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Abstract:

The objective of our work is to conduct a microbiological contamination assessment of
poultry meat and some derivatives. To search for certain microorganisms, we collected 30

samples from butcher shops located in different areas of the municipality of Ain Temouchant.

The results recorded for poultry meat and its derivatives show that the major gerrm is the total
mesophilic aerobic flora followed by E. coli, Enterobacteriaceae, coliforms, and other Gram-
negative bacteria. Their order varies depending on each sample; coagulase-positive
Staphylococcus aureus and Morganella are present in some samples, but not all. This indicates

poor hygiene during slaughter and preparation of poultry meat and its derivatives.
Keywords: poultry meat, poultry derivatives, contamination
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Résumé :

L’objectif de notre travail est de réaliser est de réaliser I’évaluation de contamination
microbiologique de viandes de volailles et certain dérivés. par la rechercher de certains
microorganismes, nous avons prélevés 30 échantillons a partir des boucheries situées dans
différentes zones de la commune de AIN TEMOUCHANT.

Les résultats enregistrés pour la viande volailles et ces dérivés montre que le germe majeure
est la flore aérobie mésophile totale suivie par E. coli, Enterobacteriaceae, coliforme, autre
bactérie a gram négatif. leur ordre varie en fonction de chaque échantillon, staphylococcus a



coagulase positive, et Morganella sont présent dans certain échantillon pas le tous . Ce qui
indique I’hygiéne défectueuse au moment de 1’abattage, et de préparation de viande de

volaille et ces dérivés

Mot clé : viande de volaille, dérivé de volaille, contamination
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Introduction

Introduction

La viande occupe une place primordiale dans la consommation quotidienne de la
population algérienne. A 1’égard des autres types de viandes, la viande blanche constitue
également une source de protéine et en nutriments. Dans le passé cette viande était qualifiée
de viande des pauvres, mais actuellement, elle est devenue tres populaire. Son importance est
accrue a cause notamment de I’inflation des prix de viandes rouges et la diminution de
pouvoir d’achat de la population. En plus la viande blanche présente plusieurs avantages pour
la santé surtout en matiere des lipides, elle est conseillée aux patients au titre d’un régime
alimentaire non gras pour la maitrise du taux de cholestérol, contrairement a la viande rouge
qui contient un pourcentage élevé de matiéres grasses (Boukhalfa, 2006).

En Algérie, la production de viande blanche a connu une progression appréciable
passant avec une croissance moyenne annuelle de 25% (Feliachi, 2003). En Janvier 2024, la
production de la viande blanche est passe en 18% par rapport a I’année 2023 (ONS, 2025).

Par ailleurs, la viande de volaille peut étre contaminée a différentes étapes de sa
production, allant de I'élevage a l'abattage et aux étapes de transformation. Des bactéries
pathogenes comme Salmonella et Escherichia coli peuvent se retrouver dans la viande de
volaille, entrainant des toxi-infections chez les consommateurs. Des études ont démontré que
la contamination des carcasses de poulets de chair par les salmonelles et E. coli peut se
produire a différents stades de I'abattage et dans I'environnement des abattoirs (EFSA, 2012).

En fait, la viande constitue un milieu favorable aux développements des micro-
organismes, d a sa richesse en nutriments (Delcenserie et al., 2002).

La contamination de la viande de volaille par des microorganismes pathogenes et/ou
d’altérations demeure un probléme de santé publique majeur, car elle peut entrainer des
maladies en cas de mauvaises pratiques de manipulation, de cuisson ou de stockage post-
cuisson du produit. Dans les pays développés, les maladies d'origine alimentaire entrainent
des souffrances humaines et une perte de productivité, et augmentent considérablement les
colts de production alimentaire et de santé. Elles constituent également une cause possible de
mortalité, un probléme encore plus grave dans les régions en développement, ou I'état de santé
de nombreuses personnes est déja compromis. Les agents pathogenes les plus importants sont
Salmonella et Campylobacter spp et Escherichia coli (Cavitte, 2003).

En Algérie, I'augmentation des cas de des maladies associées a la consommation de
viande volaille contaminée par des agents microbiens est préoccupante. Ces situations
peuvent toujours entrainer une gravité et des risques sanitaires pour les consommateurs. C'est

pourquoi, dans le cadre de notre étude, nous avons entrepris d'effectuer des analyses
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microbiologiques sur divers échantillons de viandes volaille, L'objectif etant d'évaluer la
qualité microbiologique de viande de volaille.

En effet, ces microorganismes peuvent étre développé dans des conditions de stockage
et de I’exposition de viandes chez les boucheries, surtout si les conditions d’hygiene et temps
température de stockage ne sont pas respectées.
Dans le contexte d’analyse des dangers microbiologiques de la viande blanche commercialisé
dabs la région de Ain Témouchent, ce travail visait a évaluer la contamination bactérienne
dans les viandes de volailles et leur dérivés commercialisés dans la région de Ain
Témouchent.
Pour atteindre cet objective, nous avons partagé notre travail en deux parties :

- Lapremiére partie est consacrée a la synthése bibliographique ;

- La deuxiéme partie décrivait la méthodologie suivie et les principaux résultats

obtenus ainsi que leur discussion.
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Synthése bibliographique

I. Généralité sur les viandes de volailles
I. 1. Définition de la filiere de viande

La viande est définie comme étant du muscle squelettique provenant d’espéces
animales. Toutefois, on utilise parfois le terme viande pour désigner des abats comestibles ou
du sang. Il ne faut pas inclure le poisson ni les fruits de mer. Effectivement, a mesure que le
processus de produit progresse, la définition de ce qu’est la viande tend a se réduit. Pour des
raisons de santé, on définit la viande comme les parts consommables des animaux qui ont été
abattus (Girard et Valin, 1988).

I. 2. Type de viande de volaille

Plusieurs espéces d'oiseaux domestiqués sont regroupées sous la catégorie de la viande
volaille, destinée a la consommation. Chaque variété de volaille posséde des attributs distincts
quant a la texture, le godt, la concentration en graisses et I'application en cuisine (Grashorn,
2007).

I. 2. 1. Viande de volaille

La viande blanche, est une source de protéines animales dotée de nombreuses qualités
nutritives. Autrefois, a I'heure actuelle, et en raison de ses bienfaits liés aux lipides (moins de
graisses), cette viande est recommandée aux patients dans le cadre d'une alimentation non
grasse pour controler le taux de cholestérol. Elle est également conseillée aux sportifs et a
ceux qui souhaitent avoir une silhouette mince et étre en bonne condition physique (fitness)
(Boukhalfa, 2006).

Par définition la viande de volaille, fait référence a la chair du corps comestible des
oiseaux domestiques élevés pour la viande et les ceufs a savoir les gallinacés, le poulet, la
dinde, le coq, la pintade, la caille, etc., et les palmipedes, le canard et I’oie. La chair de la
viande de volaille est généralement considérée comme une viande blanche, méme si certaines
variétés telles que le canard ou la pintade ont une chair plus sombre. Elle est reconnue pour sa
teneur élevée en protéines de qualité supérieure, qui fournissent des acides aminés essentiels.
En outre, elle est souvent faible en graisses, ce qui la rend populaire comme option
alimentaire (FAO, 2019).

En Algérie, seulement la viande de poulet, dinde sont communément consommee et
sous plusieurs formes.

e La poule: La viande de poulet se caractérise principalement par sa couleur blanche

(pour la poitrine) et des zones plus foncé (pour les cuisses et les ailes). Fable en
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matiere grasse, surtout si la peau est retirée (FAO, 2007). Le méle est désigné sous le
nom de cog. L'élevage de volailles destiné a la consommation : le poulet. Des
coquelets, qui sont de petits poulets, sont également proposés a la vente. L'ceuf de
poule est incontestablement le type d'ceuf le plus répandu dans I'alimentation humaine.
Le poulet peut étre élevé castré (Chapon) caractérisé par une viande tendre
(Cummings et Pimentel, 2006). Quant a la poularde, est élevée jeune pour une chair
plus tendre et plus grasse (Guerin et Dupuy, 2003).

e La dinde : Semblable au poulet, mais avec un gout plus prononce. Surtout au niveau
de la poitrine, elle est mince que le poulet (Meeker,2007). Le méale est appelé le
dindon et le jeune male, le dindonneau) : elle est aussi utilisée pour la production de
foie gras ;

e Viande blanche hachée: Viande de dinde ou de poulet finement coupé ; a I’aide d’un
hachoir ;

e Les abats : Les abats comprennent uniquement les organes suivants : le cceur, le cou,
le gésier et le foie. Le foie doit étre dépourvu de la vésicule biliaire, le gésier dépourvu
de revétement corné et le contenu du gésier doit avoir été enlevé. Le cceur peut étre
dépourvu ou non de membrane péricardique. Dans le cas ou le cou reste attenant a la

carcasse, il n’est pas considéré comme un abat (Chouguin, 2015).

Par ailleurs d’autres viandes peuvent étre consommé selon les habitudes et
occasionnellement :

e Pintade: viande Iégerement plus sombre et plus épaisse que celle du poulet avec une
saveur délicate et 1égérement giboyeuse. Elle est plus mince que 1’oie (Mancini et
Hunt,2005).

e Pigeon: elle est riche en fer avec un goQt prononcé et texture délicate. Elle est faible
en matiére grace (Smith et Donnell, 2009).

e Oie domestique) : elle de couleur foncé, riche en graisses et les acides gras non
saturés et gorgée de gout. Elle se caractérise par peau épaisse comportant une couche
de graisse se trouvant sous la surface (Harris et Holden, 2004).

I. 2. 2. Viande séparer mécaniquement
Il s'agit de produits obtenus par I'enlevement, a I'aide de moyens mécaniques, de la

viande des os ou des carcasses de volailles. Obtenus apres désossage, ces produits peuvent
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contenir des résidus d'os, de cartilages ou de moelle, contrairement aux viandes hachées ou
aux viandes pour hachis.

Selon la procédure décrite dans le JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE
ALGERIENNE N° 07 La viande séparée mécaniquement a partir de matiéres premieres
avicoles est produite en utilisant le processus a basse pression, lorsque le produit final sert
d'ingrédient dans les produits alimentaires d'origine animale. Toutefois, les produits issus de
procedés a haute pression ne sont utilisables que dans le secteur des aliments pour animaux

domestiques

I. 2. 3. Préparation de viande
Plusieurs préparations peuvent étre obtenues a partir de la viande selon notamment les
besoins de la sociéte, ses habitudes. Dans la région de Ain Temouchent, le plus consommé est

la viande marinée préparée a partir de la viande de poulet.

Blanc de poulet mariné

La viande marinée, de poulet, devient de plus en plus populaire, que ce soit dans les
cuisines domestiques, dans la gastronomie ou dans le secteur agroalimentaire (Nour, 2022).
Elle se caractérise par des qualités sensorielles du poulet attrayantes, y compris sa saveur, son
odeur, sa couleur et sa tendreté (Rupasinghe et al., 2002, Hafid et al., 2021).

