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Introduction

Introduction

Selon ’OMS, la viande désigne toutes les parties comestibles d’un animal, elle se
compose de trois tissus : le tissus conjonctif, adipeux et musculaire. Sa composition dépend de
I’espéce, la race, ’age et I’alimentation (TOM, 2015).

Sachant que La richesse de la viande en eau, et en protéines fait d’elle un aliment
indispensable pour une alimentation équilibrée. Cependant, ces mémes raisons la rendent un
terrain favorable & la prolifération microbienne. Il s’agit de bactéries, de levures et de
moisissures. Ce sont des germes d’altération qui provoquent la putréfaction de la viande.

Parallelement, la présence des germes pathogenes responsables des toxi-infections
alimentaires est possible. Elle est souvent liée a des défauts d’hygiene. Ces intoxications souvent
causées par: Salmonella spp, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens,
etc.) peuvent étre assez graves (COTTIN et al., 1985).

C’est pour cela, I’inspection des viandes a pour objectif principale de s’assurer que la
viande peut étre consommée en tout sécurité. La sécurité de la viande est assurée par une
procédure en plusieurs étapes comprenant des informations sur la chaine alimentaire, la
surveillance de bien étre des animaux, les inspections ante et poste-mortem etr les tests de
laboratoire (ANTRI et al., 2018).

L’objectif de cette étude est d’apprécier la qualité hygiénique des coOtes d’agneau
commercialisées dans la région de Djelfa.

Ce travail est composé de 2 parties :

= Une synthése bibliographique : sur les connaissances des viandes et leur
contamination.

=Une partie expérimentale : basée sur des analyses microbiologiques des échantillons

des coOtes d’agneau prélevés dans 5 boucheries de la ville de Djelfa.
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1.1. Définition de la viande

Selon la réglementation européenne, la viande désigne les parties comestibles de certains
animaux terrestres ; et pour la réglementation canadienne, la viande comprend toute partie
comestible d'une carcasse (JO L, 2004).

D’aprés le dictionnaire Larousse (2014), la viande est définie comme « un aliment tiré
des muscles des animaux, principalement des mammiferes et des oiseaux. Aprés abattage de

I’animal, le muscle doit subir une maturation pour pouvoir étre considéré comme de la viande».

I.2. Composition de la viande

La viande est un aliment riche en protéines de haute qualité, elle contient notamment des
acides aminés essentiels (que Il'organisme humain est incapable de synthétiser) en quantité
significative. Les protéines contenant une grande quantité d'acides aminés essentiels et
présentant un bon équilibre entre ces acides aminés sont considérées comme de haute qualité
(DANIEL, 2008).

Les protéines animales et notamment la viande sont toutes considérées comme des
proteines de haute qualité car elles sont trés digestibles et contiennent de grandes quantités de
tous les acides aminés essentiels (STUART,2017).

La viande rouge est également une source importante de fer et de vitamines du groupe B,
notamment la vitamine B12. Cette derniere est beaucoup plus présente dans la viande que dans
les aliments végétaux (ANONYME, 2022).

La viande contient également des quantités notables de lipides (en moyenne 10,7 g/100
g), les acides gras de la viande sont essentiellement des acides gras saturés, dont il est
généralement recommandé de réduire les apports. Les apports nutritionnels de la viande peuvent
varier selon l'espece, I'alimentation de I'animal et la piece considérée (CHEMALY et al., 2004).

Pour une meilleure estimation des apports nutritionnels, il faut également prendre en
compte l'assimilation de ces nutriments par I'appareil digestif : celle-ci peut étre plus ou moins

importante selon la nature de l'aliment et sa préparation (CHEMALY et al., 2004).

1.2.1. Composition chimique de la viande
La viande est avant tout une source importante de protéines, riches en acide aminés
indispensables. Ces protéines ont une teneur élevée en lysine (9,19 pour 100g de protéines) et

faible en acides aminés soufré.
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La viande des ruminants est également une source de fer héminique, 3 et 4 fois plus
importante que les viandes de poulet. Le fer héminique étant 5 & 6 fois mieux absorbé que le fer
non héminique des végétaux (OUALL et al., 2006).

La viande des ruminants est une source importante de vitamines du groupe B (B1, B2,
B6, B12) et niacine, en particulier de vitamines B6, B12, virtuellement absentes dans des
produits végétaux mais synthétisés par les microorganismes du tube digestif du ruminant
(OUALI et al., 2006).

1.3. Evolution de la viande

Toutes les viandes qu’elles proviennent d’animaux d’élevage, de gibier a plume ou a poil,
ont la méme structure. Elles sont composées pour I’essentiel de fibres musculaires, de tissu
adipeux (gras) et de tissu conjonctif (collagene). La proportion de ces diverses composantes, leur
couleur et leur texture peuvent cependant varier (PICARD et GAGAOUA, 2020).

1.3.1. Classification du muscle

Les muscles peuvent étre classés de différentes maniéres. La classification repose sur la
couleur «péle » ou « rouge » et reflete respectivement une teneur plus faible ou plus élevee en
myoglobine, pigment assurant le transport de I’oxygene.
= Les muscles rouges : contiennent plus de myoglobine, sont plus vascularises et renferment
plus de mitochondries, ils s’appuient sur le métabolisme oxydatif et produisent 1’énergie de
maniére plus durable et plus efficiente.
= Les muscles blancs : présentent une vascularisation moins développée et contiennent moins
de mitochondries. Ils disposent cependant d’une capacité glycolytique plus élevée et sont

principalement actifs dans les poussées d’activité bréve, rapide et intense. (PICARD et al., 2003)

1.4. Transformation du muscle en viande

La transformation du muscle en viande fait appel a un ensemble de processus trés
complexes, de nature a la fois enzymatique (action des protéases endogénes) et physico chimique
(modification du pH et augmentation de la pression osmotigque) qui ne sont pas encore totalement
élucidés.

C’est un ensemble de phénomenes d’évolution post mortem, naturels et spontanés
permettant de transformer le muscle en viande : produit destiné a la consommation. Cette

évolution n’existe pas pour les abats.
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Pédagogiquement, on distingue trois phases en réalité qui s’enchainent sans limite nette
entre elles. Pendant quelques heures dés 1’abattage, on note une excitabilité musculaire, c’est
I’état pantelant (cette phase n’existe pas pour les poissons et crustacés), puis 1’apparition de la
rigidité cadavérique ou rigor mortis et dans une troisieme phase la maturation qui est la phase
essentielle correspondant a I’expression du potentiel organoleptique du produit (mdrissement de
la viande) (OUALI et al., 2006).

1.4.1. Etat pantelant

Dés la mort de ’animal
= L’ensemble des masses musculaires est mobilisable.
= Les muscles sont mous, flasques, extensibles, le signe de la poignée de main de 1’inspecteur
est positif.
= La viande est a température €élevée qui se maintient et méme souvent s’¢leve de 0,5 a 1°C
pendant quelques heures.
= La surface de la carcasse est humide.
= Des contractions, des fibrillations musculaires spontanées notamment sur les muscles de la
téte et différents muscles superficielles.

