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Introduction

La viande rouge, consommée par I’Homme depuis la Préhistoire, continue d’occuper une
place prépondérante dans 1’alimentation moderne a travers le monde. Elle provient majoritairement de
mammiferes tels que le beeuf, le mouton et le cheval. Elle constitue une source alimentaire riche en
nutriments. Elle apporte des protéines de haute valeur biologique, du fer héminique, du zinc, du
sélénium, des acides gras essentiels et des vitamines du groupe B, notamment la B12, absente dans les
aliments d’origine végétale (Givens et al., 2006 ; McAfee et al., 2010). Elle se caractérise par une
teneur élevée en myoglobine, responsable de sa couleur rouge (Williams, 2007).

Ces éléments nutritifs conferent a la viande rouge un réle important dans la prévention des
carences nutritionnelles, notamment chez les enfants en croissance, les femmes enceintes et les
personnes ageées. Les protéines animales présentent une digestibilité avoisinant les 95 %, et un profil
en acides aminés essentiels supérieur a celui des protéines végeétales (WHO/FAO, 2007 ; Berg et al.,
2009). De plus, les lipides intramusculaires, notamment le CLA (acide linoléique conjugué) et les
oméga-3 issus d’animaux nourris a I’herbe, participent a des fonctions physiologiques bénéfiques,
notamment anti-inflammatoires et cardio-protectrices (Schmid et al., 2006 ; Wood et al., 2008 ; Daley
et al., 2010).

Par ailleurs, a cause de sa richesse en eau (a élevée) et en nutriments, la viande rouge constitue
un milieu idéal pour le développement des micro-organismes. En effet, plusieurs pathogenes peuvent
étre rencontrés dans la viande rouge, tels que Escherichia coli 0157 :H7, LISTERIA
MONOCYTOGENES, SALMONELLA SPP., STAPHYLOCOCCUS AUREUS et CLOSTRIDIUM
PERFRINGENS (NataroetKaper, 1998 ;Jay et al., 2005 ; Swaminathan et Gerner-Smidt, 2007). Ces
microorganismes peuvent contaminer la viande a différentes étapes de la chaine de production, depuis
I’abattage jusqu’a la consommation (NataroetKaper, 1998 ; Mead et al., 1999 ; Jay et al., 2005). Ces
microorganismes sont a 1’origine d’intoxications alimentaires parfois graves, en particulier chez les
populations vulnérables.

De nombreux facteurs influencent la contamination microbiologique : I’état de santé de
I’animal, les conditions d’abattage, la manipulation des carcasses, I’hygiéne des équipements et des
travailleurs, la rupture de la chaine du froid et la durée de conservation (Gill, 2005 ; Doyle et Erickson,
2006). Face a ces dangers, diverses stratégies de maitrise sont mises en ceuvre notamment bonnes
pratiques d’hygiéne (BPH), systtme HACCP, emballage sous atmosphere modifiée, irradiation,
traitements a haute pression, pasteurisation, etc. (Alpas et al., 2000 ; Van Lunen et al., 2002;Tewari et
al., 2008).

Dans ce contexte, ce travail visait a évaluer la contamination microbienne de la viande rouge
et leurs dérivées commercialisées dans la région d’ Ain Témouchent.

Afin d’atteindre ces objectifs, ce manuscrites partagé en trois parties :

- La premiere partie est consacrée a la synthése bibliographique sur la viande rouge et leurs

dérivées ;
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- La deuxieme partie décrite la méthodologie expérimentale et les techniques utilisées;

- La troisiéme partie expose les principaux résultats et leur discussion.
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I. 1. Définition

La viande rouge désigne généeralement la viande provenant de mammiféres, caractérisée
par une teneur plus élevée en myoglobine, une protéine pigmentaire responsable de sa couleur
rouge. Parmi les viandes rouges les plus consommées, on retrouve principalement le beeuf, le
mouton et le cheval, chacune ayant des particularités nutritionnelles, sensorielles et
économiques.

Sur le plan nutritionnel, la viande rouge est une source majeure de protéines complétes,
c’est-a-dire contenant tous les acides aminés essentiels. Elle fournit aussi des nutriments
indispensables comme le fer héminique, le zinc, la vitamine B12, le sélénium et les vitamines du
groupe B, notamment la B6 et la niacine (Williams, 2007 ; McAfee et al., 2010). Ces nutriments
jouent un role central dans la production d’énergie, ’immunité, la fonction neurologique et la
santé sanguine.

Comme montre le tableau 1, les caracteristiques de la viande varient selon plusieurs facteurs :
e L’espéce animale : Le beeuf est généralement plus ferme et riche en fer ; le mouton a une
teneur plus élevée en lipides, notamment en acides gras saturés ; la viande chevaline est

plus maigre, riche en fer et légerement sucrée (Pighin et al., 2016).

o L’age de I’animal : La viande issue de jeunes animaux est plus tendre mais moins riche

en nutriments que celle d'animaux adultes (Kouba etMourot, 2011).

o L’alimentation : Un régime riche en fourrages améliore le profil en acides gras insaturés,

notamment en oméga-3 (Daley et al., 2010).

e Les techniques d’élevage : L’¢levage extensif produit généralement une viande plus

riche en micronutriments et en antioxydants (Realini et al., 2004).

La consommation de viande rouge doit néanmoins étre modérée selon certaines
recommandations de santé publique, notamment pour limiter 1’apport en graisses saturées et en

cholestérol, liés aux risques cardiovasculaires lorsqu'ils sont consommés en exces (Wolk, 2017).
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Tableau 01 : Caractéristiques de la viande varient selon plusieurs facteurs.

Facteur Influence sur la viande Référence

Espece animale  Beeuf: plus ferme, riche en fer - Mouton : plus de lipides, surtout Pighin et al. (2016)
saturés - Cheval : plus maigre, riche en fer, légerement sucrée

Age de ’animal  Jeunes animaux : viande plus tendre mais moins riche en Kouba etMourot
nutriments que celle des adultes (2011)
Alimentation Un régime riche en fourrages améliore le profil en acides gras Daley et al. (2010)

insaturés, surtout les oméga-3

Techniques L’¢élevage extensif donne une viande plus riche en micronutriments  Realini et al. (2004)
d’élevage et en antioxydants

I. 2. Type de viande

On peut classer les viandes rouges en fonctions de plusieurs critéres.

I. 2. 1. Viande de mouton

La viande de mouton provient des ovins, principalement des agneaux (jeunes ovins de
moins de 12 mois) et des brebis adultes. Elle présente des différences organoleptiques marquees
selon I'age de I'animal :

o L’agneau offre une chair tendre, juteuse et douce, généralement appréciée pour les cuissons
rapides (grillades, rotis).

o La brebis, plus agée, produit une viande plus foncee, plus ferme et plus aromatique, adaptée
aux cuissons longues comme les ragodts et tajines (Savell et al., 2005 ; Binnie et al., 2014).

Sur le plan nutritionnel, la viande de mouton est :

e Riche en protéines complétes ;

o Contient des graisses saturees, mais aussi des acides gras bénéfiques comme les acides gras
omeéga-3 (notamment si ’animal a été nourri a I’herbe) (Givens et al., 2006 ; Wood et al.,
2008) ;

« Fournit des vitamines du groupe B (B2, B3, B6, B12) ;

e Est une excellente source de zinc, fer héminique et sélénium.

Les pratiques d’¢levage influencent considérablement la qualité de la viande :

e L’¢levage extensif (plein air) produit une viande avec un meilleur profil lipidique, plus riche
en CLA (acide linoléique conjugué) et oméga-3 (Santos-Silva et al., 2002).

o L’¢levage intensif, basé sur les concentrés et céréales, favorise une croissance rapide mais

peut diminuer la qualité nutritionnelle et sensorielle de la viande (Realini et al., 2004).
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I. 2. 2. Viande de cheval

La viande chevaline est une viande rouge pauvre en lipides (généralement entre 2 et 4 %),
mais riche en protéines et en fer bio disponible, ce qui la rend intéressante sur le plan diététique,
notamment pour les enfants, femmes enceintes et personnes anémiées (Biesalski, 2005 ; Listrat
et al., 2016).

Particularités :
o Saveur légérement sucrée, liée a une teneur élevée en glycogene dans les muscles ;
o Texture tendre et juteuse, favorable aux cuissons rapides ou en préparations séchées

(charcuterie chevaline) (Franco et Lorenzo, 2014) ;

o Faible teneur en graisses saturées, avec une bonne proportion d'acides gras insaturés

(Polidori et al.,2008).

Malgré ses qualités nutritionnelles, sa consommation varie fortement selon les pays en
raison de facteurs culturels. Elle est acceptée en France, Italie, Belgique, Japon et Kazakhstan,
mais rejetée dans d'autres pays pour des raisons ethiques ou religieuses (Dufour et Saucier,
2012).

I. 2. 3. Viande de beeuf

La viande bovine est la viande rouge la plus consommée dans le monde, en raison de sa
valeur nutritive par rapport aux autres viandes blanches et les ceufs (Tableau 02) et de son
potentiel culinaire (Mancini et Hunt, 2005).

Elle est riche en :
o Protéines de haute qualité (20-25 g/100 g) ;
e Fer héminique (hautement absorbable) ;
e Vitamines B12, B3, B6 ;
e Zinc, phosphore et sélénium (McAfee et al., 2010).
Les races bovines influencent fortement la qualité de la viande :
e Angus : connue pour son per-sillage éleve, sa tendreté et sa richesse aromatique ;
e Charolaise : viande plus maigre, mais ferme et golteuse (Hocquette et al., 2014).

La maturation de la viande (dry aging) améliore la tendreté et les ardmes en favorisant la

dégradation des fibres musculaires par des enzymes naturelles (Toldra, 2006).

Le mode de cuisson a également un role clé :
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e Cuisson a feu vif (grill, poéle) : caramélisation (réaction de Maillard), formation

d’arémes grillés, conservation des sucs (Mottram, 1998) ;

e Cuisson lente a basse température :

développement progressif des arémes (Tornberg, 2005).

amélioration de la tendreté, hydratation, et

Tableau 02 : Tableau comparatif de la composition moyenne de la viande rouge de beeuf maigre,

viande blanche et ceufs pour 100 g de portion comestible.

