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Introduction 

La viande, première source de protéines animales, se situe grâce à sa 

richesse en acides aminés indispensables parmi les protéines nobles (Geay et al., 

2002). 

 La viande cameline est considérée comme une bonne source des protéines, 

avec un taux de 19.6%, constitué principalement d’acides aminés de proline avec 

un taux élevé par rapport aux autres viandes rouges. De part sa valeur nutritive, sa 

richesse en eau, en protéines de haute valeur biologique, la viande est un aliment 

indispensable pour une ration alimentaire équilibrée (Hamad, 2009 et  Benaissa, 

2011). Cependant et en raison même de ses qualités nutritionnelles, la viande 

constitue un terrain favorable au développement microbien. 

Les viandes ovines et bovines sont les plus consommées en Algérie surtout 

au Nord bien que la place de la viande cameline soit très négligeable à l'échelle 

nationale, mais le dromadaire, grâce à son grand rendement de carcasse est 

considéré comme un animal jouant un grand rôle dans la production de viande au 

Sud (Ould el hadj et al., 2002). 

 L’Algérie est classée parmi les pays dont  l’effectif camelin connait une 

croissance élevée récente (Faye et al., 2013).  

Aussi grâce aux qualités diététiques de sa viande, qui est appréciée et 

consommée à grande échelle dans le Sahara algérien, et dans l’ensemble des pays 

arabo-musulman (Ould el hadj et al., 2002 et Faye et al., 2013).  

La consommation de la viande de dromadaire dans les régions sahariennes 

est importante puisque les camelins représentent 33% de l'ensemble des abattages 

en viande rouge et la contribution de cette espèce est en progression constante 

(Adamou, 2009).    
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 Durant le long processus de transformation de l'animal de boucherie en 

viande destinée à la consommation, les carcasses subissent à l'abattoir une forte 

contamination superficielle  (Goudiaby, 2005). 

 Les différentes étapes de l’abattage comme le dépouillement et 

l’éviscération   présentent   des   étapes  très   sensibles   pour  la  contamination 

microbienne des carcasses. Une grande partie de ces germes sont saprophytes. Il 

s’agit de  bactéries, de levures et de moisissures. Ce sont des germes d’altération 

qui agissent sur les caractères organoleptiques des viandes. Ils provoquent leur 

putréfaction. Les toxi-infections alimentaires et autres maladies infectieuses 

d’origine alimentaire sont souvent liées à des défauts d’hygiène et peuvent être 

assez graves (Arvieux, 1998 et  Cartier, 2007). 

  La présence des microorganismes pathogènes dans la viande résulte de la 

contamination des carcasses au cours de l'abattage à partir du contenu gastro-

intestinal, des peaux et des pieds des animaux, des locaux et du matériel utilisé, 

des mains et des vêtements du personnel, de l'eau de lavage des carcasses et même 

de l'air ambiant (Plusquellec, 1991). 

La diversité de la microflore de la viande est en relation stricte avec, les 

facteurs favorisant leur multiplication et leurs conséquences sur la santé des 

consommateurs .Parmi les micro-organismes incriminés dans les intoxications, ce 

sont des bactéries qui peuvent toucher la santé du consommateur et celles qui 

peuvent altérer les caractères organoleptiques des viandes. Les principales 

bactéries pathogènes sont : Salmonella sp, Staphylococcus aureus, Listeria 

monocytogenes et Yersinia enterocolitica (Djenidi, 2016).  

Les germes saprophytes les plus rencontrés sur les viandes rouges sont les 

genres ; Pseudomonas, Acinetobacter, Micrococcus, Flavobacterium, les 

Enterobacteriaceae (Escherichia coli, Klebisielle…..) Bacillus, Lactobacillus 

(Hamad, 2009). 
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Afin de contrôler les maladies d'origine alimentaire et de contrôler la 

charge microbienne de la viande crue, les exigences en matière de sécurité 

alimentaire doivent être strictement respectées. 

          La connaissance de ces contaminations est indispensable pour une bonne 

maîtrise de bonnes conditions d’hygiène pour assurer la  qualité de la viande et  la 

sécurité sanitaire des consommateurs.  

         L’objectif de notre travail est  l’évaluation de la qualité bactériologique des 

carcasses camelines, nous avons réalisé une étude bactériologique quantitative et 

qualitative des  d’échantillons  provenant  des  surfaces  de  certaines  carcasses 

déposées aux niveaux de différentes boucheries de Ouargla.  

