure de sodium 5¢
Mannitol 10g
Rouge de phénol 25mg
Gélose 15g

pH 7,4. Autoclaver 15 minutes a 120°C. Répartir en boites de Pétri.
Eau physiologique (= Sérum physiologique) :

Chlorure de Sodium 8,59

Eau distillée 1L

Répartir en tubes a essais (10mL). Autoclaver 20 minutes a 120°C
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