_ \rgﬁgge Viande blanche @uf entire
Nutriments (Poulet, sans . References
(beeuf (cuit)
maigre) peau)
Calories (kcal) ~250 ~165 ~143 USDA FoodData
Central (2024)
Proteins (g) ~26 ~31 ~13 Layman et al.
(2009)
Lipids totaux () ~18 ~4 ~10 Wyness et al.
(2011)
AG saturés (g) ~7 ~1.2 ~3.3 Wyness et al.
(2011)
Ruxton et al.
(2010)
AG insatureés (g) ~9-10 ~2.5-3 ~4.5 Ruxton et al.
(2010)
Fer (mg) ~2.6 ~1.3 ~1.8 (non Wyness et al.
(héminique) héminique)  (2011)
Zinc (mg) ~4.5 ~1.0 ~1.0 FAO (2011)
Cholesterol (mg) ~80 ~85 ~370 Ruxton et al.
(2010)
Vitamins B B12, B6, B3, B6, moinsde B2, B5, B12, Ruxtonetal.
niacine B12 choline (2010)
Autres points clés  Créatine, Plus digeste, Antioxydants Ruxton et al.
myoglobine,  moins de graisses (lutéine, (2010)
plus dense zéaxanthine), Wyness et al.
choline (2011)
Layman et al.
(2009)
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I. 3. Composition nutritionnelle des viandes rouges
La viande rouge est un aliment complexe dont la composition varie selon 1’espéce
animale (beeuf, mouton, cheval, etc.), I’age, le mode d’élevage, I’alimentation et les méthodes de

transformation post-abattage (Hocquette et al., 2014). Les principaux composants sont :

* Eau (60-75 %)

L’eau est le composant majoritaire de la viande, représentant en moyenne 70 % de sa
masse. Elle est présente a la fois sous forme liée (dans les structures cellulaires) et libre (dans les
espaces extracellulaires).

« Elle joue un role fondamental dans la JUTOSITE, la tendreté et la texture.
o Apres abattage, les pertes d’eau dues a la dénaturation des protéines peuvent diminuer la

qualite sensorielle (Huff-Lonergan et Lonergan, 2005).

e Le pH post-mortem, la température et le processus de maturation influencent également

la capacité de rétention d’eau (Lawrie etLedward, 2006).

* Protéines (15-25 %)

Les protéines musculaires sont a la base de la valeur nutritionnelle et fonctionnelle de la
viande rouge.

On distingue :

o Protéines myofibrillaires : myosine, actine — impliquées dans la contraction musculaire
et responsables de la structure du muscle.

e Protéines sarcoplasmiques : enzymes, myoglobine — contribuent a la couleur (via la
myoglobine) et aux réactions enzymatiques post-mortem.

e Protéines du tissu conjonctif : collagéne, élastine — influencent directement la tendreté,

surtout chez les animaux plus agés (Mancini et Hunt, 2005 ; Listrat et al., 2016).

Les protéines de la viande ont une haute valeur biologique (score complet en acides
amineés essentiels), avec une digestibilité élevée (90-95 %) (WHO/FAO, 2007).

e Lipides (2-25 %)
La teneur en lipides varie fortement selon :
e L’espéce : plus élevée dans le mouton que dans le cheval.
e Le type de coupe : certaines parties (entrec6te, poitrine) sont plus grasses.

o L’alimentation : les animaux nourris a I’herbe ont un meilleur profil lipidique.
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Types de lipides :

Graisses intramusculaires (per-sillage) : améliorent la tendreté, la saveur et I’ardme
lors de la cuisson (Savell et al., 2005).

Acides gras saturés : en proportions variables, selon le régime de 1’animal.

Acides gras mono-insaturés (AGMI) et polyinsaturés (AGPI) : en particulier les
oméga-3, plus présents dans les viandes issues d’animaux nourris a 1’herbe (Wood et al.,
2008;Daley et al., 2010).

CLA (acide linoléique conjugué) : effet antioxydant et possible rdle dans la prévention
de certaines pathologies métaboliques (Schmid et al., 2006).

e Minéraux

La viande rouge est une source importante de minéraux hautement bio disponibles :

Fer héminique : plus facilement absorbé (15-35 %) que le fer végétal (2-20 %) ;
essentiel pour I’oxygénation du sang (Givens et al.,2006 ; McAfee et al.,2010).

Zinc : nécessaire pour I’'immunité, la cicatrisation, et les fonctions enzymatiques.
Séléenium : antioxydant, participe a la protection contre le stress oxydatif.

Phosphore : essentiel pour les os et les membranes cellulaires.

¢ Vitamines

La viande rouge est une source exceptionnelle de vitamines hydrosolubles du groupe B,

notamment :

Vitamine B12 (cobalamine) : absente dans les sources vegétales ; essentielle pour la
synthése de I’ADN, la formation des globules rouges, et le fonctionnement du systéme
nerveux (McNeillet Van Elswyk, 2012).

Vitamines B3 (niacine), B6 (pyridoxine), B2 (riboflavine) : jouent un rdéle dans le
métabolisme énergétique.

La consommation modérée de viande rouge dans une alimentation équilibrée permet de

couvrir efficacement les besoins nutritionnels sans recours excessif a la supplémentation (Binnie
et al., 2014).
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I. 4. Qualité organoleptique

La qualité organoleptique est ’ensemble des caractéristiques sensorielles pergues par les
organes des sens : couleur, odeur, godt, tendreté, texture et JUTOSITE. Ces attributs influencent
fortement la décision d’achat et la satisfaction du consommateur.
I. 4. 1. Couleur

La couleur est 'un des premiers critéres visuels utilisés par les consommateurs pour
évaluer la fraicheur de la viande. Elle dépend principalement de la myoglobine, une protéine
musculaire responsable du transport de I’oxygeéne. Selon son état d’oxydation, la myoglobine
prend différentes formes : désoxy-myoglobine (violette, en absence d’oxygene), oxymyoglobine
(rouge vif, en présence d’oxygene), et METMYOGLOBINE (brunatre, en cas d’oxydation
prolongée) (Mancini et Hunt, 2005). Les variations de pH, la température de stockage,
I’exposition a la lumiere et les conditions d’emballage influencent ces transformations (Faustman
et al., 2010). Une accumulation de METMYOGLOBINE diminue I’attrait visuel et est souvent
interprétée comme un signe d’altération.
I. 4. 2. Tendreté

La tendreté est une qualité déterminante pour 1’acceptabilit¢ de la viande. Elle est
influencée par plusieurs facteurs : la structure des fibres musculaires, la teneur en collagéne
(notamment sa solubilité), et les changements biochimiques post-mortem. Aprés ’abattage,
des enzymes protéolytiques comme les calpaines et la cathepsine B participent a la dégradation
des fibres musculaires, améliorant ainsi la tendreté (KoohmaraieetGeesink, 2006). Le procedé
de maturation, surtout a froid, optimise cette dégradation (Huff-Lonergan et Lonergan, 2005).
En outre, I’alimentation (fourrage vs céréales), le stress pré-abattage, et la race de 1’animal
peuvent également modifier la tendrete finale (Hocquette et al., 2010).
I. 4.3. Flaveur

La flaveur (golt + ardme) provient de la libération de composés volatils pendant la
cuisson. Elle est influencée par :

e La réaction de Maillard, qui résulte de I’interaction entre les sucres réducteurs et les
acides aminés (Mottram, 1998),
e L’oxydation des lipides, qui génére des aldéhydes et cétones aromatiques (Elmore et
al.,1999),
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e Le per-sillage, c’est-a-dire la graisse intramusculaire qui fond a la cuisson, libérant des
aromes riches.

Le régime alimentaire influe aussi : la viande issue d’animaux nourris a 1’herbe contient
plus d’acides gras polyinsaturés, ce qui donne une flaveur plus prononcée, comparée a une
alimentation a base de céréales (Priolo et al., 2001). Les méthodes de maturation, telles que le
dry-aging, intensifient également les saveurs (Kim et al., 2016).

1.4. 4. JUTOSITE

La JUTOSITE est la sensation d’humidité percue lors de la mastication. Elle dépend de la
capacité de rétention d’eau (WHC) du muscle, affectée par le pH post-mortem, la dénaturation
des protéines et la cuisson (Tornberg, 2005). Une cuisson excessive entraine une perte d’eau
importante, réduisant la JUTOSITE. Des techniques comme la cuisson sous vide ou I’ajout de
marinades permettent de limiter cette perte (Christensen et al., 2011). Par ailleurs, la teneur en
lipides intramusculaires augmente la JUTOSITE en fondant durant la cuisson, ce qui lubrifie les
fibres musculaires (Savell et al., 2005).

I. 4. 5. Qualité d’usage

La qualité d’usage fait référence a la facilité¢ avec laquelle la viande peut €tre transformée
et préparée pour la consommation. Certaines viandes, comme celles provenant de bovins agés ou
de muscles riches en collagene, se prétent mieux aux cuissons longues, telles que le pot-au-feu,
le ragodt ou les plats mijotés, qui permettent de décomposer le collagene et rendre la viande plus
tendre (Troy et Kerry, 2010). D'autres, comme les steaks ou les cotelettes, sont idéales pour les
grillades ou pour étre consommees crues, dans des plats comme le carpaccio ou le tartare.

La qualité d’usage est influencée par la tendreté, la teneur en lipides et ’adaptabilité aux
différents types de cuisson. Par exemple, les viandes a faible teneur en lipides, comme celles
provenant de jeunes animaux nourris principalement avec des herbes, sont souvent plus fermes et
moins adaptées a des cuissons rapides, tandis que les viandes plus grasses ou maturées (comme
le beeuf vieilli & sec) ont une texture plus tendre et peuvent étre cuites a des températures plus
élevées sans se dessécher (Harris et al., 2001).

Les nouvelles technologies alimentaires, telles que la cuisson sous vide, permettent
d'optimiser la texture et la saveur des viandes tout en réduisant la perte de nutriments durant la
cuisson (Van Lunen et al., 2002). Cette méthode permet également de réduire le temps de

cuisson et d’améliorer la JUTOSITE, ce qui rend la viande plus tendre et savoureuse.
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1.5. Qualité microbiologique

La qualité microbiologique de la viande est un élément essentiel a la salubrité et
I’innocuité de la viande. Ces agents peuvent se développer a toutes les étapes de la chaine de
production, depuis I’élevage jusqu’a la consommation. La viande rouge, notamment, peut étre
contaminée par une variété de bactéries pathogenes et/ou d’altération.

