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Résumé

La présente étude est consacrée a 1’évaluation de la qualité microbiologique de six
échantillons de viande bovine prélevés de fagcon aléatoire a partir des différents points de
vente de la région de Débila- EI-Oued.

L’analyse des résultats obtenus a révélé un pourcentage de non-conformité de 100%.
Nous avons constaté également que les principales causes impliquées dans la non-conformité
des echantillons analysés sont les entérobactéries et les coliformes fécaux avec un

pourcentage de non-conformité de 100% et 83,33%, respectivement.

Les moyennes de contamination des échantillons analysés par la flore aérobie mésophile
totale, les entérobactéries, les coliformes totaux, les coliformes fécaux, le staphylocoque
aueurs et les levures étaient de 1’ordre de 5,1.10°% 8,1.10%, 4,5.10° 2,6.10", 5,4.10% et 5,6.10°
ufc/g, respectivement. En revanche, nos résultats montrent 1’absence totale des anaérobies

sulfito-réducteurs, des salmonelles et des moisissures.

En ce qui concerne I’effet de la période de prélevement sur la qualité hygiénique des
échantillons prélevés, la présente étude ne souligne aucune influence significative (p> 0,05)

de la période de prélévement sur I’ensemble de flores recherchées.

Finalement, nous constatons que les résultats obtenus durant cette étude montrent que
la qualité microbiologique des prelévements prélevés est insatisfaisante, il est donc nécessaire
d’améliorer la qualité hygiénique de la viande au niveau de la région pour assurer une

meilleur sécurité des consommateurs.

Mots clés : qualité microbiologique, viande, EI-Oued, bovine, bactéries.
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I ntroduction générale

Introduction générale

La richesse de la viande en eau et en protéines de haute valeur biologique fait d’elle un
aliment indispensable pour une aimentation équilibrée. En revanche, ces mémes raisons la
rendent un terrain favorable ala prolifération microbienne (Daube, 2002).

Une grande partie des germes contaminant les carcasses, suite aux différentes étapes de
I’abattage (dépouillement et éviscération), sont saprophytes (bactéries, levures et
moisissures). Ce sont des germes d’altération qui provoquent la putréfaction de laviande. Par
ailleurs, la présence de germes pathogeénes responsables des toxi infections alimentaires est
possible. Elle est souvent liée a des défauts d’hygiene (Durand et al., 2006; Cartier, 2007).
En outre, la viande est considérée comme le véhicule de nombreuses maladies d'origine
alimentaire chez I'hnomme (Dennai et al., 2001, Fosse et al., 2006).

Un des facteurs hygiéniques des plus importants a maitriser, concernant a la fois la
qualité et la sécurité des produits, est représenté par la contamination bactérienne. En effet, les
bactéries, qui peuvent étre responsables de I’altération des denrées alimentaires, peuvent aussi
par leur présence, par la synthese de métabolites toxiques ou par la synthése de toxines,

constituer un risque majeur pour la santé du consommateur (Vallotton, 2004).

En Algérie, en I’absence de données expérimentales publiées sur la quaité
bactériologique des viandes bovines, les quelques travaux non spécifiques, réalisés
principalement sous forme d’enquétes. Donc, la présente étude a pour objectif d’apprécier la

qualité hygiénique des viandes bovines commercialisées dans larégion d’El-Oued.
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1. Définition delaviande
La viande est le produit de transformation du muscle aprés la mort de I’animal (Dennai
et al., 2001; Fosse et al., 2006). D’une maniére générale, la viande se définit comme « toute

chair fraiche ou préparée que I’hnomme utilise pour sa consommation.

2. Composition da viande
La composition du muscle est variable entre les animaux et chez un méme animal d'un
muscle a I'autre (Coibion, 2008). Cependant, la composition moyenne de viande bovine est

retenue indiquée dans le tableau 1.

Tableau 1. Composition biochimique moyenne de viande chez les bovins (K eeton et

Eddy, 2004).
Composants Pour centage
Eau 74%
Protéines 19%
Lipides 5%
Glucides 1%
Cendres 1%

3. Evolution de muscle aprés|'abattage

La transformation du muscle en viande commence dés la mort de I’animal. Les muscles
sont le siege de modification, plus ou moins importantes qui contribuent a I’élaboration et a la
définition des qualités organol eptiques de la viande. Cette étape de transformation fait appel a
un ensembl e de processus tres complexe, de nature alafois enzymatique.

Apres I’abattage, I’évolution du muscle en viande comprend les phases suivantes. la
phase pré rigor ou d’excitabilitt musculaire, puis la rigor mortis (phase de rigidité
cadavérique) qui sera suivie de la maturation (phase de ramollissement de la viande)
(Ouhayoun, 1990; Coibion, 2008).

3.1. L’état pantelante

Aprés la saignée, les mécanismes de conservation de I’homéostasie continuent de
fonctionner, mais le métabolisme musculaire est profondément modifié en raison de I’arrét de
la circulation sanguine. Le muscle privé d'oxygene et de nutriment oriente la régénération de

I”’ATP sur la glycolyse anaérobie et lafermentation lactique (M altin et al., 2003).
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Les "déchets" métaboliques ne peuvent plus étre recyclés ou évacués par le sang. Aing,
au fur et a mesure de la dégradation du glycogene, des protons et des molécules de lactate
sont formés et s’accumulent dans les cellules musculaires entrainant une diminution du pH du
muscle (Bendall, 1973).

3.2. Larigidité cadavérique

Avec la fin de la phase dite « pantelante » la rigidité cadavérique s’installe
progressivement. Elle se caractérise par des tissus musculaires plus durs, inextensibles et des
axes osseux plus difficiles a déplacer chez I’animal.

Ce phénomene résulte de I'épuisement progressif de I'ATP. En sa présence, les filaments
épais (myosine) et les filaments fins (acting) constituant I'appareil contractile peuvent glisser
les uns par rapport aux autres, ce qui permet |'extension du muscle lorsgu'une traction est
appliquée a ses extrémités, et son retour a sa longueur initiale lorsque la traction cesse : le
muscle est donc extensible et dlastique (Berne, 2015).

3.3. Lamaturation

C’est I’aboutissement de la phase de maturation, qui est de loin la plus importante
puisqu’elle conduit a une augmentation de la tendreté. En effet, cette phase débute des
I’abattage, puisque les conditions d’installation de la rigor mortis seront déterminantes pour la
phase ultérieure de la maturation.

La phase de maturation est un processus d’attendrissement naturel de la viande qui va
conduire a une augmentation progressive de la tendreté de la viande, en raison de
modifications qui affectent principalement le compartiment myofibrillaire sous I'action
d'enzymes protéol ytiques endogénes (Charles et al., 2008).

A cejour, deux systémes protéol ytiques identifiés dans le tissu musculaire semblent étre
principalement impliqués dans les processus de maturation post mortem : le systéme
cal paines/cal pastatines, et le systéme cathepsines/cystatines. Les calpaines sont des protéases
neutres calcium-dépendantes, et les cathepsines des protéases acides lysosomiales. Sagissant
d'un phénomene enzymatique, la vitesse de maturation est fonction de la température, mais
également dupH du muscle (Sentandreu et al., 2002).

4. Qualitésdelaviande
4.1. Concept de qualité
La notion de qualité peut se définir selon la norme ISO 8402 comme « I’ensemble des

propriétés et caractéristiques d’un produit ou service qui lui conférent I’aptitude a satisfaire




des besoins exprimés ou implicites». En d’autres termes, la qualité est la satisfaction du client

ou de I'utilisateur.

4.2. Lesqualitésdeviande
4.2.1. Qualitéstechnologiques

Les qualités technologiques des viandes sont définies comme éant leurs aptitudes ala
transformation. Parmi les procédés de transformation les plus courants, on peut citer la

cuisson, le salage, le sechage (Foury, 2005)

4.2.1.1. Lepouvoir derétention d'eau

Le pouvoir de rétention d'eaux ou capacité de rétention d'eaux est la capacité qu'a la
viande aretenir fermement sa propre eau (Huff-Lonergan, 2010). Dans la viande, |e pouvoir
de rétention d'eau est une caractéristique importante a plusieurs titres: aspect du produit cru,
exsudations, pertes a la décongélation, pertes a la cuisson, jutosité du produit cuit (Apple,
2013).

En effet, il est primordial de prendre en compte ce paramétre parce gu'il influence la
rentabilité du secteur de la transformation et, plus important encore, les qualités
organoleptiques de la viande. De plus ce paramétre est souvent considéré par le
consommateur comme un critére de qualité (Huff-Lonergan et Lonergan, 2005; Cheng et
Sun, 2008).

4212 . LepH

Bien quil sagisse en fait d'un paramétre chimique, le pH est habituellement classé
parmi les caractéristiques technologiques parce qu'il influence de fagon tres importante sur le
pouvoir de rétention d’eau et I'aptitude a la conservation et a la transformation des viandes
(Huff-Lonergan, 2010).

La valeur du pH intramusculaire mesuré in vivo est proche de 7. Dans les heures qui
suivent |'abattage, on observe, au sein du tissu musculaire, une chute du pH liée a
I'accumulation de I'acide lactique produit par la dégradation du glycogéne intramusculaire.
Lorsgue les réserves de glycogene ont été épuisées, on observe une stabilisation du pH. Clest
le pH ultime ou pH final dont lavaleur est proche de 5,5 (Wu et al., 2014).

La valeur finde atteinte est considéré comme un facteur primordiale pour la
détermination de la qualité de viande et par conséquent, elle influence tres fortement I'aptitude
a la conservation de la viande: ainsi par exemple, un pH éevé, supérieur a 6, favorise le
développement des micro-organismes altérants, responsables d'une atération du godt et de
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I'odeur et couleur de la viande, mais aussi des micro-organismes pathogenes (Jelenikova et
al., 2008; Huff-L onergan, 2010).

La valeur finale est liée principalement a un seul facteur : la quantité de glycogene
présente dans le muscle avant I’abattage. Par contre, les facteurs qui influencent la cinétique
des réactions glycolytiques sont beaucoup plus nombreux et complexes. La vitesse de la
glycogénolyse varie d’une espece a I’autre, voire méme au sein des espéces (Shackelford et
al., 1994).

L’evolution du pH n’est pas homogene dans la carcasse : elle varie d’un muscle a
I’autre, voire méme d’un endroit a I’autre au sein du méme muscle. Ces variations entre
espéeces et entre muscles sont liées au type métabolique des fibres musculaires. Par ailleurs, la
vitesse de la glycogénolyse est influencée directement par la température. Il est donc
primordial de mesurer simultanément le pH et |a température de la carcasse pour éviter toute

erreur d’interprétation (Clinquart et al, 2000).

4.2.2. Qualités organoleptiques

Regroupent les qualités percues par les sens du consommateur, c'est-a-dire la couleur, la
« flaveur » (sensations gustatives et olfactives éprouvées en goltant un aliment) et la texture
de laviande.

4.2.2.1. La couleur

Lacouleur est, le premier critére d'appréciation de la viande par le consommateur. C'est
un facteur déterminant I'achat ou le reet par ce dernier (Moevi, 2006). En général, on
recherche une viande ni trop pale, ni trop foncée, et de couleur homogene. D’un autre coté, les
principaux facteurs influengant la couleur sont:

-lateneur et laforme chimique du pigment:

-la microstructure de la viande, en en particulier son degré d’acidification (pH) modifie la
luminosité du produit (rouge plus ou moins clair)

-la présence plus ou moins importante de gras (Ber ne, 2015).

Le principal pigment responsable de la coloration de la viande est la myoglobine. |l
s’agit d’une protéine complexe, appelée chromoprotéine, localisée dans le cytoplasme des
fibres musculaires et formée d’une protéine incolore, la globine, et d’un groupement
prosthétique responsable de la couleur de la viande, I’héme. La liaison heme-globine est
assurée par un atome de fer dont le rdle est de transférer |’ oxygene apporté par 1’hémoglobine

sanguine alachaine respiratoire (Normand et al., 2005).
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La myoglobine peut prendre différentes formes chimiques qui dépendent du degré
d'oxydation du fer dans le noyau héminique et de la présence des composés liés ala globine
(oxygene principalement) (Oury et al., 2009).

