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L’ceuf est la source de protéines et de lipides animaux la moins onéreuse, consommeée dans
le monde entier et valorisée dans de nombreuses préparations alimentaires pour ses proprié-
tés techno-fonctionnelles trés variées. Son intérét nutritionnel réside dans la diversité et
I’équilibre de ses constituants par rapport aux besoins de I’Homme. Les nutritionnistes
reprennent progressivement conscience de son intérét en nutrition et santé humaines a
travers une remise en cause des critiques des années 80 li¢es a sa teneur en cholestérol.

L’ceuf permet le développement d’un
embryon dans une enceinte close sans
aucun apport extérieur autre que
gazeux, ce qui atteste de I'équilibre et de
la diversité de ses composants. C’est
une excellente source de protéines et de
lipides, apportant moins de 100 Kcal
pour un ceuf de 60 g, et une part signifi-
cative de plusieurs vitamines et miné-
raux nécessaires a I’Homme. La compo-
sition remarquable en acides aminés de
I’ceuf répond presque parfaitement aux
besoins de I’Homme, expliquant qu’il
ait été longtemps considéré comme pro-
téine de référence avant d’étre remplacé
par une protéine virtuelle idéale. Ses
lipides sont également trés diversifiés et
nutritionnellement intéressants. L’ceuf
est naturellement riche en acides gras
insaturés, notamment mono-insaturés,
et peut étre aisément enrichi en acides
gras a longues chaines, via I’alimen-
tation de la poule pondeuse ; il est
également riche en phospholipides.
L’ensemble de ces ¢léments contreba-
lance I’image négative de 1’ceuf, propa-
gée a tort dans les années 1980 a 2000,
en raison de sa teneur en cholestérol et
du risque associ¢ de maladies cardio-
vasculaires. Ce concept est en effet au-
jourd’hui largement contredit par de
nombreuses études épidémiologiques.
Cependant, 1'évaluation nutritionnelle
de l'ceuf reste souvent basée sur des
données anciennes parce qu'elle a été
moins explorée que celle du lait par les
approches expérimentales nouvelles. En
revanche, a I’instar de nombreuses au-
tres protéines, les protéines d’ceuf sont
de plus en plus étudiées pour leurs acti-

vités biologiques variées, intéressant
potentiellement des secteurs d’applica-
tion tels que la pharmacie, la médecine,
la cosmétique (Réhault ef al 2007). Par
ailleurs, 1’utilisation des ceufs enrichis
en minéraux et/ou vitamines pour
pallier certaines carences a été préco-
nisée dans certains pays. Enfin, dans
un contexte ou les allergies alimentaires
sont devenues un probléme majeur de
santé publique, il convient de souligner
le potentiel allergénique des protéines
de I’ceuf, pour I’enfant en particulier.

En conclusion, la question globale de
la valeur nutritionnelle de 1’ceuf appa-
rait complexe, combinaison d’avantages
et d’inconvénients. Cette revue est
complémentaire de celle rapportant les
données classiques de la composition
de I’ceuf et de sa variabilité, publiée en
2004 (Nys et Sauveur 2004). Une revue
plus exhaustive sur la valeur nutrition-
nelle de 1’ceuf est par ailleurs disponible
dans un récent ouvrage consacré a I’ceuf
(Yamakawa et Nau 2010).

1 / Composition globale de
I’ceuf

La composition globale de I’ceuf a
été plusieurs fois décrite dans de ré-
centes revues (Nys et Sauveur 2004,
Seuss-Baum 2007). En moyenne, 1’ceuf
est composé de 60% de blanc (solution
saline comprenant 11% de protéines),
30% de jaune (50% d’eau, 16% de
protéines et 34% de lipides) et 10% de
coquille. L’ceuf entier (sans coquille)

contient en moyenne 75% d’eau,
12,5% de protéines et de 10 a 11%
de lipides. Les constituants comesti-
bles majeurs de 1’ceuf sont rapportés
dans le tableau 1 pour 100 g de pro-
duit consommable. Ils sont considérés
comme relativement stables et sont
modulés principalement par la propor-
tion de blanc et de jaune dans I’ceuf,
proportion elle-méme dépendante de
’origine génétique mais surtout de 1’age
de la poule et, pour un age donné,
du poids de I’ceuf. Cette variabilité
physiologique de la proportion blanc/
jaune explique probablement une part
des écarts observés entre données
publiées par les pays européens ; mais
il est probable que la diversité des
méthodes analytiques employées pour
quantifier les différents nutriments
explique une autre part de ces écarts. Il
serait donc souhaitable que les analyses
soient actualisées et homogénéisées
au sein du réseau européen «European
Food Information Resource». Un
échantillon «d'ceuf standard» devrait
étre défini sur la base d’une proportion
moyenne de blanc et de jaune, ce qui
n’est malheureusement jamais indiqué
dans les tables de composition actuelle-
ment disponibles. La comparaison des
tableaux établis dans les différents pays
fait aussi ressortir une variabilité plus
importante des constituants mineurs,
ce qui est en accord avec 1’observation
classique selon laquelle il est possible
de faire varier de manieére importante
leur teneur dans 1’ceuf par modification
de I’alimentation de la poule pondeuse
(Bouvarel et al 2010).
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Tableau 1. Teneurs moyennes de I'ceuf en ses principaux nutriments (pour 100 g de produit frais), rapportées dans différentes

bases nationales (Seuss-Baum 2007).

Composition pour

100 g des parties | France | Espagne | USA | Danemark | Norvége | Suéde | Allemagne | Italie P;Z:' UK | Min | Max
comestibles