Ceci est une catégorisation des bactéries que vous avez citées, organisée en fonction de
leur niveau de danger pour I'étre humain, en prenant en compte leur capacité a causer des

maladies, leur toxicité et leur fréquence de participation a des affections graves.

I. 5. 1. Flore d’altération

Les flores bactériennes d’altération, également connues sous le nom de bactéries
d'altération, sont naturellement présentes dans la viande et sont responsables de sa dégradation
progressive. Bien que ces bactéries ne soient pas directement dangereuses pour la santé humaine,
elles peuvent affecter la qualité sensorielle de la viande, entrainant des altérations visibles et

olfactives qui peuvent rendre la viande impropre a la consommation.

LACTOBACILLUS SPP

Les LACTOBACILLUS SPP. sont des bactéries lactiques, fréquemment retrouvées dans
les viandes conditionnées sous vide ou dans des environnements a faible teneur en oxygeéne.
Elles jouent un réle dans la fermentation des produits carnés et, dans certains cas, peuvent avoir
des effets bénéfiques en prolongeant la durée de conservation en inhibant la croissance d’autres
micro-organismes pathogénes ou indésirables (Doulgeraki et al., 2012). Les lactobacilles ont une
activité antagoniste contre les Clostridium et d’autres bactéries pathogénes, et leur présence dans
des produits carnés fermentés (tels que les saucisses) peut étre un facteur de sécurité
microbiologique supplémentaire.

Les bactéries saprophytes sont influencées par plusieurs parametres environnementaux,
dont la température de stockage, I'humidité et la disponibilité d'oxygene. La température est un
facteur essentiel, car elle influence directement la vitesse de croissance de ces bactéries. Une
température de stockage trop élevée accélére leur prolifération, ce qui peut entrainer une
altération rapide de la viande. Le taux d'humidité joue également un réle important, car un

environnement trop humide favorise la croissance de certaines espéces bactériennes, tandis qu'un
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environnement trop sec peut limiter leur développement, mais affecter négativement la texture de
la viande (Nychas et al., 2008).

BROCHOTHRIX THERMOSPHACTA

La BROCHOTHRIX THERMOSPHACTA est une bactérie souvent rencontrée dans les
viandes stockées sous atmosphére modifiée ou sous vide, ou les conditions sont favorables a sa
croissance. Cette bactérie produit des acides organiques et des composés volatils responsables
des odeurs désagréables associées a la viande avariée (Listrat et al., 2016). Elle est
particulierement présente dans les viandes qui ont été traitées pour prolonger leur durée de
conservation, mais elle peut également causer une altération de la qualité organoleptique, ce qui

réduit l'acceptation du produit par les consommateurs.

PSEUDOMONAS SPP

Les Pseudomonas spp. Sont des bactéries aérobies qui jouent un réle majeur dans la
dégradation de la viande réfrigérée. Elles sont capables de croitre en présence d'oxygéne et sont
responsables de nombreux signes de détérioration tels que la décoloration de la viande, une
odeur désagréable et un changement dans la texture (Gill, 2005). Ces bactéries produisent des
pigments et des enzymes protéolytiques qui dégradent les protéines et les graisses dans la viande,
entrainant la perte de la qualité visuelle et sensorielle du produit. Les Pseudomonas sont
particulierement actives a des tempeératures de stockage plus élevées, ce qui explique pourquoi il

est important de respecter la chaine du froid pour limiter leur prolifération.

Germes totaux

Les germes totaux font référence a lI'ensemble des bactéries, qu'elles soient pathogénes ou
non, présentes dans un échantillon de viande. Leur comptage est utilisé comme un indicateur de
la qualité microbiologique et de I'état de fraicheur du produit. Les germes totaux comprennent a
la fois des bactéries saprophytes qui ne représentent pas un danger immediat pour la santé
humaine, mais peuvent altérer la viande en termes de texture, d'odeur et de couleur, ainsi que des
bactéries pathogénes potentiellement dangereuses pour la santé. (Jay et al., 2005)

Un nombre élevé de germes totaux est un signe de contamination et peut étre associé a

des conditions de manipulation ou de stockage inadéquates. Un comptage élevé de ces bactéries
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peut aussi indiquer que la viande est en voie de décomposition et donc plus susceptible de
contenir des pathogenes. (Gill, 2005).

Coliformes totaux et les coliformes fécaux

Les coliformes sont un groupe de bactéries qui servent d'indicateurs de contamination
fécale ou environnementale. lls sont présents dans la plupart des milieux naturels, mais leur
présence dans la viande peut indiquer une mauvaise hygiéne lors de la manipulation ou de la
transformation de la viande. Les coliformes sont divisés en deux catégories :

e Coliformes totaux : Ce groupe inclut des bactéries telles qu’ENTEROBACTER SPP. et
KLEBSIELLA SPP., qui est couramment présentes dans I’environnement et dans le tractus
digestif des animaux. Leur présence dans la viande peut étre due a des contaminations
environnementales ou a une mauvaise gestion de I’hygiéne pendant le processus de
transformation (Doyle et Erickson, 2006).

o Coliformes fécaux : Ces bactéries proviennent spécifiquement du tube digestif des animaux
et des étres humains. Escherichia coli, notamment les souches pathogénes comme E. coli
0157:H7, est un exemple de coliforme fecal. La présence de coliformes fécaux dans la
viande est un indicateur direct de contamination par des matiéres fécales et révele un
manquement a I'hygiéne lors de l'abattage ou de la transformation (Doyle et Erickson, 2006).
La contamination fécale est particulierement préoccupante car elle peut étre associée a des

pathogenes dangereux.

Anaérobies sulfito-réducteurs (ASR)

Les Anaérobies sulfito-réducteurs (ASR) sont des bactéries capables de croitre et de se
multiplier en absence d'oxygéne. Ces micro-organismes sont particulierement préoccupants car
ils peuvent produire des toxines potentiellement dangereuses pour la santé humaine. Parmi les
ASR les plus connus se trouvent des Clostridium spp., en particulier Clostridium perfringens, qui
est responsable de toxi-infections alimentaires.

Cette bactérie est couramment retrouvée dans la viande mal conservée, surtout celle qui a
été réchauffée a des températures insuffisantes ou laissée a température ambiante pendant trop
longtemps. Elle est responsable de toxi-infections alimentaires caractérisées par des douleurs

abdominales et des diarrhées séveres. C. perfringens produit des toxines puissantes qui se
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forment lors de la croissance de la bactérie dans des conditions anaérobies (Mead et al.,1999).
Les conditions optimales pour la croissance de C. perfringens sont des températures entre 20°C
et 50°C, ce qui fait de cette bactérie un agent de risque majeur dans les viandes mal stockées ou
réchauffées de maniére inappropriée.

Les ASR sont souvent des indicateurs de mauvaises pratiques de conservation et de
manipulation, en particulier de I'absence de réfrigération adéquate ou de la mauvaise gestion du

temps de stockage de la viande.

PSEUDOMONAS AERUGINOSA

PSEUDOMONAS AERUGINOSA est une bactérie opportuniste principalement
responsable de ’altération de la viande réfrigérée, bien qu’elle soit rarement pathogeéne pour
I’homme en dehors de conditions particuliéres. Cette bactérie a la capacité de produire des
enzymes (comme les protéases et les lipases) et des pigments qui affectent la couleur, lI'odeur et
la texture des produits carnés. Ces changements altérent la qualité organoleptique de la viande, la
rendant moins attrayante et diminuant sa durée de conservation.

PSEUDOMONAS AERUGINOSA est particulierement problématique dans les
environnements de stockage réfrigérés, ou elle se développe bien a des températures comprises
entre 4°C et 8°C. Bien que cette bactérie ne soit pas une cause fréquente d'infections chez des
individus en bonne santé, elle peut constituer un risque pour les personnes immunodéprimeées,
provoquant des infections opportunistes. Ces infections peuvent affecter divers organes, y
compris les poumons, la peau et le systeme nerveux central (Gill, 2005). La contamination de la
viande par cette bactérie est généralement liée a une mauvaise gestion des conditions de stockage

ou a une manipulation hygiénique inadéquate.

I. 5. 2. Flore pathogénes

Les bactéries pathogenes représentent un risque majeur pour la santé publique, car elles
peuvent entrainer des maladies graves, notamment des intoxications alimentaires et des
infections systémiques. Contrairement aux bactéries saprophytes, qui altérent la qualité de la
viande sans étre nécessairement dangereuses pour la santé humaine, les bactéries pathogénes

peuvent causer des maladies potentiellement mortelles. Elles sont présentes principalement dans
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la viande crue, et leur prolifération est favorisée par une mauvaise conservation ou une cuisson

inadéquate. Les principales bactéries pathogenes retrouvées dans la viande rouge comprennent :

CLOSTRIDIUM PERFRINGENS

Clostridium perfringens est une bactérie anaérobie sporulée fréquemment associée a la
viande mal conservée ou a la viande réchauffée de maniére inadéquate. Elle est responsable
d'intoxications alimentaires fréquentes, avec des symptomes de douleurs abdominales, des
diarrhées et des crampes intestinales. Cette bactérie se développe dans les produits carnés lorsque
la viande est laissée trop longtemps a température ambiante ou n’est pas correctement réchauffée
(Jay et al., 2005). Les spores de C. perfringens sont résistantes a la chaleur et peuvent survivre
lors de la cuisson, mais se développent ensuite rapidement lorsqu’elles sont stockées a des

températures insuffisamment basses.

STAPHYLOCOCCUS AUREUS

Staphylococcus aureus est une bactérie présente naturellement sur la peau, les muqueuses
et dans les voies respiratoires supérieures des humains, ainsi que sur certaines surfaces animales.
Elle est également capable de produire des entéro-toxines thermorésistantes qui sont
responsables des intoxications alimentaires caractéristiques. Ces entéro-toxines sont résistantes a
la chaleur, ce qui signifie qu'elles ne sont pas inactivées méme par des températures de cuisson
élevées. Les symptdmes d'une intoxication par S. aureus incluent des vomissements, des
douleurs abdominales et des diarrhées qui se manifestent genéralement de fagon rapide aprés la
consommation de la viande contaminee.

