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RESUME

Une étude épidémiologique a été menée dans 58 élevages de ponte bretons afin d'identifier les facteurs
influencant la contamination bactérienne des coquilles d' caufs. L’ échantillon comprenait 21 troupeaux de poules
logés en cages conventionnelles, 7 en cages aménagées et 30 au sol. Dans chagque élevage, 60 caufs étaient
prélevés aprés tri, pour dénombrer la flore aérobie mésophile sur les coquilles et un questionnaire sur
I" équipement et la conduite d’ élevage était complété. La concentration en poussiéres alvéolaires de I'air de la
sdle d' élevage était également mesurée au cours d'une journée. L’association entre facteurs d'élevage et
contamination moyenne des coquilles a été étudiée par régression linéaire simple. La contamination bactérienne
moyenne des coquilles était plus élevée au sol (4,82 +/- 0,51, cesy [4,63-5,00] log d’ Unité Formant Colonies par
coquille, P=0,03) et en cages aménagées (5,09 +/- 0,76 |cosy [4,38-5,79], P=0,05) qu’en cages conventionnelles
(4,40 +/- 0,39 |cosy [4,22-4,58]). La contamination augmentait avec I’ &ge des poules (+ 0,14 log UFC +/-0,04
[0g/UFC |cosy [0,06-0,23] pour 10 semaines d'ége, P<0,01), le volume d'air disponible par poule dans le
batiment (+1,14 +/- 0,49 log UFC |cesy [0,15-2,12] par m® d'air, P=0,02) et la concentration de poussiéres dans
I'air (+0,81 +/- 0,28 log UFC cess [0,25-1,38] pour 1 mg de poussiére par m® d'air, P<0,01). L’emballage
manuel des caufs (+0,42 +/- 0,13 log UFC |cese, [0,15-0,69], P<0,01) et I'utilisation d'alvéoles en plastique
(+0,29 +/- 0,14 log UFC cgs96 [0,00-0,57], P=0,05) étaient associés a une contamination plus élevée. Ces résultats
confirment, en situation de production commerciale, I'influence du systéme de logement des pondeuses et de la
qualité de I'air sur la qualité microbiologique des coquilles d ocasfs, dga observée dans des études
expérimentales. Cependant, la différence de contamination des caufs entre cages et sol, bien que significative,
demeure faible (moins de 1 log UFC/coquille).

ABSTRACT

The objective of this cross-sectional study was to assess the eggshell contamination in various laying hens
housing systems in France. Fifty eight flocks of laying hens have been visited in Western France from
September 2006 to October 2007 for egg sampling and collection of data on equipment design and laying hens
management. The flock sample included 21 flocks housed in conventional cages, 7 in furnished cages, 30 kept
on floor. In each flock 60 eggs was sampled after sorting and pooled by 3 for the enumeration of total mesophilic
aerobic flora. The association between the eggshell contamination and the rearing practices has been assessed
with asimple linear regression model. The mean bacterial count on the eggshells tended to be higher in on-floor
systems than in cage systems : 4.82 +/- 0.51 |cos0, [4.63-5.00] log CFU/eggshell in on-floor flocks versus 4.57 +/-
0.58 o506 [4.35-4.80] log CFU/eggshell in cage flocks (P=0.09). The results of the linear regression showed that
the average bacterial loads of eggs produced in furnished cages and in on-floor systems were respectively higher
of 0.69 log CFU (jcesy, [0.24-1.13]) and of 0.41 log CFU (jcgsy [0.12-0.70]) than these of eggs from conventional
cages. The eggshell contamination significantly increased with the age of the hens (+ 0.14 log CFU +/-0.04
l0g/UFC |cose, [0.06-0.23] per 10 weeks, P<0.001), with the air dust concentration in the living area of hens
(+0.81 +/- 0.28 log CFU ;g5 [0.25-1.38] per mg dust /m?, P<0.01), when the eggs were manually packed rather
than automatically (+0.42 +/- 0.13 log CFU |cgse, [0.15-0.69], P=0.04) and when the eggs were packed in plastic
cells in contrast with in carton cells (+0.29 +/- 0.14 log CFU |cgsy [0.00-0.57]P=0.05). The influence of the
housing system and of the air dust concentration on the eggshell contamination has already been described in
experimental conditions. The present results confirm the experimental observationsin on field conditions but the
difference of eggshell contamination between the cage and the on-floor systems was dlight (< 1 log
CFU/eggshell).
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INTRODUCTION