Eau(g) 75.8 745 | 758 746 75 76.4 74 771 | 754 | 752 | 74 | 774
Energie (kcal) 146 162 143 152 142 141 154 128 | 138 | 147 | 128 | 162
Protéines (g) 12,5 127 12,6 12,1 124 | 126 12,9 124 | 126 | 126|121 | 129
Sucres (g) 03 068 | 077 12 0.3 0 0.7 0 12
Lipides (g) 10,5 12,1 9.9 11,2 10 10,1 11,1 87 | 98 |109] 87 | 121
AG Saturés (g) 3.1 3.3 3.1 3,1 2.9 2.8 33 3,2 31 | 28| 33
AG Mono-
insaturés () 42 4.9 3.8 43 42 45 45 26 47 | 26 | 49
"(\g poly-insatures | 4 5 1,8 1.4 2 1.3 1,2 15 13 12 12| 2
(Cn:‘g)'eStem' 380 410 423 548 420 417 396 371 | 333 333 | 548
C18:1 Aclde 44 35 41 35 | 44
oléique (g)
C18:2 Acide
linoléique (g) 1 1.6 1.1 1,39 038 1,02 | 1,06 08 | 16
C138:3 Aclde 0,02 0098 | 003 012 0.1 027 0.04 002 | 027
linolénique (g)
EPA (mg) 4 46 4 46
DHA (mg) 37 180 100 37 | 180
Vitamines hydrosolubles
Thiamine B1 (mg) | 0,08 0,11 0,07 0.07 015 | 007 0.1 009 01 | 01 Joo7 ][ 015
Fn"';‘;f'a"'“e B2 046 | 037 |o048| o045 053 | 045 03 03 | o5 03 | 053
Niacine totale (mg) | 0,08 0,07 0.1 0.1 0 01 | 01 o | o1
Ac. Pantothénique
B5 (mg) 17 18 1.4 16 16 18 | 14| 18
Pyridoxine (B6) (mg) | 0.12 012 | 014 0,12 012 | 012 0,12 017 | 012|012 017
Biotine (B8) (Mg) 25 25 19,4 | 19,4 25
f‘n‘:;;e folique B9 0,06 005 | 0,05 0,02 007 | 005 0,065 0,057 | 0,05 | 0,02 | 0,07
a‘;t)’a'am'“e (B12) 1,6 2,1 1,3 2 23 15 2 23 |25 |13 | 25
Vitamine C (mg) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vitamines lipoosolubles
Vitamine A (mg) 0.24 023 | 014 0,21 022 | 021 0,28 023 | 019 [019 014 | 028
Retinol (mg) 0225 | 014 0,215 | 0,204 014 | 0225
Vitamine D (ug) 17 18 35Ul 175 3.8 14 29 175 | 1.7 | 14 | 38
Vitamine E (mg) 12 19 0,97 19 53 18 2 28 [ 11 |o97| 53
Vitamine K (ug) 8.9 0.3 50 48 03 | 50
Carotenoides (Jg) 10 14,5 10 14,5
Calcium (mg) 55 56,2 53 40 57 50 56 48 50 | s6 | 40 | 57
Phosphore (mg) 188 216 191 210 242 200 216 210 | 179 | 200 | 179 | 242
Fer (mg) 18 22 1,83 2 22 1,99 2.1 15 10 | 15| 22
lode (ug) 127 21 10 503 | 10 | 523
Zinc (mg) 2 1.1 14 1.4 0.3 1.4 12| 13 |14 ]o3| 2
Magnésium (mg) 11 12,1 12 13 12 13 12 13 11 12 | 11 13
Sodium (mg) 133 144 140 138 132 132 144 137 | 125 | 140 | 125 | 144
Potassium (mg) 125 147 134 130 120 126 147 133 | 131 | 130 | 120 | 147
Magnésium (mg) 0,071 0,04 0,04 | 0,071
Cuivre (mg) 0065 | 0.1 0,07 0,06 0,14 006 | 008 | 01 |006| 014
Sélénium (ug) 10 31,7 222 19 24 5.8 11 | 116 58 | 317
Fluor (mg) 0,11 011 | 0,11
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2 / Protéines de I’ceuf

2.1 / Digestibilité et valeur biolo-
gique des protéines de ’oeuf

La digestibilité¢ in vitro (98%) et
la valeur biologique mesurée sur des
rats (94%) classent les protéines d’ceuf
entier parmi les meilleures sources
protéiques pour I’Homme (tableau 2).
Toutefois, 1’ceuf entier n’est plus au-
jourd’hui la source protéique de réfé-
rence. Celle-ci est en effet une protéine
«idéale» (virtuelle) possédant la com-
position théorique en acides aminés
capable de couvrir I’ensemble des be-
soins de 1’organisme humain (colonne
«Besoins» du tableau 2). Le score chi-
mique des protéines d’ceuf (c’est-a-dire
le ratio entre I’acide aminé le plus limi-
tant de I’ceuf et celui de la protéine de
référence) est trés élevé. La valeur de
PD-CAAS (score chimique corrigé
par la digestibilité protéique) est égale-
ment trés élevée. Toutefois, jusqu’aux
travaux de Evenepoel e al (1998), les
valeurs de digestibilité indiquées dans

la littérature correspondaient a la diges-
tibilité fécale, et non iléale ; elles ne
reflétaient donc pas exactement ’effica-
cité de I’assimilation de ces protéines.

La digestibilité iléale des protéines
d’ceuf (Evenepoel et al 1998) a été
mesurée sur 5 patients iléostomisés en
bonne santé, aprés ingestion d’une char-
ge physiologique exclusivement pro-
téique : elle est de 51,3% (£ 9,8) pour
I’ceuf cru et de 90,9% (+ 0,8) pour I’ceuf
cuit. La digestibilité fécale a également
été évaluée chez des sujets sains (non
opérés) : 64,9% (+ 6,78) pour I’ceuf
cru et 94,3% (£0,5) pour I'ceuf cuit
(Evenepoel et al 1999). Une troisiéme
étude a montré que I’incorporation des
protéines d’ceuf dans un repas com-
plexe, constitué¢ de glucides, protéines
et lipides, n’affecte pas significative-
ment les parameétres principaux de la
vidange gastrique et de 1’assimilation
générale des protéines (Geboes et al
2004). 11 convient de souligner que les
résultats de ces trois études sont basés
sur la mesure des variations postpran-
diales de 1’oxydation de la leucine mar-

quée au 13C. Deux considérations limi-
tent cette approche : /) les différences
de modalités d’enrichissement en isoto-
pes des protéines d’ceuf doivent condui-
re a la prudence quant a la comparaison
des études entre elles, 2) on peut s’inter-
roger sur la représentativité de la leuci-
ne par rapport a I’ensemble des acides
aminés et au métabolisme global. Il
n’existe par ailleurs aucune donnée sur
les métabolismes différentiels des aci-
des aminés issus des protéines du jaune
et du blanc qui pourtant différent consi-
dérablement en raison de la présence de
lipides dans le jaune d’ceuf et de leur
association avec les protéines.

La différence de digestibilité entre
I’ceuf cru et I’ceuf cuit est attribuée
a la présence dans le blanc d’ceuf
d’une quantité importante d’inhibiteurs
de protéases digestives au premier
rang desquels I’ovomucoide (Matthews
1990) et I’ovoinhibiteur, ce dernier
étant un inhibiteur puissant de la trypsi-
ne et de la chymotrypsine humaines
(Gertler et Ben-Valid 1980). Cette
moindre digestibilité pourrait également

Tableau 2. Comparaison de divers aliments protéiques en fonction de leur composition en acides aminés indispensables et de
4 critéres d'évaluation de leur valeur nutritionnelle (d'aprés FAO 19857, Dupin 19925, Young et Borgonha 20003, Schaafsma

20004, Nys et Sauveur 20042).

