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Valeur
nutritionnelle
des oeufs

Produit de base d’excellente valeur alimentaire pour l'ensemble des
populations, I'ceuf est depuis toujours, un des aliments d’origine
animale les plus utilisés dans le monde (consommation en augmentation
de 3 % par an depuis 10 ans). Sa composition, remarquablement stable et
indépendante des conditions d'élevage et d'alimentation pour ses consti-
tuants majeurs peut étre enrichie en nutriments, actuellement tres
recherchés en nutrition humaine tels que acides gras essentiels, anti-

oxydants et vitamines.

Loeuf élaboré par la poule est destiné a
assurer la survie et le développement dun
embryon dans l'enceinte close que constitue
la coquille. Il doit donc contenir 1'ensemble
des nutriments nécessaires au développe-
ment du poussin et permettre leur utilisation
métabolique sans possibilité d’évacuation de
déchets solides, puisque la coquille n'autorise
que des échanges gazeux avec le milieu exter-
ne. Cette réserve de protéines, lipides, miné-
raux et vitamines est remarquable par la
grande diversité des nutriments qu'elle
contient et leur haute valeur nutritionnelle,
due a un parfait équilibre de ses constituants'.
Loeuf est donc reconnu depuis toujours
comme un aliment de haute qualité nutrition-
nelle pour ’homme.

Par ailleurs, les améliorations considé-
rables apportées a la production de 1'ceuf
depuis trente ans ont beaucoup diminué son
prix de revient et en font une source de pro-
téines et de lipides animaux de faible cofit. En
Europe, 275 millions de poules pondeuses
assurent une production de 80 milliards
d’ceufs chaque année pour répondre a

Résumé

L'oeuf peut étre défini comme une source peu énergétique de protéines par-
faitement équilibrées et de lipides de trés bonne digestibilité, assurant par
ailleurs 20 a 30 % du besoin journalier de I’lhomme en de nombreux minéraux
et vitamines (pour 100 g d’ceuf). Il est cependant déficient en glucides, cal-
cium et vitamine C. Ces qualités font de 1'ceuf un aliment particuliérement
indiqué pour les populations sensibles a 1'équilibre de leur ration : enfants,
personnes agées ou convalescentes. L'ceuf est enfin le seul aliment d'origine
animale capable d'étre conservé a l’état cru pendant une période notable a

température ambiante.

une consommation annuelle moyenne de
210 ceufs par européen, avec des extrémes
allant de 124 oeufs en Irlande a 250 ceufs en
France. La part des ovoproduits dans la
consommation globale a considérablement
augmenté et atteint 28 % en France en 2003. 11
en est de méme des productions alternatives
d’ceufs qui représentent 23 % des oceufs
coquilles vendus en GMS (Magdelaine 2004).
La consommation d’ceufs a diminué dans les
pays industrialisés entre les années 50 et 90,
principalement du fait de suspicions liées a sa
forte teneur en cholestérol. Cette tendance
s’est inversée depuis 10 ans et la consomma-
tion d'ceufs a par ailleurs considérablement
augmenté dans les pays émergents, notam-
ment en Asie, ou les oeufs supplantent le lait
dans l'alimentation. De facon globale, la pro-
duction et la consommation mondiales
d’ceufs ont triplé depuis les années soixante
et continuent a croitre régulierement (Gillin
et Sakoff 2003).

Le principal facteur défavorable a la
consommation de l'ceuf est aujourd'hui le
risque de contamination par les salmonelles
lié a 1la consommation de préparations a base
d’ceufs a I'état cru conservées dans de mau-
vaises conditions. Vient ensuite la présence
dans le blanc d’ceuf, comme dans le lait ou le
soja, de protéines allergisantes pour le jeune
enfant. Dans ce contexte, aprés avoir présen-
té les principales caractéristiques de 1'ceuf, la
variabilité de sa composition et les facteurs

! Lorsqu’on y inclut une partie de la coquille qui fournit a I'em-
bryon le calcium nécessaire a la formation de son squelette, alors
qu’elle n’est pas consommée par 'homme.



386 / Y. NYS, B. SAUVEUR

influencant sa valeur nutritionnelle, nous ana-
lyserons l'incidence réelle et les moyens de
prévention de ces risques.

1/ Composition globale de
I’ceuf

La composition moyenne de 1'ceuf est indi-
quée dans les tableaux 1 et 2, rapportée a 100 g
de produit frais consommable. Ces tableaux
incluent les coefficients de variation des
nutriments de I'ceuf ainsi que les pourcen-
tages des besoins journaliers de I’homme
adulte couverts par deux ceufs (100 g de pro-
duits comestibles).

Loeuf est constitué de 60 % de blanc et de
30 % de jaune, contenus dans une coquille qui
représente 10 % du poids total. Les parts rela-
tives de chacun des constituants varient dans
des proportions importantes en fonction de
I'age de la poule et, dans une moindre mesu-
re, 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).