A ce stade dit de la viande chaude, les caractéres organoleptiques sont convenables mais
la viande manque de golt (OUALLI et al., 2006).

Par ailleurs, I’hypothése de I’implication de I’apoptose ou mort cellulaire programmée (MCP)
dans les modifications post-mortem du muscle en viande a été proposée pour la premiere fois par
(OUALI et al., 2006).

Le terme « apoptose » ou mort cellulaire programmee a été introduit en 1972 et constitue
le processus par lequel des cellules déclenchent leur autodestruction en réponse a un signal. Une
forme de mort cellulaire morphologiquement, biochimiquement et moléculairement différente de
la nécrose, seule forme de mort cellulaire connue jusqu’a présent.

Le mot « apoptose » fait référence a la chute programmée des feuilles caduques en automne : «

apo » pour éloignement et « ptose » pour chute en grec ancien (OUALI et al., 2006).

1.4.2. La rigidité cadavérique

C’est ’apparition progressive, quelques heures apres abattage d’une rigidification des
masses musculaires qui deviennent fermes, inélastiques et inextensibles, état de contraction

musculaire permanent. Ce phénomeéne apparait progressivement et s’étend de méme fagon aux
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muscles masticateurs puis encolure, tronc épaules et enfin masses fessieres de 1’espéce animale
plus longue pour les animaux de boucherie (PICARD et GAGAOUA, 2020).

L’arrét de la circulation sanguine, qui accompagne ’abattage des animaux, bouleverse le
meétabolisme musculaire. Le muscle se trouvant en anoxie, s’acidifie progressivement en raison
de la conversion de son glycogene en acide lactique. Son pH décroit d’une valeur voisine de 7-
7,2 a des valeurs comprise entre 6-5,8 et 5,6. Cette diminution du pH favorise la conservation de
la viande, en ralentissant le développement bactérien, mais elle entraine une plus faible rétention
d’eau par le fait que le pH se rapproche du point isoélectrique des protéines (GAGAOUA, 2015).
La viande est dure, ferme, seche, filamenteuse, le simple fait de la cuire permet de perdre le jus).

La rigidité apparait 18 & 24h aprés la mort et persiste jusqu’a la 36 ou 48°™ heure aprés
I’abattage (GAGAOUA, 2015).

Apreés ce stade, une diminution progressive de 1’état rigide apparait. La rigidité peut étre
modifiée par des phénomenes pathologiques. L’effondrement des réserves énergétiques avec
rigidité précoce et intense ; rigidité faible, éphémere voire inexistante dans les phénomeénes de
viande saigneuse de viande fiévreuse (PICARDE et GAGAOUA, 2020).

1.4.3. Maturation

Elle se caractérise par une résolution progressive de la rigidité cadavérique, la
mobilisation des différents segments est de nouveau possible. Dés la mort de I’animal et au cours
de la conservation de la viande, des altérations plus ou moins importantes vont affecter la
structure et la composition biochimique musculaire. C’est ainsi que les protéines contractiles
myofibrillaires vont étre hydrolysées par des enzymes protéolytiques endogenes, des protéases a
cysteine cytoplasmiques activées par le calcium (calcium dépendantes) ou CALPAINES et
proteases lysosomes ou CATHEPSINES. La libération de métabolites de ces catabolismes (azote
non protéique en petite quantité), des lipases (lipides) et une dégradation des protéines en
peptone sont responsables de 1’odeur et du golt de la viande et une légere remontée de pH
(GAGAOUA, 2015).

Le pouvoir de rétention d’eau est de nouveau important, ce qui a pour conséquence une
section légérement humide a la coupe d’ou une viande juteuse et succulente (GAGAOUA,
2015).

La libération d’ions calcium dans le cytosol, la chute du pH et ’augmentation de la
pression osmotique influencent I’activité des différents systémes protéolytiques et la sensibilité
des substrats (PICARD et GAGAOUA, 2020).
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L’importance de cette hydrolyse dépend de la durée et de la température de conservation
de la viande. Elle dépend aussi du type de fibre, c'est-a-dire de ses propriétés contractiles, de ses
réserves énergétiques (ATP, mais surtout glycogene et créatine phosphate) et de son équipement
enzymatique (enzymes du métabolisme énergétique et protéases) (PICARD et GAGAOUA,
2020).

1.5. La qualité de la viande
1.5.1. La qualité hygiénique

L’aliment doit garantir une totale innocuité¢ et de ce fait préserver la santé du
consommateur.

De ce fait, il ne doit contenir aucun résidus toxique, aucun parasite ni étre le siége d’un
développement bactérien susceptible de produire des éléments nocifs.
Cette caractéristique doit satisfaire aux normes sanitaires et réglements en vigueur, ainsi ne
peuvent étre mis sur le marché que des aliments ne présentant aucun risque pour la santé
(COIBION, 2008).

1.5.2. Les qualités organoleptiques

Il s’agit de caractéristiques percues par les sens du consommateur. Elles recouvrent
I’aspect et la couleur, le gott et la saveur et I’odeur, ainsi que la consistance et la texture d’un
aliment. De ce fait, elles jouent un role prépondérant dans la préférence alimentaire. On parle
aussi des propriétés sensitives. Les qualités organoleptiques de la viande rouge sont sous la
dépendance, non seulement des conditions de transformation du muscle en viande, mais aussi de
la composition et de la structure de ce muscle. Cette composition et cette structure sont elles-
mémes fonction de nombreux facteurs tels que :
= Facteurs biologiques : ce sont les caractéristiques de I’animal et du muscle lui-méme.
= Facteurs zootechniques : il s’agit des pratiques d’élevage.
= Facteurs technologiques : ce sont les transformations conduites apres 1’abattage.

= Facteurs culinaires : il s’agit des modalités de préparation et de cuisson de la viande (OUALI
et al., 2006).

1.5.2.1. La couleur
Les bases structurales de la couleur :
= La quantité de myoglobine présente dans le muscle.

= La forme chimique de la myoglobine (Mb pourpre, MB oxygénée, Mb oxydé)

7



Chapitre | Synthese bibliographique

= La structure physique du muscle (lumiére).

Les facteurs de variation liés a ’animales et le role de I’¢élevure.
= La nature méme de 1I’animal ou du muscle (age, race).

= L’alimentation.

= La phase de pré-abattage (NICOLAS et al., 2009).

1.5.2.2. Laflaveur
Les bases structurales de la flaveur :
= La graisse (fraicheur, oxydation, teneur AGPI).
= Age, (intramusculaire) persillée, maturité, dépot de graisse, males et femelles.

= L’alimentation et la finition des animaux (pauvre et riche en énergie) (jeunes et ages)

(NICOLAS et al., 2009).

1.5.2.3. La jutosité
Les bases structurales de la jutosité :
= Gras (engraissement).
= Cuisson (temps/ température) (NICOLAS et al., 2009).

1.5.2.4. La tendreté
Les bases structurales de la tendreté :
= Sexe, age, collagene.
= Conservation (refroidissement).
= Seéparation des muscles.
= Cuisson.
= La résistance des myofibrilles (NICOLAS et al., 2009).