Afin de promouvair le bien-étre animal, la Directive
Européenne 1999/74/EC interdit le logement des
poules pondeuses en cages conventionnelles a partir
de 2012. En France, 80% des pondeuses sont encore
logées en cages conventionnelles (Magdelaine, 2006)
mais celles-ci sont progressivement remplacées par
des cages aménagées ou par des systeémes aternatifs
au sol. Si ces systémes ont été largement évalués en
terme de bien-&tre ou de performances, peu de
données sont disponibles sur I'impact de ces modes
de logement sur la contamination microbiologique des
coquilles d' caufs. Les premiers résultats obtenus en
conditions expéimentales tendent a montrer une
augmentation de la charge bactérienne sur les
coquilles d caifs produits en systemes alternatifs par
rapport a ceux de cages conventionnelles (Protais et
al.,, 2003a; De Reu et al., 2005). Les objectifs de
cette étude sont donc d'évaluer la contamination
bactériologique des coquilles d'caufs produits en
conditions commerciaes dans les différents systemes
de logement des pondeuses en France et d'identifier
les facteurs d' élevage influencant cette contamination.

1. MATERIELS ET METHODES

1.1. Troupeaux suivis

Cette étude a reposé sur une enguéte transversale dans
un échantillon de 60 élevages bretons, stratifié sur le
type d' élevage : 30 troupeauix logés en cages et 30 au
sol. Les élevages ont été recrutés sur la base du
volontariat des éleveurs pour participer al’ éude.

1.2. Données collectées

Chaque élevage a été visité par un enquéteur pour la
collecte des données et des casfs. Le questionnaire
comprenait des données générales sur |'élevage, un
descriptif  du  poulailler, du systéme de
conditionnement des caufs et de la conduite d’ élevage.
Des mesures de la qualité de I'air en élevage ont aussi
été effectuées: température, concentration en
ammoniac (pompe ACURO 2000, réactif Drager) et
en poussieres (capteur CAP 10, ARELCO) dans I'air
Sur une journée.

1.3. Echantillonnage des ceufs

Soixante oaifs par troupeau ont été prélevés pour
évaluer la charge bactérienne des coquilles. Les caufs
étaient échantillonnés parmi la production du jour de
visite destinée au centre de conditionnement. Les
caufs étaient conservés 48 heures au maximum avant
analyse au laboratoire LDA 35 (Rennes).

1.4. Analyses microbiologiques

Le dénombrement de |a flore aérobie mésophile totale
a été réalisé selon la méthode de ringage décrite par
Protais et al. (2003a). Les caufs ont été introduits par
pool de 3 dans un sac plastique contenant 200 ml
d’'une solution d’eau peptonnée et frottés pendant 2
minutes. Aprés dilution au 1/10, la solution était
ensemenceée sur une gélose PCA avec un ensemenceur
spiral puis incubée a 30°C pendant 48 heures. La
charge bactérienne a été exprimée en log d'Unités
Formant Colonies par coquille pour les analyses
statistiques.

1.5. Analyses statistiques

La variable d'intérét est la charge bactérienne
moyenne calculée sur les 20 pools d ceufs par
troupeau. Le lien entre la contamination moyenne des
coquilles et les pratiques d' élevage a été étudiée par
régression linéaire simple pour les variables
explicatives quantitatives et une ANOVA pour les
variables quadlitatives (modéle linéaire généralisé,
procédure GLM sous le logicid SAS 9.1). Les
comparaisons de moyennes entre systémes d’ élevage
ont été faites avec le test de Tukey.