Lceuf de poule sans coquille contient 74,4 %
d’eau et deux séries de nutriments majeurs :
des protéines (12,3 % ; 6,7 g/oeuf, soit 30 % du
besoin quotidien de 1'homme/100 g d’ceuf) et
une quantité équivalente de lipides (11,9 %). 11
renferme toutes les vitamines (sauf la vitami-
ne C), de tres nombreux minéraux et oligo-
éléments. L'ceuf est pauvre en énergie
(85 keal soit 6 % seulement du besoin quoti-
dien de I'nomme/100 g d’ceuf). Le blanc est
une solution aqueuse de protéines et de sels
minéraux mais dépourvue de lipides alors que
le jaune contient 78 % des calories et tous les
lipides. Les vitamines, qu’elles soient liposo-
lubles ou hydrosolubles, sont majoritaire-
ment présentes dans le jaune, exception faite
de la riboflavine et la niacine (vitamines B2 et
B3) que l'on retrouve principalement dans le
blanc d’ceuf.

2 / Valeur nutritionnelle

Protéines de 1’ceuf

Les protéines sont réparties équitablement
entre le blanc et le jaune d’ceuf. Les protéines
du blanc sont pour la plupart des glycopro-

Tableau 1. Composition moyenne de I'ceuf (par 100 g ; ceuf sans coquille)
(d'aprés Sauveur 1988 ; Gittins et Overfield 1991 ; Blum et Sauveur 1996 ; Yamamoto et al 1997).

Nutriments Blanc | Jaune | Euf® ((:0\/{:)2) ANC® 19/(3 ENO?;Uf
Proportion part comestible @ 60 30,7 90,7
Eau (9) 88,6 49 74,4 1,2
Calories (kcal) 47 364 154 2700 6
Protéines (g) 10,6 16,1 12,3 4,7 42 29
Glucides (g) 0,8 0,5 0,7
Cendres (9) 0,5 1,6 0,9 4,6
Lipides (q) 0,1 34,5 11,9 6,9
Triglycérides (q) 22,9 7,7
Phospholipides (q) 10,0 3.4
Acides gras saturés (g) 13,0 4,4 19,5 22,5
16:0 acide palmitique 7,3 2,5 21,4
18:0 acide stéarique 2,5 0,86 23
Acides gras insaturés (g) 20,7 7,0 49,5 14
16:1-acide palmitoléique 11 0,4 30,4
18:1-acide oléique 12 4,1 18
18:2-acide linoléique (n-6) 3,6 1,25 40 10 12,5
18:3-acide linolénique (n-3) 0,12 0,04 2 2
20:4-acide arachidonique (n-6, AA) 0,6 0,2
20:5-acide eicosapentaénoique (n-3) 0 0
22:6-acide docosahéxaénoigue (n-3) 0.4 0,15 0,12 125
Cholestérol (g) 0 1,2 0,42 9,5
Lécithine (Phosphatidylcholine) (g) 7,2 2,30
Céphaline (g) (phosphatityléthanolamine) 1,4 0,46
Acides aminés indispensables, mg
Histidine mg/j
Isoleucine 240 410 290 840 34
Leucine 560 870 660 1400 47
Lysine 880 1390 1040 2400 44
Méthionine+cystine 660 1170 820 2450 33
Phénylalanine+tyrosine 670 660 640 1400 45
Thréonine 1020 1420 1150 2240 51
Tryptophane 470 850 590 1120 52
Valine 170 240 190 280 68

(1) CEuf sans coquille.
(2) Coefficient de variation, Gittins et Overfield 1991.

(3) ANC, recommandations journalieéres pour 'homme adulte, male de 70 kg (Martin et al 2001).

(4) Par rapport a I'ceuf entier (avec coquille).
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Tableau 2. Composition moyenne de I'ceuf (100 g produit frais) en vitamines et minéraux et couverture

du besoin quotidien de I'homme adulte.

: Blanc/ | Jaune/ | Euf entier [CV® (%)| ANC® (100 g ceuf
Nutriments 100g | 100g | /100 g frais % ANC

Minéraux (mg/100 g) 500 1600 700

Sodium 155 50 120 8-11 7000 2
Chlore 175 162 172 5000 3
Potassium 140 100 125 8-11 600 21
Calcium 8 133 50 8-11 900 55
Phosphore 18 530 193 8-11 750 26
Fer 0,1 4.8 1,7 12 9 19
Magnésium 10 15 12 350 3
Soufre 163 165 164 18
Zinc 0,12 3,9 1,3 28 9-14 11
Cuivre 0,02 0,14 0,06 40 2 3
Manganese 0,007 0,11 0,04 28 1-2,5 2
lode 0,003 | 0,14 0,05 0,15 33
Vitamines (ug/100g)

Acide Ascorbique 0 0 0 110000 0
A, Rétinol Equivalent 0 450 150 37 800 19
D 0 4,5 15 95 5 30
E 0 3600 1300 46 12000 11
Thiamine B1 10 250 91 17 1300 7
Riboflavine B2 430 480 447 21 1600 28
Niacine B3 90 60 79 14000 0,6
Biotine B8 7 60 25 50 50
Vitamine B6 10 370 138 1800 8
Vitamine B12 0,1 2,8 1 45 2,4 41
Acide folique B9 12 140 60 35 330 18
Acide pantothénique B5 250 4500 1700 32 5000 34

(1) Coefficient de variation, Gittins et Overfield 1991.