Caractéristique de viande de volaille
Caracteéristiques genérales
La viande de volaille est classée selon la forme et I'apparence des carcasses ou de leurs

morceaux, en catégorie « A » ou en catégorie « B ». Cette catégorisation prend en
considération notamment la croissance de la viande et du gras, ainsi que l'importance de
possible dommages et contusions.
Pour étre classé en classe A ou B, les carcasses et morceaux de volaille doivent respecter les
exigences minimales suivantes :

e Non endommageées, selon l'aspect ;

e Propres, sans aucune substance étrangére, salissure ou sang ;

e Dépourvues de toute odeur indésirable ;

e Sans taches de sang visibles, des marques légéres et a peine perceptibles sont admises;



Synthése bibliographique

e Sans facteurs apparentes sans hématomes séveres pour les volailles fraiches, il est
impératif qu’il n’y ait aucune indication d’une réfrigération préalable (Reglement CE
n° 543/2008).

Classification de la viande de volailles
Pour pouvoir étre classees dans la catégorie A, les carcasses et découpes de volaille
doivent également satisfaire aux conditions ci-apres :
o posséder une bonne constitution. La chair doit étre bien enrobée ; la poitrine
doit étre fortement développée, vaste, étendue et pleine de chair, tout comme les
cuisses qui doivent aussi étre bien charnues. Les poules, les canetons ou jeunes
canards, ainsi que les dindes, devraient exhiber une fine couche uniforme de graisse
sur leur poitrine, leur dos et leurs cuisses. Concernant les cogs et les poules. Pour les
canards et les oies juveniles, une couche de graisse plus épaisse est acceptée.
Concernant les oies, la totalité de la carcasse doit étre recouverte d'une couche de
graisse variant entre modérée et épaisse ;
o quelques petites plumes, imperfections (bouts de tuyaux) et fil plumes (plumes
ressemblant a des chenilles entiérement en duvet) sont acceptables sur la poitrine, les
cuisses, le dos, les articulations des pattes et les ailes. En ce qui concerne les cogs et
poules a bouillir, ainsi que les canards, dindes et oies, quelques plumes peuvent étre
admises sur d'autres zones de la carcasse (Réglement CE n° 2073/2005).
o des blessures, ecchymoses et décolorations sont acceptables, a condition
qu'elles soient limitées en nombre, étendue et visibilité et qu'elles ne touchent pas ni la
poitrine ni les cuisses. Il se peut qu'il manque l'aileron.

o Une certaine rougeur est tolérée sur les ailerons et les follicules ;

Dans le cas des volailles congelées ou surgelées, il ne peut y avoir de traces de gelures,
sauf si elles sont fortuites, peu étendues et peu perceptibles et n‘affectent ni la poitrine ni les
Ccuisses.

Les carcasses de volaille appartenant a la classe B ne sont pas commercialisées en
I’état mais destinées a la découpe et la transformation. Les morceaux de découpe peuvent
donc étre issus de carcasse de volailles qui sont de catégorie A (Reglement (CE) n°
543/2008).
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Transformation de viande en volaille
Le processus de transformation de volailles en viande préte a étre commercialisée et

consommeée par les consommateurs comprend plusieurs étapes :

Arrivée a ’abattoir

Les volailles qui doivent étre abattues sont munies d'un « certificat d'orientation a
I'abattage », émis par un vétérinaire responsable de la surveillance de I'élevage jusqu'au lieu
d'abattage. Elles sont gardées dans une zone de stationnement, permet aux volailles de se
détendre et de rétablir leur état physiologique. Ils suivent un régime hydrique durant cette
période. C'est dans cette zone que le vétérinaire en charge de l'abattoir procédera a
I'évaluation pré-mortem. Avant de procéder a l'abattage, il est obligatoire pour un vétérinaire
d'examiner les papiers attestant de la provenance des volailles (DSV, 2001). Pendant le
déchargement des caisses de transport et l'attente des animaux, il existe un potentiel de
contamination croisée entre divers lots entreposés sur le méme quai et a proximité

(Agriculture.gouv.fr, 2010).

Accrochage des volailles

Les camions acheminent les volailles vers I'abattoir, ou elles sont placées dans des
caisses ou des récipients qui sont ensuite déchargés dans une zone de stationnement. Par la
suite, ces conteneurs ou caisses nourrissent une chaine d'accrochage ou des opérateurs
attrapent les volailles par les pattes pour les suspendre a des étriers sur un convoyeur aérien
qui les conduit vers I'espace de saignée (Balty et al., 2017).
Etourdissement

La méthode implique la submersion des poulets sans pattes dans un bassin électrisé,

entrainant une perte de conscience instantanée chez les animaux ( FAO ,2016)

Saignée

Qu'elle soit effectuée manuellement ou automatiquement, cette procédure autorise une
libération de 30 a 50% du volume sanguin, ce qui équivaut approximativement a 4% du poids
total de I'étre vivant. Le temps de saignée (approximativement 3 minutes) doit étre assez long
pour garantir une saigneée appropriee (Arrété interministériel, 2014), permettant ainsi
I'élimination optimale du sang et évitant toute teinte rosée due a une saignée incompleéte, ce

qui pourrait conduire au déclassement de la carcasse. En outre, c'est également imoprtant d'un
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point de vue sanitaire, car le sang crée un milieu propice a la prolifération des micro-
organismes (Cavtk, 2003).

Egouttage

Le processus de déchargement se réalise dans un corridor séparé du reste de la chaine
pour éviter que le sang ne devienne une source de contamination extérieure a l'abattoir
(Baccar et al., 2012).

Echaudage

Apres la saignée, les oiseaux sont immergés dans de I'eau chaude dont la température
se situe entre 50 et 60 °C. Le but de cette phase de trempage est d'aider a la plumaison qui
suivra (Rouger et al., 2017).

Afin d'éviter les contaminations croisees, il est conseille d'utiliser plusieurs bacs
d'échaudage de maniére consécutive, en employant un flux d'eau contraire pour minimiser les
impuretés par dilution.

Cela aide a prévenir les infections, particulierement par Salmonella ou Campylobacter.
Par ailleurs, les températures de l'eau demeurent assez basses (entre 50 et 60°C)

(Agriculture.gouv.fr, 2010).

Plumaison

La mécanique utilisée pour enlever les plumes des poulets apres qu'ils ont été
ébouillantés. Les plumeuses posseédent un tambour ou un disque muni de doigts en
caoutchouc, facilitant le retrait des plumes suite a I'échaudage (Cavtk, 2003).

Il est primordial d'effectuer une vérification et un entretien régulier des plumeuses
pour garantir leur performance optimale. Cela indique que les agents infectieux ont la capacité
de se diffuser d'une carcasse a l'autre via I'eau d'échaudage, particulierement si l'une des
plumeuses est atteinte de contamination. L'infection des tissus musculaires suite a des

atteintes cutanées (Baccar et al., 2012).

Eviscération
Une fois les carcasses ouvertes, I'éviscération peut étre effectuée soit de maniére
mécanique par aspiration, soit a la main. A ce stade, le foie, le cceur et le gésier sont aussi

prélevés (Rouger et al., 2017).
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Cette procedure comprend la récupération des entrailles des poulets en inversant le
cloaque (par une incision circulaire autour de celui-ci) et en dévoilant la cavité abdominale.
C'est une phase délicate, car elle peut conduire a une contamination croisée par l'ouverture du
cloaque, susceptible d'engendrer la diffusion de matiéres fécales et I'expansion de pathogénes
(Baccar et al., 2012).

Pour nettoyer les carcasses et le matériel en cas de contamination fécale, des modules
de rincage doivent étre mis en place. Cela est important pour éviter la propagation de
bactéries fécales telles que la Salmonella et d'autres micro-organismes intestinaux. En outre,
le nettoyage des machines pour garantir leur performance peut entrainer une diffusion de

particules contaminées sous forme de brouillard (Agriculture.gouv.fr, 2010).

Lavage des carcasses

L'institution du lavage des carcasses a pour objectif de retirer les impuretés tant en
interne qu'en externe. 1l est primordial de se concentrer sur la direction et I'état des buses de
lavage, en veillant a ce qu'elles soient dégagées et sans obstruction. Toutefois, il est essentiel
de mentionner que le nettoyage peut parfois apporter des bactéries intestinales si les buses de
lavage sont contaminées par un biofilm (Agriculture.gouv.fr, 2010).

Le refroidissement des carcasses (ressuage)

Apres I’abattage les carcasses de volailles doivent étre gardé au froid. Le systeme de
refroidissement employé dans I’abattoir influence la qualité de la carcasse. Les trois modes
autorisees a ce jour sont les suivant

¢ Refroidissement par air : mise au frais des carcasses avec de I’air froid ;

e Refroidissement par aspersion ventilée : rafraichissement des carcasses a l'air frais,
associé a une vaporisation plus ou moins subtile d'eau ;

¢ Refroidissement par immersion : Cela consiste a refroidir les carcasses en les
immergeant dans des récipients d’eau, ou de glace et d’eau, conformément a la méthode

de contre-courant prescrite par la loi (Reglement CE) n° 543/2008).

Emballage et conditionnement

Dans le cas de volaille industrialisée, il est formellement interdit de conditionner la
viande qui n'est pas froide. Quand il est empaqueté dans un sachet en plastique ou protégé par
une pellicule sur un plateau, la viande de poulet peut genéralement se garder au frais pendant
environ 7 a 10 jours, & une température oscillante entre 0°C et 4°C. Lorsque mis sous vide et

conditionné dans un sachet rétractable et imperméable, la durée de vie peut étre prolongée
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jusqu'a 2 ou 3 semaines. Cependant, lorsqu'elle est conservée dans un environnement congelé

a -25°C et conditionnée en plastique, la volaille peut durer jusqu'a 6 mois (Cavtk, 2003).

Condition de vente de viande de volaille

La commercialisation de la viande de volaille est soumise a une série de reglé et de
réglementation visant a assurer la qualité du produit, la protection des consommateurs et a
encourager des pratiques commerciales ouvertes. Ces conditions englobent des éléments aussi
divers que le marquage, les techniques de conservation, la tracabilité, les vérifications
sanitaires, et les dangers éventuels liés a la consommation de viande avicole (Hanak et al.,
2000).

Valeur nutritionnelle de viande de volaille (biochimique)

La viande de poulet est particulierement intéressante sur le plan nutritionnel, elle
contient moins de gras et plus de protéines, que la viande de boucherie méme maigres
(Salvini et al., 1998).

Selon Vierling (2003) I’alimentation a un impact important sur la composition
chimique de la viande. La composition chimique moyenne de la viande de poulet est donnée
dans le Tableau 1.

Les proportions de différents constituants tels que les vitamines, les acides gras ou les
¢léments minéraux, qui peuvent également varier selon I’espece, le muscle considéré, les
méthodes d’analyses employées. Ainsi, chaque viande a ses propres caractéristiques

nutritionnelles, qui parfois se rapprochent plus ou moins entre espéces (Brunel et al., 2010).

Tableau n° 1 : Composition chimique de viande de poulet en % (Fraysse et Darre, 1990).

Eau Protéine Lipide Valeur calorique (kj /100 g)
67 20 12 830

Eau
D’apreés Ledrer (1977), la viande maigre est plus riche en H2O que la viande grasse.
En effet, la viande de poulet est constituée principalement d’environ 70% d’eau qui représente

3/4 du poids du muscle (Alais et Linden, 1994).
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Proteines

La teneur de la viande de volailles en protéines est en moyenne de 16 a 22 g et celle du
poulet est d’environ 21g pour 100g de parties comestible (Nillus et al., 1995). Cette teneur ne
varie pas selon le sexe et 1’dge de I’animal contrairement aux lipides (Chougui, 2015).