CEuf .1 | Graines de Viande Lait de Lait Besoins
(poule)2 Ble soja1 (boeuf)1 vache' humain’ (adulte)3
Teneur en protéine (%) 124 12,2 38 17,7 35 1,2
Acides aminés indispensables (mg/g de protéines)
Histidine 23 25 28 34 34 25 -
Isoleucine 53 35 50 48 63 40 35
Leucine 84 71 85 81 123 87 65
Lysine 66 3 70 89 71 68 50
Met + Cys 52 43 28 40 33 29 25
Phe + Tyr 93 80 a8 80 131 67 65
Thréonine 48 3 42 46 44 44 25
Tryptophane 15 - 14 - - 10
Valine 64 47 53 50 73 45 35
Acide aminé limitant Leu Lys Met+Cys | Phe+ Tyr | Met+Cys | Phe + Tyr
Score chimiqgue™™ (%) 129 67 113 123 132 103
Digestibilité fécale’ (%) 98 9 95 98 95
PD-CAAS (%) 126 56 108 120 125
Valeur biologique” (%) 94 65 73 74 84 95

* Les valeurs indiquées en italique ont été calculées a partir des informations tirées des sources ; les valeurs biologiques annoncées ont été

mesurées sur des rats.

** Le score chimique est calculé a partir des teneurs en acides aminés indispensables de la source par rapport a la protéine de référence. Le
score chimique corrigé par la digestibilité fécale de la protéine correspond au PD-CAAS.
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résulter du faible effet stimulateur du
blanc cru sur la sécrétion des enzymes
pancréatiques et des sels biliaires. En
revanche, les changements structuraux
induits par la cuisson permettraient un
acces facilité des enzymes digestives
aux liaisons peptidiques (Thimister et a/
1996) et entraineraient une inactivation
des antiprotéases du blanc d’ceuf faci-
litant leur dégradation. Concernant le
jaune d’ceuf, les protéines sont tres
digestibles a 1’état cru, tandis qu’une
sur-cuisson réduit la digestibilité des
lipoprotéines (Nys et Sauveur 2004).

La réfrigération, la congélation (Cook
et Briggs 1986), la pasteurisation
(Allemeersch 1983) ou le séchage
(Satyanarayama Rao 1987) de I’ceuf ne
modifient pas la digestibilité de ses pro-
téines et donc sa valeur nutritionnelle.
Une étude sur la pasteurisation des ceufs
en coquille confirme I’absence d’effet
de ce procédé technologique sur la
digestibilité des protéines du blanc
(Hank et al 2001) évaluée in vitro ; ceci
serait donc a confirmer in vivo.

2.2 / Effet satiétogéne

La prévention du surpoids et de 1’obé-
sit¢ est devenue une priorité¢ de santé
publique. Un moyen de contrdler le
poids corporel est de développer des
moyens efficaces de contréle de la prise
alimentaire, en identifiant les aliments
qui induisent une sensation durable de
satiété. Les protéines semblent avoir,
chez ’'Homme, un effet satiétogéne a
court terme plus fort que les glucides et
les lipides (Latner et Schwartz 1999,
Anderson et al 2004). Quelques études
menées chez ’Homme ont évalué le
pouvoir satiétogéne de 1’ceuf, soit
entier, soit aprés séparation du blanc et
du jaune, sur des sujets sains ou en
surpoids. Les résultats obtenus ne sont
cependant pas concluants. Anderson et
al (2004) n’observent pas d’effet des
protéines du blanc d’ceuf sur la prise
alimentaire. D’autres auteurs au contrai-
re ont mis en évidence une diminution
significative de celle-ci aprés un repas
(petit déjeuner) comportant des ceufs,
par rapport & un repas similaire en poids
et en énergie, mais ne contenant pas
d’ceuf (Van der Wal et al 2005).

La consommation d’ceuf (petit déjeu-
ner avec ou sans ceuf) affecte les
réponses glycémiques et hormonales
et les cinétiques de vidange gastrique
(Pelletier et al 1996). Le jaune d’ceuf,
plus particulierement, réduit la vidange
gastrique et augmente la sécrétion de
certaines hormones de satiété du fait de
sa richesse en lipides, ce qui pourrait
inciter & moins consommer (Blom ef a/
2006). Par ailleurs, la teneur élevée du
jaune d’ceuf en lipides a haut pouvoir
calorique pourrait également intervenir
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sur la libération des hormones de satié-
té. L’ceuf pourrait donc présenter un
intérét dans une stratégie de diminu-
tion de la prise alimentaire, mais les
connaissances actuelles sont cependant
encore insuffisantes pour I'affirmer.

2.3 / Protéines et peptides a acti-
vité biologique contenus dans
I’ceuf

De nombreuses revues ont été récem-
ment consacrées aux activités biolo-
giques de protéines de 1’ceuf (Réhault
et al 2007). Parmi celles-ci, certaines
pourraient étre considérées comme des
«avantages» potentiels en nutrition et
santé humaines, si tant est que ces acti-
vités puissent s’exprimer en conditions
réelles, c’est-a-dire in vivo, apres inges-
tion d’ceuf.

L’ovokinine est un peptide issu de la
digestion enzymatique expérimentale de
I’ovalbumine, la protéine majeure du
blanc d’ceuf. De par son activité inhibitri-
ce de I’enzyme de conversion de I’angio-
tensine (enzyme clef de régulation de la
pression artérielle), ce peptide, adminis-
tré par voie orale, permettrait une dimi-
nution significative de la pression san-
guine chez des rats hypertensifs (Fujita
et al 1995). D’autres peptides, également
obtenus par hydrolyse du blanc d’ceuf,
présentent de méme une activité anti-
hypertensive (Miguel et al 2004), et cer-
tains de ces peptides ont par ailleurs des
propriétés anti-oxydantes, potentielle-
ment bénéfiques pour lutter contre de
nombreuses pathologies telles que les
diabétes, cancers et maladies cardiovas-
culaires (Ames et al 1993).

Les composants anti-oxydants du
jaune d’ceuf, principalement la phosviti-
ne qui chélate les ions Fe(Ill) (Lu et
Baker 1986), protégent également de la
formation de radicaux hydroxylés cata-
lysée par le fer. Ils pourraient étre utili-
sés pour la prévention du cancer colo-
rectal, le stress oxydatif modulé par le
fer étant impliqué dans cette pathologie
(Ishikawa et al 2004). En revanche, la
phosvitine réduit la biodisponibilité du
fer, d’autant plus que cette protéine est
résistante aux enzymes protéolytiques
du tractus gastro-intestinal. A I’inverse,
les phosphopeptides issus de la phosvi-
tine semblent améliorer la biodisponi-
bilité¢ du calcium : ils augmenteraient la
solubilité¢ de ce minéral dans le chyme
iléal en formant des complexes stables
avec le calcium et éviteraient de ce fait
sa précipitation sous forme de phospha-
te de calcium ; la supplémentation en
peptides issus de la phosvitine se traduit
ainsi par une augmentation de 1’absorp-
tion intestinale du calcium chez le rat :
de 55,1% (£ 0,8) dans le groupe témoin,
4 62,6% (£ 1,92) dans le groupe supplé-
menté (Choi et al 2005).

Une autre protéine susceptible d’amé-
liorer la biodisponibilité des minéraux
est ’ovotransferrine. Egalement capa-
ble de se lier au fer de fagon réversible
(Ibrahim 2000), elle pourrait ensuite le
libérer progressivement. C’est pourquoi
certains auteurs recommandent de I’in-
corporer dans des préparations pour
la complémentation alimentaire en fer
(Rupa et Mine 2006).

