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Introduction

Introduction

La viande est considéréee comme un aliment de choix en raison de sa valeur nutritive.
Sa richesse en protéines et la nature de celles-ci en font un aliment indispensable pour une
ration alimentaire équilibrée. Toutefois, la viande est aussi un substrat favorable au
développement des micro-organismes, essentiellement des bactéries protéolytiques qui
entrainent des modifications néfastes sur I'odeur, la couleur, la texture et produisent des
substances toxiques. C’est donc une matiére premiére fragile qui doit étre strictement
surveillée en raison du danger di a ces altérations et a la présence éventuelle de germes

pathogenes (Larpent, 1997).

L’utilisation de diverses méthodes de conservation de la viande remonte a la
prehistoire, tels que salaison, dessiccation, suppression d’oxygene, addition d’additifs,
réfrigération, congélation etc., sont appliquées pour augmenter la durée de vie de cet aliment
(Collin, 1972).

La conservation de la viande consiste a maintenir sa qualité microbiologique en
ralentissant la vitesse de prolifération des microorganismes et garder ses propriétés
organoleptiques et nutritionnelles en éliminant les mécanismes d’altération intrinseques et
extrinseques. La bonne conservation d’un aliment résulte d’une optimisation réussit entre les
différents parametres tel que l'allongement de la date limite de conservation (DLC) des
viandes fraiches selon des conditions de stockage et la qualité de 1’aliment (Multon, 1984 ;

Durand, 2006).

Pour assurer la stabilisation de la viande et améliorer sa conservation, 1’utilisation des

basses températures est éventuellement la meilleure méthode (Collin, 1972).

La congélation permet d’arréter le développement des microorganismes et de ralentir
les réactions de dégradation par le fait de la transformation d’une grande proportion de 1’eau

de I’aliment en glace (Girard, 1990).

Les trois phases de la congélation (la congélation proprement dite, le stockage du
produit congelé et la décongélation) modifient les qualités, organoleptique et nutritionnelle de
la viande. Ces modifications se manifestent par une altération des membranes cellulaires qui
implique une dénaturation des protéines membranaires, le durcissement de la fraction

lipidique et la destruction des vitamines (Girard, 1990).



Introduction

L’objectif de ce travail est de faire une analyse microbiologique des viandes et poissons

congelés et vendus sur le marché de la ville d’Ouargla.

Plusieurs travaux, des recherches ont été menés sur le méme probléme de la qualité
bactériologique de viande congelé, Les conditions de stockage et de 1’exposition a la vente

doivent étre respectées pour garantir la bonne qualité du produit.

Notre travail concentré sur trois parties. La premiere consacrée a une synthese bibliographique
a partir de la quelle des informations sur la viande et les poissons, la microbiologie de la
viande et les poissons aussi qualité des viandes et des poissons et la congélation, Dans la
seconde partie, la méthodologie adaptée pour la réalisation de I'expérimentation a été présentée.
la troisiéme partie qui correspond a la résultats et discussion de et nous achevons notre étude

avec une conclusion et des prescriptive
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Chapitre 1 : Geénéralites sur viande

l. Viande
I.1.Définition de la viande

Selon la définition des différents dictionnaires, la viande, ¢’est un « aliment tiré des

muscles des animaux, principalement des mammiféres et des oiseaux ». (Beisson, 1999)

Selon 1’Organisation mondiale de la santé animale et la Communauté européenne, ce
sont toutes les parties comestibles d’un animal : chair, gras, nerfs, tripes, abats et sang.
Autrement dit, toute la béte, sauf les 0s. La viande, bien qu’étant un produit de luxe, occupe
une place importante dans les coutumes alimentaires, et elle est considérée comme un critere
d'hospitalité. Son importance provient de plusieurs facteurs sociaux, historiques,
patrimoniaux, et géographiques (Mokhdar, 2016).

L'arrété du 3 mars1981qui reprend les directives pour animaux des boucheries, définit
la viande comme « Toutes les parties des animaux de boucheries et des volailles susceptibles
d'étre livrées au publique en vue de la consommation. Jusqu'a la fin de I'année 2002, la
définition communautaire de la viande ne faisait pas distinction entre les muscles, les abats
(ceeur, fois...ou les gras) doivent étre étiquetés en tant que tels et non comme viande. Depuis
Janvier 2003, une directive européenne definie la viande comme suit : Muscles attachés au

squelette (Beisson, 1999)

1.2.Types de viandes

Il existe différents types de viandes ; il convient de distinguer :
la viande de boucherie qui correspond a toutes les parties de la carcasse des animaux
domestiques propres a la consommation humaine tels que les bovins, les ovins, les caprins,
les équidés et les porcins (pour la communauté non musulmane). Traditionnellement, ces
viandes sont classées par rapport a la couleur de leur chair :

» viandes blanches (veau, agneau de lait, chevreau)

» viandes roses (porc),

» viandes rouges (beeuf, mouton),

» viandes dites noires (cheval),
La viande de volaille qui regroupe toutes les parties comestibles des volailles et du lapin. La
couleur de la chair permet également de les classer :

» volailles a chair blanche (poules et cogs, chapons, dindes),

» volailles a chair brune (canards, oies, pintades, pigeons, cailles),

» volailles a chair rose (lapins d’élevage),

3



Chapitre 1 : Geénéralites sur viande

» gibiers dit a chair noire (venaison, lievre, gibiers a plumes).

Les Poissons :

Les poissons sont connus pour leurs intéréts nutritionnels et pour leur composition en
diverses nutriments nécessaires pour 1’organisme tel que les vitamines, minéraux et surtout
leurs protéines et lipides, de qualité biologique supérieure (Love, 1970).

La couleur de leur chair varie selon plusieurs parametres (la saison, le sexe, 1’age, etc.)
allant du blanc au rouge (Chougui, 2015).

Les poissons sont des étres a vie aquatique, a respiration branchiale, se déplacent dans
I’eau a I’aide de nageoires, a cceur pourvu d’une seule oreillette et d’un seul ventricule. Leur
peau est le plus souvent couverte d’écailles minces, enchassées dans des replis du derme
(Picaud et al., 2006)..

Le poisson joue un réle important dans la nutrition humaine en plus de ses qualités
nutritionnelles il offre de vaste choix, au niveau gustatif, de la texture ou de la forme sous
laguelle il est commercialisé : entier ou en filet, frais, congelé, salé, fumé, séché ou
transformé (conserves, plats préparés, surimi, etc.). Sachant que la qualité nutritionnelle du
poisson est en général supérieure ou égale a celle de la viande (Piclet, 1987).

Selon Médale et al.,(2003), les protéines de poisson sont plus digestes que celles de la
viande et leur teneur en acides aminés essentiels est en général un peu plus élevée . Les
graisses de poissons sont surtout constituées de glycérides et renferment trois acides gras
essentiels : 1’acide linoléique, ’acide linoléni que et I’acide arachidoni que. Les poissons
sont également riches en acides gras de la famille des w3 et des w6. Le poisson est pauvre
en glucides mais riche en sels minéraux (de 0,6 a 2,5%). Certaines espéces de poisson et de
crustacés sont particulierement riches en vitamines, notamment en vitamine D.

Selon leur richesse en lipides en distingue trois types de poisson, & savoir le poisson
maigre (teneur en lipides /100g de muscle <2%), Poisson intermédiaire (4-8%) et Poisson
gras (>8%). Sachant que la teneur et la composition lipidique des poissons varient avec
I’age, le cycle sexuel, et les facteurs environnementaux tels que la température et la salinité

de I’eau (Corraze et Kaushik, 1999).

1.3. Evolution de muscle aprés I'abattage

Aprés l'abattage, le muscle subit deux phénomenes trés importants pour le devenir de la
viande : La rigidité cadavérique et la maturation. Ces transformations sont surtout d’ordre

chimique avec intervention des systéemes enzymatiques aprés la mort, le muscle est le siége
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des transformations qui conditionnent largement les qualités finales de la viande dont

I’évolution passe par trois phases :

» Phase de pantelance
» Phase de rigidité cadavérique
» Phase de maturation

Le passage du muscle a la viande se réalise en cinq états :

1.3.1. Etat vivant

Le muscle correspond & un terme anatomique définissant une partie précise d'un
organisme. Il est composé de cellules hautement différenciées, son pH est voisin de 7 et plus
la fibre musculaire contient de I’cau liée aux protéines plus elle est gonflée (Benaissa, 2010).
1.3.2. Phase de pantelance

La phase de pantelance suit directement 1’abattage (20 a 30minutes). Juste aprés la
mort de 1’animal, le muscle est encore chaud mais ne recoit plus d’information du systéme
nerveux. Cette phase correspond a la durée de survie du systeme nerveux. Malgré
I’interruption du courant sanguin, on observe une succession de contractions et relaxations
musculaires. Le muscle dépense encore ses réserves en glycogene. L’accumulation d’acide
lactique qui s’en suit provoque ainsi une baisse du pH qui passe selon les muscles, de 7 a
environ 5,5. Pendant cette phase, le muscle conserve encore une activité métabolique et sa
couleur est relativement foncée due au manque d’oxygénation provoquée par la saignée et
I'arrét de la circulation sanguine (Benaissa, 2015).
1.3.3. Phase d’installation de la rigidité cadavérique

L’installation de la rigidité cadavérique est directement perceptible sur la carcasse. La
musculature devienne progressivement raide et inextensible dans les heures qui suivent la
mort de I’animal. Ce phénomeéne résulte de 1’acidification du tissu musculaire due a une chute
de pH par I’épuisement de 1’ Adénosine triphosphate (ATP) qui permet au muscle vivant de
conserver son élasticité et qui par ailleurs fournit 1’énergie nécessaire a son travail, et aussi a
la contraction des fibres musculaires (Maltin et al., 2003).
1.3.4. Phase de maturation

Classiquement, il a ét¢ admis que la maturation constituait la phase d’évolution post
mortem survenant aprés 1’installation de la rigidité cadavérique, encore que la plupart des
phénoménes hydrolytiques qui s’y développent débutent dans les premiers instants suivant
I’abattage. Aprés la rigidité, le muscle va étre progressivement dégradé dans une suite de

processus complexes au cours desquels s’¢laborent en grande partie les divers facteurs qui
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conditionnent les qualités organoleptiques de la viande et en particulier la tendreté. La
dénaturation des protéines peut se traduire, entre autres, par des changements de conformation
provoquant des démasquages de groupes, des modifications de propriété de solubilité et une

augmentation de la sensibilité aux enzymes protéolytiques (Monin, 1991).