Au sein du muscle, la myoglobine est sous forme réduite (Mb, Fet++), de couleur
pourpre, en raison de I'absence d'oxygéne. En surface, au contact de |“air, elle se trouve sous
forme oxygénée, |“oxymyoglobine (MbO2, Fe ++), de couleur rouge vif synonyme de
fraicheur et attractive pour les consommateurs. Mais lors d“une exposition prolongée a l'air,
cette couleur est instable car le pigment s*oxyde en metmyoglobine (MetMb, Fe +++), de

couleur brune, désagréable al'oeil du consommateur (Renerre, 2006).

oxygenation
Mb = MbO,
(reduite) (oxygenes)
pourpre - rouge vif

oxydation oxydation
MetMb -~
(oxydee)
Forte brune
Preqvion MEO-

SpEygeng 2
Faible MetMb
MNulle Mb

Figure 1: Evolution de la couleur en fonction de I’état chimique de la myoglobine
(Moevi, 2006).

En outre, aprés |’abattage, le muscle voit ses caractéristiques évoluer, notamment son
acidité évaluée par le pH. Ce dernier passe ainsi d’un niveau proche de 7,0 (pH initial) dans le
muscle vivant a environ 5,5-5,7 (pH ultime) dans la viande. Cette acidification, bénéfique ala
conservation, prend généralement de 24 a 48 heures post-mortem et s’accompagne de
modifications de la structure du muscle et par conségquent de sa couleur (figure 1).

A pH éeve, supérieur au point isoélectrique des protéines, la structure du muscle est
dite « ouverte » : les chaines protéiques sont chargées électriquement et se repoussent ; elles
enserrent en leur sein des molécules d’eau. La lumiére est donc absorbée en profondeur dans
le muscle et la part de lumiére réfléchie est relativement faible. D’ou une viande présentant
une couleur sombre.

Par contre, lorsque le pH baisse, on se rapproche du point isoélectrique des proténes.
Leurs charges diminuent et elles se resserrent par un effet d’attraction réciproque. Ce réseau

protéique musculaire présente alors une structure « fermée ». La lumiére pénétre peu dans le
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muscle et le pourcentage de lumiére réfléchie est important, d’ou une viande plus claire
(Moevi, 2006).

pH -.
') -
pH imitial " o
70 J""f Viande - S
: + foncée
$# séche @ _@.ﬂ
6.5 4 . s
60 1.
| Viande
55 4|+ pdle ) Evolution avec la
B pH ultimes
T 246 20 W S’
Temps .
(heures) HO H,0 Hy0
Abatiage eclaircissement
diminution du PRE

Figure 2 : Evolution du pH musculaire et couleur de viande apres I’abattage
(Moevi, 2006).

D’autres aspects tels que la teneur en gras intramusculaire, le dessechement ou la
présence d’une pellicule d’eau en surface peuvent également modifier I’impression colorée
(Moevi, 2006).

La qualité bactériologique interfére avec la couleur de la viande par le biais de la
transformation chimique du pigment. Ainsi, une viande présentant une forte charge
bactérienne dés le début de la conservation, voit sa couleur s’altérer plus rapidement qu’une
autre, suite a I’accéération du développement irréversible de la metmyoglobine de couleur
brune, peu attractive. De plus, différentes espéces bactériennes (Chromobacterium,
Flavobacterium, Serratia, Bacillus, Micrococars, Sarcina...) peuvent provoquer la formation
d’un enduit bactérien pigmenté en surface du morceau, dont la coloration (blanchétre,

verdatre...) interfére avec la couleur du produit.

4.2.2.2. Latendreté

La tendreté est un caractere de grande importance pour les consommateurs (M ennecke
et al., 2007). En effet, elle est considérée comme une propriété organoleptique qui traduit la
facilité avec laquelle la viande se laisse trancher ou mastiquer (Ouali et al., 2006). A
I’opposé, la dureté de la viande exprime la résistance gu’elle offre au tranchage ou a la

mastication. (Guillemin et al., 2009). Elle est influencée par la quantité et les propriétés du
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collagéne, ains que par la structure myofibrillaire (Koohmaraie et al., 2002;Weston et al.,
2002).

La trame conjonctive est constituée essentiellement de collagéne, protéine qui par sa
teneur, sa nature et sa solubilité, est un facteur déterminant de la tendreté de la viande
(Nowak et al., 2015). Etant peu affectée par I’action des protéases durant la maturation, la

teneur en collagéene définit la dureté de base de la viande crue ou peu cuite.

4.2.2.3. Lajutosité

La jutosité représente la quantité de suc musculaire reléchée par le muscle quand on le
presse ou qu’on le méche (Dassenoy, 2003). Il est généralement admis que la sensation de
jutosité fait intervenir deux composantes. La premiere impression est déterminée par la
quantité d'eau libérée au début de la mastication.

Elle est directement dépendante du pouvoir de rétention d’eau dans le produit. La
seconde, plus prolongée, résulte de la stimulation de la salive par les lipides. Cette derniére

laisse une impression plus durable que la premiere (Geay et al., 2002).

4.2.2.4. Laflaveur

La flaveur correspond aux perceptions olfactives et gustatives percues lors de la
dégustation. Elle dépend essentiellement de la teneur en lipides intramusculaires (Spanier et
al., 2004; Hocquette et al., 2010). La composante principale de la flaveur est le gras présent
dans laviande qui contient des composes qui vont évoluer lors de la conservation de la viande
et se transformer au moment de la cuisson, en libérant des molécules précurseurs d'arbmes.
donc, I'augmentation des lipides intramusculaires a pour conséguence d'augmenter |a flaveur.
(Cartier, 2007; Bonny et al., 2017).

D’une espéece animale a une autre, les composes responsables de la flaveur des viandes
sont sensiblement les mémes, |es différences étant principalement d’ordre quantitatif. De plus,
les parties « maigres » des différentes espéces ayant une composition trés voisine, c’est
vraisemblablement la fraction lipidique de la viande (qui pour sa part a une composition tres
variable) qui détermine laflaveur particuliere de chaque espéce (Coibion, 2008).

Les composés aromatiques responsables de la flaveur de la viande cuite sont issus de
deux grands types de réactions induites par le traitement thermique (chauffage) : les réactions
de Maillard entre acides aminés et sucres reéducteurs et la dégradation des lipides. Ces
réactions générent, a partir de précurseurs liposolubles et hydrosolubles, un trés grand nombre
de composeés volatils (plus de 1000) conférant a chaque viande sa flaveur spécifique. Cette

réaction intervient lors du chauffage d’un sucre (aldéhyque ou cétonique) avec un acide aminé
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conduisant & la formation de substances responsables de I’ardme (composés carbonylés, furannes,
furfural) (Varavinit et al., 2000).

4.2.3. Qualité nutritionnelle

La viande est une source de protéines et dacides gras polyinsaturés essentiels.
Toutefois, ces dernieres molécules favorisent le rancissement des lipides, En effet, avec en
moyenne 20 g de protéines pour 100 g de tissu frais correspondant a pres d'un tiers des
apports nutritionnels quotidiens conseillés (Bauchart et al., 2008). En conséquence, la
recherche d'une bonne qualité nutritionnelle par augmentation de la teneur en acides gras
polyinsaturés, a priori meilleurs pour la santé que les acides gras saturés, soppose aux qualités
technol ogiques et organol eptiques de ces produits.

Par ailleurs, cette source potentielle d'acides gras polyinsaturés pourrait disparaitre au
cours de la cuisson. Compte tenu des nombreux inconvénients liés a la présence d'acides gras
insatureés, il semble peu astucieux de vouloir augmenter leur teneur dans la viande. En effet,
I'étre humain peut trouver ces composés en grande quantité dans d'autres sources alimentaires
telles que les huiles végétales.

En plus de ses teneurs élevées en fer (environ 3 mg/100 g), la viande bovine possede
deux atouts: le fer héminique qui représente environ 70% du fer total de laviande, est 5 a 6
fois mieux absorbé que le fer non héminique présent dans les végétaux, et ii) la viande
améliore de 2 a 3 fois I’absorption du fer non héminique des autres aliments qui
I’accompagnent au cours du repas (Bauchart et al., 2008).

La viande bovine constitue I’une des meilleures sources alimentaires de zinc avec a la
fois des teneurs élevées (3 a 7 mg/100 g de tissu) et une trés bonne biodisponibilité par

rapport au zinc d’autres sources alimentaires (Geay et al., 2002; Bauchart et al., 2008).

4.2.4. Qualité hygiénique

La qualité hygiénique peut étre atérée par la prolifération de bactéries néfastes et/ou la
production de composes toxiques dans la viande. Ces défauts sont fortement influencés par la
cinétique d'évolution post-mortem du pH et I'oxydation des acides gras polyinsaturés. La
diminution du pH a un effet bactériostatique, toutefois, le pH aurait moins d'effet sur la
croissance microbienne que sur l'orientation des développements microbiens. Un pH ultime
éleve favorise le développement de bactéries putréfiantes et freine la capacité de pénétration
du sel danslaviande (Coibion, 2008).
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5. Flore bactérienne delaviande
5.1. Source de contamination bactérienne de viande

Les sources de contamination microbienne de la viande sont diverses et d’importance
inégale. Différents facteurs sont a I’origine de cette contamination. Selon I’origine de la

contamination, les microorganismes peuvent étre endogenes ou exogenes (Goudiaby, 2005).

5.1.1.Origine endogene

Les microorganismes contaminants proviennent de I’animal a partir duquel I’aliment est
produit. Les appareils, digestif et respiratoire et le cuir des animaux sont un réservoir a
microorganismes. Ces éléments constituent les principales sources de contamination des

carcasses (Cartier, 2004).

5.1.1.1. Matiéres premieres

L’animal sain, aussi bien vivant que mort, constitue par la flore qu’il héberge un
réservoir naturel de germes, source potentielle de contamination de surface des carcasses. Ces
germes sont hébergés sur la peau, dans les sphéres digestives et mammaires, les voies
respiratoires (hautes) et uro-génitales (basses) (Cartier, 2004).
- la flore cutanée chez les bovins est essentiellement constituée par des staphyl ocoques, des
streptocoques, des coliformes et des entérobactéries (dont des entérobactéries pathogenes
comme Escherichia coli 0157 :H7 et Salmonella enteritidis). Les cuirs peuvent porter de 10°
& 10" bactéries par cm? (Bacon et al., 2000; Cartier, 2007). Ces germes de la peau peuvent
provenir de I’animal (flore saprophyte ou pathogene) mais aussi du sol ou des matiéres
fécales. D’ailleurs certains germes d’origine fécale peuvent étre en concentration plus élevée
pendant la saison seche dans les excréments séchés adhérents aux poils (12% des échantillons
prélevés contiennent des salmonelles) que dans les féces eux-mémes (seulement 4,4% des
échantillons présentent des salmonelles) comme I’a montré I’étude de (Sofos et al. 1999) sur
les saimonelles. Les germes présents sur la peau peuvent passer sur la surface des carcasses
par contact direct entre le cuir et la carcasse (au moment de I’habillage) ou de fagon indirecte
par le biais d’un vecteur (matériel, main d’oeuvre, air,...).
- la flore digestive est congtituée par des germes saprophytes résidents et pathogéenes
transitoires (Salmonelles, Enterobacter, Escherichia coli O157:H7...) que I’on retrouve
essentiellement au niveau du rumen et du colon (essentiellement des anaérobies variant de
10" 310" germes/g de contenu ruminal et variant de 10° & 10™ germes/g de contenu du colon
(Yokoyama et Johnson, 1988; Hirsch, 1999). Les germes du contenu digestif peuvent

contaminer la surface des carcasses de fagon indirecte (feces souillant les cuirs) ou directe
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(feces aux marges de I’anus ou perforation d’un réservoir digestif (évisceration) (Leyral et
Vierling, 1997) .

- la mamelle est normalement stérile (a I’exclusion du canal des trayons) sauf dans le cas de
mammites (staphylocoques, streptocoques, entérobactéries,...) qui peuvent étre cliniques ou
subcliniques. Des écoulements de lait contaminé, naturels (vache laitiere non tarie et non
traite), par pression ou incision de la mamelle peuvent augmenter la charge bactérienne
présente sur la peau au moment de I’exérese de la mamelle.