Les inhibiteurs de protéases du blanc
d’ceuf que sont la cystatine, 1’ovomu-
coide, I’ovostatine et 1’ovoinhibiteur
sont quant a eux considérés comme des
facteurs antinutritionnels. En inhibant
les protéases nécessaires a la digestion
dans le tractus gastro-intestinal, ils
empécheraient ’assimilation des pro-
téines alimentaires lorsqu’ils ne sont
pas dénaturés, c’est-a-dire principale-
ment quand ils proviennent du blanc
d’ceuf cru. De méme, les protéines ayant
une forte affinité pour les vitamines
auraient un effet négatif, en réduisant
leur disponibilité. Ainsi, la biotine de
I’ceuf est piégée par I’avidine et pourrait
donc a priori étre rendue non disponible
(Kovacs-Nolan et al 2005) ; cependant,
aucun cas de déficience en biotine due
a la consommation d’ccuf n’a jamais
été rapporté, cette vitamine n’étant pas
limitante dans 1’alimentation.

3 / Lipides de I’ceuf et nutri-
tion

3.1 / Caractéristiques nutrition-
nelles des lipides de I’ceuf

La teneur globale du jaune en lipides
est stable, aux environs de 33% du
poids frais (65% de la matiére séche) et
ne peut pas étre modifiée via la teneur
en lipides de I’alimentation de la poule
(Bouvarel et al 2010). En outre, méme
si leur composition en Acides Gras
(AG) est trés dépendante de ’alimenta-
tion de la pondeuse, les lipides de 1’ceuf
se distinguent par leur richesse en
Acides Gras Insaturés (AGI), toujours
¢élevée (tableau 3). L’ceuf est également
riche en phospholipides et notamment
en phosphatidylcholine, indispensable
au développement du cerveau (Zeisel
1992) et par ailleurs précurseur de
I’acétylcholine, impliquée dans I’ap-
prentissage et la mémoire. Associées
a la bonne digestibilité des triglycérides
(98%), et des phospholipides (90%) de
I’ceuf, ces différentes caractéristiques
font de I’ceuf une source de lipides a
forte valeur nutritionnelle.

Au cours de la digestion, I’acide gras
placé en position centrale (sn-2) dans
la molécule de triglycéride est mieux
absorbé que les acides gras en positions
externes (sn-1 et sn-3) (Jensen et al
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Tableau 3. Composition en acides gras des lipides de I'ceuf de poule : valeurs moyennes en g pour 100 g de produit, dans le
cas d'une alimentation standard de la pondeuse (d'aprés Romanoff et Romanoff 1949, Parkinson 1975, Martin 2001, Nys et

Sauveur 2004).
_ % des CEuf % ANC*

Acides gras (AG) AG entier Jaune | ANC* couvert par
totaux 100g d’ceuf

AG saturés 37,5 4.4 13,0 19,5 22,5

- C16.0 acide palmitique 235 25 7,3

- C18.0 acide stéarigue 14 0,86 25

AG insaturés 62,5 7,0 20,7 49,5 14

AG mono-insaturés 42,.2 49

- C16:1 acide palmitoléigue 3,8 0.4 1,1

- C18:1 acide cléigue 384 41 12

AG poly-insaturés 20,3

- C18:2 acide linokéigue (n-6) 16,4 1,25 36 10 125

- C18.3 acide a-linolénique (n-3) 1,4 0,04 0,12 2 2

- C20:4 acide arachidonique (AA) (n-6) 1,.3 02 06

- C20:5 acide eicosapentaencigue (EPA) (n-3) 0 0

- C22:6 acide docosahéxaenoigue (DHA) (n-3) 0,8 0,15 04 0,12 125

* Apports Nutritionnels Conseillés (g/jour) pour un homme adulte de 70 kg (Martin 2001).

1994). Or, dans I’ceuf, que ce soit dans
les triglycérides ou dans les phospholi-
pides, les positions sn-1 sont occupées
par une série d’acides gras saturés, les
acides gras insaturés étant en position
sn-2 ; la position sn-3 des triglycérides
du jaune d’ceuf est quant a elle occupée
par un acide gras soit saturé, soit insa-
turé, selon I’alimentation de la poule
(Kivini et al 2004). Ainsi, les acides
gras polyinsaturés a longue chaine
(AGPI-LC) de I’ceuf, placés préféren-
tiellement en position sn-2 des triglycé-
rides et des phospholipides, sont bien
absorbés par I’organisme.

3.2 / (Euf et cholestérol

De nombreuses études épidémiolo-
giques ont montré qu’il y a une relation
chez ’Homme entre la cholestérolémie
et I’incidence des accidents cardiovas-
culaires. Aussi I’hypercholestérolémie
est-elle considérée comme ['un des
facteurs de risque des affections car-
diovasculaires (Berenson et al 1998).
Ceci est a I’origine de I’opprobre vis-a-
vis de la consommation d’ceufs soule-
vée dans les années 1980 a 2000, avant
que des études épidémiologiques
spécifiques ne contredisent 1’implica-
tion de la consommation d’ceufs dans
ces pathologies, pour la majorité de la
population.

Deés la fin des années 1950 en effet,
Keys avait émis 1’hypothése selon
laquelle les teneurs élevées en cholesté-
rol et lipides de certains aliments pour-
raient jouer «un role dans 1’apparition
des maladies cardiovasculaires» via
I’élévation de la teneur en cholestérol
plasmatique (Herron et al 2003). Ces
propos ont suscité 1’inquiétude des
consommateurs qui se sont alors mon-
trés réticents vis-a-vis de 1’ceuf, aliment
riche en cholestérol (1,6%, soit environ
210 mg par ceuf). Pourtant, cette molé-
cule remplit aussi des fonctions physio-
logiques essentielles comme précurseur
des sels biliaires, des hormones sexuel-
les et corticales chez I’Homme, ou
comme composant majeur des membra-
nes cellulaires, jouant un rdle essentiel
pour la croissance des nourrissons
(Juneja 1997). De plus, de nombreux
travaux ont montré que la quantité de
cholestérol ingéré influence peu la
cholestérolémie (Kritchevsky 2000).
Le cholestérol plasmatique est en effet
essentiellement d’origine endogéne.
D’aprés Howell (2000), la cholestérolé-
mie dépend en grande partie de 1’apport
en acides gras saturés qui I’augmente et
de I’ingestion d’acides gras polyin-
saturés qui la réduit, mais relativement
peu de I’apport en cholestérol lui-
méme. Plus que le cholestérol alimen-
taire, ce seraient donc les apports en

acides gras saturés qui influenceraient
fortement les teneurs plasmatiques en
cholestérol total et en cholestérol-LDL
(LDL-C) (Herron et al 2003).