1.6. Microbiologie de la viande

1.6.1. La contamination des viandes

La viande est considérée comme un aliment de choix en raison de sa valeur nutritive. Sa
richesse en protéines et la nature de celles-ci en font un aliment difficilement remplacable.
Cependant, en raison méme de ses qualités nutritionnelles, la viande constitue un terrain trés
favorable a la plupart des contaminations microbiennes principalement les organismes
protéolytiques. Il s’agit donc d’un aliment de conservation difficile. Les sources de

contamination de la viande sont diverses et d’importance inégale. Différents facteurs sont a

8
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I’origine de cette contamination. Les sources de contamination microbienne de la viande sont
diverses et d’importance inégale. Différents facteurs sont a 1’origine de cette contamination.
Selon I’origine de contamination, les microorganismes de la viande peuvent étre endogenes ou

exogenes (ROSSET et LIGET, 1982; CARTIER, 2004).

1.6.2. Origines exogenes

Les contaminations exogenes ont lieu aprés l'abattage a travers des sources de
contaminations diverses; les équipements utilisés pour chaque opération, la peau et les poils des
animaux, le contenu du tube digestif, I'eau de lavage des carcasses, les installations physiques,
I'air et surtout les vétements et les mains du personnel (TESFAY et al., 2014).

1.6.2.1. Le personnel

L’abattage est un processus ou I’intervention humaine est tres importante. Le personnel
est susceptible de contaminer les carcasses avec ses propres germes (contamination passive) par
ses mains sales, ses vétements mal entretenus (contamination active). Sur la chaine d’abattage,
les postes ou le risque de contamination est éleve, sont ceux ou le personnel peut étre amené a
étre simultanément en contact avec la carcasse et les matiéres contaminants, notamment lors de
I’habillage et ’éviscération (GERARD, 2018).
La peau, les appareils respiratoire et digestif de ’homme sont des réservoirs de microorganismes
variés. Les régions de la bouche, du nez et de la gorge contiennent des staphylocoques. Les
personnes souffrant d’infections de 1’appareil respiratoire (rhumes, etc.) contaminent les aliments
et les surfaces avec lesquels ils sont en contact en toussant et en se mouchant a leur voisinage
(GOUDIABY, 1969).

1.6.2.2. Infrastructure et équipements

Les surfaces (sols, murs, plafonds), les équipements (treuils de levage, crochets,
rétracteurs en cuir.) ainsi que le matériel (couteaux, haches, bacs a litiere, seaux, etc.) peuvent
étre une source de contamination s'ils ne sont pas congus correctement. Des outils et des surfaces

de travail mal nettoyés sont aussi sources sdres de contamination (CARTIER et MOEVI, 2007).
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1.6.2.3. Le milieu
= L’eau

L’eau est abondamment utilisée dans les abattoirs mais son utilisation n’est pas sans effet
néfaste car elle peut constituer une source de multiplication de germes, surtout dans les endroits
humides, non nettoyeés régulierement (ANDJONGO, 2006).

= L’air

L’air peut se charger des microorganismes responsables d’altérations voire des maladies.
En effet, les poussieres et les particules véhiculées par I’air sont susceptibles de contaminer les
surfaces de travail ainsi que les carcasses (ANDJONGO, 2006).
L’atmosphére des abattoirs est polluée par les déplacements des animaux et du personnel. La
manutention du cuir lors de la dépouille et les visceres maintenus dans le hall d’abattage,

peuvent aussi constituer une source de contamination (FOURNAUD, 1982).

1.6.3. Origine endogene
Les microorganismes contaminants proviennent de 1’animal a partir duquel I’aliment est

produit. Les appareils, digestif et respiratoire et le cuir des animaux sont un réservoir a
microorganismes (CARTIER, 2004).

1.6.4. Flore bactérienne de la viande
1.6.4.1. Flore mésophile aérobie totale (FMAT)

La flore mésophile aérobie totale est I'ensemble des micro-organismes aptes a se

multiplier a lI'air ambiant aux températures moyennes (TALL, 2003).
Elle est utilisée comme méthode de contrdle de la qualité hygiénique des carcasses (CARTIER,
1993).
Cette flore indique le degré de contamination bactérienne globale des viandes (ROBERTS,
1980).

I1 s’agit des germes aérobies pouvant se multiplier dans des conditions ambiantes a 30°C
et ne constituant pas une famille bactérienne particuliere. Cette flore regroupe des
Enterobacteriaceae, de Bacillus, de staphylocoques, de Pseudomonas, des bactéries lactiques ou
d’autres agents éventuellement pathogenes. Leur présence au-dela des limites définies peut
signifier un défaut d’hygiéne des procédés de fabrication (GHAFIR et DAUBE, 2007).

10
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1.6.4.2. Coliformes thermo-tolérants

Des coliformes thermo-tolérants ou fécaux, qui renseignent sur les conditions d’hygiéne
de I’abattoir et sur une éventuelle contamination fécale lors des opérations d’abattage : Pour cela,
la gélose lactose biliée au cristal violet et au rouge neutre (VRBL) a été utilisée. Apres
incubation 24 heures & 44°C, les colonies violettes, d'au moins 0,5 mm de diametre ont été
dénombrées sur des boites de Pétri contenant entre 15 et 150 colonies (GUIRAUD, 1998).

La température -20 a 60°C et de pH 4,1 a 9 auxquels elles sont capables de survivre,
ainsi que leur capacité a résister a une valeur d’Aw de 0,94 en font des bactéries extrémement
résistantes aux conditions environnementales méme difficiles (congélation) et expliquent leur
caractere ubiquiste (DAVID, 2009).

1.6.4.3. Germes pathogénes

Les germes pathogenes qui contaminent les viandes et responsables de toxi-infections
alimentaires sont en générale les microorganismes de surface retrouvés immédiatement apres
abattage sur les carcasses (SALIFOU et al., 2013).

1.6.4.3.1. Staphylococcus

Le genre Staphylococcus regroupe des espéces bactériennes constituées de cellules
arrondies (cocci) a Gram positif, immobiles, disposées en amas, a la fagon d’une grappe de
raisin. Ils produisent une catalase, ce qui les distingue des Streptocoques, ils sont aéro-anaérobies
et cultivent facilement sur milieu ordinaire. 1l existe «Staph doré pathogéne » Aureus et « Staph
blanc non pathogénes » epidermidis (AVRIL, 1991).

Le genre Staphylococcus appartient a la famille des Staphylococaccae. Ce sont des
Cocci G+ de 0.5 a 2.5 um de diameétre, aéro-anaérobie facultative, isolés ou regroupes en
diplocoque ou en amas (BOUMAAGOUDA et TAIBI, 2022).

Les infections humaines revétent une grande importance parce qu'un pourcentage
appréciable d'intoxications alimentaires dues a des staphylocoques résulte d'une contamination
par le personnel manipulant les aliments. On reconnait a liheure actuelle sur le plan sérologique
5 entéro-toxines distinctes: A, B, C, D et E. Ce sont ces entéro-toxines qui sont l'origine des toxi-
infections alimentaires dites a staphylocoques (ROSSET et ROUSSEL-CIQUARD, 1985).