(2) ANC, recommandations journalieres pour 'homme adulte, male de 70 kg (Martin et al 2001).

téines ; I'ovotransferrine et le lysosyme ont
des propriétés antimicrobiennes, alors que
d'autres conferent au blanc d’ceuf des pro-
priétés fonctionnelles intéressantes telles que
viscosité, thermogélification, propriétés
moussantes et émulsifiantes. La synthese de
novo des protéines du blanc dans le magnum
(partie centrale de l'oviducte) confere une
grande stabilité a la teneur et a la composi-
tion de ces constituants majeurs. Il en est de
méme pour les protéines du jaune, synthéti-
sées dans le foie, acheminées dans le sang,
pour la plupart sous la forme de lipoprotéines
de composition parfaitement définie, puis
accumulées dans le jaune par un mécanisme
de transport spécifique (Griffin 1992, Hermier
1997).

Les protéines du blanc d’ceuf a I'état cru
sont peu digestibles (561 %) du fait de 'activi-
té antitrypsique de 'ovomucoide. Cette activi-
té est détruite a la cuisson qui permet en
outre, en provoquant la coagulation des pro-
téines, une stimulation des secrétions gas-
triques et pancréatiques : la digestibilité des
protéines du blanc cuit est ainsi presque tota-
le 91-94 % (Evenepoel et al 1998 et 1999). A
l'inverse, une sur-cuisson du jaune diminue la
digestibilité de ses lipoprotéines. Comparées
a ensemble des protéines animales et végé-
tales, les protéines de l'ceuf cuit ont une
digestibilité tres élevée. De plus, leur compo-
sition en acides aminés essentiels est parfai-
tement adaptée aux besoins de I’'homme,
notamment grace a une teneur élevée en lysi-
ne et acides aminés soufrés. Du fait de cet
équilibre parfait, I'organisation mondiale de
la santé a choisi I'ceuf entier comme source
de protéines de référence pour 'enfant (réfé-
rence 100, donc légerement supérieure au lait
de femme !). Lorsque I'on prend en compte la
digestibilité des protéines de I'ceuf entier et

leur valeur biologique (utilisation réelle pour
la synthése protéique), 'ceuf est supérieur a
toute autre source protéique, respectivement,
de 15, 20 et 40 % par rapport au lait de vache,
a la viande de beeuf ou aux protéines du blé
(Sauveur 1988). Les protéines du jaune de
I'ceuf peuvent étre hydrolysées en peptides et
constituent une excellente source d’acides
aminés équilibrés pour 'enfant, réduisant en
outre le risque d’allergie (Gutierrez et al
1998).

Lipides de I’ceuf

Tous les lipides de I'ceuf (6 g par ceuf) sont
contenus dans le jaune. Ils sont associés aux
protéines dans la proportion de 2/1. Les
lipides représentent de 33 a 35 % du poids du
jaune frais et 656 % de sa matiere seche. Les
lipides de I'ceuf sont composés pour les deux
tiers de triglycérides (65 %) mais incluent des
phospholipides (31 %) et du cholestérol (4 %).
La digestibilité des triglycérides est excellen-
te (98 %), celle des phospholipides tres satis-
faisante (90 %).

Les lipoprotéines de l'ceuf, synthétisées
dans le foie, sont transportées sous forme de
vitellogénine et de VLDL (lipoprotéines de
trés basse densité) dont la composition (7 %
cholestérol, 56 % triglycérides et 31 % de
phospholipides pour les VLDL) est pratique-
ment constante (Burley et al 1993, Hermier
1997). Ces molécules sont fixées sur des
récepteurs spécifiques de 'ovocyte (Bujoh et
al 1997) et incluses dans celui-ci par endocy-
tose sans aucun remaniement (Griffin 1992).
Il est donc impossible de modifier la teneur
globale du jaune en lipides a travers la teneur
en lipides de I'aliment distribué a la poule. A
l'opposé, le profil des acides gras (AG) pré-

INRA Productions Animales, Décembre 2004
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sents dans les lipides du jaune est tres dépen-
dant de l'alimentation de la poule (Hermier
1997) : les acides gras mono- (AGI) ou poly-
insaturés (AGPI) sont les plus variables, par
substitution réciproque tandis que les acides
gras saturés (palmitique C16 :0 et stéarique
C18:0) sont relativement stables.