Pour se faire, notre travail s’articule autour de trois parties. La première 

consiste en une synthèse bibliographique dans laquelle des informations sur la 

viande cameline et sa microbiologie, ont été collectées. La deuxième partie est 

consacrée à la méthodologie adoptée pour réaliser la partie expérimentale. Les 

résultats et discussion sont représentés dans la troisième partie. Une conclusion 

suivie de perspectives viennent achever notre manuscrit. 
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  I. Généralités sur la viande  

I.1. Définition de la viande 

Les viandes sont les muscles, d’animaux d’élevage, les camelines, les 

bovines, les ovines (moutons, agneaux), les caprines (chevreaux), les équidés 

(cheval), les volailles (poulet, canard, dinde). Elles sont consommables après 

cuisson, brutes ou transformées (salaisons, conserves…) (Ait Abdelouahab, 

2008). 

La viande livrée à la consommation provient de divers animaux de 

boucherie, Après la saignés puis le dépouillement et éviscération, la carcasse est 

parfois lavée et elle est ensuite découpée en quartier. Ces derniers sont stockés au 

froid, ce qui aura une incidence importante sur l’évolution de la flore microbienne 

(Guiraud, 2012). 

I.2. Importance de la viande dans l’alimentation                                   

La viande est une composante essentielle de l’alimentation humaine. Elle 

est considérée comme un produit alimentaire à haute valeur nutritionnelle, elle est 

une source d'éléments nutritifs essentiels à la croissance et pour la santé à 

condition d’être accompagnée par un régime bien équilibré. Elle fournit de 

l’énergie, des protéines, des acides aminés essentiels, des lipides, et des 

micronutriments essentiels, notamment le zinc, le fer, le phosphore le sodium, le 

sélénium avec les vitamines A, B12, l'acide folique et la niacine (Chikwanhaa et 

al., 2017 ; Bohrer, 2017 ; Wood, 2017 ;  Pereira, 2013 et Biesalski, 2005).  

I.3. Composition de la viande 

La composition de la viande est variable entre les animaux et chez un 

même animal d'un muscle à l'autre. Mais il y a une composition moyenne qui est 

retenue indiquée dans le (Tableau I). 
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Tableau I: Composition de la viande (Ouali, 1991)  

Pourcentage % Composants 

57 Eau 

5757 Protéines 

3 Lipides 

557 Substances azotées non protéique 

5 Glucides et Catabolites 

5 Composes minéraux 

 

Une carcasse de dromadaire de 100 kg, contiendrait, en moyenne, 77 kg de 

viande, 5 kg de graisse et 16 kg d’os. Elle est composée de 76, 2 % d’eau, 22 % de 

protéines, 1 % de graisse, et 0, 9 % de matière minérale (Faye, 1997; Gahlot, 

2000 et Chaibou, 2005).  

Comme matière minérales, on trouve du potassium (350 mg/100g), du 

phosphore (190 mg/100g), du calcium (5mg/100g), de magnésium (20mg/100g) et 

du sodium (75mg/100g). Ces valeurs sont proches des résultats retrouvés par 

Ouled el hadj et al., (1999) sur le dromadaire «Sahraoui» (Tableau II ). 

Tableau II : Composition de la viande  de dromadaire « Sahraoui» (Ouled el  

hadj et al.,1999)           

Composants Pourcentage % 

Eau 74.8-77 

Protéine 20 

Substances azote non protéique 1 

Lipide 1-2 

Glycogène 1.2 

Constituant 1.13 
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I.4. Transformation du muscle en viande                                          

  I.4.1. Définition de muscle 

Le muscle est une structure anatomique faite de cellules spécialisées 

regroupées en faisceaux. En physiologie il s'agit de loges, capables de contractions 

et de décontractions et génératrices de mouvements (Zeghilet, 2009).  

I.4.2. Différents types de muscle  

            Il existe trois types de muscle : squelettique, cardiaque et lisse. .Ces types 

de muscle différent par la structure de leurs cellules (appelées myocytes), par leur 

localisation dans le corps et par la façon dont leurs contractions se déclenchent  

(Elaine et Marieb, 2000). 

I.4.2.1. Muscle lisse   

            Composés de cellules mononuclées, présents dans les artères, les veines, 

l’utérus les viscères, avec des fonctions diverses, mais axées sur le maintien des 

structures et de l’élasticité. Ils sont sous le contrôle du système nerveux autonome 

(Figure 01) (Gosling et al., 1999).   