D’apreés Gaey (2002), ces protéines, ont une teneur élevée en acides essentiels en
proportion équilibrées et sont bien assimilés par I’organisme. Elle se caractérise par leur
richesse en lysine (Tableau 2), la viande représente ainsi la source la plus abondante en cet
acide aminé, qui est a I’instar de la thréonine strictement indispensable. La lysine est rare dans
les céréales qui constituent la principale source alimentaire de nombreux humains (Jacotot et
al., 1983). Elle est également riche en tryptophane qui favorise la production de sérotonine
(hormone du bien-étre).

Tableau n°2 : Teneur en acides aminés essentiels du poulet en mg pour 100 g de protéines
(Brunel et al., 2008).

Acide aminé Teneur (%) Acide aminé Teneur (%)

Lysine 8.96 Leucine 7.52

Meéthionine 2.40 Valine 4.80

Tryptophane 1.12 Phenylalanine 4.48

Thréonine 4.16 Isoleucine 4.64
Lipides

Les viandes de volaille sont appréciées par les consommateurs et les spécialistes du
corps médical car elles ont la réputation d’étre pauvres en lipides et d’apporter des acides gras
insaturés favorables a la santé. La quantité des lipides varies selon les tissus, les muscles
pectoraux blancs on filet de poulet, sont moins riche en lipides (0,9%) que les muscles rouges
de la cuisse (2,8%), la peau nettement grasse (Lessire, 2001).

La teneur en acide gras de la viande du poulet est indiquée dans le Tableau 3. Il est noté
également que la femelle présente plus de lipides (8 %) et les animaux agés (14 %-20 %).

Selon Roger (2011), les lipides de la volaille sont pauvres en acides gras saturés,
d’ailleurs les nutritionnistes s’accords pour dire que I’équilibre des différents acides gras
présent dans la volaille serait proche de 1’équilibre parfait 25% d’acides gras saturés, 55%

d’acides gras monoinsatures.
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Tableau n° 3 : Teneur en acide gras de la viande du poulet, pourcentage en acide gras totaux
(COMBS, 2004).

Acide gras Teneur (%)

Acide gras saturé 32.0

Acide gras monoinsaturé 41
C18:2n-6 20.4
C18:3n-3 0.49
C20:4n-6 3.64

Acide gras polyinsaturés 25.1

Glucides

La teneur en glucides est trés faible, elle est d’ordre de 0,5% sous forme de glycogéne.

Vitamines

La viande du poulet est riche en vitamine de groupes B (Watier, 1992). Elle est riche
en vitamines du groupe B : Bl1l, B2, B3 (niacine), B6, B12 — importantes pour le
métabolisme ¢énergétique et le systéme nerveux. C’est une bonne source de choline
(essentielle pour le foie et le cerveau), tandis qu’elle constitue une faible teneur en vitamine C

(comme toutes les viandes) (Cimpoiase, 2013).

Minéraux
La viande blanche contient du zinc, phosphore, sélénium, et magnésium (Lépez et

al., 2011). Sa teneur en Fer héminique (biodisponible) est moins que dans la viande rouge.

2. Critéres physico-chimiques

Ces criteres définissent la composition et les propriétés physiques de la viande. Ces
criteres influent sa qualité, sa transformation industrielle, sa présentation, sa conservation et
son acceptabilité commerciale. Dans le cas de la viande de volaille, cette qualité est fortement
influencée par des facteurs tels que le pH ultime, la capacité de rétention d’eau (CRW), la

fermeté, ainsi que I’apparence visuelle (Petracci et Fletcher, 2002)
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2.1. pH

Le pH a un impact direct sur les caractéristiques de qualité de la viande, telles que la
tendreté, la capacité de rétention d'eau, la couleur, la jutosité et la durée de conservation. La
viande de poitrine de poulet a pH élevé a une capacité de rétention d'eau supérieure a celle
d'une viande a pH faible.

Le pH de la viande de poulet dépend de la quantité de glycogéne dans le muscle avant
l'abattage et du taux de conversion du glycogene en acide lactique apres l'abattage.
L'identification de la couleur est un moyen simple de déterminer le pH de la viande. Une
viande tres foncée aura un pH élevé, tandis qu'une viande tres claire aura un pH faible
(Anadon, 2002). A I’inverse, un pH élevé peut induire le défaut DFD (Dark, Firm, Dry),
conduisant a une viande foncée, dure et séche (Petracci et al., 2015).

La viande de volaille a faible pH a été associée a une faible capacité de rétention d'eau
(WRC), ce qui entraine une augmentation des pertes a la cuisson, des pertes d'eau, du temps
de cuisson, de la conservation et une réduction de la tendreté (Barbut, 1993).

Un pH anormalement bas (< 5,4) peut causer une viande PSE (Pale, Soft, Exudative),
tandis qu’un pH élevé (> 6,0) peut donner une viande DFD (Dark, Firm, Dry) (Fletcher,
2002).

Capacité de rétention d’eau (CRE)

La capacité de rétention d'eau est la capacité de la viande a retenir fermement sa
propre eau ou l'eau ajoutée sous une pression quelconque. Il est essentiel de prendre en
compte ce parameétre car il influence la rentabilité de la filiere de transformation et, plus
important encore, les qualités organoleptiques de la viande. De plus, ce paramétre est souvent
considéré par le consommateur comme un critére de qualité, voire, a tort, comme une
indication du traitement des animaux par des promoteurs de croissance. Il est donc nécessaire
de déterminer la capacité de rétention d'eau pendant le stockage, mais aussi pendant la
cuisson. Il est également possible d'estimer la perte par évaporation ou sublimation pendant le
stockage (Hamm, 1986). Le pouvoir de rétention d’eau dépend de I’eau retenue au niveau des
myofibrilles, celle-ci dépendant de la structure spatiale des protéines des fibres musculaires.
Lorsque la distance entre les chaines protéiques s’agrandit, le pouvoir de rétention d’eau

augmente (Lameloise et al., 1984).
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Une CRE élevée signifie moins de perte de jus aprés cuisson, augmentant la tendreté
et la jutosité (Lawrie, 1998). Cependant, une faible CRE entraine des pertes économiques et
affecte négativement la texture et la jutosité percue (Zhang et al., 2021).

3. Critéres sensoriels
La qualité sensorielle de la viande est déterminée par sa couleur, sa saveur, sa jutosité
et sa tendreté (Hocquette et al., 2005).

Couleur

La couleur de la viande est la premiére caractéristique qualitative percue a l'achat. Le
consommateur la considére comme un critére de fraicheur du produit (Coibion,2013). Une
viande de bonne qualité doit avoir une couleur homogéne, sans hématomes ni exsudats
excessifs (Fernandez et al., 2001).

La composante structurelle de la couleur est liée a la structure physique du muscle et
notamment a son degré d'acidification (pH), qui modifie la luminosité du produit (rouge plus

ou moins clair) (Renard et al., 2001).

Texture et tendreté

C’est I’aptitude de la viande a se laisser facilement découper, déchirer et broyer
pendant la mastication, la tendreté de la viande dépend de deux éléments constitutifs du
muscle. D’une part, le collagéne, constituant essentiel du tissus conjonctif, cette protéine trés
résistante confere au muscle sa dureté de base. D’autre part les myofibrilles qui subissent, au
cours de la maturation de la viande une désagrégation naturelle sous I’effet des enzymes
libérées et activées par 1’acidification du muscle, ce qui provoque un attendrissement du
muscle (Evart, 2008).

La texture est un facteur trés important de la qualité organoleptique de la viande
(Gasperlin et al., 1999). Dans le cas de la viande de volaille, les probléemes de texture
relévent aussi bien d'une dureté excessive que d'un mangue de cohésion de la viande

Elle dépend de la teneur en collagene, de la composition musculaire et de la
méthode de cuisson. Une viande tendre a une faible résistance a la mastication (Mehaffey et
al., 2006).

Dans la viande crue maturée, le collagéne est 1’agent principalement responsable de la

dureté, tandis que dans la viande cuite, sous I’action de la chaleur, ce constituant est
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progressivement solubilisé, alors que la résistance des myofibrilles augmente rapidement
(Girard, 1986).
Il faut noter que plusieurs facteurs influent la tendreté et la texture de viande :
e Type de muscle, dge a ’abattage, stress pré-abattage, méthode de réfrigération ;
e Poitrine est plus tendre que la cuisse en général ;
e pH trop bas entraine une viande seche, péle et peu juteuse (défaut PSE : Pale,
Soft, Exudative) (Rosset, 1992).

3.2. Flaveur (odeur et goGt)

D’apreés Fortin et Durad (2004) la flaveur se définie par 1I’ensemble des perceptions
olfactives et gustatives pergues en consommant un produit. La flaveur de la viande est
déterminée par sa composition chimique et les changements apportés a celle-ci lors de la
maturation et ensuite la cuisson (Lameloise et al., 1984). Selon Vierling (2008), il existerait
plus de 650 composés chimiques volatils ou non volatils responsables des impressions
olfactives et gustatives des viandes. La flaveur traduit le gout et 1’odeur qui sont liés aux taux
et a la nature des lipides présents dans le morceau de viande (Lebret, 2004). Elle est
influencée également par divers facteurs : I’espéce, la race, ’age, le sexe, 1’évolution post
mortem, le mode d’¢levage, de I’alimentation, du type de cuisson, de la teneur en graisses

intramusculaires et en composés volatils produits lors de la cuisson (Rosset et al., 1978).

Jutosité

La jutosité, appelée aussi succulence caractérise la faculté d’exsudation de la viande au
moment de la dégustation. Le facteur essentiel qui va jouer sur la jutosité est le pouvoir de
rétention d’eau du muscle. Le pouvoir de rétention d’eau du muscle de la viande est la faculté
de la viande & conserver, dans des conditions bien définies, son eau propre ou de I’eau
ajoutée. Il traduit la force de liaison de 1’eau aux protéines de la fibre musculaire (Lameloise
et al., 1984). Elle est associée a la rétention d’eau pendant la cuisson.

La justesse ou l'impression de libération du jus lors de la mastication est liée a la
quantité d'eau libre présente dans la viande et a la sécrétion de salive stimulée essentiellement

par les lipides (Youssao et al., 2012).

Contaminants chimiques
Durant I’¢levage de poulets, le troupeau sont généralement subit a plusieurs

traitements pour améliorer la performance et leur reproductivité. En effet, dans ce contexte,
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plusieurs antibiotiques sont utilisés comme les gentamicines, les tétracyclines, I'enrofloxacine
et la ciprofloxacine. Le non-respect de délai de traitement et de I’¢limination des résidus des
antibiotiques peut exposer le consommateur a des effets néfastes apres leur consommation
d’un coté, et ou contribuer a 1’antibiorésistance des microorganismes commensaux de tube
digestif.

D’autres dangers chimiques peuvent étre rencontré lier & la présence de dioxines et
métaux lourds qui s’accumulaient dans la viande si les volailles sont exposées a des
environnements pollués (Law et al., 2015).

Plusieurs éléments peuvent étre a lI'origine de la contamination chimique de la viande
volaille (Bouras et Moussaoui, 1995)

L'usage de pesticides dans I'habitat des volailles peut entrainer une contamination de
leur chair.