11
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1.6.5. Facteur d’évolution des germes dans la viande

Les bactéries ne peuvent provoquer la détérioration des produits que si elles se
développent aprés la contamination. Les facteurs jouent un réle dans le développement des
bactéries et la rapidité de la détérioration (BIGITTE et al., 2005).

1.6.5.1. L’activité de I’eau

L'activité de I'eau (ou AW) mesure la disponibilité en eau du milieu dans lequel se trouve
la microflore d'une maniere générale, plus l'activité de l'eau du milieu est élevée, c'est-a-dire
proche de un (01), plus le développement de la microflore est intense (JAMES et JAMES, 2000).
L'activité de l'eau (AW) de la viande fraiche est de 0,98 0,99, elle est favorable a la
multiplication de toutes les espaces microbiennes (BOULKHRACHEF et BOUZID, 2020).

1.6.5.2. Le pH

Le pH est un parametre tres important dans la conservation de la viande. La diminution
du pH ralentit la multiplication d’une grande partie de la flore bactérienne contaminant la viande
(BEAUBOIS, 2001).

Les viandes dont le pH ultime est éleve (>6.00) sont plus sombres, plus seches et plus
fermes a I’état frais que les viandes a pH ultime normal (5.7 - 5.8) et sont peu adaptées a la
conservation cru en raison d’une sensibilit¢ plus intense a la dégradation microbienne
(BRAGGINS, 1996; ALLEN et al., 1997; BOULIANNE et KING, 1998).

Aprés l'abattage, le pH atteint une valeur de 5.5 a 5.7. Le développement des
microorganismes est ralenti par I’abaissement de ce paramétre (BEAUBOIS, 2001).

Le pH optimum du développement des bactéries se situe entre 5,6 et 7,5 (BOURGEOIS
et al., 1996).

1.6.5.3. La température

Le facteur le plus important qui régit la croissance microbienne est la température. De
facon générale, plus la température est grande, plus le taux de croissance est élevé. Beaucoup de
micro-organismes de la viande se développent dans une certaine mesure a toutes les
températures, de moins de 0 °C a 65 °C (LAWIRE et al., 2006). Les basses températures
inhibent le développement des microorganismes (SALIFOU et al., 2013).

12
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1.6.6. Dureée de conservation et détérioration de la viande
La rapidité de la détérioration de la viande fraiche dépend, outre des conditions d'hygiene
et de la température de conservation, de son de gré d'acidité et de la structure de sa fibre. Une
bonne hygiéne pendant l'abattage et une grande propreté lors du traitement de la carcasse
prolongent la durabilité de la viande. La viande doit étre conservée au plus vite aprés ’abattage
(MAAS - VAN BERKEL et al., 2005).

1.6.7. Differents types de conservation
1.6.7.1. Le froid

La méthode la plus courante est I’utilisation du froid pour conserver la viande (MEDIANI
et al.,, 2019). La plupart des micro-organismes ne sont plus capables de se métaboliser a des
températures inférieures a -5 °C et méme certains, comme les bactéries coliformes, sont inactivés
(LARBI et al., 2019).

On distingue deux procédés qui utilisent cette technique, la réfrigération et la congélation
(BELACHI, 2009).

= Réfrigération

La refrigération est employée dans les abattoirs immeédiatement aprés l'abattage et
pendant le transport et I'entreposage. Il est nécessaire de réduire la tempeérature de la carcasse
immeédiatement apres I'éviscération a 7 °C dans les 4 h suivant I'abattage (FSIS, 1996).

La réfrigération est une technique de conservation par le froid (entre 0 °C et 5 °C) qui
permet de conserver les aliments pendant quelques jours.
Elle ne fait que ralentir la dégradation des aliments (MOINET, 2010). Le refroidissement par air,
dans lequel les carcasses sont mises dans une piece ou circule de l'air réfrigéré (CARROLL et
ALVARADO, 2008). La temperature de la surface de la carcasse est réduite plus rapidement par
le refroidissement a l'air, ce qui améliore le séchage de la carcasse et minimise la détérioration
microbienne (OCKRMAN et BASU, 2022). La conservation de la viande au froid est donc une
nécessité (ROSSET et al., 2009).

= Congélation

La congélation est une méthode idéale pour conserver les caractéristiques originales de la
viande fraiche. La viande contient environ 50 a 75 % d’eau en masse, selon 1’espéce et le
processus de congélation, cette derniere transforme la majeure partie de I’eau en glace. Cela
arréte la charge microbienne et retarde 1’action des enzymes (HEINZ et HAUTZINGER, 2007).

L’avantage le plus important de la congélation est la rétention de la plupart de la valeur
nutritive de la viande pendant le stockage, La qualité de la viande congelée est également

influencée par la vitesse de congélation. Dans le cas d’une congélation lente, il y a formation de
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gros cristaux de glace qui peuvent causer des dommages physiques au tissu musculaire, lui
donnant un aspect déformé, une fois décongelé. Dans le cas d’une congélation rapide, de
nombreux petits cristaux de glace se forment uniformément dans le tissu musculaire de la viande.
Le taux de congélation augmente avec la diminution de la température : preés de 98% de 1’eau
géle a -20°C et la formation compléte de cristaux est atteinte a -65°C (ROSMINI et al., 2004 ).
Pendant la congélation, environ 60 % de la population microbienne viable meurt (RAHMAN,
1999b).

1.6.7.2. Influence sur les microorganismes

= Modifications physicochimiques

Lors de la congélation, pendant la conservation et au moment de la décongélation, la
viande perd de I'eau par évaporation, sublimation et exsudation. Ces pertes représentent 0,5 a
1,2% de la masse de produit lors de la congélation et 1 a 5% de la masse initiale de produit lors
de la décongélation, donc elles sont considérées comme pertes financiéres, elles s'accompagnent
généralement d'altération de la qualité de la viande. La congélation provoque des modifications
organoleptiques qui sont dues au brunissement a la surface et au ralentissement de la maturation
(DRIDI, 2017).

= Effet sur les microorganismes

Le froid ralentie ou arréte l'activité cellulaire et les réactions enzymatiques: il fige les
molécules, le développement des microorganismes : celles-ci sont inhibés ou « anesthésiés » par
le froid. Cependant le froid ne détruit pas ou du moins pas entierement les microorganismes ou

les toxines qui pourraient étre déja contenu dans les aliments (DRIDI, 2017).
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I1.1. Objectif

Cette étude vise a évaluer la qualité microbiologique des cotes d’agneau vendues dans la
ville de Djelfa, les cotes ont été prélevées de facon aléatoire 1 échantillon par semaine et 3
échantillons par boucheries issus de 5 boucheries différentes pour dénombrer la présence de
certaines flores indicatrices :
= La flore mésophile aérobie totale (FMAT).
= Les coliformes thermo-tolérants.

= Les staphylocoques.

11.2. Période et laboratoire de I’étude

Les prélevements des échantillons et les analyses microbiologiques se sont effectués
pendant un mois du 13 Février jusqu’ au 13 Mars. La préparation des milieux de culture est faite
au niveau du laboratoire de la faculté de la science de la nature et de la vie de I’université Ziane
Achour-Djelfa (SNV), les prélévements des echantillons se sont faits au hasard au niveau de 05
boucheries dans la ville de Djelfa, les analyses ont été effectuées le jour méme des prélevements
au niveau du laboratoire de Centre Algérien du Contrdle de la Qualité et de L’Emballage
(CACQE).