- les germes présents au niveau des voies respiratoires (essentiellement des Pasteurelles)
concernent essentiellement le rhino-pharynx et la trachée, les poumons étant normalement
dépourvus de microorgani smes.

- pour le tractus uro-génital, I’utérus et la vessie sont normalement exempts de germes, les
germes se retrouvent de fagon physiologique au niveau des voies urinaires et genitales distales
(10® germes/mL) (Woolcock, 1991).

5.1.2. Origine exogene
5.1.2.1. Matériel
Le matériel, qui rassemble les machines, les outils et les supports de travail pouvant
rentrer en contact avec la carcasse, représente une source potentielle de contamination. On
peut citer parmi les plusimportants : les couteaux (présents atous les postes mais le risgue est
majoré a la saignée, a la dépouille, lors de I’ensachage du rectum et lors de I’éviscération,...),
les chaines a cuirs (dépouille), les scies (pour lafente et la parfente), les percos, les pinces, les
crochets, ou encore les plateformes élévatrices (notamment celle du poste d’éviscération),... .
Tous ces outils peuvent servir de vecteurs de germes entre des ééments souillés et la
carcasse, par exemple entre des opérations « sales » (ex : incisions cutanées précédant
I’habillage) et d’autres « propres » (incisions sous cutanées pendant I’habillage) réalisées sans

nettoyage avec le méme matériel (Cartier, 2007).

5.1.2.2. Milieu

Les différents ééments du milieu (batiment et locaux, air et poussieres, eau, nuisibles
(rongeurs, oiseaux et insectes), déchets) peuvent constituer des sources de contamination des
carcasses. En effet, des locaux ma entretenus et/ou difficilement nettoyables, et/ou
contaminés en cours d’abattage (par les issues : cuirs, tubes digestifs, mamelles) constituent
une source certaine de contamination et favorisent I’augmentation de la pression bactérienne du
milieu et donc du risgue de contamination des carcasses (Cartier, 2007).

Le sol est une importante source des micro-organismes. On y trouve, les algues

microscopiques, les bactéries, et les champignons (Leyral et Vierling, 1997).
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L’air pollué (germes, poussiéres, condensation) peut servir de vecteur et permettre le
dépdt de souillures et germes sur les carcasses. En effet, I’étude de (Rahkio et Korkeala,
1997), a montré qu’il existait une corrélation importante (r=0,86) entre le niveau de
contamination de I’air par les bactéries et la contamination superficielle des carcasses. De
méme, I’eau servant en cours d’abattage (douchage post éviscération, fente) et pour le
nettoyage, peut, si elle est impropre a la consommation étre, une source primaire de
contamination ou bien peut servir de vecteur pour la contamination des carcasses (notamment
lorsqu’elle éclabousse les carcasses a partir du sol).

Dans le méme contexte, (Andjongo, 2006) a rapporte que I’eau peut constituer une
source de multiplication de germes, surtout dans les endroits humides, non nettoyés
régulierement. D’un autre coté, les insectes et les rongeurs, par les germes qu’ils hébergent,
sont des sources de contamination alafois primaires et secondaires.

5.1.2.3. Méthodes

L e non respect de certaines méthodes de travail favorise la contamination des carcasses.
Dans le cadre du fonctionnement de la chaine d’abattage, si les animaux ont subi un stress
avant I’abattage, si il ya un passage du contenu stomacal dans les poumons; si il ya un
propagation des souillures du cuir dans la plaie de la saignée lors du douchage, si les carcasses
dépouillées et non dépouillées se croisent, si les carcasses rentrent en contact les unes avec les
autres, si la face externe des cuirs touche la carcasse, ..., on assiste a une augmentation de la
contamination bactérienne de surface des carcasses (Salifou et al., 2012).

Méme s des contaminations éaient inévitables au cours des différentes étapes du
processus d’abattage, il était neanmoins possible de les limiter en respectant certaines

méthodes de travail

5.1.2.4. Main d’oeuvre

La main d’oeuvre a concerneé toutes les personnes impliquées dans la chaine d’abattage
auss bien en amont pour le déchargement des animaux et leur amenée dans le couloir
d’abattage qu’en aval pour I'expédition des carcasses et la découpe en quartiers. N’importe
quel opérateur pouvait étre porteur de germes pathogenes au niveau intestinal, cutané ou
bucco-pharyngé (Salifou et al., 2012).

Le personnel est aussi une source potentielle importante de germes (flore banale cutanée
avec 10° & 10° germes/cm? (zone de peau séche ou humide) (Cartier, 2007), défaut d’hygiéne
personnelle (contamination des mains par des germes fécaux sachant que I’on rencontre en
moyenne 10" germes/g de selles chez I’homme), porteurs sains de salmonelles ou de

Saphylococcus aureus) (Vallotton, 2004).
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5.2. Flore bactériennedelaviande

La microflore de contamination des viandes et des produits a base de viande comprend
essentiellement les germes saprophytes ou les indicateurs d’hygiéne, et les flores pathogénes
responsable des maladies et des intoxications alimentaires (Cartier, 2007; Ghafir et Daube,
2007).

5.2.1. Les germes saprophytes ou indicateurs d’hygiéne

De nombreuses bactéries sont dénombrées en tant qu’index ou indicateur. Leur
dépassement d’un seuil donné peut avoir de multiples origines et significations. Les
principal es sont décrites ci-dessous.

Les germes saprophytes constituent I’essentiel de la microflore de contamination des
viandes et des produits a base de viande. Parmi |es bactéries saprophytes isolées des viandes,
citer par ordre d’importance d’abord Pseudomonas, Acinetobacter et Micrococcus; il y a
ensuite, les Entérobactéries et Flavobacterium et enfin, Bacillus, Mycobacterium,
Lactobacillus, Alcaligenes, Serratia, Sreptococcus, Aeromonas, Corynebacterium,
Arthrobacter et Clostridium (Fournaud, 1982). Parmi, les bactéries saprophytes les
hygiénistes font aussi une place a Escherichia coli, aux coliformes fécaux et entérocoques en
général. Ces bactéries sont considérées comme provenant directement du tube digestif.
Cependant E. coli demeure actuellement le seul et le plus sir des germes tests a utiliser en

hygiene publique (Four naud, 1982).

5.2.1.1. Germes aérobies totaux

Les germes aérobies totaux ne congtituent pas une famille bactérienne particuliere. |l
s’agit des microorganismes formant des colonies dénombrables apreés leur multiplication dans
des conditions de laboratoire définies. (McEvoy et al., 2004; Pearce et Bolton, 2005; Smith
et al., 2005; Hutchison et al., 2006)

Les sources de contamination des denrées alimentaires par les germes aérobies totaux
sont trés variées : I’environnement, I’animal (flore présente dans I’intestin, sur la peau, la
toison, les muqueuses), la contamination croisée avec d’autres carcasses ou aiments, la
contamination par le manipulateur. Dans I’aliment cru ou manipulé apres traitement, il est
normal d’en retrouver une faible quantité. Il peut s’agit d’entérobactéries, de Bacillus,
staphylocoques, Pseudomonas, bactéries lactiques ou d’autres agents éventuellement
pathogenes. Leur présence au-dela des limites définies peut signifier un défaut d’hygiene des
procédés de fabrication, voire, au-dela de 10” cfu/g, un éat de putréfaction. Elle peut

également étre due a une conservation a des températures trop éevées (Ghafir et Daube, 2007).
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5.2.1.2. Pseudomonas

Le genre Pseudomonas est congtitué de bacilles Gram négatifs, droits ou |égérement
incurvés, ayant une taille de 0,5 a 1,0 um sur 1,5 &4 5,0 pm, aérobies, oxydase positifs, non
sporulés et généralement mobiles par un ou des flagelles polaires. Certains produisent des
pigments hydrosolubles fluorescents ou pyoverdine, de couleur jaune-vert qui a un role de
sidérophores. La plupart des espéces sont psychrotrophes.

Leur croissance est possible entre 4°C (voire moins) et 43°C (Euzeby, 2007). Les
Pseudomonas sont ubiquistes appartient a la sous-classe y des protéobactéries, et peuvent
vivre dans des niches écologiques trés diverses. Peu virulentes, plusieurs souches sont des
pathogénes opportunistes pour I’homme et des agents d’altération des viandes, poissons et
produits laitiers. Les especes les plus fréqguemment rencontrées chez I’homme sont
Pseudomonas aeruginosa, P. fluorescens, P. putida et P. stutzeri (Euzeby, 2007).

Les Pseudomonas sont les principales bactéries psychrotrophe retrouvées dans les
viandes, lelait et, dans une moindre mesure, les produits végétaux. Présents dans les aliments,
la réfrigération permet leur multiplication et la production d’enzymes protéolytiques et
lipolytiques responsables d’altérations. Leur présence au niveau des chaines d’abattage et en
particulier dans les chambres froides constitue une source permanente de contamination des
viandes. Pseudomonas est principalement utilisé comme indicateur d’altération des viandes
fraiches et du lait (Labadie et al., 1996).

5.2.1.3. Entérobactéries

Les Enterobacteriaceae ou entérobactéries appartiennent a une famille de courts
batonnets Gram négatifs, de 0,3 & 1,0 ym sur 1,0 @ 6,0 ym, dont certains sont mobiles au
moyen de flagelles péritriches et d’autres immobiles. Non sporulés, ils se multiplient en
présence et en absence d’oxygéne. lls possedent un métabolisme respiratoire et fermentatif et
produisent des acides, et souvent du gaz, lors de la fermentation de glucose et d’autres
hydrates de carbones (Ghafir et Daube, 2007).

Il s’agit d’un groupe biochimiquement et génétiquement apparenté, présentant une
grande hétérogénéité du point de vue de son écologie, de ses hétes, et de son potentiel
pathogéne pour I’homme, les animaux, les insectes et les plantes. Cette famille inclut
plusieurs genres et especes de bactéries pathogenes d’origine intestinale (Shigella,
Salmonella, Yersinia, et les souches pathogénes d’E. coli). Elle comprend également de
nombreux genres présents naturellement dans I’environnement, y compris sur les plantes, sans
étre d’origine fécale ni associés a des maladies d’origine alimentaire (Ray, 2001; Euzéby,
2007).
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5.2.1.4. Coliformestotaux et fécaux

Les coliformes totaux sont des bactéries aérobies ou anaérobies facultatifs, a Gram
négatif, non sporulées, en formes de batonnets, mobiles ou non (Cardinal, 2003). Ces germes
possedent I’enzyme [-galactosidase permettant I’hydrolyse du lactose a 37°C afin de produire
des colonies rouges sur un milieu bien approprié.

D’un autre coté, Le groupe des coliformes est utilisé depuis la fin du 19°™ siécle
comme indicateur de pollution fécale (Archibald, 2000). Ces coliformes fécaux ou
coliformes thermo tolérants, sont un sous-groupe des coliformes totaux capables de fermenter

le lactose a une température de 44°C (Edberg et al., 2000).

5.2.1.5. Acinetobacter

Sont des bacilles a Gram négatif, aérobies strictes non sporulées, parfois capsulées,
immobiles, catalase positive et oxydase négative. Cultivant facilement sur les milieux
ordinaires, elles sont présentes en grand nombre dans la flore des aiments atérés ou frais
comme les carcasses de volaille et les viandes des animaux de boucherie (Guiraud et al.,
2012).

Dans e méme contexte plusieurs auteurs ont rapporté que I’ Acinetobacter est considéré
parmi les principaux microflores de surface retrouvée immeédiatement aprés abattage sur les
carcasses avec les especes bactériennes suivantes. Micrococcus, Pseudomonas, Moraxella,
Saphylococcus, Streptococcus, Bacillus, Brochothrix thermosphacta, Lactobacillus,

Flavobacterium, Kurthia, les Enterobacteriaceae et les Corynefor mes.