La contamination de la viande par S. aureus survient principalement par la manipulation
humaine, notamment lorsque des travailleurs non protégés, souffrant d'infections cutanées,
manipulent les produits carnés. L'une des principales conditions favorisant son développement
est la rupture de la chaine du froid, c'est-a-dire la conservation a des températures inappropriées.
En effet, S. aureus peut se multiplier a des températures comprises entre 7°C et 48°C, avec une
croissance optimale entre 30°C et 37°C (Jay et al., 2005). Il est donc important de maintenir une
bonne hygiéne et de respecter les conditions de stockage strictes pour limiter les risques de

contamination.
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LISTERIA MONOCYTOGENES

LISTERIA MONOCYTOGENES est la cause de la listériose, une infection grave qui peut
affecter le systéme nerveux central et provoquer des symptdmes tels que des maux de téte, des
raideurs de la nuque, des convulsions, et, dans les cas graves, des septicémies.

Cette bactérie est particulierement préoccupante pour les populations vulnérables telles
que les femmes enceintes, les nouveau-nés, les personnes agées et les individus
immunodéprimés. Listeria peut provoquer une listériose, une infection grave qui peut entrainer
des complications comme des infections du systéme nerveux central (méningite) et des fausses
couches (Swaminathan et Gerner-Smidt, 2007). Cette bactérie est capable de croitre méme a des
températures de réfrigération, ce qui la rend particuliérement difficile & éliminer dans les produits
carnés froides (Chan et al., 2011). Le respect des conditions de réfrigération rigoureuses et des

bonnes pratiques d’hygiéne est essentiel pour éviter cette contamination.

CAMPYLOBACTER SPP.

CAMPYLOBACTER SPP. Est I'une des principales causes de gastro-entérites bactériennes
dans le monde. Bien que cette bactérie soit plus fréquemment associee a la viande de volaille,
elle peut également étre retrouvée dans la viande rouge (Humphrey et al., 2007). Les symptomes
de I’infection a CAMPYLOBACTER incluent des douleurs abdominales, des diarrhées souvent
sanglantes, de la fievre, et parfois des vomissements.

Les souches les plus courantes responsables des infections humaines sont
CAMPYLOBACTER JEJUNI et CAMPYLOBACTER coli, qui sont naturellement présentes dans
le tractus intestinal des animaux, en particulier des volailles. La contamination de la viande se
produit généralement lors de l'abattage et de la découpe, lorsque les intestins des animaux sont
perforés, permettant la fuite de contenus intestinaux contaminés sur la viande.

La bactérie est particulierement sensible a la chaleur, mais elle peut se multiplier
rapidement a température ambiante. Le respect des pratiques de cuisson a température suffisante
et de stockage sous réfrigération est essentiel pour prévenir cette infection (Humphrey et al.,
2007).
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SHIGELLA SPP.

Les SHIGELLA SPP. Sont des bactéries responsables de la SHIGELLOSE, une infection
intestinale aigué qui provoque des symptomes tels que des diarrhées sanglantes, des douleurs
abdominales séveéres, et des fievres. Bien que leur présence dans la viande soit relativement rare,
elles peuvent néanmoins étre introduites par des manipulations inappropriées ou un contact avec
de I’eau souillée lors de la transformation ou de la préparation de la viande. La SHIGELLOSE se
transmet par voie fécale-orale, et la contamination alimentaire peut survenir en cas de non-
respect des pratiques d’hygiéne lors du traitement de la viande (Mead et al.,1999).

Les SHIGELLA SPP .Sont des pathogeénes humains stricts, ce qui signifie qu’elles ne
résident généralement que dans I’intestin humain. Leur présence dans la viande suggere donc des
problémes dans les pratiques d’hygieéne et peut indiquer des conditions de transformation
insalubres ou un contact avec des sources d'eau contaminees. Les bactéries SHIGELLA sont
particulierement sensibles a des conditions de température extrémes et peuvent étre rapidement

éliminees par des méthodes de cuisson appropriées (Mead et al.,1999).

SALMONELLA SPP

SALMONELLA SPP. Est une des principales causes d’intoxications alimentaires dans le
monde. Cette bactérie est responsable de gastro-entérites séveres et peut causer des symptomes
tels que de la fiévre, des douleurs abdominales, des vomissements et des diarrhées. Les formes
graves peuvent entrainer des complications systémiques, en particulier chez les personnes
immunodéprimées, les jeunes enfants et les personnes agées. Salmonella est couramment
associée a la consommation de viande insuffisamment cuite, notamment de volaille, mais peut
également étre retrouvée dans la viande rouge (Mead et al.,1999 ; Swaminathan et Gerner-Smidt,
2007). La bactérie peut étre éliminée par une cuisson adéquate de la viande, avec un cceur de
cuisson atteignant au moins 70°C pendant plusieurs minutes.

La contamination par Salmonella peut provenir de plusieurs sources, notamment des
animaux porteurs sains, des surfaces contaminées dans les établissements de transformation, ou
encore une mauvaise hygiene lors de la découpe et du stockage de la viande. La viande de
volaille est particulierement vulnérable a cette contamination, mais les viandes rouges peuvent

aussi étre porteuses de Salmonella si les conditions de traitement et de stockage ne sont pas
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respectées. La bactérie peut survivre a des températures modérées et se multiplier rapidement si

la viande est stockée a une température trop élevée (Swaminathan et Gerner-Smidt, 2007).

Escherichia coli O157:H7

Escherichia coli O157:H7 est I'une des souches les plus dangereuses d’Escherichia coli.
Cette bactérie est responsable de nombreuses intoxications alimentaires graves. Elle provoque
des symptomes tels que des diarrhées sanglantes, des douleurs abdominales séveres et peut
entrainer des complications graves, notamment le syndrome hémolytique et urémique (SHU), qui
peut entrainer une insuffisance rénale aigué et la mort (Nataro et Kaper, 1998 ; Doyle et
Erickson, 2006). La contamination par E. coli O157:H7 provient principalement des intestins des
animaux, en particulier des ruminants, et peut €tre transmise a la viande lors de I’abattage et du
traitement des carcasses. Il est souvent associé a des infections intestinales graves,
généralement suite a la consommation de viande insuffisamment cuite, en particulier de viande
hachée ou de produits carnés crus (McDonald et al., 2017). Les viandes hachées sont
particuliérement vulnérables a cette contamination en raison de la surface accrue exposée a la
contamination et du risque de dispersion des pathogénes lors de leur traitement (Rangel et al.,
2005).

I. 6. Origine de la contamination des viandes rouges

L'origine de la contamination des viandes est un probléme majeur de sécurité alimentaire,
car elle peut entrainer des maladies d’origine alimentaire et altérer la qualité des produits carnés.
Cette contamination peut provenir de facteurs exogénes (environnement extérieur) ou endogenes
(de I'animal lui-méme). Il est important de bien comprendre ces sources pour mieux maitriser les
risques microbiologiques et garantir la sécurité des produits carnés.
I. 6. 1. Origine exogene

La contamination exogene désigne I’introduction de contaminants dans la viande a partir
de sources extérieures a I’animal. Elle peut se produire a n’importe quel moment de la chaine de
production, de I’abattage a la consommation. Plusieurs facteurs sont impliqués dans cette
contamination, chacun pouvant représenter un risque important si les bonnes pratiques d’hygiéne
ne sont pas respectées.

I. 6. 1. 1.Hygiéne des abattoirs et des équipements
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Un environnement d'abattage mal entretenu est une des principales sources de
contamination des viandes. L'absence de nettoyage et de désinfection réguliére des équipements
et des surfaces de travail peut entrainer une prolifération de bactéries pathogénes. Des études ont
montré que des bactéries comme Salmonella et Escherichia coli peuvent persister sur les
équipements contaminés, méme aprés plusieurs nettoyages partiels (Gill, 2005). Il est donc
essentiel que les abattoirs maintiennent des pratiques de désinfection rigoureuses pour minimiser
ces risques. Les outils comme les couteaux, les hachoirs et les machines de découpe doivent étre
désinfectés fréquemment pour éviter toute contamination croisée.

I. 6. 1. 2.Manipulation humaine

Les travailleurs des abattoirs et des centres de découpe peuvent étre des vecteurs de
contamination si les normes d’hygiéne ne sont pas respectées. Staphylococcus aureus, par
exemple, peut étre transmis par contact direct avec des mains non lavées ou par l'utilisation
d'équipements contamineés (Hedrick et al., 2002). Les travailleurs doivent porter des vétements
adaptes, des gants et se laver régulierement les mains pour limiter les risques de transmission. Le
non-respect de ces pratiques d'hygiéne est une cause majeure de contamination par des agents

pathogenes dans les produits carnés.

I. 6. 1. 3.Air et poussieres

L'air ambiant dans les zones de transformation de la viande (abattoirs, salles de découpe)
peut contenir des micro-organismes. Des bactéries comme PSEUDOMONAS SPP et LISTERIA
MONOCYTOGENES peuvent se propager par les poussieres et I’air, surtout dans les espaces mal
ventilés. Une mauvaise ventilation dans ces zones favorise I’accumulation et la diffusion des
agents pathogénes (Davidson et al., 2005). Des systémes de ventilation efficaces et des
protocoles de controle de la qualité de l'air sont donc nécessaires pour réduire ces risques.
I. 6. 1. 4.Eau de lavage contaminée

L'eau utilisée pour nettoyer les carcasses et les equipements doit étre potable et
régulierement controlée. Si I'eau de lavage est contaminée par des agents pathogénes comme les
coliformes fécaux, elle peut devenir une source de contamination par Escherichia coli O157 :
H7 ou Salmonella spp. (Mead et al.,1999). Des systémes de traitement et de filtration de 1’eau

doivent étre mis en place dans les abattoirs pour garantir la qualit¢ de I’eau utilisée. Des
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contrles fréquents sont essentiels pour s'assurer qu'aucune contamination ne survienne par ce
biais.
I. 6. 1. 5.Insectes et rongeurs

Les insectes (comme les mouches) et les rongeurs peuvent également jouer un réle dans
la contamination des viandes. Ces nuisibles peuvent transporter des bactéries sur leurs pattes et
les déposer sur la viande ou les surfaces de transformation. Des études ont montré que ces
vecteurs peuvent introduire des bactéries comme SALMONELLA SSP. Ou CAMPYLOBACTER
SSP. dans les produits carnés (Hancock et al., 2001). Pour limiter ce risque, des mesures de lutte
antiparasitaire, telles que I’installation de pieges et 1’usage de répulsifs, sont essentielles.