Les poules sont alimentées classiquement
avec du blé, du mais et du tourteau de soja.
Dans ces conditions (tableau 1), un tiers envi-
ron des AG du jaune sont saturés. L'ceuf est
donc plutot riche en AG insaturés par rapport
aux autres lipides d’origine animale. Il est une
excellente source d’AG indispensables,
notamment d'acide linoléique (18:2, n-6). Les
acides gras polyinsaturés a longue chaine
(AGPI-LC), acide arachidonique (20:4, n-6),
acide docosahéxaénoique (DHA, n-3) sont
présents en faible quantité dans 1'ceuf alors
qu'ils sont absents des plantes couramment
présentes dans l'alimentation humaine. Leur
teneur dans 'ceuf peut étre augmentée de 5 a
10 fois (par rapport a celle de I'ceuf issu de
poules nourries avec un régime classique) en
incorporant dans l'alimentation de la poule
des extraits d’huile de poisson ou des huiles
végétales riches en AGPI : tournesol, cartha-
me riche en n-6, millet, colza mais surtout lin
et poisson riches en n-3 (Farrel 1998, Hermier
1997, Sim 2000). Il est possible ainsi de rédui-
re le rapport AGPI, n-3/n-6 a 1,9 (Botsoglou et
al 1998). Cette possibilité d’enrichir le jaune
d’ceuf en AGPI a été démontrée il y a de nom-
breuses années.

Les nouveautés concernent davantage la
mise en évidence de l'intérét des AGI a
longues chaines dans différentes situations
physiologiques humaines : développement du
systéeme nerveux de 'enfant prématuré (Van
Elswyk et al 2000, Maki et al 2003), préven-
tion de la mort subite induite chez 'homme
par 'arythmie ventriculaire (Leaf et al 2000),
optimisation de l'acuité visuelle, fonctionne-
ment du systeme nerveux central (avec la
série en n-3), fonction de reproduction, fonc-
tion plaquettaire ou activité du systeme
immunitaire (avec la série n-6).

Le cholestérol est un nutriment essentiel a
I'embryon ; il est également un précurseur
indispensable des sels biliaires ou des hor-
mones sexuelles et corticoidiennes chez I'en-
fant. La teneur élevée en cholestérol de I'ceuf
(220 mg/ceuf ; trés inférieure cependant a
celle des abats animaux tels que cervelles ou
rognons) a contribué au déclin de sa consom-
mation en lien avec la suspicion d’'un réle du
cholestérol alimentaire dans I'apparition des
maladies cardiovasculaires. De nombreuses
tentatives ont été conduites en conséquence,
pour réduire la teneur de I'ceuf en cholestérol
en agissant sur la poule par voie alimentaire,
génétique ou méme pharmacologique. Toutes
ces tentatives se sont soldées par des échecs
ou des effets trop limités. Cette quasi impos-
sibilité a diminuer la teneur en cholestérol de
I'ceuf est attribuable au fait que 95 % de cette
molécule sont associés aux VLDL, dont 80 %
sous une forme estérifiée, associée aux phos-
pholipides en surface des VLDL (Hermier
1997). Seule la part présente dans le noyau,
qui ne représente que 20 % du cholestérol
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total, est potentiellement modifiable. Il est a
l'inverse facile d’augmenter la teneur en cho-
lestérol de I'ceuf via une alimentation enri-
chie de la poule.

L'importance en nutrition humaine de 1'ap-
port alimentaire de cholestérol est relativisée
par la plupart des travaux récents qui indi-
quent que le taux plasmatique de cholestérol
n'est quun des facteurs favorisant I'appari-
tion des maladies cardiovasculaires
(Kritchevsky, Kritchevsky et al 2000). La
quantité de cholestérol ingéré influence peu
le taux plasmatique chez la majorité des
humains (I'exception étant les patients hyper-
cholestérolémiques) : les trois quarts de la
variation de la cholestérolémie dépendent
effectivement de facteurs alimentaires mais
tout d’abord de l'apport en AG saturés
(+ 49 mM pour 1 % de I'apport énergétique
total sous forme d’AGS) et relativement peu
de lingestion de cholestérol lui-méme
(0,57 mM pour 1 mg de cholestérol). Enfin, la
cholestérolémie est diminuée par la consom-
mation d’acides gras polyinsaturés (-23 mM
pour un apport de 1 % de I'énergie sous la
forme d’AGPI) (Howell 2000).

Le jaune de 1'ceuf est riche en phospholi-
pides, notamment en phosphatidylcholine
(70 %), phosphatidyléthanolamine (14 %) et,
en moindres proportions, en lysophosphati-
dylcholine et sphingomyeline (2 %). Les phos-
pholipides de I'ceuf sont donc trois fois plus
riches en phosphatidylcholine que la lécithine
de soja et sont, a 90 %, des dérivés de la cho-
line. Lhomme étant directement dépendant
de I'apport alimentaire de ce nutriment, indis-
pensable au développement du cerveau, a la
fonction hépatique et a la prévention de can-
cers (Zeisel 1992), peut trouver dans 1'ceuf
une contribution a la couverture de ce besoin
spécifique (Zeisel et al 2003).