5.2.2. Les germes pathogénes

Les germes pathogenes qui contaminent les viandes et les viandes hachées, et
responsables de toxi-infections alimentaires sont en géné&al, Salmonella sp, Listeria
monocytogenes, Campylo bacter jegjuni, Clostridium botulinum,Clostridium perfringens,
Bacillus cereus,Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica, Aeromonas hydrophila,
Shigella et récemment E.coli entero hemorragique ou E. Coli O157: H7 (Dennai et al., 2001;
Heredia et al., 2001).

5.2.2.1. Escherichia coli

Les Escherichia coli font partie de la famille des Enterobacteriaceae. Il s’agit de courts
batonnets mobiles au moyen de flagelles péritriches, Gram Négatifs, anaérobies facultatifs,
non sporulés. IIs sont capables de fermenter Plusieurs sucres, mais leur fermentation du
lactose avec production de gaz est caractéristique (Salifou et al., 2013).

&
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La multiplication a 44°C, la production d’indole et la présence d’une activité R
glucuronidase sont également caractéristiques. Les E. coli sont sérotypées en se basant sur
leurs 173 antigénes somatiques (O), 56 antigenes flagellaires (H) et 80 antigenes capsulaires
(K) (Feng, 2001; Eslava et al., 2003). Etant I’espéce bactérienne prédominante dans I’intestin
et les feces, la présence d’E. coli dans les aliments et I’eau est considérée comme une
indication de contamination fécale et, dés lors, I’indication d’une possible présence de
microorganismes pathogénes d’origine fécale (Ghafir et Daube, 2007).

La principale maladie qu’elles provoguent chez I’homme est la colite hémorragique ou
EHEC dont |e sérotype O157 est bien connu. Outre la colite hémorragique, les EHEC peuvent
causer de la diarrhée, le syndrome hémolytique et urémique, et le purpura thrombotique
thrombocytopénique (Feng, 2001; Ray, 2001).

5.2.2.2. Salmonella

Depuis les premiéres observations rapportées par Eberth en 1880 jusqu'a nos jours, le
genre Salmonella n’a pas cessé de presenter une importance considérable dans les domaines
vétérinaires et sur le plan médical, tant par les pertes économiques dues ala maladie animale,
que par la forte incidence chez I’hnomme (fievres typhoides et des toxi-infections alimentaires
a Samonelles) (Bornert, 2000).

Salmonella appartient a la famille des Enterobacteriaceae. Les Salmonelles sont
constituées de bacilles droits Gram négatifs, non sporulés, d’une taille de 0,7 a 1,5 ym de
large et de 2,0 a5 um de long, anaérobies facultatifs. Les bacilles sont généralement mobiles
gréce a des flagelles péritriches. Ils produisent généralement des acides et du gaz a partir de
glucose et utilisent le citrate comme seule source de carbone. Ces bactéries croissent a des
températures situées entre 8°C et45°C, mais sont sensibles ala chaleur.

Elles sont mésophiles, capables de se dével opper a des températures comprises entre 5,2
°C et 47 °C et de maniére optimale entre 35 et 37 °C, a des pH compris entre 4,5 et 9 et une
aw supérieure a 0,93 (Fosse et al., 2006). Au sein de la sous espéece Salmonella enterica
enterica, il existe plus de 2400 sérotypes différents parmi lesguels certains sont
potentiellement pathogénes pour I’lhomme. 1l s’agit de sérotypes ubiquistes qui peuvent étre
hébergés dans le tube digestif de I’homme, des animaux domestiques et sauvages, des
animaux de compagnie et plus particuliérement des volailles pour S. enteritidis. En ce qui
concerne la viande bovine, S dublin est également souvent incriminée. Cette derniere peut
étre hébergée dans le tube digestif des bovins et de I’lhomme.

Les intoxications a salmonelles dues aux viandes sont sérieuses tant par le nombre de
malades que par la gravité des symptémes. L’ingestion de 101 a 1011 cellules de Salmonella
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peut déclencher une infection se manifestant par une fievre a 39 °C - 40 °C, des douleurs
abdominales, des nausées, des vomissements et un syndrome diarrhéique caractérisé par des
sellesliquides et fétides (AFSSA, 2002).

5.2.2.3. Staphylococcus aureus

Saphylococcus aureus est un germe de la famille des Micrococcaceae. 1l s’agit de cocci
a coloration de Gram positive, mesurant 0,5 a 1 um de diamétre souvent disposés en grappe,
non sporulés, coagulase positive. Cette espece fait partie des bactéries aéro-anaérobies
facultatives, mais préférant le métabolisme aérobie. C’est un germe mésophile, capable de se
multiplier entre 4 °C et 46 °C, de maniére optimale a 37 °C, pour un pH allant de 5 a 9, avec
un optimum de 7,2 a 7,6 et un aw de 0,86 en aérobiose et 0,90 en anaérobiose. C’est un germe
halophile et xérophile car il se développe méme en présence de sal et du sucre et survit dans
les aliments déshydratés : sa croissance est possible jusqu’a une concentration de 18 % en sel
en aérobiose (Fosse et al., 2006; Bailly et al., 2012).

La contamination des viandes est donc possible au moment du dépecage, de I’ablation
de la mamelle et surtout chaque fois qu’il y a un contact direct entre I’lnomme et la carcasse.
Les troubles (nausées, vomissements, diarrhées) peuvent apparaitre chez les consommateurs

apres ingestion d’un aliment contenant les toxines.

5.2.2.4. Yersinia enterocolitica

Le genre Yersinia comprend 11 especes appartenant aux Enterobacteriaceae. 1l s’agit de
bacilles Gram négatifs, non sporulés, anaérobies facultatifs qui Fermentent le glucose. Plus
petites que la plupart des autres entérobactéries, Elles apparaissent souvent comme des
coccobacilles lorsqu’elles se multiplient A 37°C. Ce genre comprend 4espéces pathogénes
bien caractérisées : Yersinia pestis responsable des pestes bubonique et pulmonaire, Y.
pseudo-Tuberculosis pathogene des rongeurs et occasionnellement de I’homme, Y.ruckeri
provoquant des maladies chez les poissons d’eau douce, et Y. enterocolitica, un pathogene
intestinal. Y.pseudotuberculosiset Y. enterocolitica sont les 2 agents pathogénes d’origine
alimentaire. Y. enterocolitica est psychrotrophe, c’est-a-dire capable de se multiplier a des
températures inférieures a 4 °C. Sa température optimale de multiplication est cependant de
28-30 (Krauss et al., 2003; Robin-Browner et Hartland, 2003).

5.2.2.5. Campylobacter
Le genre Campylobacter est constitué de fins bacilles Gram négatifs incurvés en spirale,
non sporulés, parfois en forme de S (doté d’un flagelle polaire, non entouré d’une gaine, situé




a I’une des extrémites ou aux deux extrémités, lui conférant cette forme effilée), d’une taille
de0,2a0,9 um de diamétre et de 0,5 a5 um de long (ASPC, 2012).

Le Campylobacter a un métabolisme de type respiratoire et est micro-aérophile.
Certaines souches peuvent occasionnellement se multiplier dans des conditions d’aérobiose
ou d’anaérobiose. Ils sont incapables d’oxyder ou de fermenter les sucres et sont positifs au
test de I’oxydase (Ghahir et Daube, 2007).

Toutes les especes de Campylobacter se multiplient a 37 °C, mais les Campylobacter
thermophiles (C. jguni, C. coli et C. lari) ont une meilleure croissance a 42 °C et ne se

multiplient pas a une température inférieure a 25 °C.

5.2.2.6. Clostriduims sulfito-reducteurs

Les Clostriduims sulfito-reducteurs et Clostridium perfringens réduisent les sulfites en
sulfures noires. Ce sont des bacilles Gram positif, anaérobies stricts. Les Clostridiums sulfito-
reducteurs sont des bactéries commensales de I'intestin ou saprophytes du sol ; comme test de
contamination fécale éventuellement ancienne vu la résistance des spores a I'extérieur
(Poumeyrol et Popoff, 2006).

5.2.3. Autres micro-or ganismes
5.2.3.1. Levures

Leur présence dans les aliments est relativement limitée, mais certaines d’entre elles ont
été signalées dans la viande. Il s’agit de: Saccharomyces, Candida Trichospora (Serge, 2007;
Fernandes, 2009).

5.2.3.2. Moisissures

L es champignons filamenteux (ou moisissures) sont des hétérotrophes, sont aérobies, en
générale acidophiles .Les genres Aspergillus, Penicillium et Mucor sont plus fréguemment
rencontrés dans la viande. Au total, la viande étant un substrat favorable au développement
des germes, il peut découler de leur multiplication des conséguences hygiéniques graves
(Fernandes, 2009; Guiraud et al., 2012).

5.2.4. Facteur d’evolution des germes danslaviande

Les bactéries ne peuvent provoquer la détérioration des produits que s elles se
développent aprés la contamination. Les facteurs ci-dessous jouent un réle dans le
dével oppement des bactéries et larapidité de la détérioration (Bigitte et al., 2005).

5.2.4.1. Blessures

\ﬂ
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La peau de la viande forme une protection naturelle contre la croissance bactérienne
dans la chair. Les blessures de la peau permettent aux matieres nutritives de s’échapper et aux
bactéries d’entrer dans la chair et de s’y développer (Bigitte et al., 2005).
5.2.4.2. L activité de I’eau

L’activité de I’eau mesure la disponibilité en eau du milieu dans lequel se trouve la
microflore. D’une maniere génerale, plus I’aw du milieu est élevée, c'est-a-dire proche de 1,
plus le développement de la microflore est intense. L’aw de la viande fraiche est de I'ordre de
0.993; elle est donc favorable ala multiplication de toutes |es especes microbiennes (James et
James, 2000).

C’est un parameétre qui caractérise la teneur en eau des denrées alimentaires. La plupart
des bactéries se développent bien pour des Aw comprises entre 0.995 et 0.980. Les germes
pathogénes sont inhibés pour les valeurs inférieures a 0.94 sauf Staphylococcus aureus
(Akollor, 1997).

La viande de bceuf, contient une teneur moyenne d’eau de 65%. Ces hautes teneurs en
eau favorisent la croissance bactérienne. Si I’environnement est chaud, la viande se recouvre
d’une fine couche de condensation qui constitue un milieu favorable pour les bactéries et les

moisissures (Bigitte et al., 2005)..

5.2.4.3. Teneur en oxygene

Apres la mort, le muscle ayant des réserves en oxygene, présente un potentiel
d’oxydoréduction (rH) profond, élevé et positif (+250 mv) ; ce qui est favorable a la
multiplication des germes aérobies (James et James, 2000). Ensuite, les réserves en oxygene
n’étant plus renouvelées par le sang, le rH profond diminue trés rapidement, devient négatif et
en 8 a10 h atteint lavaleur de -150mv (James et James, 2000).

Les micro-organismes strictement aérobies ont besoin d’oxygene pour se développer,
alors que les micro-organismes strictement anaérobies peuvent se développer dans un

environnement sans oxygene (Bigitte et al., 2005).

524.4.LepH

Aprés abattage, le pH du muscle passe d’un niveau proche de 7,0 dans le muscle vivant,
a environ 5,5-5,7 (chez le bovin) dans le muscle de référence, le faux-filet. Cette valeur ne
varie plus lorsque la viande est normalement conservée. Les microorganismes sont
extrémement sensibles aux variations de pH. D’une fagon générale, on observe que leur
vitesse de développement se trouve réduit par tout abaissement de ce paramétre (Cartier,
2007).
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Les bactéries sont les premieres touchées puis viennent les levures et les moisissures.
Toute viande de pH supérieur a 6,0 est plus sujette aux actions microbiennes notamment a la
putréfaction, que laviande normale (James et James, 2000).

Dans le méme contexte, plusieurs études rapportent qu’une viande ayant un pH de 6 se
contamine plus rapidement que celle ayant un pH de 5,3. Ceci montre que I’acidité a un effet

bactériostatique sur I’évolution des germes (Bigitte et al., 2005).

5.2.4.5. Composition chimique spécifique

Pour se développer, les bactéries ont besoin d’énergie et d’azote, ainsi que des minéraux
et des vitamines. Dans la viande, les bactéries utilisent comme sources d’énergie d’abord le
sucre, puis le lactate, en suite les acides aminés libres et enfin la protéine. Comme source
d’azote, elles utilisent le nitrate, I’ammoniac, les peptides, les acides aminés ou les produits de
la décomposition (Bigitte et al., 2005).