L'usage incorrect de substances chimiques lors du nettoyage des eéquipements peut

conduire a des résidus dans la viande (Bouras et Moussaoui, 1995)

3. Formation de composés toxiques

Lors de la dégradation protéique, certaines bactéries produisent des amines biogenes telles
que I’histamine, la putrescine ou la cadavérine. Ces composés sont toxiques a fortes doses et
peuvent provoquer des réactions allergiques, des troubles digestifs ou neurologiques (Halasz
et al., 1994 et Balamatsia et al., 2006).

Par ailleurs, 1’oxydation des lipides peut générer des composés volatils toxiques et altérer la

stabilité nutritionnelle de la viande (Jayasena et Ahn, 2013).

Qualité microbiologique de la viande de volaille en Algérie

L’arrété interministériel de I’Arrété interministériel du 27 décembre 2016, publié au
Journal Officiel le 18 janvier 2017 établit des critéres de sécurité alimentaire pour la viande de
volaille. Plusieurs microorganismes sont recommandés répartis sur plusieurs types de
préparation de volaille (Annexe 3) a savoir Flore totale mésophiles, Salmonella spp., Listeria
monocytogenes, Escherichia coli .
Principaux contaminants microbiologiques
Salmonella

Salmonella est 1’'un des agents pathogénes les plus fréquemment impliqués dans les
intoxications alimentaires d’origine avicole. Cette bactérie peut contaminer la volaille lors de

I’abattage, par contact avec les plumes, les viscéres ou le matériel de transformation.
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Les serotypes les plus courants chez les volailles sont Salmonella Enteritidis et
Salmonella Typhimurium. La consommation de viande de volaille mal cuite ou de produits
dérivés de volaille contaminés par Salmonella peut entrainer des symptémes tels que la
gastro-entérite, les nausées, la fievre et les vomissements (EFSA, 2020 et Barrow et al.,
2012).

Cette bactérie est souvent liée a la volaille et peut entrainer des infections par
salmonellose chez I'étre humain. Une étude menée au Maroc a révélé la présence de
Salmonella dans des carcasses de poulet, soulignant I'importance des pratiques d’hygiene lors
de I'abattage.

Une infection aux salmonelles se manifeste le plus souvent par une maladie
inflammatoire de [P’intestin avec apparition soudaine de diarrhées, de nausées, de
vomissements, de fievre, de maux de téte et de douleurs abdominales. Les infections aux

salmonelles sont soumises a déclaration obligatoire.

Elles se produisent en général en ingérant des aliments contaminés. Le danger vient
principalement de la volaille, des ceufs, des préparations a base d’ceufs, de lait non pasteurisé
et de produits carnés. Une contamination par le biais d’autres produits animaux, des ustensiles
utilisés, de I’eau, de I’homme, etc. peut se produire durant tout le processus de fabrication des

denrées alimentaires (Blood, 1969).

Escherichia coli entérohémorragique (EHEC)

La majorité des personnes infectées par EHEC présentent des douleurs abdominales
accompagnées de crampes, une fievre de courte durée suivie de coliques intestinales qui
deviennent violentes et une diarrhée hémorragique légerement sanglante. Chez une minorité
de personnes, on observe uniquement des diarrhées aqueuses. Les cas d’infections par EHEC
sont trés rares en Suisse. Le taux de mortalité atteint 3a 5 %.

Les bactéries Escherichia coli appartiennent naturellement a notre flore intestinale. Les
EHEC sont une lignée pathogene de ces bactéries généralement inoffensives. Une infection se
produit en premier lieu en consommant des aliments d’origine animale contaminés,
principalement de la viande hachée de beeuf insuffisamment cuite et des produits laitiers non
pasteuriseés. L’eau potable souillée, les jeunes pousses, les pommes de terre et le jus de
pomme non pasteurisé peuvent par exemple aussi contenir des EHEC. On observe plus
rarement des cas de transmission d’EHEC par contact avec des animaux ou avec des

déjections d’animaux (Blood, 1969).
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Listeria monocytogenes

Bien que moins fréquente que Salmonella et Campylobacter, Listeria monocytogenes
est un pathogéne de grande inquiétude pour sa capacité a se multiplier a des températures
réfrigérées (0—4°C) et a persister dans les environnements de transformation. Elle est
particulierement dangereuse pour les populations vulnérables, telles que les femmes
enceintes, les personnes agées et les immunodéprimés, et peut provoquer une listeriose, une
infection qui peut se manifester par des symptomes neurologiques graves, des avortements et
des septicémies (Swaminathan et Gerner-Smidt, 2007 et EFSA, 2020).

La transmission des Listeria est causée par I’ingestion d’aliments crus contaminés,
principalement d’origine animale : la viande, le poisson fumé, la charcuterie, le fromage a
pate molle. Une transmission par contact avec des animaux infectés est plus rare (Blood,
1969).

Campylobacter jejuni et Campylobacter coli

Campylobacter est 1’un des principaux agents responsables de gastro-entérites
humaines d'origine alimentaire. Ce genre bactérien, notamment Campylobacter jejuni et
Campylobacter coli, est couramment présent dans le tractus intestinal des volailles.
L'infection humaine survient généralement apres la consommation de viande de volaille
insuffisamment cuite ou mal manipulée. Les symptdmes comprennent des douleurs
abdominales, des diarrhées (parfois sanglantes), de la fievre et des vomissements. La
contamination par Campylobacter se produit principalement lors des étapes de

transformation, en particulier lors de 1’éviscération (Newell et al., 2011 et EFSA, 2020).

Les Staphylocoques

Les Staphylocoques sont des germes ubiquistes que 1’on trouve aussi bien sur la peau
des animaux que chez les hommes (Dennai et al., 2001).

Les Staphylococcus aureus sont considérées comme I'une des plus importants
microorganismes responsables d’intoxications alimentaires des foyers (Schiste et al., 2005).
La recherche et le dénombrement des Staphylococcus aureus, les seuls a produire
éventuellement une entrérotoxine protéique cause d’intoxications alimentaire, permettent

donc de savoir si I’aliment présente des risques pour le consommateur (Debuyser, 1988).

Clostridium perfringens
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Clostridium perfringens est une bactérie anaérobie responsable d’intoxications
alimentaires, souvent associée a des contaminations croisées et des mauvaises pratiques de
manipulation et de cuisson. Lorsqu’elle est ingérée, elle produit des toxines dans l'intestin qui
provoquent des douleurs abdominales, des crampes et des diarrhées. La contamination se fait
souvent lors de la réfrigération ou de la re-chauffe de la viande de volaille (Jenson et al.,
2007).

Flore d’altération

En plus des pathogenes, la viande de volaille peut étre colonisée par une flore
d’altération incluant des bactéries comme Pseudomonas spp., Brochothrix thermosphacta,
Lactobacillus spp., qui provoquent des dégradations organoleptiques (odeur désagréable,
changement de couleur, texture gluante) et réduisent la durée de conservation (Casaburi et
al., 2015).

Origine de la contamination de la viande volaille

Il existe différentes sources de contamination de la viande, certaines étant plus
significatives que d'autres. Cette contamination est due a divers facteurs. En fonction de leur
provenance, ces facteurs sont répartis en deux catégories : endogénes et exogénes (Rosset et
Liget, 1982 et Cartier, 2004).

Origine exogene

Les procédures d'abattage (comme le retournement de la peau et I'éviscération), ainsi
que les équipements et le personnel impliqués, chaque interaction peut entrainer le dép6t d'un
grand nombre de micro-organismes sur la surface des carcasses (Hamad, 2009).

Le personnel

La peau, ainsi que les systemes respiratoire et digestif de I'homme, abritent une
diversité de microorganismes. Des Staphylocoques se trouvent dans les zones de la bouche,
du nez et de la gorge (Blood, 1969).

Les individus atteints d'infections respiratoires (comme les rhumes) peuvent
contaminer la nourriture et les surfaces environnantes en toussant ou en se mouchant a
proximité. De nombreux microorganismes se trouvent dans le tube digestif de I'hnomme et sont
expulsés avec les excréments.

Des personnes, qui semblent en bonne santé, peuvent donc éliminer des
microorganismes nuisibles responsables de contaminations : Salmonelles (S. typhi, S.

enteritidis, S. Newport). Il est évident que les individus atteints de maladies graves
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(tuberculose, brucellose, salmonellose, etc.) sont fortement susceptibles de contaminer la

viande et doivent étre exclus (Blood, 1969).

Infrastructures et installations

Les surfaces des espaces (sols, murs, plafonds), les appareils (treuil de levage,
crochets, arrache cuir...) et les outils (couteaux, haches, bacs, seaux...) peuvent étre des
sources de contamination pour les carcasses ; surtout s'ils ne sont pas correctement maintenus
ou mal congus (Hamad, 2009). Le systeme de suspension/manutention des carcasses doit étre
élaboré pour minimiser autant que possible les contacts des carcasses avec le sol et les murs
pendant toute leur trajectoire.

Il est ardu de nettoyer les sols et les murs présentant des fissures et des crevasses. Les
équipements et les plans de travail mal entretenus sont aussi une source de contamination
(Kebede, 1986 ; Cartier, 2007).

Sol : Le sol est une source capitale de micro-organismes. On y découvre des algues a
I'échelle microscopique, des bactéries ainsi que des champignons. Les
Actinomyceétes, Pseudomonas, Arthrobacter, Azotobacter, Clostridium, Bacillus et
Micrococcus se distinguent parmi les groupes bactériens les plus courants. On trouve
parmi les moisissures Penicillium, Aspergillus, Fusarium et Rhizoctonia. On retrouve
le plus fréquemment les levures suivantes : Saccharomyces, Rhodotorula et Torula
(Cuq, 2007).

Eau : Dans les abattoirs, I'eau est largement employée, cependant son usage n'est pas
sans conséquences négatives, puisqu'elle peut servir de terreau pour la prolifération
des germes, particulierement dans les zones humides qui ne sont pas fréquemment
nettoyées.

L'eau non potable représente une source significative de contamination, étant un
canal privilégié pour de nombreux parasites et microbes pathogenes (Andjongo,
2006 et Nicolle, 1986).

Air : L'atmosphére est principalement peuplée de bactéries et de moisissures, et plus
rarement de levures et d'agents pathogénes. Les grands morceaux de viande sont
moins susceptibles d'étre contaminés par l'air que les tranches. L'air contient une
grande quantité de spores de moisissures (Cuq, 2007). L'air des abattoirs est

contaminé par les mouvements du personnel et des animaux. Le traitement du cuir
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pendant l'éviscération et la présence des viscéres dans le hall d'abattage peuvent

également représenter un risque de contamination (Fournaud, 1982).

Origine endogéne

Dans cette situation de contamination, les microorganismes sont issus de I'animal lui-méme.
Les organes digestifs et respiratoires, ainsi que la peau des animaux, constituent une source
riche en micro-organismes. Selon Cartier (2004), ces facteurs représentent les principales

causes de contamination interne des carcasses.

Flore intestinale

La majorité des contaminations endogenes proviennent de lintestin. 1l s'agit de
bactéries anaérobies (Clostridium, Bactériodes), aéroanaérobies (Entérobactéries : E. coli,
Salmonella, Shigella, Proteus...) ou de microorganismes aérophiles (Entérocoques). Ces
microbes infectent le muscle pendant I'éviscération et la découpe de la carcasse. Le transfert
de bactéries de l'intestin vers le sang aprés les repas est assez courant chez les animaux
destinés a I'abattage (Leyral et Vierling, 1997 ; Cuq, 2007).