Les AGPI alimentaires sont oxydables et
peuvent conduire a la formation de
péroxydes. Lceuf, bien que riche en AGPI, est
relativement moins sensible que d'autres pro-
duits a I'oxydation, du fait de sa forte teneur
en phospholipides qui participent a la régéné-
ration des antioxydants primaires en fournis-
sant des radicaux hydrogenes et renforcent
ainsi l'action bénéfique du tocophérol. La
phosvitine du jaune posséde également un
effet antioxydant du fait de son pouvoir ché-
lateur du fer.

Glucides

Loeuf ne contient pas de fibres glucidiques.
Sa teneur en sucres simples est extrémement
faible (1 % de I'ceuf) répartis entre le blanc et
le jaune. Le glucose est la forme libre domi-
nante (98 % des 0,5 % de sucres libres). Loeuf
contient de nombreux glyco-conjugués
notamment des glycoprotéines (ovomucoide,
ovalbumine, ovotransferrine, ovomucine et
avidine dans le blanc ; phosvitine et riboflavi-
ne dans le jaune). Les glycanes sont consti-
tués de monosaccharides, d’'osamines et d'un
acide sialique, 1'acide N-acétylneuraminique.
Ce dernier présente une concentration élevée
(2,4 %) dans les chalazes — ligaments suspen-
seurs du jaune dans le blanc — et dans la mem-
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brane vitelline (1,8 %) ; il est aussi présent
dans le jaune (0,19 % MS). 1l est en concen-
tration plus élevée dans les ceufs de poules
négre-soie (Koketsu et al 2003). Ce composé
pourrait avoir un intérét comme agent inhibi-
teur de la multiplication de rotavirus, agents
provoquant des gastroentérites chez 1'enfant
(Koketsu 1997).

Minéraux

Leeuf (tableau 2) est riche en phosphore,
fer et soufre, leur contenu dans deux ceufs
(100 g) couvrant respectivement 26, 26 et 18 %
du besoin journalier de I’homme. Loeuf
contient environ 1 mg de fer dont la disponi-
bilité ne serait que de 60 % dans I'ceuf cuit, du
fait de la présence de protéines (phosvitine,
ovotransferrine) ayant une forte capacité de
liaison du fer (Burley et Vadehra 1989). La
teneur en sodium de I'ceuf est faible, surtout
dans le jaune qui peut donc étre utilisé dans
les régimes hyposodés.

Loeuf contient un éventail tres large d’oligo-
éléments (tableau 2), la plupart présents dans
le jaune. Les teneurs en oligo-éléments de
I'ceuf présentent des coefficients de variation
élevés. Elles dépendent de l'alimentation de
la poule et il est possible d’enrichir la teneur
de I'ceuf en oligo-éléments de 60 fois pour l'io-
de, 5 a 10 fois pour le sélénium, fluor ou man-
ganese (Stadelman et Pratt 1989). En
revanche, les teneurs en cuivre et zinc sont
relativement plus stables car ces éléments
sont associés a des protéines avant d’étre
transférés dans le jaune. L'ceuf peut contenir
de nombreux autres oligo-éléments a des
concentrations extrémement faibles
(Dobrzanski et al 1999 ; mg/kg produit frais :
0,52a0,7A1;0,04 20,09 As; 0,2a1,1Ba; 0,02
a 0,006 Cd ; 0,003 a 0,008 Co ; 0,072 0,1 Cr;
0,07 2 0,05 Mo ; 0,01 20,07 Ni; 0,022 0,12 Pb ;
0,003 2 0,01 Hg ; 0,6 234 Si; 0,3 a 1,1 Sr;
0,120,13V).

Vitamines

Loeuf, et notamment son jaune, est un ali-
ment a teneur élevée en vitamines A, D, E, K,
et B (tableau 2). 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 accumu-
lées dans le jaune grace a leur transfert par
des protéines spécifiques de liaison.

La teneur en vitamines liposolubles de
P'ceuf est tres variable et dépend de 1'alimen-
tation de la poule (Stadelman et Pratt 1989 ;
Leeson et Caston 2003). Ainsi, la teneur en
vitamine D5 augmente en proportion de I'ap-
port alimentaire et peut étre décuplée alors
que celle de son précurseur, le 25-hydroxy-
cholecalciferol reste relativement stable (x2)
(Mattila et al 1999, 2004). 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 controle de I'oxydation des AGPI et
dans la prévention de golits désagréables
(Sim 2000), augmente de 144 a 477 pg/g de
jaune quand la poule recoit une supplémenta-

tion de 400 mg/kg d’aliment (Jiang et al 1994).
La teneur en vitamine E dans I'ceuf peut donc
étre multipliée par 6 a 10 par voie alimentaire
(Surai et Sparks 2001, Galopart et al 2002). 11
existe par ailleurs une compétition de trans-
fert entre les vitamines liposolubles A et E, et
les pigments caroténoides (xanthophylles
ou b caroténes). Laccumulation possible des
vitamines acheminées par une protéine de
liaison est plus limitée, avec apparition de
plateaux, par exemple 10 mg pour la ribofla-
vine. La vitamine B12 est transférée avec une
efficacité proche de 40 %. Enfin, une particu-
larité de I'ceuf réside dans la capacité de 'avi-
dine du blanc cru a lier la biotine et donc a
réduire la disponibilité de cette vitamine. 35 %
de T'ceuf a I'état cru n’est pas digéré ni absor-
bé, 6 % pour I'ceuf cuit (Evenepoel et al 1999).