1.3.5. Etat postérieur

A la maturation, a température ambiante, il y a putréfaction de la viande rouge. Dans
des conditions de conservation, il y a transformation de la viande en une pate molle suite aux
désagrégements des faisceaux musculaires. Cet état est conditionné par la température et le

degré de contamination microbienne (Benaissa,2010).

I.4. Structure et composition de la viande

1.4.1. Structure de viande

La connaissance de la structure et de la biochimie du muscle est indispensable pour
comprendre les processus qui suivent 1’abattage afin d’utiliser au mieux la viande. En effet le
muscle est composé d’un ensemble hétérogéne de fibres musculaires groupées en faisceaux.
Ces derniers sont séparés les uns et les autres par une trame de tissu conjonctif. Les fibres
musculaires permettent de distinguer les muscles blancs des muscles rouges. Les muscles
rouges ont une couleur plus intense, un pH et un pouvoir de rétention d’eau plus élevés. La
trame de tissu conjonctif qui représente 1’armature interne des muscles joue un role trés
important dans la détermination des qualités organoleptiques de la viande notamment dans la
tendreté. La forme spécialisée du tissu conjonctif apparaissant tardivement dans le
développement de 1’organisme, lorsque les nutriments excédent les besoins, donne le tissu

gras. Ce dernier peut constituer jusqu’a 90 % du poids du tissu conjonctif (Mokhdar, 2016).

| .4.2. Composition de la viande

La viande est un élément qui apporte de nombreux nutriments indispensables a une
alimentation équilibrée, c'est une source d'excellence pour les protéines et les acides aminés
indispensables. Une viande crue apporte en moyenne 70% d’eau et 30% de maticres seches.

| .4.2.1.Protéines

Les protéines sont des composants indispensables dans notre alimentation, leur réle
nutritionnel est de fournir des acides aminés, de ’azote et de 1’énergie. Les protéines de la
viande ont une bonne valeur biologique ; mais elle doit signaler un Iéger déficit en acides

amineés soufrés tel que la cystine et la méthionine(Henri, 1992).
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1.4.2.2.’eau

L’état frais avant cuisson ou traitement conservateur ; les viandes contiennent 60 a

70% d’eau( Henri, 1992).
| .4.2.3. Lipides

La graisse d’un animal destinée a la consommation est représentée par les tissus
adipeux sous-cutanés, les tissus qui entourent les viscéres et les lipides musculaires. La viande
aune teneur moyenne en lipides de 79/100g, et une teneur moyenne en cholestérol de 1’ordre
de 70 a 100 mg/100g de viande (Henri, 1992).

| .4.2.4. Sels Minéraux

Les sels minéraux sont des micronutriments essentiels pour 1’organisme : controlant
I’équilibre hydrique, réglant 1’équilibre acido-basique, faisant partie de certaines structures et
entrant dans la composition des enzymes et hormones .La viande est intéressante pour son
apport en zinc et en fer, le coefficient d’utilisation digestive (CUD) en fer est plus élevé que

dans tous les aliments, excepté le poisson (Henri, 1992).
| .4.2.5. Vitamines

Les vitamines sont des substances chimiques apportées par 1’alimentation et
indispensables a la vie de notre organisme Certaines vitamines sont liposolubles (A, D, E et
K) alors d’autres sont hydrosolubles (groupe B, C). Les vitamines liposolubles et la vitamine
C sont faiblement représentées dans la viande, contrairement aux vitamines du groupe B ou la

viande est considérée comme une source d’approvisionnement trés importante (Henri, 1992).
| .4.2.6. Glucides

Les viandes ne contiennent pratiquement pas de glucides. En effet le glycogene
présent dans les muscles est transformé en acide lactique aprés la morte de I’animale (Henri,

1992).
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I1. Microbiologie de la viande
Plusieurs types de microorganismes peuvent se développer dans les viandes. Il s’agit
principalement des bactéries et rarement des champignons ou des levures(Serge, 2007).
11.1. Bactéries
On tient compte de leurs effets au niveau du produit ou du consommateur, on distingue deux

groupes de bactéries présentent dans les viandes.

11.1.1. Bactéries Saprophytes

Les germes saprophytes constituent 1’essentiel de la microflore de contamination des
viandes et des produits a base de viande. Parmi les bactéries saprophytes isolées des viandes,
citer par ordre d’importance d’abord Pseudomonas, Acinetobacter et Micrococcus; il y a
ensuite, les Entérobactéries et Flavobacterium et enfin, Bacillus, Mycobacterium,
Lactobacillus, Alcaligenes, Serratia, Streptococcus, Aeromonas, Corynebacterium,
Arthrobacter et Clostridium (Fournaud, 1982).
11.1.2. Bactéries pathogénes

Elle regroupe des bactéries qui lorsqu’elles sont présentes dans la viande sont a
I’origine de Toxi-infections alimentaires (T.I.A). Plusieurs bactéries pathogénes peuvent étre
retrouvées au niveau de la viande : Salmonella, Campylobacter, Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus, Aeromonas, Clostridium perfringens (Heredia et al.,
2001).
11.1.2.1.Salmonelles

Ce micro-organisme est a I’origine de la majorité des Toxi-infections alimentaires
collectives (T.LLA.C) déclarées. Ce sont des bactéries gram-négatif aéro-anaérobies
facultatives non sporulées.

Elles appartiennent a la famille des Enterobactériaceae. Elles peuvent survivre pendant
220 jours sur le sol dans les élevages contaminés et au moins 24 heures a un pH de 3,5 a 4,5.

La température optimale de croissance est comprise entre 35 et 37 C°, Cependant, les
salmonelles peuvent se multiplier a des températures inférieures a 10C°.
Il existe plusieurs sources de contaminations de la viande par les salmonelles :

» L’aliment, tel que certains tourteaux.
» L’environnement de ’¢levage par I’intermédiaire des rongeurs, des oiseaux et des

insectes (Serge, 2007).
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11.1.2. 2.Campylobacter

Ce sont des bactéries & gram-négatif, aérobies, micro aérophiles, de forme incurvées.
Elles sont a ’origine d’entérite chez I’homme avec plusieurs espéces qui ont fait I’objet
d’identification. La plus fréquemment rencontrée est Campilobacter Coli. Ils sont transmis a
I’Homme par contact direct avec le bétail, ou indirectement par I’ingestion des viandes. De
facon plus récente, les campylobacterioses inquiétent les hygiénistes et sont aujourd’hui
prises en compte pour la sécurité alimentaire (Serge,2007).
11.1.2. 3. Escherichia coli

C’est un témoin de la contamination fécale. Il se multiplie entre 10°C et 50°C avec une
température optimale de 37°C. Il est capable de synthétiser des toxines fortement pathogenes
pour I’Homme(Serge,2007).
11.1.2. 4. Listeria monocytogenes

C’est une bactérie gram-positif non sporulée proche de la famille des lactobacillaceae
et appartenant a la méme famille d’Erysipelothrix. C’est une bactérie ubiquiste de
I’environnement capable de se développer a des températures allant de -4 °C a 47°C. 1l peut
se développer sur des viandes méme a I’état congelé du fait de sa grande permissivité
thermique (Serge, 2007).
11.1.2. 5. Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus est une bactérie gram-positif, appartenant a la famille des
Micrococacceae capable de produire une toxine. Ce germe est présent en faible nombre, sur
I’animal vivant. Mais par la suite, il est disséminé sur I’ensemble de la carcasse, notamment
lors de 1’abattage (Serge, 2007).
11.1.2. 6. Clostridium perfringens

C’est une bactérie gram-positif, sporulée anaérobie stricte, appartenant a la famille des
Bacillaceae. Il est capable de se multiplier a des températures variantes entres 15°C et 50°C,
elle produit des toxines qui sont a I’origine des troubles gastro-intestinaux. Il provient des
matieres fécales, du sol, et des poussiéres. La viande est ordinairement stockée a des
températures trop basses pour I’empéchement du développement de ce germe. En plus, les
micro-organismes psychotropes compétitifs interviennent dans le méme sens que celles—ci.
Clostridium Perfringens a été isolé dans 47 % des cas aux U.S.A dans du beeuf haché(Serge,
2007).