5.2.4.6. Température

Le facteur le plus important qui régit la croissance microbienne est la température. De
facon généale, plus la température est grande, plus le taux de croissance est devé. La
température idéale pour le développement des micro-organismes se situe entre 7 et 55C°. Les
températures limites pour leur développement sont -10 C° et 70 C °, mais celles pour leur
survie sont beaucoup plus larges (Bigitte et al., 2005).

La congélation inactive les microorganismes et le chauffage prolongé les détruit. Des
températures supérieures a 80 C° les détruisent généralement. Les spores résistent souvent a
des températures supérieures a 100 C°. Outre ces conditions de développement des micro-
organismes, le temps écoulé entre la contamination du produit et son traitement ou sa

consommation joue un réle important (Bigitte et al., 2005).

5.2.5. Conséquences de la contamination microbienne sur la qualité deviande
5.2.5.1. La putréfaction

La flore de contamination post-mortem de la viande provoque une atération des viandes
hachées, se traduisant par la putréfaction. De ces dernieres. Selon I’origine et I’évolution on
distingue la puanteur qui s’observe dans les masses musculaires a forte teneur en graisse et la
putréfaction superficielle provoquée par les germes aérobies psychotropes. Ces altération se
manifestent par différents aspectstel que:

5.25.1.1. Laviscosité
La viscosité est due aux bactéries du genre: Pseudomonas, Streptococcus, Leuconostoc,

Bacillus, Micrococcus, Lactobacillus et quelques fois a des levures et des moisissures. Les
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viandes piéces et hachées sont plus sensibles a la putréfaction que les carcasses. Pour limiter
le développement et |'action des bactéries aérobies responsables des phénomeénes d'atération
et de putréfaction le conditionnement des produits sous vide ou sous atmosphére modifiée est
largement utilisé avec le strict respect de la chaine du froid.

Ces modes de conditionnement, en créant un milieu défavorable a la prolifération des
bactéries responsables de la putréfaction, permettent de commercialiser la viande a I'état frais
pendant quelques jours (Pierre, 1998).

5.2.5.1.2. Modifications de la couleur

Les modifications de la couleur peuvent se manifester par une décoloration de laviande,
sous I’action de Lactobacillus, Leuconostoc et des levures ou une pigmentation provoquée par
des bactéries telles que Pseudomonas, Chromobacterium, Bacillus, Flavobacterium,
Micrococcus ou des levures (Rhodotorula) et des moisissures (Cladosporium herbarum,
Penicillium). Les modifications de couleur sont le résultat de divers phénoménes, soit a la
suite de synthése d’un ou plusieurs pigments ou la transformation d’un pigment endogéene a

I’aliment (la myoglobine) (Pierre, 1998).

5.2.5.1.3. Modifications or ganoleptiques

Les modifications organoleptiques se manifestent par le rancissement des graisses
oxydées dues a leur exposition al'air (oxygene) en donnant un godt et une odeur de rance et
en libérant des composes responsables d’aspect (couleur), de texture et de flaveur (odeur et
godt a la fois) souvent indésirables sous I’action des microorganismes tel que: Pseudomonas,
Acinetobacter, Alcaligenes, Aspergillus, Rhizopus, Flavobacterium, Clostridium (Pierre,
1998).

5.2.5.1.4. Intoxications alimentair es

L’utilisation d’aliments contaminés, mal prépares et insuffisamment réfrigéres jusqu’a leur
consommation, constitue la principale cause des intoxications alimentaires. Parmi ces
intoxications on distingue :
- les intoxinations alimentaires qui sont des empoisonnements dus a des toxines préformees
dans I’aliment lors de la croissance bactérienne (Saphylococcus aureus, Clostridium
botulinum),
- les toxi-infections alimentaires causées par les agents pathogenes actifs ou vivants (tels que

Salmonella, shigella) présents le plus souvent en grand nombre dans I’aliment,




-les intoxications alimentaires proprement dites qui sont provoqueées par des microorganismes
tels que Clostridium perfringens, Bacillus cereus présents a un taux élevé dans I’aliment
incriminé (10° & 10'° germes/g)

Les intoxications histaminiques provoquées par I’ingestion d’aliments contenant des amines
de décarboxylation provenant de la dégradation des acides aminés par des germes non

spécifiques.

6. Normes microbiologiques d’acceptation de la viande et produits carnés

Le but principal de I’établissement des normes microbiologiques est de protéger la santé
des consommateurs. En effet, la sécurité des consommateurs et la durée de conservation des
denrées alimentaires, sont étroitement liées a leur flore microbienne. Ainsi ces normes jouent
un role trés important lors des échanges commerciaux de ces produits entre pays.

Pour la viande et produits carnés, les normes al gériennes en vigueur sont celles décrites
dans le journal officiel sous le titre «Critéres microbiologiques des denrées aimentaires»,
arrété conjoint du ministre du commerce et de I’industrie et des mines, de I’agriculture, du
dével oppement rural et de la péche, des ressources en eau et de I'environnement et du ministre
de la santé, de la population et de la réforme hospitaliere, n°® 39, P 11 du 2 Moharram 1438
correspondant au 4 octobre 2016 fixant les critéres microbiol ogiques des denrées alimentaires.

L e tableau au dessous résume les normes correspondant ala viande et produit carné:

Tableau 2. Normes microbiologiques en vigueur appliquées a la viande et produits
carnéscrus (Journal officiel, 2017).

Désignation | Germes | Enterobacteries | Coliformes | Coliformes | S.aureus | ASR | Salmonella
totaux ufc/g totaux fécaux ufc/g Sl
ufc/g ufc/g ufc/g
Viande et
produits | 5.10° 10° / 3.10°% 10° 10 | Absence
carnés crus
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1. Echantillonnage

Les échantillons de viande dont la quantité prélevée pour chaque échantillon soit égale
a 250 g ont été prelevés de différentes boucheries de la commune de Débila en respectant les
techniques de prélévement et de transport les échantillons dans une glaciere contenant des
accumulateurs de froid maintenues a 4°C a fin d’éviter la prolifération bactérienne. Ensuite
les prélevements ont été acheminés le jour méme au laboratoire du Centre Algérien du
Controle de la Qualité et de I’Emballage d’El-Oued (CACQE) afin de réaliser les analyses
microbiologiques des eéchantillons prélevées.

A la réception des prélevements au laboratoire, une fiche de suivie est réalisée pour
chaque prélevement ont été réalisé (numéro, date, lieu, heure et température de réception,
etc..). Les échantillons analysés sont: 6 échantillons dont 3 échantillons ont été prélevée en

automne et les autres 3 echantillons en printemps (figure 3).

Figure 3 : Les échantillons prélevés.

2. Matériel du laboratoire
Le matériel utilisé dans le laboratoire regroupé en 4 catégories: les milieux de cultures
et les réactifs, le matériel de stérilisation, le matériel d’incubation et les verreries et les

appareils électriques.

3. Analyses microbiologiques
Les analyses microbiologiques des échantillons ont été réalisées selon les normes

algériennes en vigueur relatives & chaque microorganisme. L’interprétation des résultats a été
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faite selon I’arrété interministériel du 2 Moharram 1438 correspondant au 4 octobre 2016

fixant les criteres microbiologiques des denrées alimentaires.

3.1. Préparation de la solution mere et dilutions

La préparation de la solution meére et les dilutions ont été réalisées selon les normes
algériennes (I’arrété du 28 Rajab 1435 correspondant au 28 mai 2014 rendant obligatoire la
méthode de préparation des échantillons, de la suspension mere et des dilutions décimales en
vue de I'examen microbiologique).

10 g de viande ont été pesés aseptiquement a 1’aide d’une balance et introduits
stérilement dans un flacon stérile de 180 ml contenant 90 ml de d’eau péptonée stérile (figure
4).

Figure 4: Préparation de la solution mere.

L’homogénéisation du contenu a été effectuée pendant 1 & 2 minutes a 1’aide d’un
broyeur (stomacher). Une filtration a été réalisée par un papier filtre, le filtrat obtenu est

appelée la solution mére (figure 5).

E
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Figure 5: Homogénéisation des échantillons.

Une série de dilutions (jusqu’a la dilution 10°) a été effectuée & partir de la solution
mere que I’on homogénéise par agitation a 1’aide d’un vortex. A partir d’une pipette graduée
stérile 1 ml de la solution mére a été prélevé et introduit dans le 1* tube contenant 9 ml de
tryptone sel stérile (solution de Ringer). L agitation a été réalisé jusqu’a la derniére dilution

.et une nouvelle pipette a été renouvelée pour chaque nouvelle dilution (figure 6).

Le matériel : / :

Tubes de diluant Pipette graduée ou pipette paille de 1mlL
de 9 mL

5 tubes avec 9 mL de diluant

La technigue : |
Prendre 1 mL

du produit pur %%%%

Suspension

bactérienne a

measurer |::>
Dilution : 10° 10" 10~ 10~ 107 107
Facteur de
dilution : 1 10 100 1000 10000 100000

Figure 6: Préparation des dilutions décimales.
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3.2. Recherche des microorganismes
Les microorganismes recherchés sont: la flore mésophile aérobie totale, les
entérobactéries, les coliformes totaux et fécaux, le staphylococcus aureus, les anaérobies-

sulfito-réductrices, la salmonella, les levures et les moisissures.

3.2.1. Dénombrement de la flore mésophile aérobie totale FMAT

La méthode utilisée est I’ensemencement par incorporation a la gélose PCA (plate count
agar) qui consiste a dénombrer les microorganismes viables présents dans 1’échantillon .Elle
s’effectue en ensemencant 1ml de dilutions (10 jusqu’a 10°) dans une boite de pétri &
laquelle est ajoutée 10 a 15 ml de la gélose PCA, maintenue liquéfiée a environ 45°C. Les
boites de pétri sont ensuite agitées doucement afin de répartir uniformément les bactéries dans
toutes la boite. Apres solidification, une deuxieme couche (couche protectrice) est coulée
pour empécher le développement d’éventuelles flores de contamination superficielle (figure
7).

Le milieu de culture étant non sélectif, toutes les especes de bactéries aérobies peuvent
croitre et ainsi étre dénombrées. L’incubation des boites est effectuée a 30°C pendant 72h
pour dénombrer les microorganismes revivifiables. Apres I’incubation, seulement les boites
contenant un nombre de colonies jaunes translucides et de quelques millimétres entre 30 et
300 colonies pris en considération pour le dénombrement. En revanche les boites contenant
plus de 300 colonies ou moins de 30 colonies sont écartées. Les résultats sont exprimés en

ufc/g (unité formant des colonies).

Dilution 10 Dilution 104 Dilution 10-

Figure 7: Dénombrement de flore mesophile aérobie totale.

n
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3.2.2. Dénombrement des entérobactéries

Le dénombrement des entérobactéries est réalisé par ensemencement par incorporation
a la gélose VRBG (violet red bile glucose agar). Un ml de chaque dilutions (107 jusqu’a 107%)
est déposé dans le fond d’une boite de pétri stérile. 1l est alors coulé du milieu de culture
(réchauffé puis tiédi pour étre liquide), le tout est homogénéisé puis laissé a refroidir jusqu’a
solidification. Les boites ainsi obtenues sont ensuite complétées par une 2°M couche pour la
création de conditions aéro-anaérobies (figure 8).

L’incubation des boites est réalisée a une température de 37°C pendant 24h. Apres
incubation les boites contenant entre 30 et 300 colonies caracteristiques des entérobactéries
(colonies plus petites et violettes) sont utilisé pour le dénombrement. Les résultats sont

exprimés en ufc/g (unité formant des colonies).

Dilution 10-! Dilution 10-* Dilution 10

1 1 |

VEEG VEEG VEEG

Figure 8: Dénombrement des entérobacteéries.

3.2.3. Dénombrement des coliformes totaux et fécaux

La recherche des coliformes totaux et fécaux a été faite sur gélose VRBL (violet red
bile lactose agar). 1 ml de dilutions (10'3jusqu’é 10"°) pour le dénombrement des coliformes
totaux et 1 de dilutions 10 et 102 a été prélevée avec une pipette pasteur et ensemencé en
profondeur (figure 9 et 10).