11.3. Matériel et méthodes

11.3.1. Mateériel de laboratoire
Matériel d’analyse microbiologique :
= Matériel de pesee : balance de précision.
= Verrerie de laboratoire : éprouvettes, fiole conique, bécher.
= Agitateur magnétique chauffant, barreau magnétique.
= Chauffe ballon, bain marie.
= Etuves : 30°C, 37°C, 44°C.
= Portoirs, embouts, boites porte embouts.
= Broyeur homogénéisateur Stomacher, sachets stomacher.
= Boites de petri.
= Glaciére, accumulateur de froid (plaque eutectique).
= Seringue, des gants.
= Compteur de colonies.

= Marqueur permanent.
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= Papier aluminium.

= Tubes a vis.

= Milieux de culture : Plat Count Agar (PCA), Désoxycholate, Braid Parker.
= Réactifs : Tellurite de potassium.

= Diluants : eau physiologique, eau distillée.

Figure 3: Compteur de colonies (photo Figure 4: Bain marie (photo pérsonnelle)
personnelle)

Figure 5: Etuves (photo personnelle)
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11.3.2. Echantillonnage

Les analyses microbiologiques sont faites sur 15 échantillons de cote d’agneau achetés au
niveau du marché de Benjermain (commune de Djelfa). Les boucheries sont choisies au hasard
chaque cote pesait a-peu-pres 50 g, les cotes achetées sont placées dans une glaciére qui contient
des plaques eutectiques et acheminées vers le laboratoire du Centre Algérien du Controle de
Qualité et de ’Emballage (CACQE).

11.3.3. Préparation des échantillons, de la solution mére et des dilutions

décimales

D¢s I’arrivée de I’échantillon au laboratoire, 10g de 1’échantillon déja broyé sont dilués
dans un flacon contenant 90 ml d’eau physiologique. Cette solution mere représente la dilution
101, elle est agitée ensuite puis 1ml de la solution 10 est prélevé et mis dans un tube contenant
9ml d’eau physiologique et forme la dilution 102, 1ml de la dilution 1072 est ajouté dans un tube
contenant 9ml d’eau physiologique et ainsi de suite pour réaliser les dilutions 103, 10 et 10°
(NF EN 1SO 6887-1, 1999). Chaque dilution est suivie d’ensemencements dans différents

milieux de cultures

Figure 6: Préparation de la solution mere et des delutions
décimales (photo personnelle)
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11.3.4. Milieux de culture et diluant

Figure 7: Milieux de culture, réactifs et diluant (photo personnelle)

11.3.4.1. Eau physiologique

L’eau physiologique a 0,85 % est un diluant isotonique utilisé pour les dilutions ou la
réalisation de suspensions microbiennes pour maintenir l'intégrité et la viabilité des
microorganismes. La solution est généralement composée d'eau distillée et de chlorure de
sodium (NaCl) dilué a 8.5 pour 1000 (c'est-a-dire une solution a 0,85% de masse/volume de

NaCl, soit 8.5 g/l).

Figure 8: Préparation de I’eau physiologique (photo personnelle)
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11.3.4.2. Désoxycholate a 0.1% au Gelose lactosée

La gélose lactosée ou désoxycholate a 0,1% est un milieu sélectif utilisé pour le
dénombrement des coliformes dans les produits carnés et les autres produits alimentaires. Il
inhibe la croissance des microorganismes a Gram positif sous 1’action de désoxycholate de
sodium, bien que le citrate de sodium et le citrate ferrique soient également des inhibiteurs
efficaces. La différenciation des entérobactéries est fondée sur la capacité des germes a
fermenter le lactose. Les microorganismes lactose-positif produisent une acidification qui en
présence de Rouge neutre, se manifeste par I’apparition de colonies rouges.
= Préparation : Mettre en suspension 46 g de milieu dans un litre d’eau distillée et bien
melanger jusqu’a dissolution complet, aprés refroidissement verser le dans des boites de pétrie
(voir figure 9).
= Incubation: 24h - 48h a 44°C.

= .

Figure 9: Préparation de Désoxycholate (photo personnelle)

11.3.4.3. Gélose Plate Count Agar (PCA)

La gelose PCA est un milieu nutritif sans inhibiteurs, utilisée pour le dénombrement des
microorganismes aérobies mésophiles totaux (FMAT).
= Préparation : Mettre en suspension 23,5 g dans un litre d’eau distillée chauffer jusqu’a la

dissolution totale, il faut le mettre en autoclave a 121°C pendent 15 min (voir figure 10).

= Incubation : 48h - 72h a 30°C (Norme 1SO 4833-2 2013).
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Figure 10: Préparation de PCA (photo personnelle)
11.3.4.4. Gélose de Baird Parker (BP)

La gélose BP avec de Tellurite de potassium, c’est le milieu sélectif utilisé pour la
recherche et dénombrement des staphylocoques dans les prélévements biologiques d’origine
animale, les produits alimentaires et les eaux. Les colonies sont de couleur noir brillant.
= Préparation : Mettre en suspension 63 g dans 950 ml d’ecau distillée bouillée jusqu’a la
dissolution totale, il faut le mettre en autoclave a 121°C pendant 15 min puis apres
refroidissement a 47°C ; ajouter la tellurite de potassium, mélanger doucement puis verser le
dans des boites de pétri (voir figurell).
= Incubation: 24h - 48h a 37°C.

Figure 11: Préparation du milieu de Braid
Parker (photo personnelle)

21



Chapitre 11 Matériels et méthodes

11.4. Dénombrement des germes

11.4.1. Dénombrement de la flore mésophile aérobie totale (FMAT)

La flore appelée aussi (flore aérobie mésophile vérifiable) est un bon indicateur de la
qualité et de la stabilité des produits alimentaires (GUIRAUD, 1998).

La méthode utilisée est ’ensemencement en surface sur la gélose PCA qui consiste a
dénombrer les microorganismes viables présents dans [’échantillon. Elle s’effectue en
ensemencant en surface 0.1ml de chaque dilution dans une boite de pétri contenant de la gélose
PCA. Le milieu de culture étant non sélectif, tous les microorganismes aérobies peuvent croitre
et ainsi étre dénombrés.

L’incubation des boites est effectuée a 30°C pendant 48 a 72h pour dénombrer les
microorganismes vérifiables. Les résultats sont exprimés en UFC/g (unité formant des colonies)
(Norme ISO 4833-2 2013).