10



Chapitre 1 : Microbiologie de la viande

11.2. Contamination de la viande
11.2.1. Origine endogéne

Dans ce cas de contamination les microorganismes proviennent de I’animal lui-méme.
Les appareils, digestif et respiratoire et le cuir des animaux sont un réservoir a micro-
organismes. Ces eléements constituent les principales sources de contamination endogéne des
carcasses (Cartier, 2004).
11.2.1.1. Flore du tube digestif

La plupart des germes de contamination endogéne sont d’origine intestinale. Ce sont
des bactéries anaérobies (Clostridium) aéro-anaérobie (Entérobactéries) ou microaérophiles
(Entérocoques, Campylobacter). Ils contaminent le muscle lors de 1’éviscération et de la
découpe de la carcasse( Cartier, 2007).

Le passage de bactéries de I’intestin vers le sang est relativement fréquent chez les
animaux de boucherie. Les germes du tractus intestinal sont éliminés dans les féces et peuvent
ainsi étre disséminés dans la nature (Cartier, 2007).

11.2.1. 2. Flore du cuir et des muqueuses de la peau

Les sabots ainsi que les muqueuses des animaux sont des barrieres efficaces contre les
germes. Ces derniers demeurent a leurs surfaces et s’y accumulent. La contamination des
cuirs provient en grande partie des féces, du sol et de la poussiere. Le cuir est un vecteur de la
contamination de la carcasse elle-méme, par contact ou par I’intermédiaire du matériel de
travail pour les autres carcasses et pour 1’air ambiant. Ces derniers deviennent ainsi a leurs
tours vecteurs. Les cuirs sont porteurs de nombreux germes tels : Escherichia coli et les
coliformes (Aerobacter, Enterobacter, Serratia, Klebisiella) Parmi les sources de
contamination superficielle, le systéme respiratoire, (cavité nasopharyngee) renferme
essentiellement des Staphylocoques (Cartier, 2007).

11.2.2. Origine exogene.
11.2.2. 1. Le personnel

Lors de I’abattage, le personnel est susceptible de contaminer les carcasses et les
surfaces avec lesquels ils sont en contact, par ses mains sales, ses vétements mal entretenus,
son matériel de travail, I’eau et par le sol. Sur la chaine d’abattage, le risque de contamination
est élevé, ou le personnel souffrant des maladies, peut étre mené a étre en contact avec la
carcasse. La peau et les appareils respiratoire et digestif de L’Homme sont des réservoirs de

microorganismes variés (Cartier, 2007).
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11.2.2. 2. Infrastructures et équipements

Les surfaces des locaux (sols, murs, plafonds), équipements (treuil de soulevement,
crochets, arrache cuir...) ainsi que le matériel (couteaux, bacs, seaux ...), s’ils sont mal congus,
peuvent étre source de contamination. Les sols et les murs avec des crevasses et des fissures,
difficiles a nettoyer, les outils et les surfaces de travail mal nettoyées constituent une source
certaine de contamination (Cartier, 2007).

De méme, des installations inappropriées, des procédures de travail non clairement
définies sont les causes essentielles de la mauvaise qualité technologique et hygiénique des
viandes produites (Cartier, 2007).

11.2.2. 3. Environnement

11.2.2. 3.1. L’Eau
L’eau est abondamment utilisée dans les abattoirs mais son utilisation n’est pas sans

effet néfaste car elle peut constituer une source de multiplication de germes, surtout dans les
endroits humides, non nettoyés réguliérement. L’eau non potable est une source importante de
contamination puisqu’elle est un vecteur privilégié de nombreux parasites et germes

pathogenes (Andjongo, 2006).

11.2.2. 3.2. Le sol
Le sol est une importante source des micro-organismes. On y trouve, les algues

microscopiques, les bactéries et les champignons. Parmi les groupes bactériens les plus
représentés figurent les Actinomycetes, Pseudomonas, Arthrobacter et Azotobacter,
Clostridium, Bacillus et Micrococcus. Parmi les moisissures figurent Penicillium, Aspergillus,
Fusaruim et Rhizoctonia. Les levures les plus rencontrées sont Saccharomyces, Rhodotorula
et Torula (Andjongo, 2006).
11.2.2. 3.3. L’air

L’atmosphére des abattoirs est polluée par les déplacements des animaux et du
personnel. La manutention du cuir lors de la dépouille et les visceres maintenus dans le hall
d’abattage, peuvent aussi constituer une source de contamination. L’air peut se charger de
microorganismes responsables d’altérations voire de maladies. En effet, les poussieres et les
particules véhiculées par 1’air sont susceptibles de contaminer les surfaces de travail ainsi que
les carcasses. Elles peuvent provenir du sol, des tenues du personnel et des murs. Le degré de
pollution de I’air dépend aussi du nombre de personnes présentes et du nombre d’animaux

abattus (Fournaud, 1982).
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Chapitre 111 : Qualité des viandes et des poissons
111 . Qualité des viandes et des poissons

Pour la viande et le poisson, il n'existe pas une qualité mais un ensemble de qualités
qui dépendent des besoins et attentes du consommateur. Cependant, en raison de 1’étendue de
la notion « Qualité », et de la confusion que peut entrainer 1’utilisation de ce terme, il est
préférable de le remplacer par I'ensemble des «caractéristiques» qui, vers la fin, correspondant
a la «Qualité » (Love, 1970).

I11.1.Caractéristiques nutritionnelles

Les viandes bovines et ovines ont souvent une mauvaise réputation aupres des
diététiciens qui les jugent trop riches en lipides particulierement en acides gras saturés. Alors
que les viandes de ruminants sont une source importante de nutriments pour I’alimentation
humaine, elles présentent une source importante de protéines riches en acides aminés
indispensables (9,1 g de lysine pour 100 g de protéines) et une source de fer non seulement 3
a 4 fois plus importante que les viandes de poulet, mais elle aussi assimilable et 5 a 6 fois
mieux que le fer non héminique des végétaux (Geayet al., 2002).

Le zinc est également abondant dans la viande rouge En plus, la viande des ruminants
est une source importante de vitamines du groupe B en particulier de vitamines B6 et B12
(Favieret al.,1995).

Malgré cette richesse en éléments nutritifs et indispensable a la santé, plusieurs
théories ont été évoquées concernant la relation entre cette denrée et le développement du
cancer colorectal. En effet les hypothéses mécanistiques pouvant expliquer 1’effet délétére des
viandes rouges et charcuteries sur le cancer mis en évidence par 1’épidémiologie sont
nombreuses. Des agents promoteurs proviendraient des graisses augmentent notamment
I’excrétion des acides biliaires détergents et agressifs dans le colon. Des protéines fermentées
en 62amines, en phénols ou en sulfures d’hydrogéne toxiques pour les muqueuses. Du fer qui
induit des radicaux libres génotoxiques et des composes N-nitrosés endogenes dont certains
sont cancérogenes. De plus, selon ces hypotheses, la cuisson de viande a haute température ou
sur flamme nue génére des amines hétérocycliques ou des hydrocarbures aromatiques
polycycliques cancérogenes (Geayet al.,2002).

Alors que les poissons offrent une composition chimique qui varie selon 1’espece,
I’age, le sexe, I’environnement et la saison. Les proteines représentent 16-28%, les lipides
0,2-25%, I’eau 66-81% et les minéraux 1,2-1,5% (Love, 1970).
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I11.2.Caractéristiques organoleptiques

Il s’agit des caractéristiques et des propriétés sensitives appréciées par les sens du
consommateur, elles recouvrent I’aspect, la couleur, le gott, la saveur, 1’odeur et la flaveur,
ainsi que la consistance et la texture d’un aliment, de ce fait, elles jouent un réle prépondérant
dans la préférence alimentaire (Touraille, 1994).

111.2.1. Couleur

C’est le critére de choix le plus important pour la viande rouge, il s’agit de la premicre
caractéristique percue par le consommateur, il joue un réle décisif au moment de 1’achat car
elle est instinctivement rattachée a la fraicheur du produit (Renand et al., 2002).

La myoglobine est le principal pigment responsable de la couleur de la viande, dont
trois parametres principaux permettent de définir la couleur : la teinte, la saturation et la
luminosité :

» La teinte varie en fonction de I’état chimique du pigment ;
> Lasaturation dépend de la quantité du pigment présent dans le muscle ;
» Laluminosité est corrélée a 1’¢tat de surface de la viande (Ziani, 2015).

La liaison héme globuline se fait par I’intermédiaire du fer qui peut prendre deux états
d’oxydoréduction. La forme réduite correspond au pigment du muscle en profondeur et a
celui de la viande conservée sous vide. Au contact de 1’air et du froid, la myoglobine se
combine avec I’oxygene formant ainsi I’oxymyoglobine, de couleur rouge vif. Cette teinte de
la viande est synonyme de fraicheur et donc recherchée par le consommateur. Au-dela d’un
certain délai influencé par les propriétés intrinseques de la viande (pH, potentiel
d’oxydoréduction, etc.) la couche d’oxymyoglobine disparait au profit de la metmyoglobine
de couleur brune. L’atome de fer est alors sous forme ferrique (Fe**)(Coibion,2008),

111.2.2. Flaveur

C’est D’ensemble des impressions olfactives ¢éprouvées aux moments de la
dégustation. Environ 250 substances sont responsables de la flaveur dont les acides aminés,
Les sucres, les nucléides et les acides gras. La flaveur est caractéristique de I’espéce et elle est
liée au gras. Celle-ci se développe avec 1’dge de 1’animal. L’alimentation joue un role
important car celle-ci modifie la composition des graisses corporelles (Christian, 2010).
111.2.3. Tendreté

La tendreté est un facteur important de la qualité de la viande bovine, elle est souvent
jugée décevante et irréguliere par les consommateurs. L’amélioration de la tendreté de la
viande, peut étre due a une plus forte teneur en lipides intramusculaire qui réduisent la

résistance a la mastication (Virling, 2003).
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111.2.4. Jutosité

La jutosité de la viande se décrit en deux étapes : une premiére impression de jutosité
qui est due a la quantit¢ d’eau retrouvée dans la viande et une impression plus durable
engendrée par la stimulation de la salivation. La présence dépareillage favorise la perception

de la jutosité en stimulant la salivation, ce qui augmente 1’appréciation par le consommateur

(Henri, 1992).