Ensuit, I’incubation est réalisée a une température de 30°C 44°C pendant 24 a 48h pour

les coliformes totaux. Contrairement, les boites pour les dénombrements des coliformes




Matériels et méthodes Partie pratique

fécaux sont incubées a une température de 44°C pendant 24 a 48h. Les colonies violettes de

moins de 0,5 mm de diamétre sont retenues et les résultats sont exprimés en ufc/g.

Dilution 103 Dilution 10-* Dilution 10-F
Py -_ _-."\ - N Y S T Y
VREL VREL VEEL

L L

Figure 9: Dénombrement des coliformes totaux.

Dilution 10! Dilution 10-%

1 |

VEEL VEEL

Figure 10: Dénombrement des coliformes fécaux.

3.2.4. Dénombrement de Staphylococcus aureus

Pour I’isolement et le dénombrement de staphylocoques aureus un ensemencement en
surface de 0,1 ml de la dilution 10 de sur le milieu sélectif de BP (Baird Parke) a été réalisé
(figure 11).
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L’incubation est effectuée a 37°C durant 24 a 48h. S. aureus est caractérisé par la
formation de colonies noires (réduction du tellurite en tellure), brillantes, convexes, entourées
d’un halo d’éclaircissement du jaune d’oeuf (28 5 mm de diamétre, correspondant a une
protéolyse). A I’intérieure des halos, il peut apparaitre une zone opaque due a 1’action d’une
Iécithinase. La présence de Staphylococcus aureus est confirmeée par les tests de la catalase et

de la coagulase.

Dilution 101

Figure 11: Dénombrement de Staphylococcus aureus.

3.2.4.1. Test coagulase

Cing colonies sont repiquées sur des tubes de bouillon cervelle-ceeur, aprés incubation a
37°C pendant 18 heures, 0.5 ml de culture sont ajoutés a 0.5 ml de plasma humain.
L’ensemble est bien agité, puis incubé a 37°C. Les tubes sont examinés aprés une heure, 4
heures, puis apres 24 heures. La formation d’un caillot est considérée comme une réaction de

coagulase positive.

3.2.4.2. Test catalase

La catalase est un produit métabolique toxique pour les bactéries. Pour se faire, on
ajoute une goutte de peroxyde d'hydrogéne 30% (H.0O,) a la colonie placée sur une lame de
microscope. On remarque une production de bulle (libération de gaz) lorsque la réaction est

positive.

0
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3.2.5. Dénombrement des Anaérobies-sulfito-réductrices (ASR)

Le dénombrement des ASR est réalisé par ensemencement en profondeur de 1 ml de la
dilution 10™ dans 20 ml de milieu tryptose-sulfite & la cyclosérine, & la D-cyclosérine (& 1%)
ou SPS (figure 12). Ensuite, on laisse le milieu solidifier puis on incube a 46°C pendant 24h.
Les colonies caractéristiques des anaérobies sulfito-réducteurs sont noires sur le milieu gélosé
sélectif (SPS).

Dilution 101

Figure 12: Dénombrement des anaérobies-sulfito-réductrices.

3.2.6. Dénombrement de salmonella

25g de I’échantillon homogénéisée a 1’aide d’un stomacher pendant 2 min dans 225ml
d’eau péptonée tamponnée EPT qui est utilisée comme milieu de pré-enrichissement. Apres
incubation de 24 heures a 37°C, on ensemence 0.1 ml de la culture obtenu dans des flacons
stériles contenant 10 ml de bouillon d'enrichissement sélectif contenant des agents inhibiteurs
actifs sur les germes qui font concurrence aux Salmonella sp:

Rappaport-Vassiliadis, puis incubé pendant 24 heures a 43°C. A partir de milieu
d’enrichissement, des cultures sont prélevées et ensemencées sur les géloses d’isolement
XLD (xylose lysine deoxycholate agar) et SB selenite broth agar (incubation a 37°C durant
24h) (figure 13).
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15g de viande hachée 225ml d’ean peptoné tamponnes

Sachet stomacker

[ Broyer et incuber 3 37C° pendant 24b | 0 1mi de ce homopénat
10ml de bonillon I.I|]|}Ip01't

[ Incobation 3 43'C* pendant 24h
Alien X1LD l?~B

[ Incubation 4 A7C* pendant 24h J

Figure 13: Recherche et dénombrement de salmonella.

A partir des colonies caractéristiques (noir brillante avec une auréole) présentes sur les
milieux d’isolement sélectives, on proceéde a une vérification de 1’appartenance au genre

Salmonella par détermination des caractéres morphologiques et biochimiques.

3.2.6.1. Coloration de Gram
La coloration de gram nous permet de savoir la morphologie des bactéries composant les

colonies. Les bactéries Gram — seront colorées en rose et celles Gram + resteront violet.

3.2.6.2. Test de fermentation du glucose et lactose

Cette fermentation est recherchée sur milieu Hajna-Kligler, qui renseigne également sur
la production de gaz de H2S, le milieu est préparé en tubes inclinés de maniére a voir un culot
et une pente sensiblement de méme hauteur. L’ensemencement se fait par piqure centrale dans
le culot et par une strie médiane sur la pente.

Les tubes sont incubés a 36°C pendant 24 heures. Les souches de Sa/monelle
fermentent le glucose (culot jaune) mais pas le lactose (pente rouge) avec ou sans production

de gaz (fissuration ou formation de bulles dans la gélose) et de H2S (noircissement).
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3.2.6.3. Test IMVIC
3.2.6.3.1. Production d’indole

Sous I’action d’une tryptophanase bactérienne, le tryptophane est transformé en indole
qui donne une coloration rouge-rose avec le réactif de Kovacs. La mise en évidence de
I’uréase et de la production d’indole est réalisée sur le milieu urée-indol.

A partir d’une culture prélevée sur le milieu de Kligler, le bouillon est ensemencé
abondamment et incubé a 37°C pendant 24 h. Une uréase positive se traduit par un virage du
milieu au rouge violacé. La présence de 1’indol est révélée par I’apparition d’une coloration

rouge a la partie supérieure du milieu apres addition de 4 a 5 gouttes du réactif de Kovacs.

3.2.6.3.2. Test au rouge de méthyle

Quelques bactéries fermentent le glucose avec formation d’acides. La réaction au rouge
de méthyle consiste a mettre en évidence 1’acidification finale du milieu aprés fermentation du
glucose par I’ajout de 2 gouttes de rouge de méthyle. Une réaction positive se traduit par

I’apparition d’une coloration rouge.

3.2.6.3.3. Réaction de Voges Proskauer

La fermentation du glucose par la voie butane-diol se traduit par une faible acidification
du milieu ainsi que par la formation d’acétoine qui est oxydée en di-acétyle en milieu alcalin.
Ce métabolite forme une coloration rouge avec 1’alpha-naphtol. La méme démarche que RM.
On ajoute 0.5 ml d’une solution d’alpha-naphtol et 1 ml de soude caustique a 16% dans 1’eau.
Agiter énergiquement et laisser reposer pendant 10 min a température ambiante. Une réaction

positive se traduit par une coloration rouge ou rose en surface.

3.2.6.3.4. Utilisation du citrate

Certaines bactéries utilisent le citrate comme seule source de carbone pour leur
croissance et leur multiplication. Ensemencer un tube contenant le bouillon citrate. Incuber a
37 °C pendant 1 a 7 jours. Une réaction positive se traduit par un bleuissement du milieu et

une culture abondante.

3.2.7. Dénombrement des levures et moisissures

La méthode utilisée est le dénombrement par incorporation a la gélose DRBC
(Dichloran Rose Bengale Chloramphénicol). En ensemencant 1 ml des dilutions 10 et 10
dans des boites de pétri a laquelle est ajoutée de la gélose DRBC. Ensuite 1’incubation des

boites est effectuée a 25°C pendant 5 jours.
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3.3. Expression des résultats
La formule mathématique suivante utilisée pour le dénombrement des microorganismes
recherchés et le résultat obtenu est rendu en ufc/g :
N=Yc¢/11xd
Y¢ = somme des colonies sur les boites retentées.

d= taux de dilution de la premiere boite retentée.

4. Analyse statistique

Les résultats ont été traités en utilisant les logiciels Excel 2007 et le logiciel statistique
SPSS v.16. La signification de ’effet période de prélevement a été déterminée par le test t de
Student ou le test de Mann-Whitney U de comparaison des moyennes des germes dénombrés.

Les résultats étaient considérés positifs pour un seuil de signifiance de 0.05.




Chapitrel |
Resultats



Résultats Partie pratique

1. Résultats globaux et évaluation de la conformité des échantillons

Les résultats globaux de 1’analyse microbiologique de la viande obtenus pendant cette
étude sont résumés dans le tableau 3. Les résultats obtenues montrent que les 6 échantillons
analysés, 100 % sont non conforme aux normes microbiologiques (tableau 4). En effet, ces
6+9parametres étudiés.

D’aprés les résultats répertoriés dans le tableau 3, nous remarquons les constations
suivantes:

- Pour les germes totaux, seulement 3 échantillons (n° 3 et 6) sont de qualité satisfaisante et
ils répondre aux exigences microbiologiques.

- Pour les entérobactéries, les 6 échantillons analysés sont de qualité non satisfaisante.

- Pour les coliformes fécaux uniquement qu’un seul prélévement (n° 2) est de qualité
acceptable.

- Pour les staphylocoques aureus 2 échantillons analysés (n° 1 et 2) sont conforme.

- Pours les ASR et la salmonelle alors que pour les moisissures les 6 prélevements traités sont
de qualité satisfaisante.

En ce qui concerne les germes incriminés dans la non-conformité des prélévements
analysés (figure 14), on constate que pour les germes totaux, 66,66 % des échantillons
analysés sont non conformes. Parallelement, la présente étude montre que la totalité des
échantillons prélevés 100 % ont une charge microbienne extrémement éleve en
entérobactéries. La dominance des coliformes fécaux dans les échantillons traités est apparue
par un pourcentage de 83,33%. Alors que le pourcentage de la non-conformité pour les
staphylocoques aureus est de 66,66% de non-conformité. D’un autre coté, pour les ASR nous
constatons que 100 % des échantillons sont conformes. Par ailleurs, il est tres intéressant de

noter 1I’absence marquée des Salmonelles dans les échantillons analysés.

.
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Tableau 3: Appréciation de la qualité microbiologique globale des échantillons analysés.

Echantillon FAMT ENT CT CF S. aureus ASR Salmonella | Levures | Moisissures | Conformité
ufc/g ufc/g ufc/g ufc/g ufc/g ufc/g ufc/g

1 1,4.10° 2,3.10° 3,5.10° Ind 1.10° 0 Absence 1,2.10* Absence NC

2 1,4.10° 3,5.10° 2.10° 2,2.10° 5.10 0 Absence 2.10° Absence NC

3 1,1.10° 1,4.10* 8,9.10° 1,1.10° 2,5.10° 0 Absence 1,1.10° Absence NC

4 1,3.10° 1,9.10° 2.10° 1.10° 2,8.10° 0 Absence 1,9.10° Absence NC

5 2,4.10° 3,9.10" 5,7.10* 4,2.10° 1,3.10° 0 Absence 2,2.10° Absence NC

6 2,1.10° 5.10° 7.10° 4,5.10° 2.10° 0 Absence 1,5.10° Absence NC
Critére M 5.10° 10° / 3.10° 10° 10 Absence / /

M : Limite maximale de conformité. Valeur < M : Conforme (C) ; valeur > M : non-conforme (NC). Ind : indénombrable.

Tableau 4: Pourcentage de la non-conformité globale.

Nombre total

Conforme

Non conforme

% Conformité

% Non conformité

Nombre de

prelevements

100

)
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Figure 14: Pourcentage des flores incriminées dans de la non-conformité des
prélevements.
2. Variation des résultats de I’analyse microbiologique des échantillons selon la période
de prélevement.

Les moyennes et les résultats des denombrements microbiens en fonction du période de
prélevement sont montrés dans le tableau 5. En effet, les résultats obtenus reflétent que les
moyennes obtenues pour les germes totaux, les entérobactéries, les coliformes totaux et
fécaux et le staphylocoque aureus durant les deux compagnies d’échantillonnage sont plus
élevées en comparions avec les normes microbiologiques recommandées (tableau 5).