Protocole d’analyse
= La gélose PCA est coulée dans des boites de petri ;
= A l’aide d’une pipette stérile, 0,1 ml de chaque dilution est transféré a la surface d’une boite
de gelose.
= L’inoculum est étalé soigneusement le plus rapidement possible a la surface de la gélose ;
= Les boites sont incubées en étuve a 30°C pendant 48-72h.
Lecture :

Lors de la lecture faite aprés 48 et 72h, on prend en considération uniquement les boites

contenant entre 15 et 300 colonies. Ces derniéres se présentent sous une forme lenticulaire en

masse.
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11.4.2. Dénombrement des Coliformes thermo-tolérants

Les coliformes thermo-tolérants sont systématiquement recherchés dans les produits
carnés, pour apprécier le niveau de propreté des manipulateurs (BOURGEOIS et LEVEAU,
1980). Le milieu de culture utilisé pour le dénombrement de ces germes est la gélose
désoxycholate lactose (DL). L'incubation se fait & 44°C pendant 48 heures. Les coliformes
thermo-tolérants apparaissent rouge foncé sur un fond rouge, avec un diamétre de 0,5 a 2 mm
(Norme ISO 4832 2006).
Protocole d’analyse
= La désoxycholate est coulée dans des boites de pétri ;
= A l’aide d’une pipette stérile, 0,1 ml de chaque dilution est transféré a la surface d’une boite
de gelose.
= L’inoculum est étalé¢ soigneusement le plus rapidement possible a la surface de la gélose ;

o= Les boites sont incubées en étuve a 44°C pendant 24-48h.

Lecture :
Les colonies caracteéristiques des coliformes sont de petites colonies rouges fluorescentes

ayant poussé en masse. Les premiéres lectures se font apres 24 heures.

11.4.3. Dénombrement des Staphylocoques

Staphylococcus est une cocci Gram positif, appartenant a la famille des Micrococcaceae,
non sporulés, parfois capsulés, aérobies facultatifs, oxydase positif. Ils sont immobiles et forment
des amas irréguliers (DE BUYSER et al, 1984). Le dénombrement de Staphylococcus est réalisé
par ensemencement a la surface de la gélose BP de 0,1 ml de chaque dilution décimale, suivi
d’une incubation a 37°C durant 24 a 48h (NORME ISO 6888, 2004).

Protocole d’analyse :
= La gélose Baird Parker est coulée dans des boites de pétri ;

= A T’aide d’une pipette stérile, 0,1 ml de chaque dilution est transféré a la surface d’une boite de

gélose ;
=L’inoculum est étalé soigneusement le plus rapidement possible a la surface de la gélose ;

= Les boites sont incubées en étuve a 37°C pendant 24 + 2h.
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Lecture :

Les Staphylococcus sont caractérisés par la formation de colonies noires (réduction du

tellurite en tellure), brillantes et convexes.

I1.5. Expression des résultats

Nous avons compté les colonies sur au moins une boite contenant au minimum 15
colonies.
Calculer le nombre N de microorganismes présents dans I"échantillon pour essai, en tant que

moyenne pondérée a partir de deux dilutions successives, a |I"aide de la formule suivante :

>C

V(nl+01n2)d
Ou:
- > C : La somme des colonies comptées sur toutes les boites retenues de deux dilutions
successives et dont au moins une contient 15 colonies.
-V : Le volume de I"'inoculum appliqué a chaque boite, en millilitres.
- nl: Le nombre des boites retenues a la premiere dilution.
- n2 : Le nombre des boites retenues a la seconde dilution.
- d : Le taux de dilution correspondant a la premiere dilution retenue.

Arrondir les résultats calculés a deux chiffres significatifs. Pour cela, si le dernier chiffre
est inférieur a 5, le chiffre précédant n"est pas modifié; si le dernier chiffre est supérieur ou égal
a 5, le chiffre précédant est augmenté d’une unité. Procéder de proche en proche jusqu’a ce que
I"on ait deux chiffres significatifs.

Retenir comme résultat le nombre de microorganismes par millilitre (produits liquides)
ou par gramme (autres produits), exprimé par un nombre compris entre 1,0 et 9,9 multiplié par la

puissance appropriee de 10.

11.6. Analyse statistique

Les résultats sont indiqués en moyenne et en écart type puis sont convertis en Log
décimal pour normaliser la distribution. Le test de Student est utilisé pour comparer les

moyennes observées avec les valeurs théoriques indiquées par la norme.
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I111.1. Résultats et discussion

I11.1.1. Flore aérobie mésophile totale

La flore aérobie mésophile a 30°C (ou également micro-organismes a 30°C) est un
indicateur technique qui tente de représenter la charge microbienne totale d'un aliment
(auparavant, ce parametre était connu sous le nom de "flore totale™). Il ne s'agit pas d'un groupe
taxonomique particulier mais de I'ensemble des bactéries, levures, moisissures capables de se
développer en aérobiose (en présence oxygene) sur les milieux de cultures définis par la norme
d’analyse (BOYER, 2021).

Nous avons dénombré la FAMT des échantillons de cotes d'agneau de cing boucheries
différentes dans la ville de Djelfa et chez chaque boucherie, nous avons prélevé 3 échantillons
dans des jours différents, et compté toutes les colonies sous forme lenticulaire apres les avoir
cultivées sur gélose PCA.

Le tableau 1 et la figure 15 représentent les résultats du dénombrement des FAMT (la
Charge microbienne exprimée en UFC/g et Logl0 UFC/g). Le tableau 1 montre le seuil
d’acceptabilité pour la flore totale dans les cOtes d'agneau est de 10° UFC/g selon la
réglementation nationale (JORA, 1998).

Selon le tableau 1 et la figure 15, les échantillons issus de la boucherie 1, la boucherie 3,
la boucherie 4 et la boucherie 5 ne montrent aucune différence significative (p>0,05) entre les
moyennes trouvées des germes aérobies mésophiles totaux et le seuil d'acceptabilité, de ces
résultats nous pouvons conclure que la qualité des cotes d'agneau des boucheries est médiocre.
Ce résultat peut étre expliqué par non-respect de 1’hygiéne depuis la préparation: abattage,
lavage, transport jusqu’aux boucheries, aussi au non-respect d’hygi¢ne par les vendeurs sur les
lieux de vente, et a 1’absence de chambre froide pour le stockage des produits ainsi que
I’exposition de ces produits a ’air libre ou a la température ambiante. En outre, la plupart des
bouchers ne maitrisent pas les différents processus de préparation et de manipulation
hygiéniques des viandes. Notre résultat concorde avec les résultats reportés par 1’étude réalisee
en Afrique de Sud (NCOKO et al., 2020).

Dans la boucherie 2 apparait une différence trés hautement significative (p<0,001), entre
la moyenne trouvée de germes aérobies mésophiles totaux et le seuil d'acceptabilité fixé par la
réglementation, et ces moyennes (la valeur observee) sont inférieures a la limite acceptable, ceci
montre que les cOtes d'agneau sont de trés bonne qualité. Ceci peut étre aussi attribué par le
respect des régles d'hygiéne lors de la préparation de la viande, a la bonne conservation ou
stockage de ces produits dans des chambres froides bien réglées et au bon nettoyage,

désinfection du matériel et des plans de travail. Nos résultats sont en accord aussi avec ceux de
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(ZIANI, 2016). Les résultats obtenus dans cette étude montrent la présence de FMAT dont les

proportions sont inférieures a la valeur & 10° UFC/g.

Table 1: Résultat du dénombrement et interprétation de la présence des flore totale.