2. RESULTATS ET DISCUSSION

2.1. Description des troupeaux suivis

Vingt-huit troupeaux logés en cages et 30 au sol ont
été étudiés entre septembre 2006 et Octobre 2007 en
Bretagne. Les poulaillers en cages avaient une
capacité de 10000 a 65000 pondeuses et étaient
généralement équipés d'un systéme de ventilation
dynamique et d’un systéme d’ évacuation des fientes
par tapis. Sept batiments étaient équipés de cages
aménagées avec nids, perchoirs et une are de
grattage. Ces modéles se caractérisaient par une taille
de groupe importante, avec 10 a 60 poules par cage
contre 4 a 17 en cages conventionnelles. Les élevages
au sol comprenaient 17 troupeaux en plein-air, 12 en
production biologique et 1 au sol sans parcours. La
capacité des batiments variait de 2900 a 10700 poules
pour une densité moyenne de 9,2 poules par 2. Tous
les poulaillers étaient a ventilation statique et partagés
entre une zone de caillebotis avec accés aux nids et
une zone de litiere. Les caufs étaient collectés
manuellement dans 10 de ces élevages.

2.2. Contamination bactérienne des coquilles

La contamination moyenne des coquilles d' caufs par
systéme d'élevage et les facteurs associés
significativement a cette contamination sont présentés
dansletableau.

La contamination moyenne des coquilles était plus
élevée au sol (4,82 +/- 0,51ceses [4,63-5,00] log
d'UFC par coquille) quen cagesconventionnelles
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(440 +/- 039 |cose [4,22-458], P <0,01). La
contamination plus importante des oaifs en élevages
dternatifs avait déa été décrite en conditions
expérimentales (Harry, 1963; Protais et al., 2003a; De
Reu et al., 2005). Dans notre étude, elle était liée aun
taux de poussieres significativement supérieur dans
I'air de ces élevages : 0,37 +/- 0,28 mg/m? cesy [0,27-
0,48] au sol contre 0,12 +/- 0,09 mg/m® cesy, [0,09-
0,16] en cages (P <0,01). Les poussiéres aériennes en
élevages avicoles contenant des bactéries (Lyngtveit
& Eduard, 1997 ; Radon et al., 2002), la charge
bactérienne de I'air était donc probablement plus
dlevée en systémes dternatifs qu'en cages
conventionnelles, comme cela a éé démontré par
Protais et al. (2003b) et De Reu et al. (2005). Une
qualité microbiologique de I'air dégradée peut avoir
un effet direct sur la contamination des coquilles
(Quarleset al., 1970).

L'aménagement des cages était également associé a
une augmentation de la charge bactérienne des
coquilles d' caufs par rapport a celle des caufs produits
en cages conventionnelles (P>0.01) mais pas au sol
(P=0,20). En conditions expérimentales, Mallet et al.
(2006) ont décrit une contamination plus élevée des
oaifs produits en cages aménagées contrairement a De
Reu et al. (2005). || apparait que la charge bactérienne
des coquilles varie selon le lieu de ponte, les oafs
déposés dans les nids étant moins contaminés que
ceux pondus sur le grillage ou dans I'aire de grattage
(Mallet et al.,, 2006). La charge bactérienne plus
importante des caufs en cages aménagées peut donc
étre liée a une faible fréguentation des nids dans les
élevages visités ou a une mauvaise disposition des
nids dans la cage (Fiks-Van Niekerk et al., 2003.) De
plus, les caufs pondus dans I'isoloir ont tendance a
s accumuler sur une courte partie du collecteur, ce qui
entraine des problémes de propreté et de
contamination des coquilles (Mallet et al., 2006).
Dans 5 des 7 élevages en cages aménagées, les
bandes a caufs étaient régulierement avancées en
cours de journée mais cette mesure n’était peut-étre
pas suffisante pour éviter les accumulations.