I. 6. 1. 6. Transport et stockage

La rupture de la chaine du froid pendant le transport ou le stockage des viandes est 1’'une
des causes les plus courantes de contamination microbienne. Lorsque la température de stockage
ou de transport depasse les 4°C, des bactéries comme SALMONELLA SPP et Clostridium
perfringens peuvent se multiplier rapidement (Swaminathan et Gerner-Smidt, 2007). Il est donc
essentiel que la viande soit stockée dans des conditions réfrigérées constantes et que les
transporteurs respectent les regles strictes de température pendant le transport pour garantir la
sécurité du produit.

La durée de conservation de la viande, méme sous conditions de réfrigération optimales,
peut affecter sa qualité microbiologique. Une viande stockée trop longtemps peut voir la
prolifération de bactéries psychotropes comme PSEUDOMONAS SPP., qui se développent a des
températures réfrigerées et peuvent altérer les propriétés organoleptiques et microbiologiques de
la viande (Bouvard et al., 2015). Il est donc essentiel de respecter les dates de péremption et
d’appliquer des techniques de gestion de stock efficaces pour éviter la conservation excessive de
la viande.

I. 6. 2. Origine endogene

Elle provient directement de l'animal avant et pendant I'abattage. Cette contamination
peut étre liée a la flore microbienne naturellement présente dans I’organisme de I'animal, mais
elle peut également résulter d’infections contractées avant I’abattage. La gestion des risques
microbiologiques d’origine endogéne nécessite une attention particuliere lors de 1’élevage et de
la préparation des animaux avant 1’abattage.

l. 6. 2. 1. Flore microbienne intestinale
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Le tractus digestif des animaux abrite une flore bactérienne complexe, dont certaines
souches peuvent étre pathogénes. Parmi les plus courantes, on retrouve ESCHERICHIA COLI,
SALMONELLA SPP., et CAMPYLOBACTER SPP., des agents responsables de nombreuses
infections alimentaires. Ces bactéries se trouvent principalement dans les intestins, mais peuvent
contaminer la viande lors de I’éviscération si des pratiques sanitaires rigoureuses ne sont pas
respectées. Une mauvaise manipulation des organes internes (notamment en cas de perforation
intestinale ou d’éviscération inadéquate) peut entrainer la libération de ces bactéries dans la
carcasse (Doyle et Erickson, 2006). Les micro-organismes intestinaux peuvent également migrer
vers la surface de la viande et la contaminer. La prévention de ce type de contamination repose
sur des pratiques rigoureuses de nettoyage et de désinfection des équipements, ainsi que sur la
manipulation soignée des viscéres lors de I'abattage.

I. 6. 2. 2. Presence de pathogénes dans le sang et les tissus

Certaines bactéries pathogénes, telles que LISTERIA MONOCYTOGENES, peuvent étre
présentes dans le sang ou les muscles des animaux infectés. Ces bactéries peuvent se multiplier
aprés l'abattage si les carcasses ne sont pas rapidement refroidies. LISTERIA
MONOCYTOGENES, en particulier, est capable de se multiplier a des températures réfrigérées,
ce qui représente un risque important pendant le stockage et la distribution de la viande (Farber
et Peterkin, 1991). Ainsi, un contrdle strict de la température aprés 1’abattage, incluant un
refroidissement rapide, est nécessaire pour limiter la prolifération des bactéries et éviter leur
multiplication dans les tissus.

. 6. 2. 3. Etat de santé de ’animal avant P’ abattage

L'état de santé¢ général de ’animal avant l'abattage joue un role déterminant dans la
qualité microbiologique de la viande. Un animal malade ou stressé présente souvent une flore
bactérienne altérée, ce qui peut augmenter le risque de contamination de la viande. Le stress
avant I’abattage provoque la libération d’hormones, telles que le cortisol, qui peuvent affaiblir le
systéme immunitaire de I’animal et favoriser la prolifération bactérienne (Chastain et al.,1995).
Le stress peut aussi altérer la structure des tissus musculaires, augmentant la susceptibilité des
muscles a l'invasion bactérienne. La gestion du bien-étre animal, notamment par des méthodes
d'abattage plus humaines et un transport minimisant le stress, est essentielle pour réduire ce type
de contamination (Mead et al.,1999).

l. 6. 2. 4. Alimentation des animaux
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L'alimentation des animaux joue un réle important dans la qualité microbiologique de la
viande. Une alimentation contaminée par des pathogénes, notamment par SALMONELLA SPP.,
peut favoriser la colonisation du tube digestif des animaux et augmenter le risque de
contamination de la viande aprés 1’abattage. Des études ont montré que les animaux nourris avec
des aliments contaminés peuvent excréter des bactéries pathogenes dans leurs féces, ce qui
augmente les risques de contamination environnementale au sein des fermes (Wegener, 2003).
De plus, certaines pratiques agricoles, comme [’utilisation d’aliments mal stockés ou la
distribution d’aliments provenant de sources non controlées, peuvent étre des vecteurs de
propagation de CAMPYLOBACTER ou de SALMONELLA dans les troupeaux. La qualité et la
provenance des aliments doivent donc étre surveillées rigoureusement pour minimiser ces
risques. Il est également essentiel de mettre en place des protocoles d’hygiéne stricte dans les
fermes, y compris la gestion de I’alimentation et de I’eau, pour réduire les risques d’introduction
de pathogeénes.

I. 6. 3. Mesures de prévention

Pour réduire les risques de contamination par ces bactéries pathogenes, plusieurs mesures
de prévention sont essentielles, telles que :

e Cuisson compléte de la viande : Cuire la viande a une température interne minimale de
70°C pendant plusieurs minutes pour tuer les bactéries pathogenes, notamment E. coli
0157:H7, SALMONELLA SPP., et LISTERIA MONOCYTOGENES.

e Respect des conditions de stockage et de la chaine du froid : Maintenir les produits
carnés a une température inférieure a 4°C pour ralentir la croissance bactérienne, et
utiliser des réfrigérateurs et congélateurs fiables pour éviter la prolifération de bactéries
telles que CLOSTRIDIUM PERFRINGENS et PSEUDOMONAS SPP.

o Bonnes pratiques d’hygiéne : S’assurer que les travailleurs des abattoirs et des usines de
transformation respectent des normes strictes d’hygiéne, notamment le lavage fréquent
des mains, I'utilisation de gants et de vétements de protection, et la désinfection des

équipements de travail pour éviter les contaminations croisees.
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Matériel et méthodes

Ce travail a été réalisé au niveau de laboratoire pédagogique de département de Biologie, Faculté
des Sciences et Technologie de I’Université de Ain Témouchent.
I1. 1. Echantillonnage des unités de viande

Les échantillons de la viande a analysés ont été prélevés de différents boucheries de la région de
Ain Témouchent. Les boucheries ont été sélectionnés aléatoirement suivant la méthode aréolaire décrite
parGrawitz (2001). Elle consiste a repérer des airs « aréoles » distincts sur une carte de la région de Ain
Témouchent, d’'une maniére aléatoire. Ensuite, les boucheries de chaque zone étaient visitées pour les
prélevements des échantillons de différents sorts de viande.

Pour chaque boucherie, une unité de viande était prélevée afin d’obtenir un échantillon homogéne
et représentatif de I’ensemble du produit. Les unités étaient prélevées a I’aide d’un scalpel stérile en
évitant la surface et la bordure de morceau de viande. Aprés prélévements les morceaux étaient déposés
dans des sac stériles puis transféré au laboratoire pour I’analyse le jour méme. Les unités prélevées étaient
transférées au laboratoire dans une glaciere rigide contenant des accumulateurs de froid, afin de maintenir
une température stable entre 0 et 4 °C.

I1. 2.Préparation des échantillons

Au total 22 unités de différents sorts de viande étaient prélevées, a partir de 10 boucheries, pour
I’analyse microbiologique (Tableau 03). Une masse de la viande prélevée était pesée aseptiqguement puis
déposée dans un mortier stérile contenant une quantité de TSE (Tryptone Salt Extract) stérile suffisante
pour avoir une dilution décimale. Le mélange était broyé afin d’homogénéiser la dilution meére.

Tableau 03 : Techniques utilisées pour rechercher et énumérer les microorganismes étudiés.

Microorganismes Milieu Utilisé Lecture et interprétation

Flore Aérobie Mésophile Totale PCA (Plate Count Agar) Ensemble des colonies

Dénombrement des coliformes et . .
entérobactéries, VRBL (Violet Red Bile Lactose)

Staphylococcus aureus Baird-Parker

Clostridium sulfito-réducteur Viande de foie Colonie noir

Entérobactéries, notamment .
Escherichia coli. EMB (EosinMethylene Blue)

I1. 3.Préparation des dilutions

A partir de la dilution mére, une série des dilutions ont été réalisé jusqu’au 10°. Elle consiste &
transférer 1 mL de chaque dilution dans un tube contenant 9 mL de TSE stérile.

Ces dilutions permettent d’obtenir un nombre de colonies comptables lors de 1’ensemencement sur
boite (entre 30 et 300 UFC/boite).
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_ %C
T (n+ 0,1 xn,) xd

N : Nombre de colonies formant unités (CFU) par gramme ou millilitre de
produit ;
2. C : Somme des colonies comptées sur toutes les boites retenues ;
n1 : Nombre de boites retenues a la premiere dilution ;
n2 : Nombre de boites retenues a la deuxieme dilution ;
d : Taux de dilution de la premiére dilution.
I1. 4. Recherche des micro-organismes

Dans ce travail, plusieurs microorganismes ont été recherche. L’ensemble des microorganismes
recherché sont recommandé par le tableau de critére microbiologique régi par 1’arrété interministérielle de
l’arrété interministériel du 2 Moharram 1438 correspondant au 4 octobre 2016 fixant les criteres
microbiologiques des denrées alimentaires publié au Journal officiel n°39 de 2 Juillet 2017 a I’exception
de Salmonella.