En dépit de ces conclusions, de nom-
breux travaux ont cherché a réduire la
teneur en cholestérol de 1’ceuf. Mais ces
tentatives ont été peu concluantes, quel-
le qu'ait été I’approche utilisée : alimen-
taire, génétique ou pharmacologique
(Sauveur 1994, Hermier 1997). La
teneur en cholestérol de 1’ceuf peut étre
influencée par I’origine génétique de la
poule, mais elle l'est surtout par la pro-
portion de jaune par rapport au blanc. 11
est par ailleurs trés difficile de réduire
cette concentration sans altérer les fonc-
tions physiologiques de la poule. En
effet, la composition en lipoprotéines de
trés faible densité (VLDL), précurseurs
des constituants du jaune d’ceuf, est
extrémement stable lorsque ’on consi-
deére la proportion de ses constituants
lipidiques et protéiques (a I’exception
des acides gras saturés) ; la teneur en
cholestérol, présent a 95% dans les
VLDL, ne peut étre diminuée sans per-
turber la synthése des constituants du
jaune au niveau hépatique. La teneur de
I'ceuf en cholestérol est donc dépendan-
te de la synthése hépatique des lipopro-
téines et indépendante de la cholestéro-
Iémie de la poule (Griffin 1992). Seuls
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20%, présents dans le noyau des VLDL,
sont potentiellement modifiables. Ceci
explique les trés fortes difficultés ren-
contrées pour répondre aux demandes
d'abaissement de la teneur de I'ceuf en
cholestérol. Il est en revanche possible
de fabriquer des poudres de jaune d’ceuf
pauvres en lipides et en cholestérol,
notamment par extraction au CO,
supercritique (Rupa et Mine 2006).

Certains constituants de 1’ceuf présen-
tent par ailleurs une certaine activité
hypocholestérolémiante. Tel est le cas
des protéines du blanc d’ceuf, et notam-
ment de I’ovomucine, comme cela a été
montré chez le rat (Nagaoka et a/ 2002)
et chez ’'Homme (Asato et al 1996).
Cette action résulterait d’une part de
leur forte capacité de fixation des acides
biliaires, inhibant leur réabsorption au
niveau de I’iléon, d’autre part de leur
effet modérateur sur la solubilit¢ du
cholestérol micellaire qui réduirait
I’absorption du cholestérol au niveau
du jéjunum (Nagaoka et al 2002). La
phosphatidylcholine (Jiang et al 2001)
et la sphingomy¢éline d’ceuf (Noh et Koo
2003) inhiberaient é¢galement 1’absorp-
tion du cholestérol in vitro et in vivo
chez le rat et ce d’autant plus que les
chaines des acides gras estérifiés sont
courtes et que leur degré de saturation
est élevé. Il conviendrait de valider cette
derniére observation chez I’Homme, car
cela pourrait remettre en question la
stratégie d’enrichissement de I’ceuf en
AGPI-LC : au-dela des propriétés biolo-
giques réelles de ces acides gras, ne
risque-t-on pas d’amoindrir le réle
hypocholestérolémiant des phospho-
lipides de I’ceuf ?

La réponse de I'Homme a la consom-
mation de cholestérol varie entre indivi-
dus. La population dite «normaley,
majoritaire, correspond aux sujets chez
lesquels une augmentation de la
consommation de cholestérol de 100
mg se traduit par une augmentation de
la teneur en cholestérol sanguin total
de 2,2 a 2,5 mgdL-! ; en dega de
2,2 mg-dL-1, on parle de sujets «hypo-
sensibles» ; au-dela de 2,5 mg-dL-!, de
sujets «hypersensibles» (Knopp et al
1997, Herron et al 2004). Seuls ces
derniers constituent une population a
risque pour laquelle la consommation
d’ceufs peut provoquer une augmenta-
tion de la teneur en cholestérol-LDL,
notamment chez les hommes (Herron et
al 2003). Cependant, selon ces auteurs,
la taille de ces particules de LDL pour-
rait alors également augmenter, ce qui
diminuerait leur densité et leur ca-
ractére athérogene. C’est ainsi que la
consommation quotidienne de 3 ceufs
par une population en bonne santé
n’aurait pas d’implication négative en
termes d’athérogénicité des particules
de LDL (Herron et a/ 2004). En conclu-
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sion, la plupart des études initiées apres
la mise en accusation du cholestérol
dans les années 80, ont démontré que
I’apport de cholestérol alimentaire,
notamment a travers une forte consom-
mation journaliére d’ceufs, n’a pas
d’influence sur la cholestérolémie de
I’Homme pour prées de 95% de la popu-
lation. I1 est évidemment regrettable que
cette «mauvaise image» de 1’ceuf reste
vivace en Europe, malgré les campa-
gnes correctives initiées dans de nom-
breux pays depuis 2000 pour rétablir
I’intérét nutritionnel qu’offre cet ali-
ment, notamment pour les enfants et
les personnes agées. Enfin, alors que ce
seraient les apports en acides gras satu-
rés, essentiellement d’origine animale,
qui conditionneraient fortement les
teneurs plasmatiques en cholestérol,
plus que la consommation de cholesté-
rol elle-méme (Howell 2000), on peut
souligner que la contribution de 1’ccuf a
la consommation de lipides animaux a
toujours été faible en Europe (contraire-
ment au Japon) : les lipides consommés
quotidiennement par I’Homme provien-
nent respectivement du lait pour 28 g,
de la viande pour 21 g et de I’ceuf pour
seulement 3 g (soit moins de 5% des
lipides consommeés).

3.3 / (Euf et Acides
Polyinsaturés (AGPI)

L’Homme est incapable de synthétiser
deux acides gras qualifiés d’indispen-
sables : 1’acide linoléique et I’acide
o-linolénique. Ces deux acides gras
sont les précurseurs des AGPI a plus
longue chaine des familles n-6 et n-3,
dont I’intérét nutritionnel pour certains
d’entre eux, est aujourd’hui bien établi.
Les AGPI de la famille n-6 (ou ®6),
dérivés de 1’acide linoléique, abaissent
la cholestérolémie (Jacotot 1988). Les
AGPI de la famille n-3 (ou ®3), dérivés
de I’acide a-linolénique, peuvent quant
a eux réduire le risque de maladies
cardio-vasculaires (MCV) grace a leurs
propriétés anti-athérogenes (Schmidt
et al 20006) ; parallélement, ils peuvent
réduire la teneur en triglycérides plas-
matiques, qui peut elle-méme étre athé-
rogéne lorsqu’elle est élevée (Griffin
2001).

Gras

Bien que I’ceuf soit naturellement
riche en AGPI (environ 63% des acides
gras totaux du jaune), la mise en éviden-
ce de leffet bénéfique de ces AG pour
I’Homme a été a ’origine d’une multi-
tude d'expérimentations. Celle-ci visait
a préciser dans quelle mesure I'ceuf
pourrait étre enrichi en AGPI n-3 et n-6.
Le rapport AGI/AGS est en fait rela-
tivement stable, peu modifiable par
les rations alimentaires des poules,
contrairement aux quantités absolues
de ces acides gras. Celles-ci reflétent la
consommation alimentaire de la poule

et donc le profil des matiéres premiéres
riches en huile ou des sources d’huiles
incorporées dans son aliment. L’impact
de ces maticres premieres sur la compo-
sition lipidique de I’ceuf est un proces-
sus connu depuis plus d'un demi-siécle,
et qui a déja fait 1'objet de nombreuses
revues (Sauveur 1994, Hermier 1997,
Bouvarel ef al 2010, Nys 2010).