Logio
Boucheries Nombre UFC/g + UFC/g + Limite Limite P Signification
d’échantillons | Ecart-type Log1o d’acceptation | d’acceptation | (Probabilité)
Ecart-type en UFC/g en Log;o UFC
l9
Boucherie 1.5x10°+
1 3 1.9x10° 5.90+0.78 1000000 6 0.846 NS
Boucherie 1.9x10°+ N
2 3 4.0x10° 5.29+0.08 1000000 6 0.0001 *
Boucherie 7.6x10°+
3 3 1.3%10 5.70+1.43 1000000 6 0.736 NS
Boucherie 7.6x10%
4 3 1.3x107 5.74+0.65 1000000 6 0.533 NS
Boucherie 4.8x10°+
5 3 6. 4x10° 5.50+0.47 1000000 6 0.147 NS
Seuil de signification :
— NS: Différence non significative.
— *:p <0.05: Différence significative.
— **:p<0.01: Différence hautement significative.
— ***:p<0.001: Différence tres hautement significative.
floretotale
8
Seuil 7 T
d’acceptabilité 6 T
Log10 UFC/g
5
3
2
1
0 T T T T 1
Boucheriel Boucherie2 Boucherie3 Boucheried Boucherie5

Les boucheries

Figure 12 : Répartition des flores totales par niveau de contamination
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111.1.2. Coliformes thermo-tolérants

Les coliformes fécaux ou thermo-tolérants sont un sous-groupe capables de fermenter le
lactose a une température de 44,5 °C sur le milieu désoxycholate Lactose Agar (ELMUND et
al., 1999; SANTE CANADA, 1991; EDBERG et al., 2000). La présence de coliformes fécaux
témoigne habituellement d’une contamination d’origine fécale (BARTHE et al., 1998; OMS,
2000).

Le tableau 2 et la figure 16 montrent la charge microbienne des coliformes thermo-
tolérants apres énumération des unités formant colonies (UFC), on a pris 15 échantillons issus
de cing boucheries (trois échantillons par boucherie, n=3) dans la ville de Djelfa (la charge
microbienne exprimée en UFC/g et Log10 UFC/g). Le tableau 2 montre également que le seuil
d’acceptabilité pour les coliformes thermo-tolérants dans les viandes est de 3x10? UFC/g selon
la réglementation nationale (JORA, 1998).

D'apres le tableau 2 et la figure 16, I'échantillon de la boucherie 2 montre un écart
significatif (p < 0,05) entre les moyennes constatées en coliformes thermo-tolérants et le seuil
d'acceptation fixé par la réglementation et cette moyenne a dépassé la limite acceptable qui est de
2.47Logyp UFC/g, ce qui a rendu la qualité des cOtes dagneau issue de cette boucherie
inacceptable. En ce qui concerne les boucheries 1 et 3, 4 et 5, la différence est trés hautement
significative (p<0,001) entre les moyennes trouvées des coliformes thermo-tolérants et le seuil
d'acceptabilité fixe par la réglementation, et ces moyennes sont supérieures a la limite
d’acceptabilité, donc la qualité des cOtes d'agneaux de ces boucheries est trés mauvaise. Ce
résultat signifie que I’environnement de préparation, de manipulation ou de transport était
insalubre, l'origine des coliformes présentes sur les viandes peut se situer en début de chaine,
c'est-a-dire, au niveau des abattoirs ou interviennent les phénoménes de contamination croisée.
Un défaut lors de 1’éviscération (rupture des viscéres), de méme que des nombreux contacts des
carcasses avec des surfaces souillées (tables, sacs, couteaux, etc) peuvent aussi étre a l'origine de
contamination fécale. Cela peut étre confirmé par certains résultats de I'étude menée aux
Abattoirs du Nord Gréece (TSITSOS et al., 2020).

Des coliformes fécaux peuvent étre présents en grand nombre sur des produits
fraichement abattus. Sa présence dans la viande en genéral indique une contamination directe et
indirecte d'origine fécale. La présence de coliformes en grand nombre indique également une
mauvaise manipulation et stockage. Le comptage des coliformes a une fonction d'indicateur pour
I'nygiene du traitement et la qualité du stockage (KHALALFALLA etal ., 2017).
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Table2: Résultat du dénombrement et interprétation de la présence des coliformes thermo-

tolérants.
Logio
Boucheries Nombre UFC/g + UFC/g = Limite Limite P Signification
d’échantillons | Ecart-type Log1o d’acceptation | d’acceptation | (Probabilité)
Ecart-type en UFC/g en Log;o UFC
/9
- 5
Bouihe”e 3 1‘3’;11%4* 4.9240.37 300 2.477121255 0.0003 Hoxx
- 6
Bouczhe“e 3 13'81xx1100$ 5.2621.30 300 2.477121255 0.020 *
- 4
Boucherie 3 SIS ar0:019 | 300 2477121255 | 000003 | *ex
- 4
B°”°4he”e 3 72'89xx1fof 4.8620.19 300 2477121255 0.00002 Hoxk
- 5
Bou%he”e 3 3;77’;11%5 5.40+0.48 300 2.477121255 0.0004 Hoxx

Seuil de signification :

— NS: Différence non significative.

— *:p<0.05: Différence significative.

— **:p<0.01: Différence hautement significative.

— ***:p<0.001: Différence tres hautement significative.

coliforme thermotolérants

5
Logl0o UFC/g
Seuil ;
d’acceptabilité =
Log10 UFC/g 1
(.) T T T T 1

Boucheriel  Boucherie2  Boucherie3  Boucheried  Boucheries

SV N

Les boucheries

Figure 13 : Répartition des coliformes thermo-tolérants par niveau de contamination
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111.1.3. Les staphylocoques

Les staphylocoques se développent dans les aliments ou ils produisent des toxines.
L’intoxication alimentaire staphylococcique n’est donc pas due a 1’ingestion de bactéries, mais
plutdt a I’ingestion de toxines fabriquées par les bactéries qui sont déja présentes dans I’aliment
contaminé, les bactéries sont également présentes sur la peau, le risque d’une épidémie est donc
élevé si les professionnels du secteur alimentaire ne se lavent pas correctement avant de toucher
les aliments. Les bacteries peuvent se multiplier et produire des toxines dans les aliments
insuffisamment cuits ou laissés a température ambiante (GOTFRIED, 2022).

Le tableau 3 et la figure 17 montrent la charge microbienne des staphylocoques apreés
énumération des unités formant colonies (UFC) poussées a partir de 15 échantillons issus de cing
boucheries (trois échantillons par boucherie, n=3) dans la ville de Djelfa (la charge microbienne
exprimée en UFC/g et Log10 UFC/qg). Le tableau 3 montre également que le seuil d’acceptabilité
pour les Staphylocoques dans les viandes est de 10° UFC/g (2Logl0 UFC/g) selon la
réglementation nationale (JORA, 1998).