En revanche, notre étude souligne une absence totale pour les ASR, les salmonelles
ainsi que pour les moisissures. Dans le méme contexte, la présente étude montre clairement de
la période de prélévement n’a aucune influence significative (p> 0,05) sur 1’ensemble des
flores recherchés dans notre étude (tableau 5).

- Pour la flore aérobie mésophile total: I’ensemble des échantillons analysés, montrent une
charge microbienne moyenne de I’ordre de 5,1.10° ufc/g. En effet, cette charge n’a pas varie
significativement (p> 0,05) entre les deux périodes de préléevement de notre étude (tableau 5
et figure 15).

- Pour les entérobactéries: la charge moyenne en entérobactéries de nos prélevements a été de
’ordre de 8,1.10% ufc/g. Pareillement, comme la FAMT, la charge en entérobactéries ne
montre aucune variation significative en fonction de période de prélévement (p> 0,05)
(tableau 5 et figure 16).

- Pour les coliformes totaux : cette flore présente une moyenne de dénombrement de 4,5.10°
ufc/g. Cette moyenne varie en fonction de la période de prélévement de 8,1.10° en automne &
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—
8

,8.10" en printemps. Egalement, pour cette flore, il est a noté que la période de prélévement
n’a pas d’effet significatif (p> 0,05) sur la variation de moyenne de dénombrement (tableau 5
et figure 17).

- Pour les coliformes fécaux : les coliformes fécaux présentent une moyenne globale de
2,6.10% ufc/g. Semblablement, la charge moyenne en cette flore n’a pas varié de fagon
appréciable (p> 0,05) d’une période de prélévement a I’autre (tableau 5 et figure 18).

-Pour le S.aureus: le niveau moyen de contamination des prelevements analysé au cours de
notre étude est de 5,4.10° ufc/g. De méme, la présente étude ne permet pas de conclure & un
effet notoire (p> 0,05) de la période de prélevement (tableau 5 et figure 19) .

- Pour les levures: le dénombrement des levures a donné une moyenne de I’ordre de 5,6.10°
ufc/g. En outre, le facteur de la période de prélevement n’influe pas de fagcon notable sur le
niveau de contamination des prélévements par cette flore (tableau 5 et figure 20).

- Pour les ASR, Salmonelle et les moisissures: nos résultats montrent 1’absence totale de ces

flores dans les échantillons analysés durant les deux périodes d'échantillonnage (tableau 5).

Tableau 5: Variation des résultats de I’analyse microbiologique des échantillons selon la

période de prélévement.

Période de prélévement Moyenne Valeur p
Automne Printemps
FAMT (ufc/g) 5,1.10° 5,2.10° 5,1.10° 0,996
ENT (ufc/g) 8,3.10° 7,8.10° 8,1.10° 0,964
CT (ufc/g) 8,1.10° 8,8.10" 45.10° 0,294
CF (ufc/g) 3,7.10° 4,9.10° 2,6.10* 0,127
S.aureus (ufc/g) 8,8.10° 2.10° 5,4.10° 0,513
ASR (ufc/g) 0 0 0 /
Salmonelle 0 0 0 /
Levures (ufc/g) 4,1.10° 6,6.10° 5,6.10° 0,767
Moisissures 0 0 0 /

p> 0.05 : différence non significatif; p< 0.05 : différence significatif.

-
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Figure 15: Variation de dénombrement de la flore aérobie mésophile total en fonction de

la période de prélevement.
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Figure 16: Variation de dénombrement des entérobactéries en fonction de la période de

prélevement.
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Figure 17: Variation de dénombrement des coliformes totaux en fonction de la période

de prélevement.
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Figure 18: Variation de dénombrement des coliformes fécaux en fonction de la période

de prélévement.
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Figure 19 : Variation de dénombrement de S. aureus en fonction de la période de

prélevement.
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Figure 20: Variation de dénombrement des levures en fonction de la période de

prélévement.
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1. Résultats globaux et évaluation de la conformité des échantillons

Dans notre éude, nos résultats nous ont permis d’évaluer le niveau d’hygiene des
prélevements analysés et par voie de conséquence ceux de bouchers de la région d’étude. En
effet, ce niveau éait insuffisant ou la totalité des échantillons (100%) prélevées ne
répondaient pas aux exigences microbiologiques pour un ou plusieurs flores étudiés. Ces
résultats sont identiques a ceux obtenus par (M eftah et Souni, 2017) ou ils sont parvenus au
méme constat. Dans le méme contexte, (Bouzid et al., 2015) ont conclu dans vos travaux sur
la qualité des viandes bovines dans I’ouest algérien que (96,66 %) ne répondaient pas aux
normes microbiol ogiques recommandées.

Contrairement, d’autres auteurs (Lazar, 2013; Bennani et al., 2016; et El Basett 2017)
ont rapporté des pourcentages de conformité des viandes bovines de I’ordre de 30%, 30% et
25% respectivement au Marco. Ces résultats ces résultats puissent étre expliqués par le
manque d’application des régles d’hygiene au niveau des chaines d’abattage.

Les résultats de dénombrement des germes recherchés, laissent ressortir que les
entérobactéries et les coliformes fécaux sont les flores les plus incriminés dans la non-
conformité des préévements analysés avec des pourcentages de 100% et 83,33 %
respectivement. Ces constations sont en similaires a ceux dégja rapportées par (Ahouandjnou
et al., 2015) qui ont indiqué un pourcentage de 100 % d’incrimination des entérobactéries
dans la contamination de viande bovine au Bénin.

En outre, ces résultats ce concordent avec ceux de (El Basett, 2017) qui ont souligné
un pourcentage de prédominance des coliformes fécaux de I’ordre 66,67%. Pareillement
(Lazar, 2013) ont constaté une prédominance des coliforme fécaux de plus de 70%. De leurs
parts, (Bennani et al., 2016; Meftah et Souni, 2017) ont suggéré que les coliformes fécaux
est I’un des microorganismes le plus incriminés dans la contamination de viande bovine.

La préedominance éevé de coliformes fécaux dans les prélevements de la présente
étude, pourrait s’expliquer par la contamination par les matiéres fécales, qui serait peut étre da
aux reflux cesophagiens du contenu gastro-intestinal, au cours de I’éviscération, ce dernier est
considéré comme étant la plus importante source de contamination des carcasses (Mac
Meekin, 1982).

D’un autre cote, (Vallotton, 2004) a rapporté que 70% des carcasses bovines ont une
charge en entérobactéries inférieure a 1,5 log UFC /cm? donc satisfaisante. Dans le méme
contexte, des auteures ont rapporté que la les fortes charges en entérobactéries sont attribuable a

une défaillance du cycle de nettoyage-désinfection du matériel de découpe (Benaissa et al., 2014).




Discussion Partie pratique

De leurs parts, (Dennai et al., 2001) ont constaté que la flore de contamination est
congtituée essentiellement par les psychrotrophes qui représentent 80,1% de la flore
dénombrée, suivis par les coliformes totaux avec un pourcentage de 17,52%. Egalement,
(Ilboudo et al., 2016) ont rapporté une precellence des coliformes fécaux de I’ordre de 10 a
20% sur des carcasses bovines. En effet ces résultats contradictoires par la difficulté de
comparer des résultats provenant d’abattoirs différents, de pays, de méthodes et d’équipes
différentes (d’abattage et de prélevement et de traitements des échantillons),... .

2. Variation des moyennes et des résultats de I’analyse microbiologique des échantillons
selon la période de préévement.
2.1. Flor e aérobie mésophile totale

L es valeurs moyennes trouvées dans notre éude 6,7 log ufc/g refletent globalement un
degré de contamination assez élevé des carcasses échantillonnées. Ce résultat est comparable
a celle obtenus par (Salifou et al., 2013) qui rapportent une moyenne de contamination de
6,97 log ufc/cm?.

Cependant, nos résultats sont supérieurs a celle signalée par (Dennai et al., 2001,
Vallotton, 2004) ou ces auteurs ont rapporté une charge moyenne en FAMT de I’ordre de
5,15 log ufc/g et de 4,01 log ufc/cm? sur 32 et 19 carcasses bovines respectivement.
Egalement, les travaux de (Bouzid et al., 2015) sur la qualité hygiénique de viande bovine
dans I’ouest Algérien ont donné une charge microbienne moyenne de 4.88 log ufc/g pour la
flore aérobie mésophile. Dans le méme contexte, (EI Hadef e Okki et al., 2005) ont
dénombré une moyenne de 5,34 log ufc/cm? pour la FAMT des carcasses bovines & I’abattoir
municipal de Constantine.

En revanche, d’autres études ont rapporté des moyennes de contamination par le FAMT
supérieure a ceux obtenus dans la présente étude (Cohen et al., 2008; Daabouzi e¢ Gamouhi,
2010). En effet, les résultats obtenus pour la FAMT dans la présente éude ne sont pas
satisfaisants et dénotent une mauvaise hygiéne des carcasses de bovins échantillonnés. La
charge élevée en FMAT observée, indique d’une part une hygiéne genérale défectueuse des
carcasses impliquant leur non-conformité et d’autre part I’efficacité des mesures hygiéniques
qui paraissent non satisfaisantes dans I’abattoir et dans la chaine de distribution.

2.2. Entérobactéries

Egalement pour cette flore, nos résultats 4,9 log ufc/g donnent des valeurs nettement
supérieures a celles de (Vallotton, 2004) qui a souligne une moyenne de 1,2 log ufc/cm?. En
outre, (Collobert et al., 2002) ont rapporté une contamination moyenne de 1,42 log ufc/cm?

pour les entérobactéries sur 233 carcasses de bovins abattus. Pareillement, les travaux (El
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Hadef e Okki et al., 2005) a I’abattoir de Constantine ont rapporté une moyenne de
dénombrement en entérobactéries de 3,41 log ufc/cm?.

D’un autre coté, les charges en entérobactéries observées dans la présente étude sont
largement en dessous de celles obtenues par (Salifou et al., 2013) 6,05 log ufc/cm?®. En
revanche, le résultat obtenu pour cette flore est proche a ceux souligné par (Dognon, 2010)
4.1 log ufc/lem® au Bénin. En effet, les niveaux de contaminations élevés par les
entérobactéries rencontrés dans notre étude peuvent étre dus a une défaillance en matiere de
regles d’hygiéne au niveau de I’abattoir, les outils, les précautions prises au moment de la
préparation de viande notamment durant I’étape de I’éviscération qui est I’étape la plus
critique dans cette chaine (Collobert et al., 2007).

Dans la mémé contexte, les dénombrements élevés des entérobactéries enregistrés au
cours de I’étude presente semblent attribuable ala contamination qui peut se faire par les eaux

de douchage des carcasses.

2.3. Colifor mes totaux

Les charges microbiennes moyennes en cette flore enregistrées durant notre étude 5,65
log ufc/g dépassent les valeurs rapportées par (Bouzid et al., 2015) 3,89 log ufc/cm? et ceux
rapporté par (El Hadef e Okki et al., 2005) 2,04 log ufc/cm?. Pareillement, (Chahed, 2008;
Nouichi et Hamdi, 2009; Bennadji et al.; 2013) ont souligné des charges moyennes en cette
flore de I’ordre de 2,3 log ufc/cm?, 2,92 log ufc/cm? et 2.59 log ufc/cm? respectivement. En
revanche, les résultats obtenus dans la présente étude sont inferieurs a ceux remarqué par
(I1boudo et al., 2016) 6,40 log ufc/cm? & Burkina faso.

Selon (Vallontton, 2004), les coliformes totaux et fécaux sont des bactéries qui
renseignent respectivement sur I’état de fraicheur de la viande et les conditions d’abattage.
Donc les moyennes extrémement éeveés en cette flore rencontrée dans notre étude peuvent
étre due a la contamination des carcasses notamment durant I’étape de I’éviscération ou elles
est souvent contaminée par le reflux cesophagien du contenu du tube digestif fréguent pendant
I’éviscération et riche en coliformes (Dennai et al., 2001).