En résumé, les AGS (palmitique
C16:0 et stéarique C18:0) sont les plus
stables, tandis que les acides gras
mono- (AGMI) ou polyinsaturés sont
les plus variables, par substitution réci-
proque. La teneur en acide arachido-
nique (AA C20:4) et docosahéxaénoi-
que (DHA C22:6) peut étre multipliée
par 5 a 10 en apportant aux poules soit
du poisson riche en acides gras n-3, soit
des extraits d’huile de poisson, ou enco-
re des huiles végétales riches en AGPI
(tournesol riche en n-6 ; millet, colza et
lin riches en n-3) (Hermier 1997, Sim
2000). La teneur en AGPI n-3 peut étre,
quant a elle, multipliée par 8 (Bean et
Leeson 2003). 1l a par ailleurs été mon-
tré qu’aprés consommation d’ceufs ainsi
enrichis, les teneurs en AGPI plasma-
tiques augmentent effectivement chez
les sujets humains étudiés. En revanche,
la consommation d’ceufs, qu’ils soient
enrichis ou non en AGPI, a en général
peu d’effet sur la teneur en lipides circu-
lants, tant pour le cholestérol que pour
les triglycérides (Farrell 1998, Lewis
et al 2000). Il est intéressant de noter
enfin que les AGPI de I’ceuf sont en
partie protégés de ’oxydation par la
présence naturelle d’antioxydants tels
que la vitamine E et la phosvitine
(Castellani et al 2004).

3.4 / (Euf et acides linoléiques
conjugués (CLA)

Les acides linoléiques conjugués
constituent une catégorie d’AGPI-LC
qui auraient des propriétés anti-carci-
nogenes, anti-athérogénes, anti-diabé-
tiques, immunostimulantes et hypocho-
lestérolémiantes (Lee et al 1994, Cook
et al 1999, Park et al 1999). Toutefois,
les effets different entre les différents
isomeres de CLA (Watkins et al 2003).
Les isomeres cis-9 trans-11 et cis-12
trans-10 sont ceux impliqués dans les
multiples effets biologiques rapportés
dans la littérature. L’isomere cis-9
trans-11 représente plus de 90% des
CLA retrouvés dans le régime alimen-
taire de I’Homme (Fritsche et Steinhart
1999). Dans le cas d’une supplémenta-
tion des poules pondeuses en CLA, le
taux de transfert vers le jaune d’ceuf
est plus faible pour 1’acide linoléique
conjugué que pour 1’acide linoléique,
mais il est plus élevé pour ’isomeére
cis-9 trans-11 que pour I’isomére cis-12
trans-10 s’ils sont apportés ensemble
(Schéfer et al 2001).
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Raes et al (2002) ont calculé qu’un
apport de 3 g/jour de CLA serait néces-
saire a un adulte de 70 kg pour profiter
de leurs éventuels effets bénéfiques, ce
qui est largement supérieur aux quanti-
tés habituellement consommées. C'est
pourquoi D’enrichissement en CLA a
été envisagé pour les produits riches en
matiére grasse, notamment pour 1’ceuf.
La complémentation de la ration ali-
mentaire des poules pondeuses en CLA
permet effectivement une é€lévation de
la teneur en ces acides gras dans le
jaune d’ceuf (Du ef al 1999). Mais l'en-
richissement en CLA induit également
une élévation de la teneur en acides
gras saturés, et une diminution de la
teneur en AGMI et AGPI (Schéfer et al
2001, Szymczyk et Pisulawski 2003,
Suksombat et al 2006). Lors du stocka-
ge des ceufs, les CLA semblent peu
stables (perte de 67% aprés 60 jours ;
Cherian et al 2007). L’enrichissement
en CLA altére également les propriétés
physiques du jaune d’ceuf (décoloration,
consistance caoutchouteuse aprés cuis-
son) ; l'augmentation de la teneur en
eau du jaune, résultant de plus fortes
concentrations en CLA, serait respon-
sable de ces modifications organolep-
tiques (Watkins et al 2003, Shang et al
2004). En revanche, l'enrichissement
des oeufs en CLA améliore la qualité
olfactive des ceufs cuits, en réduisant
la production d’acides aminés soufrés
(Cherian et al 2002). En conclusion,
I’enrichissement des ceufs s’avére plus
délicat a maitriser pour les CLA que
pour les AGPIL. En outre, les niveaux
possibles d’incorporation dans 1’ceuf
(130 a 250 mg de CLA par ceuf) sont
tels qu’un ceuf enrichi ne couvrirait que
4 a 8% des besoins d’un homme adulte
pour profiter de leurs effets bénéfiques
éventuels, besoins estimés par extrapo-
lation de résultats obtenus sur modeéles
animaux (Raes et al 2002).

4 / Minéraux et vitamines
de ’ceuf

4.1 / Minéraux

Les teneurs moyennes de 1’ceuf entier
en éléments minéraux majeurs (Na, K, P
et Ca) sont stables (tableau 1), tandis
que celles en ¢éléments mineurs sont
beaucoup plus fluctuantes et peuvent
étre augmentées par voie nutritionnelle
(Nys et Sauveur 2004, Bouvarel et al
2010, Yamakawa et Nau 2010). L’ceuf
est hyposodé et pauvre en calcium, mais
un apport de 100 g d’ceuf entier permet
de couvrir respectivement 20, 25, 33
et 42% des apports nutritionnels en
potassium, phosphore, iode et sé¢lénium
recommandés chez 1I’homme adulte.
L’enrichissement en iode de I’ceuf peut
atteindre 60 fois sa teneur initiale, celui

en sélénium 5 a 10 fois (Stadelman et
Pratt 1989). En revanche, les possibili-
tés d’enrichissement en fer et en cuivre
sont limitées, car l'absorption de ces
minéraux par la poule diminue lorsque
leur concentration dans 1’alimentation
augmente (Skrivan et al 2005).