3.1. Flore aérobie mésophile totale (FMAT)

La flore aérobie mésophile totale (FAMT) a été recherché suivant la procédure de JORAD. Elle
consiste & ensemencer 0,5 ml de chaque dilution sur la surface de milieu PCA (Plate Count Agar)
contenant dans une boite de Pétri de 90mm. Ensuite les cultures étaient a 30 °C pendant 24h.

Aprés I’incubation 1’ensemble des colonies obtenues, quel que soit leur aspect, sur milieu PCA
étaient dénombré.

3.2. Recherche de Staphylococcus a coagulasse positive

Les Staphylococcus a coagulas positive étaient recherché suivant la procédure décrite par la
reglementation. Un volume de 0,5 mL de chaque dilution était étalé sur milieu Baird Parker gélosé. Les
cultures étaient incubées 37 °C pendant 24 a 48 h.

Les colonies suspectes sont des colonies noires entourée avec un précipité et un halo clair.

3. 3. Recherche des ENTEROBACTERIACEA

Les bactéries de cette famille ont été recherchées sur milieu VRBGA, EMB et ENDO suivant
respectivement les procédures décrites par la réglementation. Elles consistent a étaler un volume de 0,5
mL de chaque dilution sur milieu concerné. Les cultures étaient ensuite incubées a 30°C pendant 24h.

Les colonies atypiques de ENTEROBACTERIACEA sont des colonies de couleur rose et ou
métalliques.

Recherche de coliformes

Les coliformes totaux étaient recherchés suivant la procédure décrite par la régle, gestation. Elle
consiste a étaler un volume de 0,5 mL sur milieu desoxycholate. Aprés séchage des boites, les cultures
étaient incubées a 30°C pendant 24h.Les colonies présumées de coliformes sont des colonies de couleur

rose.
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3. 3. 2. Test d’orientation et de confirmation de I’authentification des genres

Aprés la purification de colonies obtenues a partir des différents milieux sélectifs, les
isolats obtenus était identifiés en se basant sur une série de tests microbiologiques classiques pour
I’orientation et la confirmation de [1’authentification d’appartenance a la famille des
ENTEROBACTERIACEA

En effet, les colonies suspectées étaient purifiées sur milieu Maconkey par la technique de
cadran, puis incubées a 30°C / 24h. Apres confirmation de purification des colonies, une série des
tests biochimiques était réalisé :
Coloration de GRAM

Les colonies obtenues ont été suivi par une coloration de Gram pour confirmer leur

appartenance, groupe de gram négatif. La coloration était illustrée sur ’annexe 03

Recherche de ’oxydase

Le test a I'oxydase permet d'identifier les bactéries productrices de cytochrome C oxydase,
une enzyme de la chaine bactérienne de transport d'électrons. En présence de cytochrome C
oxydase, le réactif (di chlorhydrate de tétra méthyl-p-phényle diamine) s'oxyde en indophénols,
un produit final violet ou bleu foncé. En I'absence de I'enzyme, le réactif reste réduit et incolore.

Sur une une surface propre, un disque oxydase était placé sur une lame a I’aide d’une
pince flambee, puis a I’aide d’ une pipette Pasteurune 0se decolonie a tester était déposé
doucement sur le disque(Figure 02).

Une réaction positive se manifeste par l'apparition d'une coloration bleu foncé a violette
dans un délai de 30 secondes, indiquant la présence de lI'enzyme cytochrome C oxydase. En
revanche, l'absence de coloration ou une coloration apparaissant au-dela de 30 secondes est
considérée comme une réaction négative.

Test Oxydation-Fermentation

Le milieu de Hugh Leifson (M.E.V.A.G.) est un milieu de culture utilisé pour étudier le
métabolisme des glucides chez les bactéries. Il permet de déterminer si les bactéries utilisent le
glucose par voie fermentative, oxydative, ou les deux. Ce milieu est particulierement utile pour
différencier les bactéries en fonction de leur capacité a métaboliser les glucides en présence ou en

absence d'oxygéne.

27



Matériel et méthodes

- Fermentatif En absence d'oxygene, les bactéries produisent des acides, ce qui acidifie le
milieu et fait virer le BTB au jaune.

- Oxydatif : En présence d'oxygene, les bactéries produisent moins d'acides, et le milieu reste
vert ou devient bleu en surface (alcalinisation due a I'utilisation des peptides).

Les tubes doivent d’abord étre placés dans un bain d’eau froide afin d’étre refroidis. Une
fois la température appropriée atteinte, ’inoculation est effectuée par une piqire au centre du
milieu a I'aide d’une aiguille droite. Les tubes sont ensuite incubés a 37 °C pendant 24 heures,
avec le bouchon légérement desserré pour permettre une bonne aération ;

Test de VOGES-PROSKAUER(VP)
Le milieu de Clark & Lubs permet de différencier les ENTEROBACTERIACEA avec les

réactions au rouge de méthyle. Le rouge de méthyle différencie le processus de fermentation, il
est jaune au-dessus d’'un pH de 6,3 et rouge en dessous de 4,2. La production
d’acetylméthylcarbinol se révéle par ’apparition d’une coloration rouge en surface du milieu.

Pour réaliser le test, on inocule un tube de bouillon avec la souche bactérienne a analyser,
puis on I’incube a 35-37 °C pendant 24 a 48 heures. Apres incubation, on ajoute successivement
le réactif VP1, puis le réactif VP2. Le développement d’une coloration rouge au sommet du tube
indique une réaction positive.

Test biliaire a Uesculine

Milieu utilisé lors de 1’é¢tude de I’hydrolyse de I’esculine par les entérobactéries lors du
contr6le des produits alimentaires. Le principe du milieu repose sur I’aptitude de certaines
bactéries a hydrolyser I’esculine en rompant la liaison glucosidique libérant du glucose et de
I’esculine. Par sa fonction phénol, 1’esculine donne avec des sels de fer une réaction colorée
noire.
- Si le milieu est noir : le fer I11 a réagi avec I’esculine ; la bactérie posséde 1'enzyme esculine ;
- Si le milieu reste gris, il n'y a pas eu de réaction ; la bactérie ne possede pas I'enzyme.
Sur un milieu BEA (Bile Esculine Agar) en tube, I’inoculation est suivie d’une incubation a 35—
37 °C pendant 24 a 48 heures. Aprés incubation, on observe I’apparition d’un noircissement du
milieu autour de la croissance bactérienne, indiquant une hydrolyse de 1’esculine
Test de Mannitol-Mobilité

Il permet de vérifier si une bactérie est capable de fermenter le mannitol, un sucre, en

produisant des acides qui entrainent un changement de couleur du milieu.
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Ce test se réalise sur un milieu gélosé semi solide Mannitol-mobilité qui permet d'étudier
la mobilité d’une souche bactérienne et de tester sa capacité a fermenter le mannitol (Guiraud,
2003).

L’ensemencement se fait par une piqire centrale a 1’aide d’une pipette Pasteur
L’incubation se fait a 37°C pendant 24h. Le virage de l'indicateur de pH du rouge au jaune est un
indice de la fermentation du mannitol. L’apparition de diffusion dans le milieu indique que le
germe est motile, alors que l'absence de diffusion est un indice de I'immobilité du germe
(Guiraud, 2003).

Galeries API 10S

API 10 S est un systeme standardise pour l'identification des ENTEROBACTERIACEA et
autres bacilles a Gram négatif non fastidieux. Il comprend 11 tests biochimiques miniaturisés
réparti sur 10 micros tubes contenant des substrats déshydrates.

Avant d’ensemencer les galeries, les alvéoles de fond de la boite étaient humidifiées par 3
mL d'eau distillée ou déminéralisée. Ensuite, un volume de la suspension bactériennes
précédemment préparée a 0,5 McFarland, a tester étaient introduit dans les micros tubes suivant
I’instruction de fabricant (Figure 01) :

e pour le test CIT, les tube et cupule étaient remplis ;
e pour les autres tests, uniquement les tubes (et non les cupules) étaient remplis ;
e pour les tests : LDC, ODC, H2S, URE, I’anaérobiose était créée en remplissant leur

cupule d'huile de paraffine.

......

ONPG GLU ARA | LDC ODC |[CIT| | H,S URE TDA | IND OX NO,

Figure 01 ; Test de galerie API10S.
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Une fois les galeries ensemenceées, les boites étaient refermées puis incubées a 30°C
pendant 24h a 48h.

Aprés incubation, la lecture de résultats se fait a l'aide du tableau de Lecture.
L'identification était effectuée a l'aide d'un logiciel d'identification APl web™ DE Bio Mérieux.
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Résultats et discussion

Prévalences

L’analyse de la prévalence des différents germes microbiens dans les échantillons de
viandes et d’abats révéle plusieurs points préoccupants.

Tout d’abord, la famille des Entérobactéries affiche une prévalence trés élevée, comprise
entre 50% et 100 % (Figure 02). L’ensemble des unités analysées sont contaminées a I’exception
de la viande importé et viande hachée de mouton dont la fréquence de contamination est de 50%
et 65% respectivement. Cependant,

D’apres Abbas et al. (2018), la rate est un organe stérile en conditions normales. Leur
présence est signe d’une infection pré-mortel. Ce qui montre une bonne pratique d’hygiénes au
niveau de boucherie concerné.

Cette présence généralisée témoigne d’un niveau d’hygiene insuffisant tout au long de la
chaine de production et de distribution de la viande.

Les coliformes sont des bactéries appartient au groupe d’ENTEROBACTERIACEA. Les
échantillons. Les résultats montrent la présence de coliforme dans la plupart des sorts de viandes.
La fréquence de contamination s’oscille entre 50% et 100%. Une forte fréquence de
contamination était reportée pour viande de mouton et viande hachéee de beeuf.

Au terme de ces résultats aucune relation entre la fréquence de contamination et le type
de viande n’était observée qui est en relation avec les conditions d’hygiéne.

Durant la préparation de la viande hachée, la viande est tres manipulée et subit plusieurs
traitements chez la boucherie qui ’expose a des contaminations croisées contrairement a la
viande de mouton. Ces résultats reflete 1’état d’hygiéne chez les boucheries et 1’état sanitaire de
la viande n’est pas li¢ au type de viande mais a 1’état sanitaire et hygiénique de boucherie.