Le tractus digestif des animaux contient une variété de moisissures comme :
Aspergillus sp, Penicillium sp (Hadlock et Schipper, 1974) ainsi que des levures telles que :
Rhodoturulla, Candida et Saccharomyces (Aboukheir et Kilbertus, 1974).

Essentiellement, les micro-organismes qui contaminent la viande sont introduits lors
du processus d'abattage. Initialement, c'est une contamination minime, mais elle s'intensifie
apres quelques heures en raison de l'affaiblissement des parois intestinales causé par le stress
lié a I'abattage (Bourgeois et al., 1996).

Flore du cuir et des membranes muqueuses

Les animaux possedent des barrieres efficaces contre les germes, notamment leur
peau, leur fourrure et leurs muqueuses. lls restent sur leurs surfaces et s'y cumulent.

La pollution des cuirs est largement due au sol et a la poussiére (Rosset et Liger, 1982 ;
Leyral et Vierling, 1997).

Le cuir peut également étre un agent de contamination pour la carcasse elle-méme, soit
par contact direct, soit a travers les outils utilisés, ainsi que pour les autres carcasses et l'air
environnant. Ainsi, ces derniers deviennent a leur tour un moyen de propagation de la

contamination (Cartier, 2007).
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Les cuirs contiennent une multitude de germes, tels que : Escherichia coli et les
Coliformes (Aerobacter, Enterobacter, Kllebisiella), Streptocoques fécaux, Acinetobacter,
Staphylococcus aureus et Clostridium perfringens (Fournaud et al., 1978).

Les moisissures sont les plus présentes sur le cuir des animaux. Ce sont en géneral des
moisissures saprophytes tel que Penicillium, Sporotrichum, Cladosporium, Mucor,

Thamnidium et les levures (Cuq, 2007).

La surveillance constante de la propreté dans la préparation des carcasses

La gestion de ’abattoir est tenue d’instaurer une procédure de contrdle permanent de
I’hygiene lors de la préparation des viandes dans ses locaux. Ainsi, I’opérateur met en ceuvre
et suit une procédure continue élaborée selon les principes du systeme HACCP (consulter le
cadre 3 pour plus de détails). Pour ce fait, il peut se référer a un manuel de bonnes pratiques
d’hygiene, validé au niveau national et reconnu comme étant approprié aux activités menées.
Pour évaluer I’efficacité de cette compétence et juger les pratiques générales d’hygiéne dans
son établissement, le responsable de I’abattoir est tenu de réaliser des contrdles internes. Il est
chargé de I’application de contrdle bactériologiques sur les équipements et les installations

(Guide de bonnes pratiques hygiéniques Boucher1999).

Facteurs influencant la charge bactérienne de la viande de poule

La viande fraiche offre un environnement propice a la croissance de nombreux
microorganismes, en raison de sa teneur nutritive, d'un pH avoisinant 7 et de son taux
d'humidité.

Facteurs intrinseques
L’eau : Le développement des micro-organismes dépend de la disponibilité d'eau
libre. Le besoin en cette eau fluctue en fonction des espéces, des groupes et des genres.
Genéralement, plus l'activité de I'eau est haute, plus la prolifération bactérienne tend a
étre forte. Selon Mescle et Zucca (1988), la majorité des bactéries se développent
idéalement entre 0,990 et 0,995.

PH : Les bactéries se développent dans un environnement ou le pH varie entre 4,5 et

9, leur pH optimal se situant entre 6,5 et 7,5. On constate que leur taux de croissance

est diminué par toute diminution de ce paramétre (Mescle et Zucca, 1988).
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Potentiel d’oxydoréduction (RH) : Suite au deces de I'animal, le muscle, qui possede
des stocks en oxygene, présente un potentiel d'oxydoréduction marqué, positif et élevé,

ce qui favorise la prolifération des germes aérobies (Craplet, 1966). Aprés cela, les
réserves d'oxygene ne sont plus alimentées par le sang, diminuant ainsi le potentiel
d'oxydoréduction et favorisant la prolifération des germes anaérobies de Ila
décomposition (Bourgeois et al.,1996).

Facteurs nutritionnels : La majorité des microorganismes se développent sur les viandes
puisqu'ils y trouvent 1’ensemble des nutriments requis pour leur multiplication. Les
besoins nutritifs des microbes sont extrémement variables allant des microbes peu
exigeants (eau, oxygéne, gaz carbonique, minéraux, azote simple, énergie) aux microbes

tres exigeants azote sous forme d’aminoacide, vitamine (Marchandin, 2007).

Facteurs extrinséques :
Température : C'est I'élément le plus nécessaire. En général, plus la température est
basse, plus les micro-organismes se reproduisent lentement (Rosset, 1988).
La plupart des micro-organismes se développent a des températures moyennes de
+20°C ou plus. A la fin de l'abattage, la température de la carcasse se rapproche
généralement de +38 a +40°C (Goudiaby, 2005). A partir du moment ol I'animal est
abattu, il est impératif de refroidir la carcasse sans rompre la chaine du froid. La
composition de la flore microbienne des aliments est influencée par les conditions de
conservation (Cheftel, 1977).

Humidité ambiante : Une viande conservée dans une atmosphere a humidité relative
élevée (supérieure a 95%) favorise le développement intense de la microflore de surface
de la viande. Bien que la stocké dans un environnement sec se conservera plus longtemps

(Bourgeois et Leveau, 1991).
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La partie pratique de cette étude a été menée au sein du laboratoire pédagogique de
microbiologie, de département de biologie de I’université d’Ain Temouchent.
La viandes de volailles vendues, dans différentes boucheries situées dans la région de Ain
Temouchent (Ain Témouchent , EI Malah , Chaabat El Leham).

Description de la région d’étude

Ain Temouchent est située a I'extrémité occidentale de la haute plaine du sahel
oranais, dont le fond en cuvette est occupé par la grande sebkha d'Oran (Antoine Carrillo,
1954).

La ville occupe une situation privilégiée en raison de sa proximité de trois grandes
villes de I'ouest de I'Algérie : Oran, Sidi Bel Abbés et Tlemcen.

Elle se caractérise par un climat méditerranéen semi-aride, marqué par des étés chauds

et secs, et des hivers doux @ modérément pluvieux.

Echantillonnage

La présente étude a porté sur un total de 30 échantillons de viande de volaille. Ils
étaient prélevés de 10 boucheries de la ville de Ain Témouchent.

Ces boucheries ont été sélectionnées aléatoire suivant la méthode aréolaire comme
décrite par Kish (1965). Elle consiste a encercler six zones sur une carte de la région de Ain
Temouchent. Ensuite, les zones repérées étaient visitées et les boucheries localisées dans ces

zones, étaient choisis pour les prélévements.
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Figure01 : Carte géographique de la wilaya d’Ain Témouchent Google earth pris le 20/02/25.

Les échantillons ont été prélevés de maniere aléatoire au niveau de chaque boucherie.
Les unités a analyser étaient pris aseptiquement puis placée soigneusement dans un sac stérile
afin d’éviter toute contamination. Les échantillons ont ensuite été transportés dans une
glaciere isotherme maintenant a une température d’environ 4°C, puis acheminés au

laboratoire pédagogique pour leur analyse microbiologique.

Préparation des échantillonnes

Une quantité (m) de I’échantillon, été pesé puis placée dans un mortier stérile. Un
volume (9 x m) était ajouté pour préparer une dilution décimale mére. Ensuite, le mélange
était broyé afin d’avoir une dilution mére homogéne. A partir de cette derniére, une série de

dilutions décimales successives a été préparee.

Recherche des microorganismes

Les micro-organismes recherches dans cette étude sont les Enterobacteriaceae, la
Flore mésophile aérobie totale (FMAT) et les Staphylocoques a coagulasse positive
recommandés par le tableau de critere microbiologique de I’Arrété interministériel du 27
décembre 2016, publié au Journal Officiel le 18 janvier 2017. En plus de ces microorganismes

recommandés d’autre microorganismes était recherché pour leur intérét sanitaire.
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Recherche et dénombrement des Enterobacteriaceae

La recherche des Enterobacteriaceae a été effectuée selon la procédure décrite dans le
Journal officiel de la République algérienne (JORA) n° 39 du 2 juillet 2017. Elle consiste a
étaler un volume de 0,5 mL de la dilution appropriée sur différents milieux sélectifs et
differentiels, notamment : VRBGA (Violet Red Bile Glucose Agar), EMB (Eosin Methylene
Blue), Gélose au désoxycholate, Gélose Hektoen, Mac Conkey. La composition de ces
milieux est présente dans les annexes 01

Ces milieux permettent une différenciation efficace des entérobactéries en fonction de
leur capacité a fermenter le lactose. L’un des traits distinctifs des Enterobacteriaceae est leur
capacité a fermenter le lactose (LAC?), se traduisant par une coloration caractéristique des
colonies selon le milieu utilisé (Tableau 04).

Tableau n°04 Aspect des colonies présumés de 1I’Enterobacteriaceae Selon les critéres décrits
dans la norme ISO 21528-2:2017,

Milieux de Aspect typique des Bactéries suspectées
culture colonies
VRBGA Colonies rouges a centre Entérobactéries fermentant le
précipité (halo violet) glucose, comme E. coli,
Enterobacter
EMB Colonies métallique vert E. coli (forte fermentation du
lactose)
Colonies  violettes ou Autres entérobactéries (Proteus,
incolores Salmonella)
Desoxychocolat ~ Colonies rouges E. coli, Klebsiella

(fermentation du lactose)

Colonies incolores ou Salmonella, Shigella

beiges

Gélose hektoen Colonies  jaunes-oranges E. coli, Klebsiella
(fermentation du
lactose/saccharose)

Colonies vertes a centre Salmonella
noir (production de H»S)

Colonies vertes sans H.S ~ Shigella

Mac conkey Colonies roses a rouges E. coli, Enterobacter
(fermentatrices du lactose)

Colonies incolores (non Salmonella, Proteus, Shigella
fermentatrices du lactose)
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Identification des Enterobacteriaceae

Apreés la purification des colonies obtenus a partir des différents milieux sélectifs, les
isolats obtenus était identifiés en se basant sur une serie de tests microbiologiques classiques
pour D’orientation et la confirmation de 1’authentification d’appartenance a la famille des

Enterobacteriaceae.

En effet, les colonies suspectées étaient purifiées sur milieu Maconkey par la
technique de cadran, puis incubées a 30°C / 24h. Aprés 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 I’annexe 03

Recherche de I’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 (dichlorhydrate de tétraméthyl-p-phénylenediamine) 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 1’aide d’une
pince flambée, puis a I’aide d” une pipette Pasteur une dse de colonie a tester était déposé

doucement sur le disque (Figure 02).

REactif

oxydase /

O _/

"""‘-—._.___,_,_,--"""‘

Figure 02: Les étapes de test d’oxydase
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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 I'enzyme cytochrome C
oxydase. En revanche, I'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'oxygene.

- 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'oxygeéne, les bactéries produisent moins d'acides, et le
milieu reste vert ou devient bleu en surface (alcalinisation due a l'utilisation des
peptides).