     

Figure 01 : Schéma général du muscle lisse (Dominique, 2014) 

 I.4.2.2. Muscle squelettique   

Ces muscles s’insèrent sur le squelette par des tendons et apparaissent 

striés à l’examen microscopique. La fonction principale de ces derniers est la 

production de force de mouvement par un mécanisme spécifique. Ils permettent 
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donc la conversion d’énergie chimique (sous la forme d'adénosine triphosphate, 

ATP) en énergie mécanique (Figure 02) (KwasiborskI, 2008). 

 

 

Figure 02: Anatomie de muscle squelettique striée (Mekrami et al., 2003) 

I.4.2.3. Muscle cardiaque 

  Le muscle cardiaque, (myocarde) muscle strié, commandé par le système 

nerveux autonome, fonctionne en permanence pour assurer la circulation du sang 

et l’apport continu des nutriments et de l’oxygène aux tissus (Figure 03) 

(Beauthier et Dhem, 2001). 

 

Figure 03: Schéma de l’organisation ultra structurale du muscle cardiaque 

(Gilles, 2018) 
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I.4.3.Phase de la transformation du muscle en viande  

Le muscle est le tissu d'un organisme vivant animal ou humain caractérisé 

par sa capacité à se contracter, alors que la viande désigne l'ensemble des aliments 

d’origine animale élaborés à partir des tissus musculaires et destinés à 

l’alimentation notamment humaine (Denoyelle, 2008) . 

Il existe trois phases lors de la transformation du muscle en viande, la 

phase de pantelance, la phase de rigidité cadavérique ou rigor mortis et la phase de 

maturation. 

I.4.3.1.Phase de pantelance  

La phase de pantelance suit directement l’abattage (20 à 30minutes). Juste 

après la mort de l’animal, le muscle est encore chaud mais ne reçoit plus 

d’information du système nerveux. Cette phase correspond à la durée de survie du 

système nerveux. Malgré l’interruption du courant sanguin, on observe une 

succession de contractions et relaxations musculaires. Le muscle dépense encore 

ses réserves en glycogène. L’accumulation d’acide lactique qui s’en suit provoque 

ainsi une baisse du pH qui passe selon les muscles, de 7 à 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 

l'arrêt de la circulation sanguine (Ouali, 1991 ; Maltin et al., 2003 ; El 

Rammouz, 2005 et Dudouet, 2010).  

 I.4.3.2.Phase d’installation de la rigidité cadavérique 

L’installation de la rigidité cadavérique (ou rigor mortis) est directement 

perceptible sur la carcasse : la musculature devient progressivement raide et 

inextensible dans les heures qui suivent la mort de l’animal. Ce phénomène résulte 

de l’épuisement du composé qui permet au muscle vivant de conserver son 

élasticité et qui par ailleurs fournit l’énergie nécessaire au travail musculaire, 

l’adénosine triphosphate (ATP) (Coibion, 2008). 
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I.4.3.2.1. Acidification du tissu musculaire 

Après l’abattage et la saigné, en l’absence d’oxygène, divers mécanismes 

de resynthèse s’opposent à la dégradation de l’ATP. Le premier est constitué par 

la réaction catalysée par la créatine kinase : 

Créatine kinase + ADP
3-

→ créatine + ATP
4-

+ H
+
 

Intervient également la myokinase : 2 ADP
3-

→ ATP
4-

 + AMP
2- 

Mais la réaction la plus importante, car elle conditionne l’évolution du pH 

et des caractéristiques physicochimiques pendant l’établissement de la rigidité, est 

la lyse du glycogène : 

 (Glucose) n + 3 ADP
3-

+3 Pi
2-

H+ → (glucose) n-1 +3 ATP
4-

 +2 lactate
-
 +H2O 

L’acidification est due au turn-over de l’ATP. Ainsi l’acidification sera 

fonction de la vitesse du turn-over. Après la mort, le turn-over de l’ATP sera 

assuré tant que les réserves de phosphocréatine et de glycogène le permettront et 

que la baisse du pH n’inhibera pas la voie glycolytique. L’amplitude de la baisse 

du pH sera donc fonction des réserves énergétiques (Figure 04) (Coibion, 2008). 

 

 Figure 04 : Evolution du pH post-mortem (Renerre, 1997) 
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I.4.3.3.Phase de maturation  

             La maturation est la phase d’évolution post mortem survenant après 

l’installation de la rigidité cadavérique. La maturation est un processus très 

complexe affectant principalement la structure myofibrillaire et dépendant de 

plusieurs facteurs ante et post mortem. C’est un processus essentiellement 

enzymatique (Ouali, 1992 et Sentandreu et al., 2002 ). 