Pigments

Les poules sont incapables de synthétiser
les caroténoides mais les accumulent tres
facilement dans le jaune de 1'ceuf. Leur ali-
mentation contient des pigments (présents
dans les matieres premieres ou ajoutés) qui
permettent d'ajuster la coloration du jaune
d’ceuf a la demande des consommateurs.
Seuls les xanthophylles (caroténoides présen-
tant un groupement oxygene) ont un effet
colorant (Nys 2000). S’ils possédent une acti-
vité provitamine A, ces caroténoides perdent
leur pouvoir pigmentant lors de leur conver-
sion en vitamine A.

Le B-carotene ne colore pas le jaune mais
posséde comme les xanthophylles un pouvoir
anti-oxydant qui pourrait expliquer leur effet
protecteur vis-a-vis du cancer ou de maladies
cardiovasculaires. Il a donc été proposé d’en-
richir I'ceuf en b-carotenes (15 a 500 pg/100 g
de jaune ; Jiang et al 1994) mais la contribu-
tion de l'ceuf par rapport a d’autres sources
(carottes, 10 mg/100 g) ne peut que rester
mineure. Loeuf est par contre relativement
riche en lutéine (1 mg/ 100 g d’ceuf) au méme
titre que des aliments comme 1'épinard ou le
chou. La lutéine réduirait le risque de cata-
racte et dégénérescence maculaire chez les
personnes agées (Mares-Perlman et al 2002).
De part ses propriétés anti-oxydantes, elle
pourrait également contribuer a une diminu-
tion du risque d’artériosclérose (Herron et
Fernandez 2004).

Facteurs de variation de la valeur
nutritionnelle de I’ceuf

Comme I'ont indiqué les paragraphes précé-
dents, 'alimentation de la poule n’affecte pas
la composition des constituants majeurs de
Pceuf (pourcentages totaux de lipides ou de
protéines) mais peut modifier le profil des
acides gras ainsi que la concentration d’élé-
ments présents en faible concentration, vita-
mines et oligo-éléments.

Les principales variations des teneurs de
I'ceuf entier en éléments majeurs proviennent
du fait que les proportions de blanc et de
jaune varient de facon assez importante en
fonction : (i) du poids de 1'ceuf, et (ii) de 1'age
de la poule, et que les teneurs en matiere
seche des deux compartiments sont tres dif-
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férentes. Pour un dge donné de la poule, un
gros ceuf contient une plus grande proportion
de blanc (augmentation de la part de blanc
est trois fois plus forte que celle du jaune). En
revanche, la forte augmentation du poids de
I'ceuf qui est associée au vieillissement de la
poule correspond a une majoration de la part
du jaune : au cours de son année de ponte, la
poule produit en effet des oeufs de plus en
plus gros (+ 20 g), suite a une forte augmen-
tation du poids du jaune (+ 36 %) et une
moindre variation de poids du blanc (+ 5 %).
Il en résulte un accroissement de la matiere
seche totale de I'ceuf, liée a I'évolution du
poids du jaune, méme si on constate simulta-
nément une réduction de la teneur en matiere
seche du blanc avec I'dge de la poule
(Sauveur 1988).

Lorigine génétique de la poule a peu d’in-
fluence sur les proportions blanc-jaune ou sur
les teneurs en matiere seche de I'ceuf, lipides
et protéines (Sauveur 1994). Ceci, ajouté a la
faible variabilité d'origine génétique des
poules utilisées, fait que, dans les conditions
de production des pays développés, les plus
gros ceufs trouvés sur le marché sont issus
des poules en seconde moitié de période de
ponte et contiennent donc statistiquement
plus de matiere seche, et en particulier, plus
de lipides que les petits oeufs.

Enfin, le systeme d’élevage des poules, en
cages, en voliere ou avec parcours extérieur
n’a aucun effet sur la composition globale ou
la valeur nutritionnelle de 1'ceuf (Gittins et
Overfield 1991, Blum et Sauveur 1996). Les
différences aléatoires de composition en
acides gras, vitamines ou oligo-éléments
observées dans ces données résultent de
variations de composition des aliments distri-
bués ou accessibles aux poules dans ces com-
paraisons, et non du systeme d’élevage
lui-méme. L'étude de Lopez-Bote et al (1998)
I'illustre bien car elle montre que lorsque les
poules disposent d'un parcours herbeux,
source vérifiée d'acide linolénique C18:3(n-3)
et de tocophérol, les ceufs sont significative-
ment enrichis en ces deux substances. De
méme une étude récente de Vitina et al (2004)
comparant des oeufs issus de l'agriculture
biologique et de fermes conventionnelles, fait
apparaitre des différences mineures de
teneurs en AGPI (n-3) et en cholestérol qui
refletent le remplacement du tourteau de soja
par celui de colza.