Les pratiques de ramassage et de conditionnement des
oaifs étaient étroitement associées au type d’ élevage :
le conditionnement automatique se rencontrait plus
fréguemment en cages et le manuel exclusivement au
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sol. 1l est donc difficile de savoir s I’ effet protecteur
du conditionnement automatique sur la contamination
des coquilles est attribuable a la technique ou a
I"'élevage en cage. Cependant, les pratiques
d’emballage en avéoles cartonnées ou plastiques
étaient  indépendantes du type d'éevage
L’augmentation de la charge bactérienne des oaifs
conditionnés en avéoles en plastique est donc
certainement liée a la réutilisation fréquente de ces
matériels, méme s'ils étaient nettoyés et désinfectés
au centre de conditionnement, d’ aprés les éleveurs.

La contamination des coquilles augmentait aussi avec
I"&ge des poules, quelque soit |e systéme de logement
considéré. Plus qu'un effet propre de I’ &ge qui n'a pas
été démontré expérimentalement (Harry, 1963;
Protais et al., 2003a; De Reu et al., 2005), cette
augmentation est peut-étre due a une accumulation de
poussiéres dans le batiment en cours d'élevage. La
contamination des caufs serait effectivement liée ala
propreté des surfaces sur lesquelles ils sont pondus
(Harry, 1963).

CONCLUSION

Cette étude confirme, en conditions de production
commerciale et sur un large échantillon d'élevages,
I'’effet du mode de logement des pondeuses sur la
qualité microbiologique des coquilles d'ocaufs. La
contamination plus importante des ceufs produits en
élevages alternatifs peut étre associée a une qualité de
I'air dégradée. Cependant la différence de
contamination entre systémes alternatifs, cages
ameénageées et cages conventionnelles demeure faible,
en moyenne moins de 1 log UFC par coquille. Une
étude complémentaire sur un plus grand nombre de
troupeaux permettrait de mieux identifier les facteurs
propres a |I’aménagement des cages pouvant entrainer
une dégradation de la qualité bactériol ogique des caufs
produits dans ce systeme. Une attention particuliere
doit également étre apportée a I’ hygiene des matériels
servant au conditionnement des oaufs.
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Tableau. Facteursinfluencant la charge bactérienne moyenne des coquilles dans les élevages de poules
pondeuses en cages et au sol (58 troupealx, France, 2006-2007)

Facteur N Dénombrement FAM ®  Coefficient® P ¢
Typed élevage
- Sol 30 4,82 +/- 051" <0,01
- Cage aménagée 7 5,08 +/- 0,76"
- Cage conventionnelle 21 4,40 +/- 0,39°
Avancement des bandes a caufs en cours de journée
- Oui 10 5,00 +/- 0,74 0,05
- Non 438 4,64 +/- 0,49
Systéme de marquage des caufs
- Oui 7 4,32 +/- 0,23 0,05
- Non 51 4,75 +/- 0,56
Conditionnement des caufs
- Automatique 27 4,47 +/- 0,43 <0,01
- Manuel 31 4,89 +/- 0,58
Alvéoles de conditionnement
- Plastiques 27 4,85 +/- 0,63 0,05
- Cartonnées 31 4,56 +/- 0,44
Réutilisation des alvéoles
- Oui aprées décontamination 28 4,84 +/- 0,61 0,05
- Non 28 4,55 +/- 0,46
Volume d'air par poule (m?) 1,14 0,02
Age des poules (échelle ; 10 semaine) 0,14 <0,01
Taux de poussiéres (mg/m?® air) 0,81 <0,01

@ Flore Mésophile Totale

® Moyenne +/- Ecart type

° Résultat de larégression linéaire simple liant |a contamination moyenne des coquilles au facteur considéré
9 Probabilité associée a1’ ANOVA (facteur qualitatif) ou alarégression linéaire simple (facteur quantitatif)

AB | es moyennes avec des lettre différentes différent au seuil de 0,01 (test de Tukey)
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