111.3. Caractéristiques technologiques
Les caractéristiques technologiques représentent I'aptitude de la viande a la

conservation et a la transformation.

111.3.1. Pouvoir de rétention d'eau

Le pouvoir de rétention d’eaux ou capacité de rétention d’eau est la capacité qu’a la
viande a retenir fermement sa propre eau ou I’eau ajoutée et ce lors de I’application d’une
force quelconque (Hamm, 1986).

Il est primordial de prendre en compte ce paramétre, parce qu’il influence la rentabilité
du secteur de la transformation et plus important encore, les qualités organoleptiques de la
viande, de plus ce parameétre est souvent considéré par le consommateur comme un critere de
qualité, voire méme, a tort parfois, comme une indication d’un traitement des animaux par des
promoteurs de croissance. Il est donc nécessaire de déterminer le pouvoir de rétention d’eau
au cours de la conservation, mais aussi au cours de la cuisson. Il est par ailleurs possible
d’estimer les pertes par évaporation ou sublimation lors du stockage (Ziani, 2015).

111.3.2. pH

Bien qu'il s'agisse en fait d'un paramétre chimique, le pH est habituellement classé
parmi les caractéristiques technologiques, parce qu'il influence de fagon trés importante sur
I'aptitude a la conservation et a la transformation des viandes (Hofmann, 1988).

La valeur du pH est importante pour I’industrie de la viande. Dans le secteur de la
viande, le pH est une notion bien connue affectant la couleur, la tendreté, la saveur. Le
pouvoir de rétention d’eau. La valeur de pH du muscle est Iégerement supérieure au point
neutre (pH=7,2).Aprés I’abattage post mortem (p.m.),un processus de décomposition
biochimique de la viande commence, ainsi, la source d’énergie du muscle, le glycogeéne, est

transformée en acide lactique, sous I’effet des diverses enzymes(Ziani, 2015).
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Chapitre IV : Congélation

IV .Congélation
IV.1. Généralités sur le froid

Le froid correspond a un abaissement de la température d’un corps de fagon a réduire
considérablement son évolution.

L’usage de sources de froid existe depuis toujours : la collecte et le stockage de la
glace des lacs ou des riviéres en hiver, pour refroidir les poissons ou les viandes, 1’évaporation
de I’eau de jarre d’argile pour maintenir la nourriture au frais, sont quelques exemples
anciens. Le froid est donc un composant essentiel de 1’industrie agroalimentaire

Quand on parle de «froid» en agroalimentaire, on parle de deux niveaux de
températures :

» Au-dessus du point de changement d’état de solidification de 1’eau : on parle de froid
positif ou réfrigération et les produits se situent en moyenne entre 0 °C et 10 °C.

> En dessous de ce point : on parle de froid négatif ; il s’agit de la congélation et de la
surgeélation, suivant la vitesse de descente de la température. Les produits se situent
entre - 40 °C et -10°C mais le plus souvent -18°C (Henri, 1992).

IV.2. Congélation

La congélation est I’action de soumettre un produit au froid de fagon a provoquer le
passage de 1’eau qu’il contient a I’état solide, cette opération a pour but d’augmenter la durée
de conservation du produit et pour cela ; plus de 80 % de 1’eau doit étre transformée en glace.
Quand la congélation est tres rapide et suivie d’un stockage a une température n’excédant pas
-18 °Con parle de surgélation. La congélation est utilisée pour stabiliser le cours de la viande
(Henri,1992).

Le stockage des viandes congelées est amélioré par I’emploi de pellicules plastiques

imperméables (Saran-polyéthyléne) qui permettent le conditionnement sous vide. Ces
pellicules plastiques empéchent les pollutions extérieures et maintiennent intacts les
caracteres organoleptiques de la viande congelée.
La congélation sont marqués de 4 étoiles et fonctionnent a deux températures: une
température de congélation comprise entre -25 et -40°C et une température de — 18°C
uniquement pour conserver les produits précédemment congelés et les surgelés (Romain,
2006).
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IV.2. 1. Réglementation de congélation de viande

IV.2.1. 1. Regles générales

IV.2.1. 2. Reglement (Ce) N° 853/2004 Du Parlement Européen Et Du Conseil De
L’union Européenne

Relative aux exigences applicables aux denrées alimentaires congelées d’origine
animale. Celles-ci concernent les informations relatives aux dates de production et de
congélation des denrées animales ou d’origine animale devant étre transmises entre

opérateurs.
IVV.2.1.2.1. Lieu de congélation

Le lieu de congélation peut étre le lieu de production (exemples : atelier de découpe de
viandes, navire congélateur) ou un établissement distinct se livrant a la congélation de
denrées, notamment les entrepdts frigorifiques agréés (Journal Officiel De L’union
Européenne L 139 Du 30 Avril 2004).

IVV.2.1.2.2. Provenance des produits

Les denrées animales ou d’origine animale livrées a un établissement agréé et destinées
a la congélation peuvent provenir, soit d’un établissement non agréé (cas des produits
primaires et composites, cas du travail a fagon), soit d’un établissement agréé. Le passage par
un grossiste, marché de gros, ou entrepot, est possible avant I’arrivée dans 1’établissement
soumettant le produit a la congélation, sous réserve du respect des délais de congélation
lorsqu’ils sont fixés réglementairement. (Journal Officiel De L’union Européenne L 139 Du

30 Avril 2004).

Toutefois, pour la mise en place d’une procédure de congélation dans un établissement
différent de I’établissement de production des denrées destinées a étre congelées portant un
étiquetage destiné au consommateur final, y compris les collectivités, ne correspondant pas a
I’état de la denrée doivent étre transportées directement de 1’établissement de production a
I’établissement de congélation.

Les carcasses pleines ou effilées (petit gibier a poil ou a plumes, volailles) ne peuvent
étre soumises a la congélation en revanche, les volailles peuvent étre congelées avec leurs

abats comestibles.
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» Les carcasses de gros gibier non dépouillées ne peuvent étre soumises a la
congélation.

» Les viandes de volailles/lagomorphes issues d’établissements d’abattage non
agrées ne peuvent étre congelées, sauf pour les produits consommeés dans la
ferme-auberge de 1’éleveur. (Journal Officiel De L’union Européenne L 139
Du 30 Avril 2004).

V. 2.1.2.3. Délai de congélation

L’objectif général des réglements du paquet hygiéne est d’assurer que les
manipulations, traitements, conditions de conservation, etc., des denrées, n’apportent pas de

risque de contamination, ou de développement de microorganismes pathogenes.

Cela suppose que la denrée soumise a congélation présente un état de fraicheur
satisfaisant, en évitant un délai trop long entre la production et la congélation, sans qu’aucun
délai précis ne soit indiqué dans les textes, hormis en matiére cartographie de chaine des
valeurs VSM (value stream mapping).On retrouve ainsi cette notion de congélation :

» « sans retard indu » pour les viandes de boucherie, gibier d’élevage, volailles et
lagomorphes

» «immédiatement apreés la production » pour les viandes hachées

» « immédiatement apreés décorticage ou décoquillage » pour les crustacés et
mollusques cuits

>« rapidement » pour les poissons dans les navires congélateurs

> « le plus rapidement possible » pour les produits de la péche séparés
mécaniquement

Pour répondre a ces objectifs, les denrées destinées a la congélation doivent étre
orientées vers un processus de congeélation des leur production (abattoir, atelier de traitement
de gibier, atelier de decoupe, de filetage, de transformation, etc.). Ou au plus prés de leur
réception (entrepdt frigorifique, établissement de production mettant en congélation des
produits de négoce) Il est par conséquent de la responsabilité de 1’opérateur de veiller a la
fraicheur des denrées soumises a congélation, que celle-ci soit effectuée sur un produit en vrac
(cas des carcasses, poissons entiers) ou préemballé. (Journal Officiel De L’union Européenne
L 139 Du 30 Avril 2004).
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IV. 2. 2. Principe de la congélation
Il consiste a abaisser la température par 1’influence de trois éléments :

» 1’eau transformée en glace n’est plus mobile et donc n’est plus disponible ni comme
solvant ni comme reactif.

» la congélation provoque la dénaturation de certaines enzymes bactériennes d’ou sa
température qui varie avec la nature des micro-organismes. la congélation a -18 °C
provoque un blocage de la multiplication des mésophiles, une destruction des parasites
et un arrét de I’activité des enzymes.

» La qualité du produit final dépend de celle du produit avant congélation, de la vitesse
de refroidissement et de la congélation et du maintien du froid négatif au cours de son
stockage (Henri, 2006).