Quand les poules sont maintenues au sol, le
poids d’ceuf peut étre tres légerement dimi-
nué (-0,5 g). Par ailleurs, si les conditions
d’élevage et surtout de ramassage des ceufs
ne sont pas parfaitement controlées, les sur-
faces des coquilles peuvent éventuellement
avoir une charge bactérienne plus forte du
fait des possibilités de contamination des
ceufs par les déjections des poules. La pré-
sence éventuelle de résidus indésirables dans
les ceufs mériterait d'étre davantage exami-
née, en fonction des conditions d'élevage.

Effets du stockage de I’ceuf

La composition globale de I'ceuf n’est pas
affectée par le stockage, au contraire de ses
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propriétés technologiques et de sa qualité
microbienne (Sauveur 1988). Un stockage a
température ambiante ou chaude altere
considérablement ces derniéres et peut
entrainer des problemes de santé publique.
C'est pourquoi un ceuf doit étre stocké, des
l'achat, dans un réfrigérateur, jusqu'a son uti-
lisation en cuisine (en le sortant éventuelle-
ment une heure auparavant pour optimiser
ses propriétés foisonnantes). La teneur de
l'ceuf en vitamines ne diminue qu’apres un
tres long stockage (moins de 10 % apres trois
mois pour la plupart des vitamines, -14 % pour
la vitamine A, -20 % pour la B6). Un stockage
a température basse limite les oxydations des
AGI de I'ceuf. Enfin, ne pas oublier que 1'ceuf
est capable de capter facilement une odeur
d'un aliment stocké conjointement ce qui
peut modifier son gofit, mais pas sa valeur
nutritionnelle !

3 / Allergies aux protéines
de I’ceuf

Les allergies alimentaires représentent
environ 10 % de I'ensemble des expressions
allergiques réelles. Cependant des enquétes
menées aupres de consommateurs montrent
que jusqu'a 20 % de ceux-ci écartent des ali-
ments de leur régime par suspicion de
substances allergisantes. Les allergies alimen-
taires affectent 2 a 3 % des enfants — particu-
lierement les tres jeunes (jusqu'a 5 % chez les
enfants de moins de 1 an, Mine 2004) —et 1 a
2 % de la population totale. Chez I’enfant, 80 %
des allergies alimentaires sont attribuables a
I'ceuf, au lait ou a I'arachide, alors que chez
I’adulte, les poissons, les crustacés ou l'ara-
chide sont les plus souvent en cause (Stanley
et Bannon 1999, Burks et al 2001, Hill et al
1999, Mine 2004). Les intolérances du jeune
enfant au lait ou a I'ceuf sont transitoires pour
la majorité des sujets. Pour 1'ceuf, 58 % des
jeunes enfants réactifs ne le sont plus apres
I'age de 5 ans (Besler 1999, Hill et al 1999 et
2001). Cependant 'expression d'une allergie a
I'ceuf chez I'enfant traduit fréquemment une
susceptibilité familiale entrainant un risque
de développement d’autres allergies qui se
manifesteront a 1'age adulte envers des aller-
genes inhalés.

La fréquence des allergies a I'ceuf n'est sou-
vent connue que de facon approchée car elle
est estimée a travers le nombre de réponses
positives a un test cutané impliquant simulta-
nément les 8 aliments les plus fréquemment
allergisants (ceuf, lait, poisson, soja ...) (Mine
2004). Lceuf est a 'origine de 11 % de l'en-
semble des cas, les allergies les plus fré-
quentes étant celles dues aux poissons ou aux
crustacés. Chez les enfants présentant de
Pasthme, les allergies a1'ceuf sont de 1 a 3,6 %,
elles sont de 35 % a 50 % chez ceux ayant pré-
senté des dermites atopiques (Besler 1999,
Mine 2004). 39 a 58 % des enfants allergiques
au lait sont aussi allergiques a I'ceuf (Hill et al
1999 et 2001). Ces intolérances apparaissent
pour des quantités de 50 mg a 50 g d’ceufs. Les
symptomes les plus fréquents sont 'eczéma,
I'urticaire ou des vomissements. Le choc ana-
phylactique est tres rare.
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Des protéines du blanc d’ceuf sont a 1'origi-
ne de la plupart des cas d’allergie a I'ceuf
(Walsh et al 1998) mais celles du jaune peu-
vent également en provoquer. Trois protéines
du blanc sont des allergenes majeurs, 1'oval-
bumine, I'ovotransferrine et surtout I'ovomu-
coide (Burley et Vaderha 1989, Mine 2004).
Cette derniere protéine est trés stable et
conserve ses propriétés allergisantes apres
cuisson ou apres protéolyse partielle. Des
lipoprotéines du jaune d’ceuf sont également
allergénes chez des adultes en contact fré-
quent avec des oiseaux, mais la fréquence des
cas est moindre.