Technique

Les tubes doivent d’abord étre placés dans un bain d’cau froide afin d’étre refroidis. Une fois
la température appropriée atteinte, I’inoculation est effectuée par une piqlire au centre du
milieu a 1’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 Enterobacteriaceae 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 révele par I’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. Aprés 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.
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Test biliaire a I’esculine
Milieu utilisé lors de 1’étude de 1’hydrolyse de 1’esculine par les entérobactéries lors
du contréle des produits alimentaires. Le principe du milieu repose sur ’aptitude de certaines
bactéries a hydrolyser 1’esculine en rompant la liaison glucosidique libérant du glucose et de
I’esculétine. Par sa fonction phénol, I’esculine donne avec des sels de fer une réaction colorée
noire.
- Si le milieu est noir : le fer 1l a réagi avec l'esculétine; la bactérie possede
I'enzyme esculine ;
- Si le milieu reste gris, il n'y a pas eu de réaction ; la bactérie ne posséde 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

I’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.

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 piqlre 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).

Galerie PI 10S

API 10S est un systeme standardisé pour l'identification des Salmonella et quelques
bactéries d’Enterobacteriaceae et autres bacilles @ Gram négatif non fastidieux, qui comporte
10 tests biochimiques miniaturisés.
La galerie APl 10 S comporte 10 micro tubes contenant des substrats déshydratés. Les micro
tubes sont inoculés avec une suspension bactérienne qui reconstitue les tests (Annexe 03). Les

réactions produites pendant la période d'incubation se traduisent par des virages colorés
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spontanés ou revéles par I'addition de réactifs (Annexe 3). La lecture de ces réactions se fait a
I'aide du tableau de lecture (Annexe 3).

L'identification est effectuée a I'aide du logiciel en ligne APweb®.

A

gopi 10s

H2S RE TDA IND

Figure03 : galerie API 10S

Recherche de la flore totale mésophile (FAMT)

La procédure utilisée pour la recherche de FAMT est celle décrite par norme 1SO
4833-1:201 Elle consiste a ensemencer un volume de 0.5 mL de chaque dilution
précédemment préparer sur milieu PCA. Aprés incubation a 30°C pendant 24h, 1I’ensemble de

colonies obtenues étaient dénombrées.

Recherche des staphylococcus a coagulasse positive
La recherche des Staphylococcus a coagulasse positive a €té realisée conformément
aux directives de I’arrété interministériel n°. Dans cette méthode, un volume de 0,5 mL de
I’échantillon était ensemencé sur un milieu sélectif Baird-Parker, supplémenté en émulsion
de jaune d’ceuf et en tellurite de potassium.
Les colonies présumées de Staphylococcus a coagulase positive se présentent sous
forme de colonies noires, entourées d’un précipité opaque et d’un halo clair.
o L’aspect noir des colonies est di & la réduction du tellurite de potassium en tellure
métallique, un processus spécifique aux staphylocoques tolérants, ce qui leur confére
cette pigmentation caractéristique ;
 Le précipité opaque autour des colonies est causé par la degradation du jaune d’ceuf
par la lécithinase produite par les staphylocoques pathogenes, entrainant la libération de
composés insolubles ;
« Le halo clair ttmoigne de I’activité protéolytique des staphylocoques qui hydrolysent

les protéines présentes dans le milieu, ce qui clarifie la zone environnante.
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Ces caractéristiques morphologiques permettent une présomption d’identification, qui doit
étre confirmée par des tests biochimiques supplémentaires, notamment la recherche de la

coagulase.

Recherche de coagulase : un 6se de chaque colonie sélectionnée était prélevé a 1’aide
d’une pipette Pasteur stérile, ensemencée dans un bouillon cceur cervelle puis incubé a
37°C pendant 2 heures puis 18 a 24 h. Aprés incubation, 0,1 mL de chaque culture
bactérienne était mélangé avec 0,3 mL de plasma de lapin, préalablement placé dans
un tube stérile a hémolyse. Le mélange est ensuite incubé a 37 °C. Aprés 4 a 6 heures
d'incubation, la formation d'un caillot de fibrine était examinée. Si aucune coagulation
n'est observée, le tube est réincubé et réexaminé jusqu'a 24 heures au maximum. Une
réaction est considérée comme positive lorsque le coagulum formé occupe plus des
trois quarts du volume initialement occupé par le liquide. 1l est important de noter que
le plasma de lapin est généralement préferé en raison de sa fiabilité accrue. De plus,
l'utilisation de plasma contenant de 'EDTA est recommandée, car certains micro-
organismes peuvent utiliser le citrate, entrainant des resultats faussement positifs. 1l est
également néecessaire de ne pas agiter les tubes, car cela pourrait provoquer la rupture

du caillot et conduire a des résultats faussement négatifs.

Dénombrement des colonies

Le denombrement des colonies suspectes a été déterminé suivant 1’équation 1 de la
norme AFNOR (1995). Les boites considérer sont les boites dont le nombre de colonies
comprise entre 30-300 colonies.

% C

= Grorand Equation 1
- N : Nombre d’unité forment colonie (CFU) par gramme ou millilitre de produit ;
- ). C:somme des colonies comptées sur toutes les boites ;

- n1: Nombre de boites retenues a la premiere dilution ;

- n2: Nombre de boites retenues a la deuxieéme dilution ;

d : taux de dilution de la premiére dilution.
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Comme illustre la figureO4les analyses microbiologiques des échantillons étudiés dans cette
recherche ont montré une variabilité de contamination. En effet, elle dépend de sort de viande
(chair de poulet, viande de poulet hachée, les abats, préparation de viande de poulets), d’un
cbté. D’autre coté de type de microorganisme recherché (coliformes, Enterobacteriaceae, E.
coli, Staphylococcus a coagulase positive, Flore totale mésophiles...ctc.). Cet effet a été
montré par plusieurs auteurs comme Roux (1994) ; Rullier (2004). D’aprés ces auteurs cet
effet est d0 & un éventail des facteurs :

- Conditions d'hygiéne lors de I'abattage et de la transformation ;

- Manipulation par le personnel ;

- Conditions de stockage et de transport ;

- Origine de la contamination.

En plus de ces facteurs, d’autre auteurs ont montré 1’effet de la matrice alimentaire sur

la présence des micro-organismes.
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Figure 04 : les analyses microbiologiques des échantillons
Contamination microbienne des échantillons analysés
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Les criteres microbiologiques recherchés sont ceux recommandés par la
réglementation algérienne de I’arrété interministériel du 2 Moharram 1438 correspondant au 4
octobre 2016 fixant les criteres microbiologiques des denrées alimentaires. Pour les viandes
de volailles et leurs dérivés, la réglementation recommande la recherche de a savoir E. coli et
Staphylococcus a coagulase positive, Salmonella et Campylobacter. Les Salmonella spp. et
Campylobacter spp. n’étaient pas recherchés dans cette étude a cause de contrainte technique
(manque des milieux de culture).

Par ailleurs, d’autre microorganismes supplémentaires d’intérét sanitaire ont été

recherché a savoir les coliformes totaux, la flore totale mésophile et les Enterobacteriaceae.

Entérobactéries (Enterobacteriaceae)

C’est famille qui renferme plusieurs microorganismes. En effet, elle inclut des

bactéries d’altération ainsi que des pathogénes opportunistes. Leur présence renseigne sur la
qualité hygiénique générale du produit.
L’ensemble des tests biochimiques et des observations morphologiques a permis de
caractériser 1’isolat et de guider son identification vers les Enterobacteriacea. Les isolats
suspectés comme Enterobacteriacea ont donné un aspect macroscopique blanc ou rose sur
milieu VRBGA. Quant & I’observation microscopique apres coloration de Gram a montré une
forme bacillaire a Gram négatif, mobile. Les cellules de ces isolats ont interagi avec 1’eau
oxygénée en déduit son Catalase positive. L’ensemble des isolats sont des oxydase négative.
Ces critéres sont typiques des bactéries appartenant a la famille des Enterobacteriaceae.
Cependant, les Klebsiella et Shigella sont exclu de probabilité d’identification cat elles sont
immobiles.

Les résultats ont montré que I’ensemble des unités étudiées étaient contaminée par les
Enterobacteriacea. 100 % a I’exception de poulet haché dont seulement 87,5 % des

échantillons sont contaminés.
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Figure 05: Aspect macroscopique des colonies d’Enterobacteriaceae sur les milicu EMB et

VRBL de I’échantillon de viande de volaille

Dans cette étude, la concentration des Enterobacteriaceae est de pendent de 1’échantillon.
Une forte concentration était reporté pour les unités de foie (5,30 log UFC/g), suivi du poulet
mariné (5,23), des abats (5,12), du poulet entier (5,09) et poulet haché (4,67).

L’analyse de variance (ANOVA) n’a pas montré une différence significative entre les
échantillons de foie, viande de poulet mariné et les abats.

Ces résultats sont en accordance avec les résultats reportés par Bennoune , (2013) En
revanche, Souni (2016) ont montré respectivement des concentrations faibles de 2,64 log10
UFC/g et 3,27 log ufc/g par rapport aux concentrations révélées cette recherche pour
I’ensemble des échantillons analysés.

Les concentrations des Enterobacteriacea sont élevées par rapport aux seuils Selon le
Réglement (CE) n° 2073/2005 de la Commission européenne, de recommander pour les produits
alimentaires. Ce qui signifie I’inacceptabilité de produits.

Ces résultats reflétent une inacceptabilité de consommation de ces produits car le taux
de Enterobacteriacea est supérieur a M régi par la réglementation. Par ailleurs, ces résultats
montrent les mauvaises conditions d’hygiénes durant la transformation, ainsi que les

conditions de conservation, et vente de viande de volaille et ses dérivés.

37



Résultats et discussion

Enterobacteriaceae
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Figure 06: Concentration d’Enterobacteriaceae en (log UFC/g) selon le type d’échantillon de viande

de volaille
Coliformes

Les coliformes ont été recherché sur milieu Désoxycholat. Comme montre la figure 06
les colonies suspectées de coliforme sont des colonies rose qui traduit la fermentation de
lactose (Levine, 1918). Cependant, certaines colonies peuvent apparaitre incolores ou jaunes,
suggerant qu'elles sont probablement des bactéries non fermentatrices du lactose, telles que
Salmonella, Shigella, ou Proteus (Adian et al., 2003).

Figure 07 : Aspect macroscopique des colonies de coliformes sur le milieu Désoxycholat

partir de 1’échantillon de viande de volaille
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Pour les coliformes, les taux de contamination les plus élevés ont été observés dans le foie et
le poulet mariné (66,7 %), suivis du poulet haché (50 %) et des abats (44,4 %). Cependant,
aucun coliforme n’a été detecté dans les echantillons de poulet entier. L’analyse ANOVA
montre une différence significative entre les taux de contamination de différents sorts de
viande.

Quant a la concentration de coliforme (log ufc/g), les résultats de contamination ont reporté
des concentrations élevées dans les échantillons de foie (3,71 log UFC/g) et le poulet mariné
(3,48 log UFC/g). Le poulet haché et les abats présentent également des charges non
négligeables (respectivement 2,81 et 2,68 log UFC/g). Ces résultats sont similaires aux
résultats montraient par touraille (1981) et Badou (1996). Ils ont montré une charge moyenne
oscillent entre un minimum de 1,4.102 ufc/cm2 et un maximum de 2,5.103 ufc/cm2.

Le niveau de contamination par les coliformes totaux, enregistré au cours de cette
étude est inférieure de celle (2.85.105 ufc/g et 2.40.103 ufc/g) reporté respectivement par
Fournaud (1982) et Boufaghes (2009).