La contamination des échantillons par des bactéries ne nécessite pas la présence de
coliformes, mais la présence de coliformes confirme I’existence de cette relation entre les
résultats de cette étude.

On peut affirmer que d'autres échantillons contenant de les ENTEROBACTERIACEA
méme s'ils ne contiennent pas de coliformes, peuvent contenir d'autres bactéries. Quant a Il'alcali,
sa distribution est différente et n'est pas liée a la présence de ce qui pourrait laisser penser que
l'alcali présent dans les échantillons n'est pas tel ou tel et n'appartient pas a la Californie,

contrairement aux échantillons de foie contenant de l'ashik, qui est considéré comme tel.
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Par ailleurs, la présence d’Escherichia coli est particulierement marquée dans certains
produits, notamment la viande hachée de cheval, la viande hachée de mouton et la viande de
mouton étrangére, ol elle atteint également les 100 %. Etant un indicateur direct de
contamination fécale, cette donnée souléve de sérieuses inquiétudes quant a la sécurité sanitaire
de ces produits (figure 02).

La flore aérobie mésophile totale (FAMT) est quant a elle détectée a un taux de 100 %
dans tous les échantillons, ce qui reflete une contamination microbienne généralisée, méme si
elle ne permet pas d’identifier spécifiquement des pathogénes. En revanche, les résultats

concernant Staphylococcus montrent une absence de cette bactérie dans les échantillons analyseés.

Prévalence
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Foie M Rate B Viande hachée Boeuf

B Viande hachée cheval B Viande hachée mouton Viande boeuf

B Viande boeuf étrangere B Viande mouton H Viande mouton étarngere

Figure 02 ; Distribution de prévalence de différents microorganismes dans les échantillons

analyses.

Concentration microbienne
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Les abats, bien qu’ils présentent une charge microbienne globale ¢élevée (FAMT > 7 log
ufc/g), ne montrent aucune présence d’E. Coli ni de Staphylocoques coagulasse positive
(Tableau04). Cela signifie que la contamination est probablement d’origine environnementale
plut6t que fécale ou humaine. Toutefois, les coliformes détectés indiquent un défaut d’hygiene a

un moment de la chaine de transformation.

Tableau 4 : Résultats microbiologiques des abats (Foie et Rate)

Type  Nombre Type de micro-organismes Prévalence Concentrations ANOVA
de des (%) (log ufc/g)
viande échantillons
Minimum Maximum Moyenne
Foie 02 FAMT 5,20 9,00 7,10
ENTEROBACTERIACEA 3,69 3,84 3,77
E. coli 0,00 0,00 0,00
Staphylococcus 0,00 0,00 0,00
Coliforme 0,00 2,71 1,36
Rate 01 FAMT 7,10 8,00 7,55
ENTEROBACTERIACEA 3,29 3,77 3,53
E. coli 0,00 0,00 0,00
Staphylococcus 0,00 0,00 0,00
Coliforme 0,00 1,36 0,68

Les viandes hachées présentent des taux élevés de contamination par les entérobactéries,
coliformes et E. coli. La viande de mouton hachée affiche des niveaux critiques (E. coli = 4,00
log UFC/g) (tableau 05 et 06), au-dela des normes acceptables pour les viandes crues. La
transformation de la viande en haché augmente la surface d’exposition et multiplie des dangers

microbiologiques croisée.
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Tableau 05: Résultats des viandes hachées

Type Nombre Type de micro-organismes Prévalence Concentrations
de des (%) (log ufc/g)
viande échantillons
Minimum Maximum Moyenne
Viande 08 FAMT 3,26 5,36 4,43
Hachée ENTEROBACTERIACEA 0,00 8,00 6,30
E. coli 0,00 3,62 0,70
Staphylococcus 0,00 0,00 0,00
Coliforme 0,00 4,89 1,06
Viande 02 FAMT 3,24 4,65 3,94
Hachée ENTEROBACTERIACEA 0,00 7,00 3,50
Cheval E. coli 0,00 3,57 1,79
Staphylococcus 0,00 0,00 0,00
Coliforme 0,00 3,15 1,58
Tableau 06 : Résultats de dénombrement de viande de boeuf
Type de Nombre Type de micro-organismes Prévalence Concentrations ANOVA
viande des (%) (log ufc/g)
échantillons
Minimum Maximum Moyenne
Viande 01 FAMT 8,00 8,00 8,00
Hachée ENTEROBACTERIACEA 8,00 8,00 8,00
Mouton E. coli 4,00 4,00 4,00
Staphylococcus 0,00 0,00 0,00
Coliforme 0,00 0,00 0,00
Viande 03 FAMT 4,32 7,00 5,44
Beeuf ENTEROBACTERIACEA 0,00 11,00 4,96
d’Algérie E. coli 0,00 4,40 2,52
Staphylococcus 0,00 0,00 0,00
Coliforme 0,00 4,24 2,65
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Les échantillons de beeuf local présentent des charges microbiennes globalement plus
¢levées que le beoeuf importé (tableau 07). Cela pourrait s’expliquer par des conditions
d’abattage, de transport ou de stockage moins rigourcuses. La présence d’E. coli et de coliformes

dans les échantillons locaux est particulierement préoccupante.

Tableau 07 : Résultats de la viande de beeuf (locale vs importée)

Type de Nombre Type de micro-organismes Prévalence Concentrations ANOVA
viande des (%) (log ufc/g)
échantillons
Minimum Maximum Moyenne
Viande 01 FAMT 4,70 4,70 4,70
Beeuf ENTEROBACTERIACEA 3,71 3,71 3,71
étranger E. coli 0,00 0,00 0,00
Staphylococcus 0,00 0,00 0,00
Coliforme 0,00 0,00 0,00
Viande 03 FAMT 4,53 8,00 5,72
Mouton ENTEROBACTERIACEA 3,60 12,00 8,53
d’Algérie E. coli 0,00 4,38 2,92
Staphylococcus 0,00 0,00 0,00
Coliforme 3,50 5,13 4,58
Viande 01 FAMT 5,19 5,19 5,19
Mouton ENTEROBACTERIACEA 8,00 8,00 8,00
étranger E. coli 0,00 0,00 0,00
Staphylococcus 0,00 0,00 0,00
Coliforme 0,00 0,00 0,00
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5 Coliforme
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Figure 03 ; Distribution de coliforme dans les échantillons analysés.
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Figure 04 ; Distribution des ENTEROBACTERIACEA dans les échantillons analysés.
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Le graphique présente la concentration moyenne de coliformes exprimée en log ufc/g
(unités formant colonie par gramme), selon différents types de viandes et d’abats.

o La viande de mouton présente la concentration la plus élevée, avec une moyenne
supérieure a 5 log ufc/g, ce qui dépasse nettement les normes d’acceptabilité
microbiologique. Cela indique une contamination sévére et un risque sanitaire
important.

e La viande de beeuf affiche également une concentration élevée, avoisinant les 4,5 log
ufc/g, ce qui suggére une altération microbienne notable.

e Les viandes hachées de cheval et de beeuf montrent des concentrations modérees,
autour de 3 log ufc/g, reflétant une contamination significative mais moins critique que
celle observée dans les échantillons précédents.

o Le foie présente une contamination comparable, a environ 2,8 log ufc/g, ce qui reste
préoccupant.

En revanche, la rate ainsi que les viandes hachées de mouton, de beeuf étranger, et de mouton
étranger présentent des concentrations proches de zéro ou non detectables, indiquant une

absence ou tres faible présence de coliformes dans ces échantillons.
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Figure 05 : Distribution de la concentration d’E. Coli dans les échantillons analysés.

o Les concentrations les plus élevées en E. coli sont observées dans la partie amont du
périmétre irrigue.
e Une baisse progressive des concentrations est visible en allant vers 1’aval du réseau.
o Cette réduction est probablement due a une dilution progressive ou a I’autoépuration
naturelle dans les canaux d’irrigation.
En 2021, les niveaux d’E. Coli semblent globalement plus élevés qu’en 2020 dans plusieurs
points, ce qui peut indiquer une détérioration de la qualité microbiologique de I’eau cette

année-la.
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Figure 06:Distribution de la concentration de FAMT dans les échantillons analyses.

L’analyse de la flore mésophile aérobie totale (FMAT) a été effectuée sur les produits
finis afin d’évaluer la qualité microbiologique globale. Les résultats montrent que la grande
majorité des échantillons présentent des concentrations inférieures a la limite microbiologique m

(10° UFC/g), ce qui les classe comme satisfaisants selon les normes en vigueur. Seuls un ou deux
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¢chantillons dépassent la limite m sans atteindre la limite M (10° UFC/g), ce qui les place dans
une zone intermédiaire, indiquant un début d’altération microbiologique. Aucun lot n’a franchi la
limite maximale M, ce qui signifie qu’aucune non-conformité ne critique n’a été observe
concernant la FMAT. Ces résultats traduisent dans I’ensemble une bonne maitrise de la charge

microbienne aérobie dans les produits finis.
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Figure 07:Distribution de la concentration des autres bactéries Gram négatif dans les
échantillons analysés.

Dans le cadre de cette étude, une série de tests biochimiques et morphologiques a été
réalisée afin d’identifier les bactéries isolées a partir de différents types de viandes collectées
dans les marchés locaux. Au total, douze isolats bactériens ont été sélectionnés a partir de
milieux sélectifs tels que EMB, VRBGA, BCP, MacConkey et PCA, issus d’échantillons de
viande hachée, de foie, de mouton et de beeuf.

L’ensemble des isolats analysés a rével¢ les caractéristiques suivantes :
e Des bacilles a Gram négatif, tous mobiles ;
« Une activité oxydasique et catalasique positive, traduisant leur appartenance probable a
la famille des Entérobactéries ;

Une fermentation du glucose détectée sur TSI, accompagnée parfois de production de gaz

ou d’HaS.

40



Résultats et discussion

Plusieurs isolats ont montré une capacité a fermenter le lactose, ce qui a été confirmé par
un aspect rose sur milieu MacConkey (coliformes présomptifs). L’observation de colonies a
aspect métallique sur EMB (vert brillant) chez certains isolats (notamment Al et B1) orientait
vers une présomption d’E. coli.