En outre, (Bouzid et al., 2015) ont rapporté que la présence des coliformes totaux dans
la viande bovine peut étre attribuée a plusieurs facteurs comme le douchage des carcasses, la

désinfection et la conservation inadéguate.

2.4. Colifor mes fécaux
Les valeurs moyennes obtenues dans la présente étude est de I’ordre de 4,4 log ufc/g et
témoigne d’une mauvaise condition d’abattage. Ces valeurs sont comparables a ceux trouvées
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par (Oumokhtar et al., 2008) a I’abattoir de Fés au Maroc. Cependant, les valeurs observées
pour les coliformes fécaux dans notre étude sont supérieures a ceux souligné par (Bouzid et
al., 2015) 3,08 log ufc/cm? par (Bennadji et al., 2013) 1,53 log ufc/cm? et par (El Hadef €
OkKki et al., 2005) 1,61 log ufc/cm?

Les coliformes fécaux vivent dans I’intestin de I’homme et des animaux. En effet, leur
présence traduit aussi de mauvaises conditions d’hygiéne au cours des opérations d’abattage
et dénote une contamination récente (llboudo et al., 2016). En outre, la présence de ces
germes fécaux a des valeurs dépassants les limites admises au niveau des carcasses dans la
présente étude pourraient s’expliquer soit par une contamination lors de I’éviscération ou une
contamination croisée.

Leur présence atteste une contamination fécale provenant de la mauvaise condition
d’abattage associée certainement a une mauvaise manipulation post-abattage. Les risques
hygiéniques liés a la présence d’Escherichia coli dans les viandes et les produits carnés

constituent un probleme sérieux a santé publique (Cohen et Karib, 2006).

2.5. Staphylocoque aureus

La charge moyenne en staphylocogue observée dans notre éude est de 2,73 log ufc/g.
En effet, cette moyenne est comparable a celle souligné par (Salifou et al., 2013) mais elle
dépasse celle rapportée par d’autres études (Cohen et al., 2008 et Oumokhtar et al., 2008).
En revanche, (Bouzid et al., 2015) ont observé une moyenne de contamination de I’ordre de
445 log ufc/cm? qui est nettement supérieure que I’on a retrouvé dans notre étude. La
présence de cette flore dans la viande témoigne souvent d’une contamination par I’homme
chague fois que la carcasse entre en contact avec ce dernier notamment lors du transport et du
deépecage.

Dans le méme contexte, (Dennai et al., 2001) ont attribué la contamination des
carcasses par cette flore par le fait qu’elles est exposées aux contaminations par les outils de
la saignée, latéte, les oreilles, la gorge et les sécrétions du rhino-pharynx qui peuvent étre la
source des staphylocoques en plus de ceux qui peuvent étre apportés par les mains des
ouvriers.

L’hygiene des mains et le comportement des manipulateurs sont trés importants a
surveiller. Ce constat corrobore celui donné par (Agossa, 2010; Salihu et al., 2010) qui
témoignent d’une contamination par I’hnomme chaque fois que la carcasse entre en contact
avec ce dernier notamment lors du transport et du dépecage. Egalement, (Benaissa et al.,

2014) sont parvenu au méme constat.
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2.6. Clostridium sulfito réducteurs

Nos résultats montrent clairement I’absence total de cette flore dans I’ensemble des
prélevements analysés. Ces résultats sont en désaccord a ceux obtenus par (Oumokhtar et al,
2008; Salifou et al., 2013; Bouzid et al., 2015; Bennani et al., 2016). En effet, toutes ces
auteures ont rapporté la présence de cette flore dans la viande bovine avec des moyennes
variablesde I’un a I’autre.

Les anaérobies sulfito-réducteurs sont des clostridies vivant normalement dans I’intestin
de I’homme et des animaux. Leur présence dans un aliment peut traduire une contamination
fécale et corrélativement un risgue de présence de germes pathogenes. |Is sont aptes a sporuler
et cela leur confére une grande résistance (Vallontton, 2004; Salifou et al., 2012; Bouzid et
al., 2015). L’absence de cette flore sur tous nos échantillons pourrait s’expliquer par la
présence de cette flore uniquement en saforme végétative qui est tres fragile.

2.7. Salmonelle

Aucune salmonelle n’a éeté detectée dans tous les prélevements analysés dans la présente
étude. Ces résultats sont identiques a ceux observés par (Agossa, 2010; Bennadiji et al., 2013;
IIboudo et al., 2016). Contrairement a nos résultats (Oumokhtar et al, 2008, Bouzid et al.,
2014; Ahouandjnou et al., 2015) ont souligné la présence de cette flore avec un pourcentage
de 17,5%, 3,33% et 75%, respectivement.

Dans le méme contexte, (Dennai et al., 2001) ont isolé dans leurs étude I’espece
Salmonella enteritidis sur deux carcasses bovines. L’absence de Salmonelles sur tous nos
échantillons pourrait s’expliquer par le fait d’une trés faible prévalence en salmonelle au
niveau des animaux. Egalement, des auteurs montrent une grande hétérogénéité dans la
répartition des salmonelles sur la surface des carcasses. En effet cette absence n’implique pas
forcément leur absence de la surface des carcasses testées, mais reviendrait surtout & un
probléme d’échantillonnage.

2.8. Levures

Les résultats de denombrement de cette flore montrent une moyenne de I’ordre de 3,74
log ufc/g. En effet, cette moyenne est inferieure a celles rapportées par d’autres études
(Daabouzi et Gamouhi, 2010; Bouzid et al., 2015). En revanche, nos résultats sont en
accords avec ceux de (Stagnitta et al., 2006).

Ces auteurs ont souligné un intervalle de 3,47 & 5 log ufc/g pour les levures. La
présence de cette flore au niveau des carcasses pourraient s’expliquer par une contamination

environnementale. En effet, les levures sont fréquemment présentent dans I’environnement
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notamment dans I’aire ambiante ce qui constitue probablement un facteur favorisant pour la
contamination de laviande (Stagnitta et al., 2006; Saleh et al., 2013).

2.9. Moisissures

Les résultats de notre étude ne montrent aucune présence des moisissures sur les
échantillons analysés. Ces résultats sont en contradiction avec ceux de (Saleh et al., 2013)
qui ont dénombré une moyenne des moisissures de I’ordre de 8.6. 10° ufc/g sur des carcasses

bovines en Egypte.

3. Effet dela période de préévement sur la qualité microbiologique de viande

Pour mettre en évidence un réle éventuel de la péiode de préévement sur la
contamination des échantillons. En effet, la température et I’humidité plus élevée favorisant
I’augmentation du niveau de souillure des animaux ce qui engendre un accroissement de la
population microbienne. Nous avons réalisé deux compagnies d’échantillonnage I’'une en
automne et I’autre en printemps, ou nos résultats ne nous permet pas de déterminer un effet
significative sur le dénombrement de I’ensemble des flores recherchés.

De ce fait, nos résultats sont en accord avec ceux de (Vallotton, 2004). En revanche,
(Dennai et al., 2001) ont montré I’existence d’un effet significatif du période de prélevement
sur la contamination microbienne de viande bovine. En effet, ces mémes auteurs ont conclu
gu’il y a une augmentation du niveau de contamination par la flore aérobie mésophile total et
les coliformes totaux en été en comparaison avec I’hiver.

Donc, il est probable que I’effet saison soit en effet peu important dans notre étude. De
leurs parts, (Al-Jasass, 2013) ont rapporté que la saison a une influence significative sur la

qualité microbiologique de la viande bovine.
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Conclusion générale

Le travail entrepris, a permet de constater que les niveaux de contamination par les
flores dénombrées dépassant les limites acceptables par rapport aux normes microbiol ogiques
recommandées tant pour la flore aérobie mésophile totale, les entérobactéries, les coliformes
fécaux et les staphylocoques aureus. En outre, les charges bactériennes élevées notées lors de
cette étude témoignent de la mauvai se manipulation des carcasses au cours de |'abattage et

D’un autre coté, I’absence de certains germes comme les anaérobies sulfito-réducteurs
et les samonelles de nos échantillons n’implique pas forcément leur absence dans les
prélévements analysés, mais reviendrait surtout a un probleme d’échantillonnage car leur
distribution peut étre si ponctuelle que nous avons pu les rater en prélevant certains lambeaux
et pas d’autres.

Quant a la charge microbienne juste aprés I’abattage, certaines conditions telles que la
propreté des animaux, le respect de la diéte hydrique, I’état hygiénique des lieux d’abattage, la
propreté des couteaux utilisés dans la saignée et I’éviscération, ont un effet sur la nature et le
nombre de microorganismes présents au niveau des carcasses.

Il s’avere donc impérieux d’assurer une application stricte des bonnes pratiques
d’hygiene afin de limiter les contaminations. L’essentiel des recommandations porte sur la
mise en place d’un programme nettoyage - désinfection des locaux et du matériel. Une
application stricte des régles d’hygiéne corporelle, vestimentaire et comportementale par les

ouvriers des chaines d’abattage.
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Annexes

Annexe 1

Matériels de laboratoire

Balance électronique de précision. Stomacher.

Contour de colonies Funke-Gerber. Agitateur vortex.

Incubateur Memmert. Bec bunsen.




Annexe 2

Résultat de travail

Annexes

Dénombrement de flore mésophile
aerobie totale.

Dénombrement des entérobactéries.

Dénombrement des coliformes
fécaux.

Dénombrement des coliformes
totaux.

Dénombrement de staphylococcus
aureus .

Dénombrement des levures.




Résumé

La présente étude est consacrée a I’évaluation de la qualité microbiologique de six échantillons de viande bovine prélevés de facon aléatoire a partir des

différents points de vente de la région de Débila- EI-Oued.

L’analyse des résultats obtenus a révélé un pourcentage de non-conformité de 100%. Nous avons constaté également que les principales causes
impliquées dans la non-conformité des échantillons analysés sont les entérobactéries et les coliformes fécaux avec un pourcentage de non-conformité de 100% et

83,33%, respectivement.

Les moyennes de contamination des échantillons analysés par la flore aérobie mésophile totale, les entérobactéries, les coliformes totaux, les coliformes
fécaux, le staphylocoque aueurs et les levures étaient de I’ordre de 5,1.10°, 8,1.10% 4,5.10°, 2,6.10*, 5,4.10% et 5,6.10° ufc/g, respectivement. En revanche, nos

résultats montrent I’absence totale des anaérobies sulfito-réducteurs, des salmonelles et des moisissures.

En ce qui concerne effet de la période de prélévement sur la qualité hygiénique des prélévements prélevés, la présente étude ne souligne aucune

influence significative (p> 0,05) de la période de prélevement sur I’ensemble de flores recherchées.

Finalement, nous constatons que les résultats obtenus durant cette étude montrent que la qualité microbiologique des prélevements prélevés est

insatisfaisante, il est donc nécessaire d’améliorer la qualité hygiénique de la viande au niveau de la région pour assurer une meilleur sécurité des consommateurs.

Mots clés : qualité microbiologique, viande, EI-Oued, bovine, bactéries.
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Abstract

The present study is devoted to the evaluation of the microbiological quality of six samples of bovine meat randomly taken from the various sales outlets in
the Débila region - EI-Oued.

The analysis of the results obtained reveals a percentage of non-compliance of 100%. We also found that the main causes involved in the non-compliance of
the analyzed samples are enterobacteria and faecal coliforms with a percentage of non-compliance of 100% and 83.33%, respectively.

The averages of contamination of the samples analyzed by total mesophilic aerobic flora, enterobacteria, total coliforms, faecal coliforms, staphylococcus
and yeasts were of the order of 5.1.10°, 8.1.10% 4.5.10° 2,6.10%, 5.4.10? and 5.6. 10° cfu / g, respectively. On the other hand, our results show the total absence of

sulphite-reducing anaerobes, salmonella and molds.

With regard to the effect of the sampling period on the hygienic quality of the samples taken, the present study does not underline any significant influence
(p> 0.05) of the sampling period on the set of desired flora.

Finally, we note that the results obtained during this study show that the microbiological quality of the samples taken is unsatisfactory, it is therefore

necessary to improve the hygienic quality of meat at the regional level to ensure better consumer safety.
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