C'est durant la phase de maturation du muscle, que la viande commence à 

s'attendrir. Elle correspond à l'étape la plus importante. Ce processus de 

maturation est le résultat de mécanismes enzymatiques qui conduisent à la 

dégradation partielle (protéolyse ménagée) des constituants myofibrillaires et donc 

à leur fragilisation structurale. La dénaturation des protéines peut se traduire, entre 

autres, par des changements de conformation provoquant des modifications de 

propriété de solubilité et une augmentation de la sensibilité aux enzymes 

protéolytiques (Sentandreu et al., 2002 et Coibion, 2008).             

Plusieurs systèmes enzymatiques semblent impliqués, au niveau du tissu 

musculaire, et agissent conjointement sur la maturation. L’activité de ces systèmes 

enzymatiques dépend de la température et de la vitesse de la chute du pH 

(Sentandreu et al., 2002 et Veiseth et Koohmaraie, 2005).  

I.5. Qualité de la viande 

La qualité selon la Norme ISO 8402 est définie comme l'ensemble des 

propriétés d'un service ou d'un produit qui lui confèrent l’aptitude à satisfaire des 

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

client ou de l’utilisateur.  

Pour la viande, sa qualité peut être définie par un certains nombre de 

caractéristiques (Coibion L, 2008). Pour le consommateur, la qualité d'un aliment 

peut être définie à partir d'un certain nombre de caractéristiques, à savoir : la  

qualité sensorielle, la qualité nutritionnelle, la qualité technologique et la qualité 

hygiénique      
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I.5.1. Qualité nutritionnelle 

Les viandes ont pour un principal intérêt nutritionnel l’apport en protéines 

et en fer. Elles participent au renouvellement des tissus musculaires et assurent de 

nombreuses fonctions dans l’organisme sous forme d’enzymes, d’anticorps, … 

(Virling, 2003). La viande contient également du fer, du zinc et les vitamines de 

groupe B (Rock, 2002 et Bauchart et al.,  2008) à le plus de la richesse en oméga 

3 et oméga 6 (Virling, 2003). 

La viande de dromadaire, est également une source appréciable de 

protéines de 20 et 23% entre 1,1-1,5% des minéraux (Al Owaimer, 2000 et 

Kadim et al., 2008) et d'ordre de 6,5 mg/100g est teneur en calcium (Kadim et 

al., 2008). 

 I.5.2.Qualités sensorielles de la viande  

Les principales caractéristiques sensorielles de la viande sont: la couleur, la 

tendreté, la jutosité et la flaveur (Touraille, 1994 et Grunert et al., 2004).  

I.5.2.1. Couleur   

La couleur est la première caractéristique perçue par le consommateur. 

C’est souvent la seule dont il dispose pour choisir la viande au moment de l’achat. 

Car la couleur de la viande influence les décisions d'achat plus que tout autre 

facteur de qualité. De plus, les consommateurs utilisent à tort ou à raison la 

décoloration comme un indicateur de la nature et de la détérioration éventuelle de 

la qualité du produit (Smith et al., 2000).                                                                                                          

I.5.2.2. Flaveur  

La flaveur de la viande est le résultat complexe des sensations olfactives et 

gustatives. Elle représente ce qui est perçu par le nez interne (arômes), la langue et 

les muqueuses buccales qui elles mêmes détectent les saveurs. La perception de 

l’odeur, est produite par des composés chimiques volatils de faible poids 

moléculaire. Le goût est généralement sollicité par des substances solubles dans 
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l’eau et d’un poids moléculaire plus élevé. La viande crue a une flaveur peu 

prononcée (Karamichou et al., 2005 et Micol et al., 2010).   

I.5.2.3. Jutosité  

La jutosité, appelée aussi succulence se présente sous deux aspects : la 

jutosité initiale, perçue au premier coup de dent, elle est surtout liée à la quantité 

d’eau présente et libérée lors de la mastication, la seconde est en relation avec la 

teneur en lipides de la viande, qui induit une plus ou moins grande salivation. Elle 

représente le caractère plus ou moins sec de la viande au cours de la 

consommation (Micol et al., 2010). 