L’identification biochimique via la galerie APl 10S a permis de valider cette hypothese
pour certains isolats, tandis que d’autres ont révélé une appartenance a des genres différents. Le
profil numérique 7504, attribué aux isolats Al et B1, correspond a KLEBSIELLA
PNEUMONIAESUBSP. PNEUMONIAE.

Les résultats des tests phénotypiques réalisés sur douze isolats numérotés de 1 a 4, Al a
A4 et B1 a B4. Chaque souche a été évaluée selon son origine (échantillon source), le type de
milieu de culture utilisé pour I’isolement, et les caractéristiques morphologiques et biochimiques
suivantes : forme, Gram, mobilité, oxydase, catalase, croissance sur milieux selectifs,
fermentation des sucres, activité ureique, décarboxylation, production d’HaS et fermentation en
TSI (Triple Sugar Iron), entre autres.

Les résultats révelent une homogénéité morphologique, tous les isolats étant des bacilles
Gram négatif, mobiles et catalase/oxydase positifs, ce qui les inscrit globalement dans la famille
des ENTEROBACTERIACEAE.

Les tests de fermentation sur milieux sélectifs (MacConkey, SS, Hektoen) montrent une
variabilité du métabolisme lactose :

Certaines souches (par ex. isolats 1, 3, Al, B1l) forment des colonies roses sur
MacConkey, témoignant de leur capacité a fermenter le lactose.

Sur milieu SS, d’autres isolats expriment une production de H2S visible sous forme de
précipités noirs.

Les tests d'indole, citrate et urée permettent une différenciation biochimique entre les
especes voisines (ex. E. COLI vs KLEBSIELLA).

Les résultats des galeries APl 10S, utilisées comme méthode normalisée pour confirmer
I’identité des isolats sur la base d’un profil numérique codé¢.

Chague isolat a été soumis a une batterie de tests intégrés, portant notamment sur :
L’activité enzymatique (B-galactosidase, tryptophane, décarboxylases, etc.)
La fermentation des glucides (glucose, mannitol, arabinose, etc.)

La production de gaz et d’H2S
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La réduction du nitrate

La consommation de citrate ou urée

Les profils biochimiques obtenus ont permis d’identifier :
e Isolats Al et B1 : profil 7504 KLEBSIELLA PNEUMONIAESUBSP. PNEUMONIAE
e Isolat A4 : profil compatible avec ENTEROBACTERCLOACAE
e lsolat 3 : profil intermédiaire entre E. COLI et CITROBACTERFREUNDII

Les autres isolats ont présenté des profils compatibles avec des bactéries d’origine entérique,
sans identification précise dans certains cas en raison d’un score de correspondance inférieur aux

seuils de confiance forts.

Discussion

L’objectif de ce travail était d’évaluer la qualité microbiologique des viandes rouges
commercialisées dans la région d’étude, en mettant en évidence les charges microbiennes
générales, les agents pathogénes potentiels ainsi que les indicateurs d’hygiéne. L’analyse des
résultats obtenus a partir des différents tableaux et figures a permis de tirer plusieurs constats
significatifs concernant 1’état sanitaire des échantillons analysés.

L’étude des résultats a révélé une flore aérobie mésophile totale (FAMT) élevée dans
plusieurs types d’échantillons, notamment dans les abats (foie et rate), la viande hachée de
mouton, et la viande de beeuf locale. Dans certains cas, les valeurs observées ont atteint jusqu’a
9,00 log UFC/g, dépassant les seuils limites fixés par les normes internationales (>6 log UFC/g
selon le Codex Alimentarius). Ces résultats traduisent une contamination globale importante,
pouvant résulter d’un non-respect des bonnes pratiques d’hygiene tout au long de la chaine de
production, du transport et de la distribution.

La forte charge microbienne enregistrée dans les viandes hachées, plus particulierement celles
de mouton et de cheval, s’explique par la nature méme du produit. Le hachage augmente
considérablement la surface d’exposition de la viande aux agents contaminants, favorisant ainsi

la prolifération bactérienne, notamment en cas de température inadéquate ou de matériel souillé.
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Les entérobactéries ont été mises en évidence dans presque tous les échantillons de
viandes hachées, avec des taux dépassant les 8 log UFC/g dans certains cas. De méme, les
coliformes totaux ont été détectés avec des charges allant jusqu’a 4,89 log UFC/g, notamment
dans les viandes hachées bovines et chevalines. Ces résultats soulignent une contamination
environnementale significative, probablement liée a une mauvaise hygiéne des outils de
découpe, des plans de travail ou encore a une manipulation humaine non conforme.

La présence de coliformes, sans pour autant que leur identification soit pathogene, reste
un indicateur fiable de contamination secondaire, et renforce ’hypothése d’une défaillance au
niveau des conditions de manipulation post-abattage.

La mise en évidence d’Escherichia coli dans plusieurs échantillons, notamment dans la
viande hachée de beeuf, de cheval et de mouton, constitue un signal d’alerte sanitaire majeur.
En effet, E. coli est considéré comme un indicateur spécifique de contamination fécale, et
certaines souches peuvent étre a ’origine de toxi-infections alimentaires graves. Des taux allant
jusqu’a 4,40 log UFC/g ont été observés, ce qui est préoccupant d’un point de vue de santé
publique, surtout si la viande est consommeée insuffisamment cuite.

Les observations microscopiques et les figures de culture sur milieu EMB ont confirmé la
présence d’E. coli par I’apparition de colonies métalliques vertes caractéristiques, consolidant
ainsi les resultats issus des denombrements sur VRBGA et Desoxycholate.

Les tests biochimiques réalisés sur les isolats ont permis de confirmer 1’appartenance de
plusieurs d’entre eux a la famille des entérobactéries. Les profils API obtenus ont mis en
évidence des especes opportunistes comme KLEBSIELLA PNEUMONIAESUBSP.
PNEUMONIAE, identifiée dans deux isolats (Al et B1), ainsi qu’un profil compatible avec
ENTEROBACTER CLOACAE. Ces bactéries, bien que naturellement présentes dans
I’environnement, sont également connues pour leur implication dans des infections humaines
nosocomiales, en particulier chez les sujets immunodéprimés.

Leur présence dans les viandes crues est donc un facteur aggravant du risque
microbiologique, d’autant plus que ces germes peuvent posséder des résistances naturelles ou
acquises aux antibiotiques.

Les résultats obtenus dans cette étude sont en accord avec plusieurs travaux antérieurs
(Jay et al., 2005 ; NataroetKaper, 1998 ; Compaore et al., 2022), qui ont signalé des taux élevés

de contamination microbienne dans les viandes rouges issues des marchés traditionnels ou des
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circuits informels. En particulier, les viandes hachées sont souvent identifiées comme les plus
exposées a la contamination fécale et environnementale, notamment dans les pays en
développement, ou les mesures de contrdle sanitaire sont parfois limitées.
Les résultats de cette étude soulignent la nécessité de renforcer les mesures de
prévention dans la chaine alimentaire, & commencer par :
e Une formation rigoureuse des professionnels du secteur carné sur les regles
d’hygiene,
e L’instauration de controles microbiologiques réguliers,
o L’application stricte des normes HACCP,
o La sensibilisation des consommateurs sur la cuisson compléte des viandes et le respect
de la chaine du froid.
L’intégration de méthodes modernes de décontamination (telles que I’irradiation, les hautes
pressions ou les atmosphéres modifiées) pourrait également contribuer a ameliorer la sécurité

sanitaire des produits carnés destinés a la consommation.
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Conclusion

La présente étude met en évidence que la viande rouge, bien qu’elle constitue une
ressource nutritionnelle précieuse et une denrée a forte valeur économique, peut représenter un
vecteur de dangers microbiologiques majeurs. En effet, les résultats obtenus a partir des analyses
microbiologiques réalisees sur les échantillons prélevés montrent que la contamination
microbienne sont dépendent de sort de viande analysé et de type de microorganisme.

Les résultats ont montré la présence de plusieurs microorganismes dans les échantillons
analysés.

Par ailleurs, sur le plan nutritionnel et de santé publique, ce travail rappelle I’importance
d’une consommation modérée et raisonnée de viande rouge, conformément aux
recommandations internationales (OMS, FAOQ), et la nécessité de diversifier les sources de
protéines dans 1’alimentation.

En somme, ce mémoire souligne I’importance d’une approche intégrée alliant qualité,
sécurité, tracabilité et éducation sanitaire, pour garantir au consommateur une viande saine et

conforme, tout en soutenant une filiere viande responsable et durable.
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Abstract

This thesis focuses on the microbiological quality of red meats (beef, mutton, horse) sold in the
Ain Témouchent region. Through an in-depth analysis of their nutritional, economic, and
bacteriological aspects, it highlights the health risks linked to microbial contamination,
particularly by Salmonella, E. coli, and Staphylococcus aureus. Samples collected from various
butcher shops were tested to assess the presence of pathogenic bacteria. The findings show that
several samples exceeded acceptable microbial limits, revealing shortcomings in hygiene, cold
chain management, and meat handling. The thesis emphasizes the need to improve sanitary
practices and strengthen quality control throughout the production chain to ensure consumer food

safety.
Résume

Ce mémoire étudie la qualité microbiologique des viandes rouges (bceuf, mouton, cheval)
commercialisées dans la wilaya d’Ain Témouchent. A travers une analyse approfondie de leurs
propriétés nutritionnelles, économiques et bactériologiques, il met en évidence les risques liés a

la contamination microbienne, notamment par Salmonella, E. coli et Staphylococcus aureus. Des



prélevements ont été effectués dans différentes boucheries, puis analysés pour évaluer la
présence de bactéries pathogénes. Les résultats révelent que plusieurs échantillons dépassent les
normes microbiologiques recommandeées, soulignant des défaillances en matiére d’hygiéne, de
conservation et de manipulation. Le mémoire conclut sur la nécessité d'améliorer les pratiques
sanitaires et de renforcer le contrle de la chaine de production pour garantir la sécurité

alimentaire des consommateurs.

Mots-clés : viande rouge, microbiologie, contamination bactérienne, sécurité alimentaire,

hygiéne, Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Escherichia coli, chaine du froid, analyse

microbiologique, Ain Témouchent.

Keywords:Red meat, microbiology, bacterial contamination, food safety, hygiene,
Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Escherichia coli, cold chain, microbiological analysis,

Ain Témouchent.
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