Loeuf étant un aliment tres utilisé dans les
préparations culinaires, la prévention des
allergies a l'oeuf est délicate a mettre en
ceuvre. A part I'exclusion de leur consomma-
tion, elle passe par des méthodes spécifiques,
telle que la désensibilisation et d’autres non
spécifiques (pour éviter les réactions défavo-
rables) telles que les traitements antihistami-
niques.

4 / Toxi-infections par les
Salmonelles

Lceuf possede une protection naturelle, a la
fois physique et chimique, contre la pénétra-
tion et la croissance bactériennes (Burley
1990). C’est la seule source de protéines ani-
males qui puisse se conserver plusieurs
semaines a une température ambiante non
excessive, sans altération notable de sa quali-
té organoleptique et hygiénique. Mais I'ceuf
est utilisé cru dans certaines préparations
culinaires, ce qui supprime toute possibilité
de stérilisation par la cuisson. La présence de
salmonelles dans I'ceuf avant la ponte est
extrémement rare et le niveau initial de
contamination est alors tres faible.
Néanmoins, depuis une quinzaine d'années,
I‘ceuf est devenu un des aliments le plus sou-
vent incriminés dans les toxi-infections ali-
mentaires liées a Salmonella Entiritidis en
Europe (Cavitte 2003) mais également aux
Etats-Unis (Guard-Petter 2001). La contami-
nation intra-ovarienne a été démontrée
(St Louis et al 1988) mais la part respective de
cette contamination verticale par rapport a la

contamination horizontale varie d'un pays a
lautre (Guard-Petter 2001, Messens et al
2005) et est probablement dépendante des
choix de stratégies préventives (abattage des
troupeaux contaminés en Europe, réfrigéra-
tion des ceufs aux USA). Le nombre de sal-
monelloses dues a l'ceuf est trés variable
au cours des années et d'un pays a l'autre
(de 10 en France a plus de 100/100 000 habi-
tants en Allemagne en 1997, pic de la pandé-
mie initiée dans les années 80). En France,
50 % des toxi-infections alimentaires en col-
lectivité, associées a la présence de
Salmonella dans I'ceuf, sont dus a des oeufs
de basses-cours (Lahellec et Salvat 2004).

Pour réduire le risque de contamination,
ont été mis en place en France au niveau de la
production et de la commercialisation des
ceufs, un chauffage des aliments et un contro-
le régulier des élevages pour la présence de
salmonelles complétés d’'une élimination des
troupeaux positifs (reproducteurs parents
des poules productrices). Ces mesures ont
réduit la prévalence des salmonelles par
transmission verticale (estimée a 1-3 oceufs
pour un million) qui serait donc moindre par
rapport a la contamination horizontale (qui
serait de 1 ceuf pour 20 000). Cette pénétra-
tion horizontale est influencée par de nom-
breux facteurs, notamment la contamination
initiale sur la coquille, son intégrité et des fac-
teurs environnementaux, température et
humidité (Messens et al 2005).

La multiplication des salmonelles dans
I'ceuf est minime a faible température mais
rapide a température élevée si elles pénétrent
dans le jaune qui est un milieu de culture
idéal. En pratique, les ceufs consommés doi-
vent donc étre irréprochables. Pour éviter
tout risque, il est important de n’utiliser que
des ceufs extra-frais (< 8 jours) dans les pré-
parations a base d’ceufs a I'état cru et d'appli-
quer la cuisson la plus longue (ceufs cuits
durs) aux ceufs les plus agés. Il faut proscrire
un stockage prolongé des ceufs a température
élevée (> 20°C) et éviter des variations impor-
tantes de températures qui peuvent étre a
lorigine de condensations sur 'ceuf, favo-
rables a la pénétration bactérienne.
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Abstract

The nutritional value of eggs

The egg is an encapsulated reserve of proteins,
lipids, minerals and vitamins, which is remarkable for
the diversity of nutrients, their high digestibility or
availability and also for the balance between the
various essential constituents. The avian egg has an
incomparable nutritional value, not only for birds but
also for humans. It can be defined as a low calorie sour-
ce of ideal protein for humans covering (/100 g egg) 20
to 30 % of man’s daily requirements for a majority of
minerals and vitamins, with the exception of vitamin C
and calcium since the chicken embryo can use the egg-

shell as a nutritional reservoir. The hen’s egg as a
nutrient is therefore appropriate for the majority of
the population. Eggs are easily digested and absorbed,
provide several essential nutrients and are therefore
valuable in diets for infants, convalescent or elderly
patients who may have greater difficulty digesting and
absorbing nutrients. Moreover the egg is the only ani-
mal food that can be stored uncooked at room tempe-
rature for a noteworthy period.
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