Mais au-dela des études visant a éva-
luer la richesse de ’ceuf en ces dif-
férents minéraux, les études de bio-
disponibilité des minéraux de 1’ceuf sont
finalement trés peu nombreuses. Elles
concernent principalement le fer, et ont
généralement ét¢ menées sur le rat en
croissance ou en anémie. Notamment,
aucune étude récente chez ’Homme n’a
été menée avec une méthodologie per-
mettant de clarifier les valeurs quelque-
fois contradictoires rencontrées dans la
littérature : alors que Burley et Vadehra
(1989) indiquent une valeur de 60%
pour la biodisponibilité¢ du fer de I’ceuf,
Schulz et Smith (1958) mentionnent
une absorption de seulement 10% chez
I’enfant. Cette faible biodisponibilité
pourrait résulter du fait que la quasi-
totalit¢ du fer de 1’ceuf est chélaté
par la phosvitine (Skrivan et a/ 2005).
Drailleurs, selon Hallberg et Hulthen
(2000), chaque ceuf consommé au cours
d’un repas réduirait en fait de 27% 1’ab-
sorption du fer contenu dans ce repas,
car la phosvitine, qui est par ailleurs peu
hydrolysée dans le tractus intestinal, se
lierait également au fer présent dans
les autres aliments de la ration (Miller
et Nnanna 1983, Jiang et Mine 2000).
Etant établi qu'une partie significative
de la population (les femmes notam-
ment) est en situation de carence en fer,
y compris dans les pays industrialisés,
la question de la biodisponibilité¢ du
fer de D’ceuf, voire de I’impact de la
consommation d’ceuf, mériterait d’étre
explorée in vivo chez I’Homme.

4.2 / Vitamines

L’ceuf entier constitue une source
intéressante de plusieurs vitamines pour
lesquelles 100 g de produit apportent en
effet une part significative (20% et plus)
des besoins journaliers de I’Homme
(tableau 4). La composition vitaminique
de I’ceuf peut étre facilement modifiée
par I’alimentation des poules pondeu-
ses (Sirri et Barroeta 2007, Nys 2010).
Cependant, des niveaux maximum d'en-
richissement existent pour les vitamines
B,, Bj,, A et D qui sont transportées par
des protéines spécifiques de liaison. Des
antagonismes existent ¢galement entre
molécules pour leur incorporation dans
I'ceuf’; c'est le cas entre les vitamines
A et E, ainsi qu’entre ces deux vita-
mines et les pigments caroténoides.
Contrairement aux mammiféres, la
poule convertit avec efficacité la forme
prépondérante de la vitamine K synthé-
tisée par les plantes, en une forme acti-
ve (Will ef al 1992) ; la teneur de I'ccuf
en cette vitamine peut étre multipliée
par 9, par supplémentation de la poule
pondeuse en un des précurseurs (Suzuki
et Okamoto 1997).

Peu de travaux ont mesuré la bio-
disponibilité des vitamines de 1’ceuf.
Chez le porc, un ceuf dur offre une
digestibilit¢ précaecale de 82% de la
thiamine (Roth-Maier ef al 1999). Celle
des folates d’ceufs cuits est de 70%
in vitro (Seyoum et Selhub 1998). Chez
des sujets sains, la cobalamine (vita-
mine B,,) administrée via des jaunes
d’ceufs brouillés est mieux retenue que
la cobalamine libre cristalline, 1’excré-
tion urinaire étant plus faible pour la
premiére forme (11,7 a 12,3% contre
25,7 a 27,9%) (Van Asselt et al 1996).
En conclusion, de nombreuses possi-
bilités d’enrichissement vitaminique de
I’ceuf existent (vitamines B;, By, By,,

Tableau 4. Composition moyenne de l'ceuf entier en vitamines, exprimée en ug et
en pourcentage de couverture des ANC pour 100 g de produit (d'apres Martin 2001,
Nys et Sauveur 2004, ANC pour un Homme adulte de 70 kg).

Quantité dans I’ceuf % ANC couverts par
entier (ug/100 g) 100 g d’ceuf entier

Vitamines hydrosolubles
Acide ascorbique 0 0
Thiamine (B1) 91 7
Riboflavine (B2) 447 28
Niacine (B3) 79 0.6
Acide pantothénique (B5) 1700 34
Pyridoxine (B6) 138 8
Biotine (B8) 25 50
Acide folique (B9) 60 18
Cobalamine (B12) 1 M
Vitamines liposolubles
A (équivalent rétinol) 150 19
D 1.5 30
E 1300 11
K 4.25 9
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A, D, E et K), mais les études de bio-
disponibilit¢ chez I’Homme manquent
encore pour confirmer l'intérét nutri-
tionnel de telles pratiques.

5 / Caroténoides de I’ceuf

Deux pigments xanthophylles parti-
culiers ont été trés étudiés en raison de
leur intérét potentiel en santé humaine :
la lutéine et la zéaxanthine. Ces deux
pigments caroténoides auraient de nom-
breuses propriétés (anti-carcinogene,
anti-athérosclérose et immunostimulan-
te) et réduiraient le risque de dégéné-
rescence maculaire liée a I’age (Mares-
Perlman et al 2002). Ils ne peuvent pas
étre synthétisés par ’Homme ou les ani-
maux qui sont donc totalement dépen-
dants de leur apport alimentaire.

Parmi les caroténoides présents dans
son alimentation, la poule dépose préfé-
rentiellement dans le jaune d'ceuf les
xanthophylles (caroténoides hydroxy-
1és). Les teneurs de I’ceuf en xantho-
phylles, notamment lutéine et zéaxan-
thine qui sont les formes dominantes
dans les plantes consommées par 1’0i-
seau, peuvent étre largement modifiées
via I’alimentation des poules pondeuses
(Nys 2000, Bouvarel et al 2010). Elles
sont donc trés variables en fonction des
différents systémes d’alimentation asso-
ciés aux différents systemes d’¢élevage :
de 0,1 a 2,5 mg de lutéine et de 0,2 a
1,3 mg de zéaxanthine pour 100 g de
jaune (Schlatterer et Breithaupt 20006).
L’ceuf contient moins de lutéine et de
zéaxanthine que de nombreux végétaux,
mais l'absorption intestinale de ces pig-
ments est nettement plus élevée lors-
qu'ils sont apportés par 1’ceuf (Chung
et al 2004). Ainsi, la complémentation
de I’alimentation humaine en lutéine
et zéaxanthine, via la consommation
d’ceufs, enrichis ou non en ces deux
nutriments, pourrait constituer un
moyen de prévention pertinent contre
les pathologies évoquées ci-dessus, et
notamment les maladies de ’ceil. Ainsi,
la dégénérescence maculaire est une
maladie chronique fréquente chez les
personnes agées ; elle concerne 1,2
million de personnes de plus de 50 ans
en France (Bourre 2005). Une relation
entre ce risque de dégénérescence
maculaire et la densité optique des
pigments maculaires a été montrée,

Références

elle-méme dépendante des apports ali-
mentaires en lutéine et zéaxanthine
(Sommerburg et al 1998, Richer et al
2004, Burke et al 2005). Globalement,
on estime que 1/6¢me de la variabilité de
leur présence dans les pigments macu-
laires est dii a la quantité de xanthophyl-
les ingérés (Bone et al 2000). Wenzel et
al (2006) ont montré que la consomma-
tion de 6 ceufs par semaine pendant
12 semaines pouvait contribuer a aug-
menter, chez I’Homme, la densité
optique des pigments maculaires.