Cette contamination, peut étre ’expliquer par des mauvaises conditions d'hygiene au
niveau des boucheries ou par des défauts de manipulation survenus lors de I'éviscération ou de
comportements non hygiéniques des manipulateurs lors de 1’abattage, du transport et du
stockage de la viande

Il semblerait que les abats sont contaminés par les coliformes fécaux durant le
processus d'évisceration. Méme si la plupart de ces micro-organismes sont jugés non
pathogenes, ils peuvent parfois étre a l'origine de gastro-entérites chez les humains (Levine et
al., 1991).

Les coliformes sont utilisés comme indicateurs d’hygiéne générale et de la maitrise
des procédés de transformation. Leur présence élevée traduit des manquements dans les
conditions de manipulation ou de stockage donc la contamination des carcasses a 1’abattoir se
fait par contamination croisée lors de la progression le long de la chaine d’abattage
(Bourgeois et al., 1996). 1l faut souligner aussi le role des mauvaises pratiques d’abattage
dans les contaminations bactériennes. L’échaudage est le siege d’importantes contaminations
croisées, d’autant plus que les tempeératures d’échaudage sont basses surtout lorsque les bacs
d’échaudage sont mal nettoyés et mal désinfectés, mais aussi lorsque 1’eau d’échaudage n’est

pas souvent renouvelée (Salvat et al., 1998).
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Figure 08 : Concentration de coliforme en (log UFC/g) selon le type d’échantillon de viande
de volaille
Escherichia coli
E. coli est un indicateur spécifique de contamination fécale. Sa présence en quantité
significative constitue un risque potentiel pour la sécurité sanitaire.
Les colonies suspectées d’E. coli sont ceux donnant un aspect métallique sur milieu EMB
(Figure N 09). Ces résultats ont été affirmé par la coloration de Gram, mobilité et la recherche
de ’oxydase. En effet, I’ensemble des isolats ont montré une mobilité positive, oxydase
positive et une Gram négatif, forme bacilles.

L'analyse biochimique et morphologique de I'isolat a révélé plusieurs caractéristiques
permettant une orientation vers son identification. son aspect violet sur milieu EMB. Par
ailleurs, la réduction des nitrates en nitrites atteste de I’utilisation des nitrates comme

accepteurs d’électrons dans des conditions anaérobies.
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Figure 09 : Aspect macroscopique de I’isolats suspecté de E. coli sur milieu EMB de
I’échantillon de viande de volaille

Les résulttas de 1’analyse ont montré que I’ensemble des unités des abats sont contaminé par
les E. coli suivi par la viande de poulet haché et la viande de poulet, 66,66 % dans le poulet
mariné, et 88,89 % dans le foie. Néanmoins, Phillips et al. (2001) signalent que 10% des
carcasses prélevées ont été souillées en Australie.

Quant au niveau de contamination, les valeurs les plus élevées ont été mesurées dans les abats
(5,26 log UFC/g), le poulet entier (5,15) et le poulet haché (4,94), le foie (4,53) et le poulet
mariné (3,47).
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FigurelO : Concentration d’E.COLI en (log UFC/g) selon le type d’échantillon de viande
de volaille
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La détection d'E. coli dans les échantillons examinés confirme une contamination
fécale, soulignant une fois de plus un manque d'hygiéne et des pratiques d'abattage non
conformes liées a une mauvaise gestion apres l'abattage.

Selon Cohen et Karib (2006), les dangers sanitaires associes a la détection d'E. coli
dans les viandes et les produits carnés représentent une question majeure de santé publique.
En effet, E. coli est une bactérie d'origine fécale qui peut contaminer les carcasses de poulet
lors de la rupture de l'intestin pendant I'éviscération ou par des manipulations humaines. La
souche entéro-toxicogene d'Escherichia coli est principalement responsable des infections
humaines. La présence relativement élevée de coliformes fécaux dans la viande fraiche
indique des conditions d'abattage défavorables (Klaharn et al., 2022).

Orientations du journal officiel de la République Algérienne (JORA) N°39 du 02 juillet 2017
3. 4 (n° 39) pour la charge bactérienne de ce germe ; viande de poulet vendue dans les points
d'approvisionnement ventes de la Grande Place et Volani de qualité inacceptable, non
conforme a la norme vue qu'il dépassent la norme dictée par le JORA (10.40x102 et
29,74x102), alors que la charge du point de vente Rahma est inférieur a la norme avec
4.26x102

Nos résultats sur la contamination de la viande de poulet vendue au point de vente de
Grande's Les proportions d'E. coli étaient de 1,90 logl0 UFC/g (comparé a la sensibilité
rapportée par Dahmani (2009)) avec 4,9439 x 102 log10 UFC/g * au méme point de vente. Et
en ce qui concerne les résultats de le point de présence Valani a été dévalué par rapport au
ratio par rapport a la valeur déclarée par Dhmani (2009), (2,77 logl0 UFC/g) avec 5,002 x
102

Staphylococcus a coagulase positive

Les staphylocoques sont des bactéries commensales de la peau humaine et leur
détection est généralement associée a une contamination d’origine humaine.

L’échantillon est ensemencé sur un milieu sélectif Baird-Parker, supplémenté en
émulsion de jaune d’ceuf et en tellurite de potassium. Comme montre la figure 11, sur ce
milieu, les colonies présumées de Staphylococcus a coagulase positive se présentent sous
forme de colonies noires, entourées d’un précipité opaque et d’un halo clair. Le test de

coagulase a montré une coagulase positive traduit par coagulum (Figure 11).
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Figure 11 : Aspect macroscopique de I’isolats suspecté de staphylococcus a coagulase positif

sur milieu Baird Parker de I’échantillon de viande de volaille

Le taux de contamination en staphylococcus a coagulase positive est dépendu de type
de I’échantillon analysé. Les abats et le foie montraient un taux de contamination les plus
élevés (22,2 %), suivis du poulet haché (12,5 %). Cependant, aucune contamination n’était

observée dans le poulet entier et le poulet mariné.

D’autre étude a rapporté une prévalence de Staphylococcus a coagulase positive a 18,7 %
dans la volaille crue entre 2009 et 2014 (Abdalrahman et al., 2015).

Par ailleurs, les concentrations étaient faible dans les unités contaminées. Les abats et
le foie contiennent présentaient respectivement les charges les plus importantes de 0,67 log
UFCl/g et 0,64 log Ufc/g, suivi de poulet haché avec une concentration moyenne de 0,36 log
ufc/g. Ces résultats sont en accordance avec les résultats de Badidija et Boubaker, (2021) et
Chouane et Kechabia, (2015). Selon Nkolo (2007), les staphylocoques peuvent étre

considérés comme des indicateurs de contamination humaine.
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Figure 12 : Concentration de staphylococcus a coagulase positive en (log UFC/g) selon le
type d’échantillon de viande de volaille

L’origine des Staphylococcus aureus est le plus souvent les mains du personnel et le
non- respect des conditions d’hygiéne (Bourgeois, 1996). Lors de la manipulation des
produits alimentaires, generalement les boucheries n’utilisent aucune protection.

Flore Aérobie Mésophile Totale (FAMT)

La FAMT est un indicateur global de la qualité microbiologique. Des niveaux élevés

peuvent indiquer une mauvaise conservation ou une durée excessive entre la production et

I’analyse.

Figure 13 : Aspect macroscopique de l’isolats suspect¢ de FMAT sur milieu PCA de

I’échantillon de viande de volaille
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Les résultats ont montré que 1’ensemble des unités analysés sont contaminés par les
FAMT, tandis que les autres produits preésentaient des contaminations variables.
Les niveaux de contamination pour 1’ensemble des viandes sont supérieur a 5 log ufc/g : le
poulet haché (5,90 log UFC/qg), les abats (5,84) et le poulet mariné (5,77), le foie et le poulet
entier également de taux entre (5,74 et 5,49).

Ces charges indiquent une contamination avancée des produits. Le hachage et le
marinage, en augmentant la surface d’exposition et en réduisant la durée de conservation,

favorisent la prolifération bactérienne.
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L]

Concentration en log ufe/g

Type d'échnatillons

[l zbat [l foie [ Poulet Poulet haché [l Poulet maringé

Figure 14 : Concentration de FMAT en (log UFC/g) selon le type d’échantillon de viande de volaille

Les résultats de dénombrement de FAMT dans cette étude sont similaires a ceux
reportés par Mead et al. (1993) au niveau de 5 abattoirs en Angleterre comprise entre 4,4 et
4,6 log ufc/g. Cependant, le taux de contamination par la flore aérobie Mésophile totale notée
dans cette étude est supérieur a ceux obtenus (5.03.104 ufc/g et 8.60.103 ufc/g)
respectivement par Chouane et Kechabia, (2015) et Boufaghes, (2009).
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La présence de la flore aérobie mésophile totale dans la viande peut s'expliquer par un
défaut d'hygiene lors des manipulations ou de mauvaises conditions de stockage, que ce soit
lors du transport des carcasses, ou par la contamination de I'environnement et du personnel.

D’aprés Martin (2007), leur mise en évidence dans les aliments signifie la
contamination des aliments et/ou conservation inadéquate ou trop longue. Il est trés probable
gue ces germes proviennent aussi des instruments et ustensiles de coupe (hachoirs, couteaux)
qu’utilise le commercant ou les germes peuvent proliférer a température ambiante.
Morganella spp.

Morganella spp. est une bactérie opportuniste, souvent rencontrée dans des environnements
humides. Elle peut étre associée a une contamination environnementale ou fécale.

Les analyses et I’identification biochimique de la souche a révéle un profile caractérisé
par la mobilité, I’incapacité a fermenter le lactose (lac -) et I’absence de I’utilisation de citrate
(citrate -), une production d’indole ( ind+), ainsi qu’une activité uréasique positive
(uréase+).

Cette bactérie a été détectée uniquement dans les abats et le foie (11,1 %)

respectivement avec une moyenne de 0,58 log UFC/g et 0,64 ufc/g.

Figure 15: Aspect macroscopique de I’isolat suspect¢é de Morganella sur milieu

Désoxycholat de 1’échantillon d’estomac et foie
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Figure 16 Concentration Morganella en (log UFC/g) selon le type d’échantillon de viande de volaille
Autres bactéries a Gram négatif
Les bacilles @ Gram négatif comprennent de nombreux pathogénes potentiels (ex.

Salmonella, Pseudomonas). Leur présence est un indicateur de contamination multiple.