I.5.2.4. Tendreté  

La tendreté correspond à une somme de sensations perçues lors de la 

mastication de la viande et désigne la facilité avec laquelle celle-ci se laisse 

trancher ou mastiquer. A l’inverse, la dureté désigne la résistance que la viande 

présente au tranchage ou à la mastication. La tendreté est influencée par différents 

facteurs et elle dépend de deux composantes protéiques structurales. La première 

correspond aux myofibrilles, plus particulièrement aux protéines constitutives des 

myofibrilles et aux différentes protéines qui leur sont associées et qui en assurent 

l’intégrité structurale. 

Les myofibrilles jouent un rôle important après l’abattage, au cours de la 

transformation du muscle en viande (phase de maturation de la viande), car c’est 

leur évolution qui est à l'origine de l'attendrissage de la viande. En effet, la 

protéolyse ménagée qui a lieu après la mort de l’animal, favorisera la fragilisation 

de la structure myofibrillaire sous l'action de différents systèmes protéolytiques. 

La seconde composante musculaire correspond au tissu conjonctif et plus 

précisément le collagène qui est la protéine la plus abondante de la matrice 

extracellulaire (MEC). Elle représente, selon le muscle, jusqu'à 15% de la matière 
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sèche (Touraille, 1994 ; Koohmaraie et al., 2002 ; Maltin et al., 2003 ; 

Purslow, 2005 et Evrat- Georgel, 2008).               

I.5.3. Qualité technologique  

La qualité technologique c’est l’aptitude de la viande à la conservation et la 

transformation. Elle est liée à des paramètres tels que le pH, le pouvoir de 

rétention de l’eau et l’aptitude à la conservation par réfrigération (Hornick et al., 

2000).                                                                                                                      

I.5.3.1. pH  

Bien qu'il s'agisse en fait d'un paramètre chimique, le pH est 

habituellement classé parmi les caractéristiques technologiques parce qu'il 

influence de façon très importante sur l'aptitude à la conservation et à la 

transformation des viandes (Hofmann, 1988). 

 I.5.3. 2. Pouvoir de rétention d'eaux 

Le pouvoir de rétention d'eaux ou capacité de rétention d'eaux est la 

capacité qu'a la viande à retenir fermement sa propre eau ou de l'eau ajoutée, et ce 

lors de l'application d'une force quelconque (Hamm, 1986).  

I. 5.4. Qualité hygiénique  

La qualité hygiénique de la viande constitue l'exigence élémentaire du 

consommateur. Elle peut être altérée par la prolifération de microorganismes 

néfastes, de parasites et/ou la présence de composés toxiques. La viande peut être 

contaminée par des microorganismes à différentes étapes de la chaîne de 

transformation. Le contrôle des proliférations microbiennes dépend avant tout du 

respect de la chaîne du froid (Lamoise et al., 1984 et Coibion., 2008).   
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II. Microbiologie de la viande 

II. 1. Contamination des viandes 

La viande, une excellente source de protéines dans l'alimentation humaine, 

est très sensible aux contaminations microbiennes, qui peuvent entraîner sa 

détérioration et des infections d'origine alimentaire chez l'Homme, entraînant des 

pertes économiques et sanitaires (Ahmad et al., 2013). 

La contamination de la viande et des produits carnés, est responsable de 

28% des cas d'infections d'origine alimentaire (TIAC) (Ahouandjnou et al., 

2015). 

La qualité sanitaire de la viande dépend, d'abord des germes introduits par 

les mains des opérateurs, les outils de travail et des plans de travail au cours de 

l'abattage et la découpe, et deuxièmement le développement et la croissance de la 

flore bactérienne pendant le refroidissement, le stockage et la distribution(Dennaï 

et al., 2001). 

La contamination des carcasses lors de l'abattage est la principale source de 

micro-organismes pathogènes et d'altération (Tanganyika et al., 2017). 

Sachant que 80 à 90% de la microflore des viandes parvenant aux 

consommateurs résultent de contaminations survenant à l’abattoir (Jouve, 1990). 

II. 2. Origine de la contamination superficielle des carcasses 

La viande est potentiellement soumise à la contamination de diverses 

sources liées ou non  l’animal depuis  l'abattage et jusqu’à sa vente. 

Chez les animaux vivants, ses surfaces en contact avec l'environnement 

abritent une variété de micro-organismes. Les organismes contaminants la viande 

proviennent principalement de la peau de l'animal et des fèces, le lieu de 

l'abattage, l'environnement de l'abattoir (Cooper, 1999 et Sofos et al., 1999), le 

sol du point de vente, l'air dans le point de vente et le véhicule utilisé pour le 

transport de la viande de l'abattoir au point de vente agissent comme des sources 

externes de contamination de la viande (Sudhakar et al., 2009).  
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II.2.1. Origines endogènes 

Les bactéries sont introduites dans la chaîne de transformation des viandes 

par les animaux qui les véhiculent au niveau de leur tube digestif et de leur peau  

éléments qui constituent les principales sources de contamination des carcasses au 

moment de l’abattage (Cartier, 2007). 