IV. 2. 3. Types de congélation

IV. 2. 3. 1.Congelation lente

Elle est utilisée souvent pour la congélation des grosses piéces de boucherie et lors de
la congélation domestique ou 1I’on ne dépasse pas les -20°C. Dans ce cas le refroidissement de
I’aliment s’effectue lentement ce qui entraine la formation de cristaux de glace de taille
relativement importante par rapport a celle des cellules de produit. Les aiguilles tranchantes
des cristaux de glace peuvent déchirer la paroi des cellules peu résistantes et favoriser une

exécution lors de la décongélation.

IV. 2. 3. 2.Congélation rapide

La congélation rapide est utilisée pour les petites pieces fraiches et salubres. Le
produit est soumis a une température plus basse que celle de la congélation lente soit environ -
40°C, afin que le cceur du produit atteigne rapidement la température de -18°C a maintenir.
Cette technique permet la formation de nombreux petits cristaux de glace qui ne détériorent

pas I’aliment et donc un faible exsudat lors de la décongélation

IV. 2. 3. 3.Surgélation

La surgélation est un mode de congélation impliquant a la fois : une congélation ultra
rapide aussitot aprés 1’abattage, la capture ou la préparation, de fagcon a obtenir trés

rapidement « a coeur » une température égale ou inférieure a -18 °C (Henri, 1992)
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IV. 2. 4. Processus de congélation

Le processus de congélation se caractérise par le changement d‘état de 1’eau. Les
aspects fondamentaux de ce phénomeéne, dans un produit tel que la viande qui se congéle suite

a une succession de trois étapes :
> Le pré-refroidissement : ou la température s’abaisse sans changement de 1’état d’cau.

» La zone de congélation : allant de -1/-1,5°C pour la viande et un ralentissement

progressif de 1’abaissement de la température jusqu’au -7/-10 °C la ou la cristallisation

est maximale.
> La zone de sous refroidissement ou la température s’abaisse rapidement en congelant

la majeure partie d’eau.(Henri, 1992).
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|. Matériel et méthodes

I.1. Matériel biologique et site d'étude

Le matériel biologique utilisé pour cette étude est la viande bovine congelée, la
viande de volaille congelée qui représente seulement des échantillons d’oiseaux de cailles et
les poissons congeles.

Les prélevements sont faits aux niveaux des trois boucheries situés dans differentes
localités de la ville d’Ouargla. Chaque échantillon est constitué par cing unités prélevées du
méme lot, que ce soit pour la viande, la caille et les poissons. Sachant que 1’échantillonnage
est réalisé pendant deux périodes de méme boucheries, du 01 au 07 Mars 2019 et du 14 au 21
Mars 2019. En totale trente préléevements sont realises.

Les prélevements sont correctement identifiés par des numéros sur lesquels on décrit
le site de prélevement, la date de prélevement, le numéro de prélévement et la boucherie
source du prélévement sans oublier le type de prélévement (viande bovine, volaille ou

poisson).

1.2. Matériels de préparation des milieux

» Un distillateur pour 1’obtention d’eau distillée utilisée pour la préparation des milieux
Une balance de précision SARTORIUS pour peser les prélevements
Un broyeur de type Stomacher (ND) pour le broyage des échantillons.

L’agitateur, qui sert a homogénéiser les milieux de culture.

YV V VYV V

Verreries. (béchers, erlenmeyers)

1.3. Matériel d’analyse microbiologique
> Boites de Pétri

» Pipettes graduées, pipettes Pasteur
» Tubes a essai, tubes a hémolyse
» Quatre Etuves de températures différentes (30°C; 37T ; 42TC ; 44C) pour

I’incubation des boites de Pétri

v

Bain—marie

> Milieux de culture et réactifs

|.4. Matériel de stérilisation
» Un autoclave pour la destruction des milieux des boites des tubes ayant servis a la

culture et a la stérilisation des milieux de culture pour la stérilisation de la verrerie et
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des instruments métalliques (pinces, ciseaux, scalpels). Elle permet aussi la
stérilisation des milieux de culture.
» Un four pasteur pour la stérilisation de la verrerie et des instruments métalliques

(pinces, ciseaux, scalpels).

|.5.Méthode d’échantillonnage

Les trois types de prélévements (viande bovine, poisson et caille), sont réalisés a 1’aide
d’un couteau stérile, et les échantillons sont emballés individuellement dans des sachets
stériles. Etant périssables, ces échantillons a 1’état congelé nécessitent donc un transport
spécifique permettant le maintien de la température de congélation. En effet les échantillons
sont transportés sous froid une glaciere isothermique avec des glagons et rapidement
transférés au le laboratoire.
|.6. Traitement des échantillons destinés aux analyses

Arrivées au laboratoire, les trois types d’échantillons sont découpés aseptiquement en
morceaux de 10g, a I’aide de ciseaux et d’une pince, stériles. La pesée est réalisée a 1’aide
d’une balance analytique. Les manipulations sont réalisées avec un maximum d’asepsie (Bec
Bunsen allumé depuis 15mn et paillasse lavée a I’eau de javel).

Chaque échantillon de 10 g est placé individuellement dans un sachet stérile du
Stomacher. L’ensemble par la suite est placé dans un congélateur a une température comprise
entre -18 °C, dans une période d’environ quatre heures

Nos analyses microbiologiques ont été réalisees dans le laboratoire du
CACQE (Centre Algérien du Controle de la Qualité et de I’Emballage) de la wilaya
d’Quargla.

1.7. Analyses bactériologiques

Pour les analyses bactériologiques, les techniques utilisées sont celles du comptage
des colonies préconisées par I’association Frangaise de Normalisation (AFNOR).
1.7.1. Préparation de la solution mere

La solution mére est la premiére dilution préparée a partir d’un produit solide (la
viande bovine, le poisson et le caille). Les 10 g de chaque type de prélévement, sont placés
dans de sachet de Stomacher avec 90ml d’eau peptonée stérile.

L’homogénéisation s’effectue a 1'aide d’un Stomacher, Cet appareil travail par choc,
pendant une & deux minutes a des différentes vitesses, selon le type de prélévement. Cette
suspension homogene est la solution mére et c’est la dilution 1/10 (10™).
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1.7.2. Préparation des dilutions décimales
A partir de la solution mere, 1ml est introduit dans un tube contenant 9ml d’eau
physiologique stérile a 1’aide d’une pipette graduée stérile, C’est la dilution 1/100 (10‘2). La
dilution 1/1000 (10°®) sera préparée de la méme facon mais & partir de la dilution précédente.
(Figure 5).
lml lml lml Iml Iml

O 0T 0000

¥
‘b ”
[
%

101 102 103 104 105

Suspension
mere

Solution physiologique stérile
{9 ml)

Figure 01 : Schéma de la préparation des dilutions décimales.
1.7.3. Ensemencement et dénombrement

Pour le dénombrement des germes, la flore aérobie mésophile totale, les coliformes
totaux et les coliformes fécaux, Clostridium sulfite-réducteurs, I’ensemencement est réalisé en
masse, a partir de 1ml de la solution mére ou de ses différentes dilutions décimales, incorporé
dans des boites de Pétri aux quelles environ 14 ml de milieux sélectifs sont ajoutés

L'inoculum est soigneusement mélangé au milieu de culture par des mouvements
circulaires et de « va-et-vient » ou en forme de «8» sur une surface fraiche et horizontale.
Aprés solidification, les boites ainsi préparées sont incubées retournées a une température et
pendant une durée, spécifique pour chaque germe denombré.

Pour les staphylocoques et les salmonelles, le dénombrement est effectué par
étalement en surface de 0,1 ml de la solution mere et des différentes dilutions décimales pour
les staphylocoques et de la solution d’enrichissement pour les salmonelles. Aprés la période
d’incubation mentionnée dans la norme spécifique a chaque germe, on procede au comptage
des colonies caracteristiques pour chaque boite contenant moins de 300 colonies et 15
colonies au minimum ou tout autre nombre indiqué dans la norme.

Le nombre N de germes présents dans 1’échantillon analysé et considéré comme une
moyenne pondérale de dilution successive est donné par la formule suivante :

N=Somme C/ (N1+0,1N 2) /D
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N : le nombre de microorganismes par gramme de produit
C : la somme des colonies comptées sur les boites retenue
N1 : le nombre de boites retenues a la premiére dilution
N2 : le nombre de boites retenues a la deuxiéme dilution

D : le taux de dilution correspondant a la premiére dilution.

1.7. 3.1. Dénombrement de la flore totale aérobie mésophile

Prélever 1 ml de chaque dilution (10 & 10°) qu’on introduit aseptiquement dans les
boites de Pétri a usage unique. On y ajoute 15 ml de milieu PCA fondu et refroidi au bain
marie a 45°C. Le mélange est homogénéisé par des mouvements circulaires des boites. Apres
solidification, Les boites sont ensuite incubées a 30°C. Le comptage se fait aprés 72 heures
d’incubation. Les colonies caractéristiques apparaissent blanchatres.

1.7. 3.2. Dénombrement des coliformes totaux et coliformes fécaux

Le milieu utilisé pour I’isolement par la méthode de double couche est le VRBL
(Gélose au Cristal Violet, au Rouge Neutre a la Bile et au Lactose).

En effet, 1ml des dilutions 10" & 107 est introduit dans les boftes de Pétri & usage
unique. On y coule deux couches de VRBL. Apres incubation de 24ha 44 °C pour les
coliforme fécaux, et a 30°C pour les coliforme totaux les colonies apparaissent rouges
foncées.