6 / Allergies aux protéines
de ’ceuf

Les manifestations allergiques a I’ceuf
sont généralement cutanées (urticaire,
eczéma) ou respiratoires (asthme). Si le
choc anaphylactique aprés ingestion
d’ceuf est trés rarement observé (Mine
et Yang 2008), I’ceuf est cependant
I’un des principaux aliments allergénes
d’origine animale et fait partie des
douze allergénes alimentaires les plus
fréquents en Europe. Il est la principale
cause d’allergie alimentaire chez ’en-
fant, avec 35 a 50% des cas d’allergies
observés, contre 7% chez 1’adulte
(Rancé et Dutau 2007). L’allergie a
I’ceuf apparait donc t6t (des les premiers
mois de la vie) mais elle est générale-
ment transitoire ; la guérison est le plus
souvent observée vers I’age de quatre a
cinq ans. Dans certains cas cependant,
I’allergie a I’ceuf peut étre définitive.
Les allergénes majeurs de 1’ceuf sont
I’ovalbumine, I’ovomucoide, 1’ovotrans-
ferrine et le lysozyme, quatre protéines
majeures du blanc d’ceuf (Yamakawa et
Nau 2010), mais des cas d’allergie aux
protéines du jaune d’ceuf ont été égale-
ment décrits (Walsh e al 1988). La
grande stabilité a la chaleur de I’ovomu-
coide explique la conservation de son
pouvoir allergéne aprés des traitements
thermiques séveres (Matsuda et al
1982). De méme, I’ovalbumine conser-
ve une part de son allergénicité aprés
traitement thermique, a la différence de
I’ovotransferrine (Mine et Yang 2008).
La cuisson de I’ceuf ou son hydrolyse
enzymatique ne permet donc pas systé-
matiquement de réduire le pouvoir
allergénique des protéines de I’ceuf.
L'éviction du régime est donc générale-
ment préconisée dans le cas d’une aller-

gie a ’ceuf. Néanmoins, 1’ceuf étant tres
utilis¢é dans les produits alimentaires
industriels pour ses propriétés fonction-
nelles, dans des produits cosmétiques
(shampooings) ou certains médicaments
(enrobage, vaccins), la prévention des
allergies aux protéines de I’ceuf par une
stratégie d'éviction est difficile a appli-
quer. Des stratégies alternatives, basées
sur des approches immuno-thérapeu-
tiques spécifiques par voie orale ont
été proposées : induction de la tolérance
par voie orale (Rolinck-Werninghaus
et al 2005), peptides «chevauchants»
ou protéines recombinantes hypoaller-
géniques pour diminuer la réponse
allergique (Rupa et Mine 2006). Enfin,
des solutions technologiques permettent
le développement de produits hypoal-
lergéniques a base de blanc d’ceuf, par
exemple par élimination de I’ovomucoi-
de (Tanabe et al 2000), mais de telles
solutions s'accompagnent d'une diminu-
tion des propriétés techno-fonctionnel-
les de I’ceuf.

Conclusion

L’ceuf est une source remarquable de
protéines, de lipides, de minéraux et
de vitamines a faible coit ; il présente
de ce fait un intérét potentiel majeur
en nutrition humaine. Cependant, peu
d’études nutritionnelles ont été consa-
crées a l’ceuf, et les études in vivo
menées sur I’Homme sont encore plus
rares, alors qu’elles seraient pourtant
les plus significatives. De telles études
devraient donc étre engagées pour
confirmer 1’intérét de celles, nombreu-
ses, consacrées a 1’enrichissement de
I’ceuf en certains nutriments (vitamines,
minéraux, pigments). Par ailleurs, 1’iden-
tification et la caractérisation de pepti-
des a activités biologiques d’intérét
nutritionnel, issus de 1’hydrolyse enzy-
matique des protéines d’ceuf, mérite-
raient d’étre poursuivies. Enfin, malgré
toutes ses qualités nutritionnelles, I'ccuf
présente un inconvénient pour une par-
tie de la population, en raison du pou-
voir allergéne de certaines de ses protéi-
nes, notamment chez le jeune enfant.
Bien que le plus souvent transitoire,
’allergie a I’ceuf peut en effet dans cer-
tains cas entrainer des effets indésira-
bles notables et surtout étre contrai-
gnante au quotidien.
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Résumé

L’ceuf est une source trés digestible de protéines et de lipides qui contient par ailleurs une part importante des vitamines et minéraux
nécessaires a ’Homme. La composition en acides aminés, équilibrée par rapport aux besoins de I’Homme, fait de ’ceuf ’une des
meilleures sources protéiques et les lipides de I’ceuf fournissent des quantités importantes d’acides gras insaturés et de phospholipi-
des. Les constituants majeurs de I’ceuf sont relativement stables ; ils dépendent essentiellement de la proportion de blanc et de jaune,
elle-méme largement influencée par I’age de la poule. En revanche, la composition de I’ceuf en acides gras, vitamines, minéraux et
pigments peut fortement varier. La dépendance de ces éléments vis-a-vis de I’alimentation de la poule offre ainsi des opportunités
d’enrichissement de I’ceuf en constituants d’intérét pour la santé humaine. Des études nutritionnelles ont par exemple démontré chez
I’Homme I’impact positif de la consommation d’ceufs enrichis en acides gras polyinsaturés ; de méme, la lutéine et la zéaxanthine de
I’ceuf sont particuliérement bien absorbés par I’organisme humain et biodisponibles pour la rétine. Le concept d’augmentation du
risque cardio-vasculaire lié a la forte teneur de I’ceuf en cholestérol est quant a lui clairement contredit par de nombreuses études épi-
démiologiques. Une limite a la consommation d’ceuf réside finalement dans son pouvoir allergéne, en particulier chez le jeune enfant.

Abstract

Nutritional value of the hen egg for humans

The egg is a highly digestible source of proteins and lipids, which contains a large range of vitamins and minerals needed by humans.
The amino acid content, perfectly balanced for human needs, classifies eggs amongst the highest nutritional value of protein sources.
Egg lipids provide large amounts of unsaturated fatty acids and phospholipids. The major egg components show limited variability;
it essentially depends on egg white/yolk ratio, which is largely controlled by the hen's age. On the contrary, large differences can be
observed for egg content in fatty acids, vitamins, minerals and pigments. The influence of the hen's diet on egg composition for these
elements enables the enrichment of eggs for human health benefit. For example, nutritional studies have demonstrated in humans the
positive impact of consumption of unsaturated fatty acid enriched eggs; in addition, lutein and zeaxanthin are very efficiently
absorbed by humans and highly available for the retina when provided by eggs. In addition, the negative image of the egg due to its
high cholesterol content tends to be attenuated because the assumption of increased cardiovascular risk is not supported by the
majority of epidemiological studies. One constrain to egg consumption is associated with allergenic proteins, and care should be taken
especially for young children.

NAU F., NYS Y., YAMAKAWA Y., REHAULT-GODBERT S., 2010. Intérét nutritionnel de I’ceuf en alimentation humaine.
In : Numéro Spécial, Qualité de 1'ceuf. Nys Y. (Ed). Inra Prod. Anim., 23, 225-236.
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