D'apreés le tableau 3 et la figure 17, les échantillons issus de la boucherie 1, la boucherie 2
et la boucherie 3 montrent une différence tres hautement significative (p<0.001) entre les
moyennes trouvées des staphylocoques et le seuil d'acceptabilité fixé par la réglementation, et
ces moyennes ont dépassé la limite acceptable qui est de 2Log;o UFC/g, ce qui a rendu la qualité
des cotes d'agneau tres hautement mauvaise. En ce qui concerne la boucherie 4, une différence
hautement significative (p<0,01) a été constatée entre la moyenne trouvee des staphylocoques et
le seuil d'acceptabilité, la qualité des cotes d'agneau issues de cette boucherie dans ce cas
inacceptable. L’échantillon analysé provenant de la boucherie 5 montrent une différence
significative (p<0,05) entre le moyenne trouvée de staphylocoques et le seuil d'acceptabilité fixé
par la réglementation, ces moyennes sont supérieures a la limite d’acceptabilité, ce qui a rendu la
qualité des cotes d'agneau issues des boucheries inacceptable. Ces résultats obtenus peuvent étre
associés a la contamination de la viande par les Staphylocoques qui est due aux mauvaises
pratiques de sécurité alimentaire lors de la manipulation de la viande ou directement par des
animaux producteurs de denrées alimentaires infectés. Dans d’autres études, les résultats du
dénombrement des staphylocoques obtenus indiquent que le taux de contamination avant
conservation est de I’ordre de 1,8 UFC/g et 1,3 UFC/g respectivement pour les échantillons de
cote et de gigot d’agneau de Mostaganem, et 1,5 UFC/g et 1,03 UFC/g pour les échantillons de
cOte et de gigot d’agneau de Djelfa (BAKHTI.A, 2017). Des staphylocoques a coagulase positive
ont été détectés sur 24,1 % des carcasses de moutons et sur 38,6 % des echantillons de viande de

mouton désossée. Sur les échantillons sur lesquels des staphylocoques a coagulase positive ont
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été détectés, le nombre moyen était de 10,4 UFC/cm? sur les carcasses d'ovins et 13,5 UFC/g sur
les viandes désossées de mouton (PHILLIPS et al ., 2001).

Table 3: Résultat du dénombrement et interprétation de la présence des staphylocoques.

Logio
Boucheries Nombre UFC/g + UFC/g = Limite Limite P Signification
d’échantillons | Ecart-type Logo d’acceptation | d’acceptation | (Probabilité)
Ecart-type en UFC/g en Log;o UFC
/9
R 3
Bouiherle 3 152;(1)0;: 3.0540.17 100 ) 0.0004 _—
- 3
Bou%herle 3 15.22><x1100é_+ 3.0540.17 100 ) 0.0004 .
" 3
Boughe“e 3 15;22")(1100? 3.0520.17 100 2 0.0004 ok
< 3
Boucnerie 3 Loy | 301£027 100 2 0.002 o
: 3
Boucshe”e 3 7'?"1{(0153 3.41£0.78 100 2 0.03 *

Seuil de signification :

— NS: Différence non significative.

— *:p<0.05: Difference significative.

— **:p<0.01: Différence hautement significative.

— *** p<0.001: Différence trés hautement significative.

Staphylocoque

4,5

3,5

3

2,5

Log,, UFC/g 5

Seuil L5

d’acceptabilité 1

Log10 UFC/g 0,5
0 T T T T 1

Boucherir 1 Boucherie2 Boucherie3 Boucheried Boucherie5

Lesboucheries

Figure 14: Répartition des staphylocoques par niveau de contamination
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Conclusion

Conclusion

Notre étude a déterminé le nombre de certains micro-organismes indicateurs affectant la
qualité hygiénique en général et montrant la possibilité de la contamination par les germes
d’origine fécale et les staphylocoques des viandes ovines vendues au détail dans cing boucheries
dans la ville de Djelfa.

Le dénombrement de la flore aérobie mésophile totale dans la plus part des échantillons
de cOtes testées a montré qu’il n’y a pas une différance significative entre les valeurs (moyennes)
trouvées et le seuil d’acceptation, ce qui indique un mauvais respect des régles d’hygiéne.

En plus de la présence de coliformes thermo-tolérants dans tous les échantillons et
dépassant la limite d'acceptation, cela indique la présence d'une contamination d'origine fécale,
ce qui rend la qualité de la viande trés médiocre.

Le dénombrement de Staphylococcus dans tous les échantillons n’est pas sans danger
pour la consommation en raison du dépassement de la limite d'acceptation, ce qui les rend
pathogenes.

Le respect des conditions d'hygiéne a toutes les étapes deés le début de la préparation a
I'abattage jusqu'a la fin du transport de la viande destinée a la vente, et la sensibilisation des
travailleurs de ce domaine, qu'ils soient salariés ou commercants sont essentielles pour produire
une viande de qualité et réduire les risques microbiens. Une surveillance et une Vérification
microbiologique de routine des viandes au fil du temps est nécessaire pour évaluer l'efficacité
des mesures d’hygiéne appliquées, parce que c'est la sécurité alimentaire qui garantit la sécurité

humaine.
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Résume

La Wilaya de Djelfa, réputée pour son activité d'élevage et leader national dans le
domaine de la production des viandes ovines, et pour évaluer la conformité de cette viande nous
avons choisi de faire une étude qui vise a déterminer les niveaux de contamination par les
germes indicateurs d'altération (flore aérobie mésophile totale), de contamination fécale
(coliformes thermo-tolérants) et de contamination par les staphylocoques de 15 échantillons de
cotes d’agneau issus de cing boucheries situées dans la ville de Djelfa.

Les résultats de I’analyse microbiologique ont montré que le nombre des boucheries qui
présentaient un nombre de microorganismes dépassant statistiquement la limite d’acceptation
fixée par la norme est de 5 pour les coliformes thermo-tolérants et aussi pour les staphylocoques.
Par contre, le dénombrement de la flore aérobie mésophile totale indique que tous les boucheries
ont des charges statistiguement inferieuresa la limite d’acceptation par rapport aux criteres
microbiologiques fixés par la réglementation.

De ce fait, nos conclusions ont mis en évidence la nécessité d'une surveillance et d'une
vérification microbiologique de routine des viandes commercialisees pour évaluer [I’état
d’hygiene général dans les locaux de production au fil du temps.

Mot clé:analyse microbiologique,flore aérobie mesophile totale, coliformes thermo-
tolérants,staphylocoques, cotes d’agneau.

Abstract

The state of Djelfa is well-known for its livestock activity .It is also a leader of sheep
meat production. For the purpose of evaluating the conformity of this meat, a study was
conducted to determine the levels of contamination by germs indicators of alteration (total
mesophilic aerobic flora), fecal contamination (thermo-tolerant coliforms) and staphylococcus
contamination of 15 samples of lamb ribs from five butcheries located in Djelfa.

The results of the microbiological analysis in the five (05) butcheries showed that the
number of thermo-tolerant coliforms and staphylococcus exceeded the norm of acceptance. On
the other hand, the number of the total mesophilic aerobic flora indicates that all butcheries have
statistically lower loads than the norm of acceptance compared to the microbiological criteria set
by the regulation.

As a result, our findings highlighted the need for regular microbiological verification of
meat inorder to assess the hygiene of the production facilities over time.

Keyword: microbiological analysis, total mesophilic aerobic flora, thermo-tolerant coliforms,
staphylococcus, lamb ribs.
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