1.7. 3.3. Recherche et Dénombrement de Clostridium sulfite- réducteurs

Dans des boites de Pétri en utilisant les dilutions 107 et 102 Un ml de la solution
mere est préleve a I’aide d’une pipette stérile et transféré dans une boite. La méme opération
est effectuée avec la dilution 102

Les boites sont coulées avec 15 ml du milieu T.S.C puis homogénéisées. Apres
solidification de cette premiére couche, elle est recouverte par une deuxieme couche plus
mince.

Les boites sont retournées dans une jarre ou 1’on a pris soin de créer des conditions
d’anaérobiose par enrichissement de I’atmosphére au gaz carbonique puis sont incubées

a37°C pendant 24 heures.

1.7.3. 4. Dénombrement des staphylocoques

Dans des boites de pétri contenant le milieu sélectif Baird Parker additionné de

tellurite de potassium et de jaune d’ceuf, 0.5ml de suspension mére ou de différentes dilutions
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décimales sont ajoutés. L’inoculum ainsi apporté est étalé et les boites sont ensuite retournées

et incubées a 37°C pendant 24 heures.

1.7.3.5. Recherche et dénombrement des salmonelles

1.7.3.5. 1. Pré-enrichissement

25¢ de chaque type de prélévement, sont aseptiquement découpés et pesés sous une
hotte dans un sachet de Stomacher stérile, on ajoutant 225ml d’eau peptonée tamponné. On
met le sachet Stomacher dans le Stomacher pendant 1a2 minutes pour I’homogénéiser.

-le sachet Stomacher est incubé a I’étuve a 37°C pendant 24h.

1.7.3.5. 2. Enrichissement
Aprés 24h, 0,1ml de ce homogeénéisat pré enrichi est prélevé puis introduit dans un

tube contenant 10ml de bouillon Rapp port. Le tube est incubé a 37°C pendant 24h.

1.7.3.5. 3. Isolement
Une goutte de la solution enrichie est prélevée a 1’aide d’une anse de platine, et puis
étalée a la surface du milieu Busmith. On divise la boite de pétrie en 3 cadrans et on étale la

goutte par des stries séries. La boite est ensuite incubée a 37°C pendant 24h.
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11.1. Résultats

I1.1. 1. Evaluation de la contamination des trois types de prélévements (viande bovine,
viande de caille et poisson) par la flore aérobie mésophile totale

I1.1. 1.1. Evaluation de la contamination la viande bovine congelée par la flore aérobie
mesophile totale

FMAT (104) M Période 1
(ufc/g) M Période 2
7

6

5

4

3

2

1

0

Les unités

Figure 02: Contamination de viande bovine congelée par la flore mésophile aérobie
totale en fonction des périodes et des unités

Les résultats du dénombrement de la flore mésophile aérobie totale pour la viande de
bovine sont consignés dans la figure 2. Ils font ressortir un niveau de contamination minimale
de I’ordre de 2x10%ufc/g noté pour unité 5 et un niveau de contamination maximale de 7x
10%ufc/g enregistré pour 'unité 3. Ceci en ce qui concerne les résultats obtenus pour la
premier période de notre étude.

Alors que au cours de la deuxiéme période, on enregistre des taux de contamination de
I’ordre de 2x10*ufc/g comme valeur minimale obtenue pour I'unité 2 et 5x10%ufc/g comme
maximale notée pour 1’unité 4 (Figure 02).

D’apres ces résultats on note que les taux de contamination de la viande bovine

congelée, varient en fonction de la période de prelevement et en fonction des différentes
unités echantillonnées pour la méme période de prélévement.
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I1.1. 1.2. Evaluation de la contamination la viande de caille congelée par la flore aérobie
meésophile totale

FMAT (104)
( ufc/ g) Période 1 = Période 2

Les unités

Figure 03 : Contamination de viande de caille congelée par la flore mésophile aérobie
totale en fonction des périodes et des unités

A Tissu des résultats de la contamination de la viande de caille congelée par la flore
mésophile aérobie totale, on remarque que durant la premiere période de notre étude, les taux
de charge passent d’un niveau minimal de 2x10*ufc/g & un niveau maximal de 1’ordre de 6x
10%ufc/g , notés respectivement pour les unités 3 et 5, avec une moyenne journaliére des taux
de contamination de 4x 10*ufc/g (Figure 03).

En ce qui concerne la deuxiéme période, le niveau minimal de 1x10%ufc/g est
enregistré pour ’unité 2 le niveau maximal de 5x10*ufc/g noté pour 1’unité 5, ceci avec une
moyenne de contamination quotidienne de 3,2x 10*ufc/g. pendant cette période les unités 1,2
et 5 ont montrées une charge en cette flore nettement inférieure a celle notée durant le premier

période (Figure 3).
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11.1. 1.3. Evaluation de la contamination du poisson congelé par la flore aérobie
meésophile totale

FMAT (10%)(ufc/g) Période 1 = Période 2

ﬂﬂh,

Figure 04 : Contamination du poisson congelé par la flore mésophile aérobie totale en
fonction des périodes et des unités
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Le niveau de contamination du poisson par flore mésophile aérobie totale pendant la
premiére période, a varié entre un minimum de 2x10%ufc/g enregistré pour 1’unité 5 et un
maximum de 1’ordre de 7x 10%ufc/g pour I'unité 2. La moyenne des taux de contamination
quotidienne par cette flore est 4,6x10%ufc/g (Figure 04).

Pendant la deuxiéme période, le poisson congelé a montré une variation de charge en
la flore aérobie mésophile totale qui passe d’un minimum de 1x 10*ufc/g & un maximum de
7,5% 10%ufc/g, notés respectivement pour les unités 4 et 2. La moyenne journaliére des taux de

contamination pour ce période est I’ordre de 4, la 4x 10*ufc/g (Figure 4).

Au cours de second période, le poisson montre des charges moins importantes en cette
flore pour les unités 4 et 1. Alors que 1’unité 2 est plus chargée (Figure 4).
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I1.1. 2. Evaluation de la contamination des trois types de prélévements (viande bovine,
viande de caille et poisson) par les coliforme fécaux

I1.1. 2.1. Evaluation de la contamination de la viande bovine congelée par les coliformes
fécaux

Les coliformes
fécaux ufc/g

W Période 1 M Période 2

Les unités

Figure 05 : Contamination de viande bovine par les coliformes fécaux en fonction des
périodes et des unites

La contamination de la viande bovine par les coliformes fécaux dont les résultats sont
consignés dans la figure 5, montre une variabilité¢ pour la période 1 selon les unités étudiées,
I’unité montre la charge la plus élevée en ces germes de 6 ufc/g, suivi par I'unité 3 dont le
taux est de 4 ufc/g, puis vient I’'unité 5 avec un taux de ’ordre de 2 ufc/g et les unités 1 et 4
sont les moins chargées en coliformes fécaux avec un taux de 1 x ufc/g pour chacune (Figure
5).

Pour ce qui de la deuxiéme peériode le niveau de contamination minimal est de lufc/g
noté pour la quatrieme unité et un niveau maximal de 5 ufc/g préleve pour I’unitél avec une

moyenne de contamination journaliére de 3 ufc/g (Figure 05).
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I1.1. 2. 2. Evaluation de la contamination de la viande de caille congelée par les
coliformes fécaux

Coliformes fécaux (ufc/g)

Période 1 H Période 2

30
25
20
15
10

5

0

1

Les unités

Figure 06 : Contamination de viande de caille par les coliformes fécaux en fonction des
périodes et unités

Les résultats du dénombrement des coliformes fécaux pour la viande de caille sont
consignés dans la figure 6. Ils font ressortir un niveau de contamination minimale de 1’ordre
de 10 ufc/g de viande de caille et un niveau de contamination maximale de 30 ufc/g ces
prélevés respectivement pour les unités (1 et 5) et 4. Alors que les unités 3 et 2 ont présenté
des charges de 11 ufc/g et 26 ufc/g respectivement, ceci pendant la premiere période (Figure
6).

Sachant que durant la deuxieme période la viande de caille montre des taux de
contamination allant d’un minimum de 10 ufc/g a un maximum de 20ufc/g, dénombrés sur les
unités 3 et 4 respectivement (Figure 06).

Les unités 2 et ont montré des charges en coliformes fécaux nettement inférieures

pendant la deuxiéme période, par cotre les unités 1,3 et 5 sont plus chargées en cette période
d’étude (Figure 06).
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I1.1. 2. 3. Evaluation de la contamination du poisson congelé par les coliformes fécaux

Coliformes fécaux (ufc/g)
Période 1 Période 2

Les unités

Figure 07 : Contamination du poisson par les coliformes fécaux en fonction des périodes
et unités

Le taux de contamination du poisson congelé par les coliformes fécaux est de 5 ufc/g
pour la deuxiéme unité durant la premiére période, alors que ce taux passe a 30ufc/g pour
I’unité 5 pour la méme période. Sachant que les unités 1, 3 et 4 ont montré des taux de
contamination de 1’ordre de 26 ufc/g, 15ufc/g et 10 ufc/g respectivement. La moyenne
journaliére des taux de contamination calculée est de 17ufc/g (Figure 07).