Figure 17 : Aspect macroscopique de I’isolat suspecté d’autre bactérie gram négatif sur
milieu Désoxycholat de I’échantillon de viande de volaille

Tandis que les taux les plus élevés ont été observés dans le poulet 100% , les abats (44,4 %),
suivis du poulet haché (37,5 %), du poulet mariné (33,3 %) et du foie (22,2 %).
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Concentration en log ufcfg

Figure 18 Concentration

Autres bactéries Gram négatif

d’échantillon de viande de volaille

T

Type d'échnatillons

B zbzt [ foie [ Poulet [0 Poulet haché [l Poulet maring

d’autres bactéries gram négatif en e (log UFC/g) selon le type

Tableaun®05 : Résultats de la contamination microbiologique des viandes de volailles et produits

dérivés — Prévalence et concentrations moyennes (log UFC/g)

Type Nombre des Type de micro- Prévalence Concentrations (log ufc/g) ANOV
de échantillons  organismes (%) A
viande Moyenne Ecart-type
Foie 09 FAMT 100 5,74306937 0,14784281
8 9
Enterobacteriac 100 0,29148548
ea 5,30143931 4
E. coli 88,8888889 4,5373174  1,05748099
Staphylococcus  22,2222222 0,64261625 0,99962528
2 4 3
Coliforme 66,6666667 3,71158804 2,47439203
Morganella 11,1111111 0,64833956 1,15260367
7 4
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Autre bactérie a 22,2222222 1,89392398
gram négatif 1,21752256 2
Estoma 09 FAMT 100 5,84276613 0,14223361
cs 5 6
Enterobacteriac 100 5,12063000 0,42882126
ea 1 1
E. coli 100 5,26855978 0,3292193
Staphylococcus  22,2222222 0,67606403 1,05165515
2 1 9
Coliforme 44,4444444  2,68157281 2,68157281
Morganella 11,1111111 0,58391916 1,03807852
7
Autre bactérie a 44 2,45701439 2,73001599
gram négatif 4444444 7 7
Chair 01 FAMT 100
de 5,49206160
poulet 5 0
Enterobacteriac 100 5,09788174
ea 5 0
E. coli 100 5,15836249
2 0
Staphylococcus 0 0 0
Coliforme 0 0 0
Morganella 0 0 0
Autre bactérie a 100 5,11018552
gram négatif 7
0
Viande 08 FAMT 100
haché 5,90150109
de 1 0,09888118
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poulet
Enterobacteriac 87,5 4,67254910 1,16813727
ea 1 5
E. coli 100 4,94146664 0,42374261
9 3
Staphylococcus 12,5 0,36928031 0,64624054
4 9
Coliforme 50 2,81991408 2,81991408
1 1
Morganella 0 0 0
Autre bactérie a 37,5 2,05746613 2,57183266
gram négatif 1 3
Poulet 03 FAMT 100 5,77591360 0,03486251
mariné 9 6
Enterobacteriac 100 5,23952397 0,31049168
ea 3 5
E. coli 66,6666666 3,47643089 2,31762059
7 3 5
Staphylococcus 0 0 0
Coliforme 66,6666666 3,48358959 2,32239306
7 9 6
Morganella 0 0 0
Autre bactérie a 33,3333333 1,91495982 2,55327976
gram négatif 3 4 5
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Conclusion

Conclusion
Dans le monde entier la consommation de viande de volaille a augmenté plus rapidement que
celle des autres viandes (Ferarra, 1989). En effet, la consommation de viande de volaille en
Algérie reste le premier choix pour la majorité de la population algérienne par rapport aux
autres types de viandes, en vue de son prix raisonnable, de plus de son gout appréciable et de
sa valeur nutritionnelle. Cependant, en raison méme de sa richesse en nutriments, la viande
constitue un terrain trés favorable a la plupart des contaminations microbiennes ce qui peut
provoquer des risques sur la santé des consommateurs. Le présent travail a permis de donner
une évaluation chiffrée de cette contamination microbienne, 1’évaluation a été réalisée par la
recherche et le dénombrement des germes décrits dans le journal officiel de la république
algérienne.

Les principaux résultats ont montré que la contamination est dépendante de type de
viande et microorganismes recherché. Le microorgan,ismes le plus répondus dans la viande

est la FAMT, Enterobacteriaceae et E. coli. Cependant, Staphylococcus n’était détecté que

dans un seul échantillon.

Par ailleurs, les viandes le plus contaminées qui contient 1’ensemble des micro-
organismes recherchés sont les viandes hachées. Ces résultats ont montré que les
contaminations sont probablement liées aux conditions d’hygi¢nes et le respect de bonnes
pratiques.

Au terme de ce travail, plusieurs recommandations doivent étre instaurer a savoir :la
démarche HACCP. A cet effet, il faut néanmoins surmonter des obstacles : une application
laxiste des bonnes pratiques d’hygiéne et de fabrication, le manque de formation, le manque
de références techniques et de données concernant les dangers, I’insuffisance des services de
contrble nationaux, la nécessité de laboratoires de qualité. Mais des freins subsistent : la
priorité accordée a la sécurité alimentaire dans trop de pays en développement, la difficulté
d’appliquer la démarche HACCP & I’ensemble de la filiere, I’absence des PED(payé en

développement ) dans les organisations de definition des normes internationales.
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Annexe 1 : Milieux de culture
Plat Count Agar (PCA)

Ingredients

QS 1L

Enzymatic Digest of Casein/Tryptone
Yeast extract
Glucose

Agar

5
2,5
1
15.5

pH final 7.0 + 0.2 at 25°C

Désoxycholat

Ingrédients

QS 1L

Peptone pepsique de viande
Lactose

Désoxycholat de sodium
Chlorure de sodium

Citrate de sodium

Rouge neutre

Agar agar bactériologique

109
109
0,509
05,009
02,009
0,03g
15,09

pH du milieu prét-a-I’emploi & 25 °C : 7,1 £ 0,2.
VRBGA (Gélose lactose billé au Cristal Violet)

Ingrédients QS 1L
Peptone 079
Extrait de viande 03g
Chlorure de sodium 059
Sels biliaires 1,5¢
Glucose 10g
Rouge neutre 0,039
Violet cristal 0,002g
Agar agar 13,09

PH (25°) Final 7.4 £ 0,2.
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EMB (Eosine Méthylene Bleu)

Ingrédients QSiL
Peptone bactériologique 10g
Phosphate dipotassique 29
Lactose 59
Saccharose 5¢
Eosine 0,49
Bleu de méthyléne 0,659

129

Agar

PH (25°) final =7,2 £ 0,2.

Baird Parker :

Ingrédients Qs1l
Tryptone 10g
Sodium pyruvate 10g
Glycine 129
Extrait de viande 059
Chlorure de lithium 05¢g
Extrait de levure 0lg
Agar 179
PH final 7.2 £0.2 2 25 °C

mac conkey

Ingrédient QS1L
Hydrolysat pancréatique de gélatine 179
Peptone de viande 1,50
Peptone de cas€ine 1,50
Lactose monohydraté 10g
Sels biliaire 1,50
Chlorure de sodium 059
Rouge neutre 0,039
Cristal de violet 0,001g
Agar 15¢

pH final 7.1 £0.2a 25 °C
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gélose hektoene

Ingrédients QS1L
Peptone pepsique de viande 129
Extrait autolytique de levure 03g
Lactose 129
Saccharose 129
Salicine 029
Sels biliaire 09g
Chlorure de sodium 059
Thiosulfate de sodium 059
Citrate ferriqgue ammoniacal 1,59
Bleu de bromothymol 0,659
fuschine acide 0,1g
Agar agar bactériologique 13,59

pH du milieu prét-a-l’emploi a 25 °C: 7,4-7,7.

SS (salmonella — shigella)

Ingrédient QS 1L
Peptone pancréatique de viande 05g
Extrait de viande 05¢g
Lactose 10g
Sels biliaire 8,5¢
Citrate de sodium 10g
Thiosulfate de sodium 8,5¢
Citrate de ferriqgue ammoniaque 01g
Rouge neutre 25mg
Vert brillant 0,33mg
Agar agar bactériologique 159

pH du milieu prét-a-'emploia 25°C:7,0 £ 0,2.



Annexe

Eau peptone

Ingrédient QS 1L
Peptone 109
NACL 59

pH final. 7,2 £ 0,2. A 25°C

Annexe 02

Technique de la coloration de Gram

-Sur une lame, déposer une goutte d’caux physiologique pour réalise la suspension
bactérienne a partir d’une culture pure est étalée en couche mince.

- Apres séchage a I’air libre, le frottis est fixé par passage de la lame sur une flamme du bec
Bunsen .

- Recouvrir le frotti par quelques gouttes de violet de gentiane et laissez agir pendant 1
minute, puis rincez a I'eau distillée .

-Verser ensuite quelgques gouttes de Lugol et laissez agir 30 secondes a 1 minute, puis rincez
a l'eau distillée.

- Déposer quelques gouttes d’alcool sur la lame inclinee obliquement, et laissez agir 20 a30
secondes. Rincez abondamment avec de I'eau distillée.

-Mettez quelques gouttes de la fuchsine sur le frotti, et laissez agir de 30 secondes a 1 minute,
puis lavez doucement a I'eau distillée. -Séchez au au-dessous de la flamme de bec benzéne.

- Apres séchage, on passe a I’observation microscopique : Observez avec une goutte d'huile &
immersion objectif 100 (grossissement x100).

Avec cette coloration, les bactéries Gram+ apparaissent en violet foncé tandis que les
bactéries Gram- colorées en rose

Annexe 03

Galerie api 10S

Prendre un flacon stérile de type Eppendorf et y ajouter 1,5 ml d’eau distillée stérile.

Prélever deux colonies distinctes d’une culture bactérienne cultivée dans un milieu approprié
a I’aide d’une pipette Pasteur.

Placer les colonies dans le flacon contenant I’eau distillée stérile.

Agiter vigoureusement le flacon au vortex pour obtenir une suspension bactérienne
homogeéne.

Remplir la galerie API 10 S avec I’eau distillé stérile jusqu’a la moitié
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Le CIT ou il y a le carré remplir le tous avec I’cau distillé
Le LDC, ODC, H2S et URE mentons I’huile de paraphyne
L’IND ajoutera lui I’indole

Incuber la bandelette dans 1’incubateur a 37°C pendant 24h
Résultat et lecture :

Changement de couleur +

Pas de changement de couleur —
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- Viandes de volailles, de lapins et leurs dérivis
Catégories des denrées alimentaires Micro-oeganismes ~ Plan Limites microbiologiques
mitahalites d'échantillonnage {ufcigh
n c m M
WVolailles, lapins entiers (1) e Excherichia colf 5 2 5103 ERTIL
découpes de volailles avec peau
Staphylocoques & coagulase + 5 2 n: 104
Salmoneila 5 ] Absence dans 100g
Difcoupes de volailles sans pean Escherichia coli 5 2 10 s
et défcoupes de laping
Staphylocoques & coagulase + 5 2 5102 5103
Salmaonella 5 ] Absence dans 100g
Produits 4 base de volaille destings | Escherichia coli ] 2 50t 5107
a dtre consommis cuits
Staphyloceques i coagulase + i 2 502 5103
Campylobacter spp. thermotolérants 5 ] 1n?
Falmanela 5 0 Absence dans 25 g
Abats crus de volaille Escherichia coli 5 2 n? i
Staphylocoques & coagulase + 5 2 5002 5103
Salmoneila 5 ] Absence dans 100g
Viande hachée de volaille Germes adrobies i 30 °C 5 2 5108 s.a07
Escherichia coli 5 2 5002 5.103
Staphylocoques & coagulase + 5 2 5.102 5.103
Canppylalchor spp, thermmoiSants 5 ] 102
Salmonella 5 ] Absence dans 25 g
Viandes sépardes mécaniquement | Germes aérobies i 30 °C 5 2 503 5008
(WEM) (20
Escherichia coli 5 2 30 5002
Salmoneila 5 ] Absence dans 100g

U1F Les préftvements sir les corcasses entiéres som rdalisds ser bes vollablles, de pant et f mutre du bréchel imuscles pectorms et peaul Sur les lapins, le
prélevement se fuitser ln ossse
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