Pour ce qui est de la deuxiéme période, les niveaux de contamination ont varié entre
un minimum de 10ufc/g pour ’unité 4 et un niveau maximal de 20ufc/g pour ’unité 3 avec

une moyenne de contamination quotidienne de 15 ufc/g (Figure 07).
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Chapitre Il : Résultats et Discussion

I1.1. 3. Evaluation de la contamination des trois types de prélévements (viande bovine,
viande de caille et poisson) par certains germes pathogéne

I1.1. 3. 1 Evaluation de la contamination des trois types de prélévements par les
bacteries du genre Staphylococcus

Les bactéries du genre Staphylococcus et spécialement 1’espéce S.aureus est un
microorganisme pathogéne dont on connait au moins deux types de manifestations cliniques
chez ’Homme. lls sont d’abord souvent mis en cause dans les cas de toxi-infections
alimentaires suite a la production d’une entérotoxine thermorésistante responsable de gastro-
entérites et ils sont également responsables d’infections rhinopharyngées et cutanées qui sont
prédominantes par rapport aux infections gastro-intestinales par (Selidja et Sereir Elhirtisi,
2017).

Une absence totale des colonies noires entourées d’un halo claire sur le milieu de
culture a été enregistrée pour tous les échantillons étudiés que ce soit de la viande bovine, de

la viande de caille ou du poisson, congelés (Photo 01).

Photo 01 : Absence des bactéries du genre Staphylococcus sur milieu de culture BP

33



Chapitre Il : Résultats et Discussion

Il 1. 3. 2. Evaluation de la contamination des trois types de prélévements par Sulfito-
Réducteurs

Les bactéries dites Sulfito-réducteurs sont en général des clostridies dont les spores
sont rencontrées dans les milieux extérieurs et pendant 1’abattage des animaux. Ils sont
considérés comme « germes test» pour I’appréciation de la qualité hygiénique des produits
carnés et des denrées d’origine animale par (Selidja et Sereir Elhirtisi, 2017).

Lors de notre présente étude, on a noté une absence totale des sulfito-réducteurs dans
tous les prélevements étudiés quel que soit leur type (viande bovine, viande de caille ou

poisson) (Photo 02 ).

Photo 02 : Absence des Sulfito- Réducteurs sur milieu de culture T.S.C
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I1.1. 3. 2 Evaluation de la contamination des trois types de prélévements par Les
salmonelles

Les salmonelles sont considérées comme 1’ennemi numéro un de I’Homme par les
hygiénistes. Pour qu’une viande soit consommable, il faut I’absence des salmonelles dans 25¢g
de produit (Karamatou, 2017).

Les salmonelles sont des germes de contamination fécale. Elles sont surtout isolées
dans les élevages de volailles (Karamatou, 2017).

Nos investigations sur les échantillons analysés n’ont montré aucune présence de
salmonelles dans tous les échantillons étudiés que ce soit dans la viande bovine, la viande de

caille ou le poisson (Photo 03)

Photo 03: Absence des salmonelles sur milieu de culture Bismuth
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Chapitre Il : Résultats et Discussion

I1.1. 4. Evaluation de la contamination globale des trois types de prélévements

I1.1. 4.1. Evaluation de la contamination globale de la viande bovine par ’ensemble des
germes recherchés

Tableau I: Nome algérienne pour la viande rouge en ufc/g (N°35 JORA 27 mai 1998)

Norme FMAT CF ASR S.aureus Salmonella

5x10% 10° Absence 10° Absence

Tableau Il : Contamination globale de la viande bovine par I’ensemble des germes

recherchés
Echantillon FMAT CF|ASR S.aureus | Salmonella | Interprétation
1 3x10* 6 | Absence | 00 Absence C
2 4x10* 1 | Absence | 00 Absence | C
3 7x10° 4 | Absence | 00 Absence | NC
4 4x10" 1 | Absence | 00 Absence | C
5 2x10" 2 | Absence | 00 Absence | C
6 3,5x10° |5 | Absence | 00 Absence | C
7 2x10" 2 | Absence | 00 Absence | C
8 3x10° 3 | Absence | 00 Absence | C
9 5x10°* 1 | Absence | 00 Absence | NC
10 3x10° 2 | Absence | 00 Absence | C

Parmi les 10 échantillons de viande bovine analysés lors de notre étude, seulement 2
échantillons sont non conformes a la législation algérienne en vigueur, vue le taux de la flore
aérobie qui est supérieur aux normes. Alors que les autres 8 échantillons sont conformes. Ceci
implique 80% (8/10) des lots sont conformes aux critéres réglementaires, ceci dit, ils ne
présentent aucun risque microbiologique a la population de cette localité. Tandis que 20 %
soit 2/10 des lots échantillonnés, ne répondent pas aux exigences microbiologiques imposés
par le reglement et peuvent par conséquence porter atteinte a la santé publique (Tableau I1).

D’apres les résultats de cette série d’analyses et selon la norme fixée parles arrétés les
1, 2,3 du 23 juillet 1994 du JORA N 35, on remarque que :

e La flore aérobie mésophile totale des 8 échantillons de viande bovine sont conformes et
sont de qualité acceptable

e Les coliformes fécaux, les 10 tous échantillons analysés sont de qualité satisfaisante
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e Le Staphylocoque doré est absent sur I’ensemble des échantillons analysés, donc ils sont
de qualité satisfaisante.
e Les ASR, tous les échantillons analysés sont de qualité satisfaisante.

e Les Salmonelles, tous les échantillons analysés sont de qualité satisfaisante (Tableau I).

11.1.4.2. Evaluation de la contamination globale de la viande de caille par I’ensemble des
germes recherchés

Tableau I11 : Nome algérienne pour la viande de volaille en ufc/g (N°35 JORA 27 mai
1998).
Norme FMAT CF ASR S.aureus Salmonella
5x10° 10° 30 5x10° Absence

Tableau IV : Contamination globale de la viande de caille par I’ensemble des germes

recherchés
Echantillon FMAT C.F | ASR | S.aureus | Salmonella Interprétation
1 5x10% 10 | 00 00 Absence C
2 4x10% 25 | 00 00 Absence C
3 2x10% 11 | 00 00 Absence C
4 4x10* 30 | 00 00 Absence C
5 6x10* 10 | 00 00 Absence C
6 3x10* | 20 | 00 00 Absence C
7 1x10* 20 | 00 00 Absence C
8 4x10% 25 | 00 00 Absence C
9 5x10* 10 | 00 00 Absence C
10 2x10% 15 | 00 00 Absence C

Parmi les 10 échantillons de viande de caille analysés, aucun n’est non conforme aux
normes en vigueur en Algérie selon les arrétés 1, 2,3 du 23 juillet 1994 du JORA N 35. Donc
selon les criteres microbiologiques relatifs a la viande de volaille, les résultats des analyses
microbiologiques répondent aux exigences microbiologiques pour tous les échantillons. Ceci
laisse conclure que 100% des lots des cailles, sont propres a la consommation et ne présentent

aucun risque biologique a la santé publique (Tableaux Il et 1V).
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Ceci implique que les résultats de cette séric d’analyses et selon les modalités
microbiologiques fixées par I’arrété sus cité, nous remarquons que tous les échantillons

analysés sont de qualité satisfaisante.

11.1.4. 3. Evaluation de la contamination globale du poisson par I’ensemble des germes
recherchés

Tableau V : Nome algérienne pour le poisson en ufc/g (N°35 JORA 27 mai 1998)

Norme FMAT CF ASR S.aureus Salmonella
5x10* 10 2 10° Absence
Tableau VI : Contamination globale du poisson par I’ensemble des germes recherchés
Echantillon FMAT CF | ASR | S.aureus | Salmonella Interprétation
1 5x10° | 25 | 00 00 Absence NC
2 7x10* 05 | 00 00 Absence NC
3 6x10* 15 | 00 00 Absence NC
4 5x10° | 10 | 00 00 Absence NC
5 2x10° | 30 | 00 00 Absence NC
6 2x10* 15 | 00 00 Absence NC
7 75x10° | 15 | 00 00 Absence NC
8 5x10° | 20 | 00 00 Absence NC
9 1x10* 10 | 00 00 Absence NC
10 2x10° | 15 | 00 00 Absence NC

D’apres les résultats des analyses bactériologiques des prélevements du poisson
congelé, on remarque que les 10 échantillons analysés sont non conformes a la législation
algérienne. Selon les criteres microbiologiques relatifs aux poissons, les résultats des analyses
microbiologiques ont permis de conclure que 100 % des échantillons du poisson ne
répondaient pas aux exigences microbiologiques (Tableaux V et VI).

D’aprées les résultats de cette série d’analyses et les critéres fixés par 1’arrété, nous
remarquons que :

e Pour la flore mésophile aérobie totale, les 6 échantillons du poisson sont conformes en
ce qui concerne cette flore et ils sont de qualité acceptable.

e Pour les coliformes fécaux, 07 échantillons analysés sont de qualité non conforme
point de vue cette microflore.

e Pour le staphylocoque doré, tous les échantillons analysés sont de qualité satisfaisante
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e Pour les ASR, tous les échantillons analysés sont de qualité satisfaisante.

e Pour les Salmonelles, tous les échantillons analysés sont de qualité satisfaisante

11 .2 Discussion

La qualité microbiologique des viandes congelées dépend, d’une part de Ia
contamination antérieure apportée par les mains du personnel de 1’abattoir et les outils de
travail pendant les opérations d’abattage et de découpe.

Alors que la charge bactérienne des poissons est conditionnée par la microbiologie
du milieu aquatique qui contient une flore importante, car ces eaux peuvent étre
polluées par les rejets humains et animaux et donc contenir des germes méme
pathogenes comme : Salmonella, Shigella, Vibrio, Clostridum.....ect) (Huss, 1999).

Ou aussi la contamination peut déja voir lieu a bord du bateau, par contact avec
les surfaces et le matériel souillé (caisses, couteaux, glace, de mauvais qualité
bactériologique) (Guthman, 1999).

Les viandes des volailles ou poissons congelés, leurs taux de contamination
bactérienne, sont fonction en premier lieu du respect de la chaine du froid. Sachant que le
transport il doit étre suffisamment rapide pour garantir le maintien de la chaine du
froid négatif. Car, si une élévation de la température est enregistrée, les produits se
décongelent et la flore initiale prolifere.

D’aprés notre étude la viande bovine et les cailles sont moins contaminées que les
poissons, néanmoins, la flore de contamination, est une flore qui reflete plus la qualité
hygiénique de ces denrées qu’étre des flores pathogenése.

Les taux dénombrés sont de I’ordre de 4x 10%ufc /g pour la viande bovine pour les
deux périodes ce résultat des analyses bactériologique, montrent que la viande bovine
conservé par congélation est inférieures aux normes qui sont de 5x 10%ufc/g) (Journal
Officiel Algérien N°35/1998).

Pour les prélevements des cailles leur moyenne de contamination est comprise entre
3,2x 10* et 4x 10%ufc /g, ce résultat aussi reste inférieure de la norme en vigueur qui est de 5 x
10%ufc/g (Journal Officiel Algérien N°35/1998).

La contamination par la flore aérobie mésophile totale pour le poisson est de
4,6x10%ufc /g, ce résultat est supérieur aux résultats déja signalés par (Selidja et Sereir
Elhirtisi, 2017), ces dernier sont dénombré des taux de contamination de I’ordre de 4.10°

ufc/g dans les sardines conservées par congélation.
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La contamination par les coliformes fécaux est révélatrice de mauvaises conditions
d'hygiéne et particulierement indicatrices de contaminations fécales et par conséquent de
défauts survenus lors de I'éviscération ou des comportements non hygiéniques des
manipulateurs, vu que les coliformes sont des bactéries saprophytes du tube digestif de
I'nomme (Basel et al., 1983).

Nos résultats ont montré des différents taux de contamination pour les trois types des
prélevements (viande de bovine, caille et poisson).

Premierement pour la viande bovine, le taux de contamination par les coliformes
fécaux est en moyenne de 2,5ufc/g, ce résultat montrent que la viande bovine conservée par
congélation, étudié est inférieure aux normes qui sont de 10%ufc/g) (Journal Officiel
Algeérien N°35/1998).

Deuxiémes pour les prélevements des cailles leur moyenne de contamination parles
coliformes fécaux est de 17 ufc/g, ce résultat est aussi inferieur de la norme qui est de
10°ufc/g(Journal Officiel Algérien N°35/1998)

Pour ce qui est de la contamination par les coliformes fécaux des poissons, on note une
moyenne de 17ufc/g, ce résultat est supérieur a celui enregistré par (Selidja et Sereir
Elhirtisien, 2017) qui ont enregistré une absence de cette flore sur des sardines congelés.

Aussi ce taux est supérieur a la normealgérienne qui est de 10 ufc/g (Journal Officiel
Algérien N°35/1998).

L’absence totale de Staphylocoques, des sulfito réducteurs et des salmonelles,
prélevée pour les trois types de produits congelés étudiés, peut étre expliquée par le fait que
ces denrées n’ont pas €té sujets a des contaminations lors de leur transformation du stade
animale au stade produit congelé par les germes endogénes (lors de 1’éviscération) ou
exogenes (manipulation par un personnel atteint de rhinopharyngite a staphylocoques,

d’angine, de sinusite ou des 1ésions cutanées infectées aux mains)
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Conclusion

La viande constitue une denrée alimentaire de premiere nécessité dans le monde, du
fait qu’elle est une source importante de nutriments et par suite de son émotif, elle est
I’aliment par excellence dans notre consommation, par ailleurs la filiere viande représente un
chiffre d’affaire important dans 1’industrie agroalimentaire. Les produits de la charcuterie
congelés et réfrigérés comme tous les produits frais, sont ’ensemble des spécialités

alimentaires obtenues suite a la transformation de viande.

La congélation est une technique qui consiste a abaisser lentement (jusqu’a 24h) la
température transformant 1’eau contenu dans les viande en gros cristaux de glace. Cette

technique est utilisée par les particuliers pour conserver leur produit au congeélateur
Durant notre travail on a trouvé dans 1’ensemble des 30 unités :

Les dix unités de la viande bovine prélevés ont donné des résultats microbiologiques
satisfaisants et acceptable en générale car on n’a trouvé aucune bactérie pathogene, on peut
dire que le produit est de bon qualité microbiologique.

Sur les dix unités de la viande de caille, on n’a trouvé aucune bactérie pathogéne, ou

on peut dire aussi que le produit est de bon qualité microbiologique.

Les dix unités de poissons montrent une qualité médiocre, puisque nous avons
révélés la présence de différentes bactéries d’altération, ce qui prouve la non maitrise de la

chaine de froid et de la congélation au niveau des entrepdts, et manque de I’hygiene

Généralement par cette étude, on peut dire que la qualité des viandes congéle

commercialisé dans la wilaya de Ouargla est d’une qualité microbiologique acceptable.

En prescriptive de ce travail il serait intéressant d’approfondirons recherches pour
avoir des informations plus précises et plus claires sur le cté bactériologue et pour 1’effet de

congélation sur les qualités nutritionnelle et sanitaire.

Aussi faire des études et des analyses microbiologiques au niveau de toute la chaine de

transformation et congélations.
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Annexe

Annexe 1:
Différents milieux de cultures :

1. Gélose PCA : Composition Pour 1 litre de milieu.

TIYPIONE. ..o 59
E xtraitautolytique de levure.............ccocevvvenenne, 2,5¢
GIUCOSE ..ot 19
AGAT AQAI....eiiiie e 159
2. Gélose VRBL: Composition (grammes/litre) :
Extrait de IeVUre.......c.cccovveviiee i, 3,09
PEPLONE ..ot 7,09
Chlorure de sodium ........cccce. coeveevinene.... ...5,0g
Sels biliaires N°3 ...oveveeiieee e 159
12 T0d (017 10,09
ROUQE NEULIE......ciiii e 0,03g
Cristal Violet .........cccooveviiiiiiiecee e, 0,002 g
AGAN .o 12,09

pH 7,4 £0,2

3. milieu Baird parker :-

TIYPCASE. ..ot 10g
Extrait de viande de beuf............................. 509
Extraitde levure...............oooiiiiiiiiii. 29
Chlorure de lithium ... 50
Pyruvate de sodium ... 109
Glycocolle......oooeiiiiiiiii . 129
Tellurite de potassium ................ccevennnnnn. ».1mL
Emulsion de jaune doeuf............................ 10%
AGAT o ;1 mL
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4. milieu TSN : composition : en grammes par litre d'eau distillée

TIYPIONE. ..o 159
Extrait de leVUure.........cccoevievicie e 10g
Citrate de fer Il ammoniacal...............ccoovevviiennnene. 0,59
Sulfate de NEOMYCINE.........cccovveviiiieie e, 0,05¢
Sulfate de polymyxine..........cccocevveienienenieneene, 0,02 g
Sulfite de SOdIUM..........coviiiiiieie e 1g
AT e 129
pH final = 7,2

5 Bismuth

Bacto Beef EXIrait ..........ccoovvveiiiiiienenec s 05g
BactoPeptane ........ccccvvivieiiiii e 10g
Bacto deXtroSe .......cccvevvveieiieieeie e 059
Disodium phosphate ...........cccoovvivieieieieieee 04g
FerreusSUIfate........ccvvvviiiiie e, 0,39
Bismuth Sulfite Indicator ...........ccccooeviiininiiiieen, 08g
BaCLO AQar ...ooeiiiieiiii e 209

Brilliant Green .............ccooiiiiiiiiiiii, 0,025¢g
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Résumeé:

La viande est ’'un des produits les plus importants au monde en tant que source
majeure de notre alimentation en raison de sa richesse en ingrédients essentiels, ou une
grande partie du nombre total d’ceuvres des industries alimentaires, notamment de la
viande congelée.

Dans cette étude, nous avons effectué des analyses microbiologiques de différents types
de viande congelée (viande de beeuf, de poisson, les volailles de caille) afin de déterminer
les chances de détection des différentes bactéries on note la présence des flore
mésophile aérobie totale et coliforme fécaux dans tout les échantillons de viande étude,
avec un taux dominant par la flore mésophile aérobie totale environ 4 x 104 ufc/ g

Nous avons également remarqué qu’il n’y avait pas de bactéries pathogéne dans les
échantillons étudiés tels que Staphylococcus aureus, Clostridium, Salmonella

Mots-clés: viande, analyse, bactéries, bactéries, congélation..
Abstract :

Meat is one of the most important products in the world as a major source of our diet
because of its wealth of essential ingredients, where much of the total number of food
industry works, including frozen meat.

In this study, we conducted microbiological analyzes of different types of frozen meat
(beef, fish, quail poultry) to determine the chances of detection of different bacteria we
note the presence of total aerobic mesophilic and coliform flora fecal in all the study meat
samples, with a dominant rate by total aerobic mesophilic flora about 4 x104 cfu / ¢

We also noticed that there were no pathogenic bacteria in the studied samples such as
Staphylococcus aureus, Clostridium, Salmonella

Keywords: analysis, bacteria, bacteria, freezing