La peau, les pattes, les sabots ainsi que les muqueuses des animaux sont 

des barrières efficaces contre les germes. Ces derniers demeurent à leurs surfaces 

et s’y accumulent. La contamination des cuirs provient en grande partie des fèces, 

du sol et de la poussière (Cartier, 2004; Cuq, 2007 et Loubamba, 2012). 

 Parmi les sources de contamination superficielle, le système respiratoire, 

(cavité nasopharyngée) renferme essentiellement des Staphylocoques (Morisetti, 

1971). 

II.2.2. Origines exogènes 

II.2.2.1. Contamination à partir du personnel 

La peau, les appareils respiratoire et digestif de l’homme sont des 

réservoirs de microorganismes variés. Les régions de la bouche, du nez et de la 

gorge contiennent des staphylocoques. Les personnes souffrant d’infections de 

l’appareil respiratoire (rhumes...) contaminent les aliments et les surfaces avec 

lesquels ils sont en contact en toussant et en se mouchant à leur voisinage (Blood, 

1969). 

L’Homme peut être à l’origine des contaminations par des 

microorganismes pathogènes comme les Salmonelles (S. thyphi, S. enteridis, S. 

newport). Bien évidemment les personnes souffrant des maladies graves 

(tuberculose, brucellose, salmonellose…) sont très susceptibles de contaminer la 

viande. Ces germes sont pour la plupart responsables des intoxications 

alimentaires chez les consommateurs (Fosse et al., 2006 et Elham et Nahla, 

2011).     
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Selon Salifou et al., (2012), une main d'œuvre peu compétente et les 

méthodes d'abattage traditionnelles qui  permettent au personnel de travailler dans 

de mauvaises conditions d’hygiène provoquent aussi la contamination des 

carcasses à l’abattoir. 

II.2.2.2. Infrastructures et équipements 

Les surfaces des locaux (sols, murs, plafonds), le matériel (arrache cuir, 

treuil de soulèvement, rail aérien, crochets), ainsi que le petit matériel personnel 

(couteaux, fusils, haches…) et collectif (bacs, seaux, crochets) peuvent contribuer 

à la contamination des carcasses, notamment s’ils sont mal entretenus et mal 

conçus. Que ce soit pour les locaux ou le matériel, leur conception doit aboutir à 

un compromis entre l’hygiène, la sécurité et la résistance (Fosse, 2003).  

De même, des installations inappropriées, des procédures de travail non 

clairement définies sont les causes de la mauvaise qualité hygiénique des viandes 

produites (Salifou et al., 2012). 

II.2.2.3. Environnement 

II.2.2.3. 1. 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 régulièrement (Andjongo, 

2006). 

II.2.2.3. 2. 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 coliformes totaux et fécaux, une flore 

aérobie abondante, les  Actinomycètes, Pseudomonas, Arthrobacter, Azotobacter, 

Clostridium, Bacillus et Micrococcus ( Hamad, 2009 et Benaissa, 2016). 
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II.2.2.3. 3. L’air 

L’air peut se charger des microorganismes responsables d’altérations voire 

des maladies. En effet, les poussières et les particules véhiculées par l’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 (Andjongo, 2006). 

II.2.3. Conditions de la prolifération des microorganismes de la viande 

L’évolution des microorganismes dans la viande fraîche dépend d’un 

certain nombre de paramètres, dont les plus importants sont: l’activité de l’eau, le 

pH, la température, la tension en oxygène, et la disponibilité en aliments (Luc, 

2012). 

II.2.3.1. Activité de l’eau (Aw) 

L'eau dans les aliments,  sa disponibilité, est l'un des facteurs les plus 

importants influençant la croissance microbienne .L'état de l'eau dans les aliments 

est exprimé par   Le coefficient d'activité ou l'activité de l'eau (Aw) ( Mishra et 

al., 2017). 

L’activité de l’eau mesure la disponibilité en eau du milieu dans lequel se 

trouve la microflore. D’une manière générale, plus l’Aw du milieu est élevée, 

c'est-à-dire proche de 1, plus le développement de la microflore est intense. L’Aw 

de la viande fraîche est de l'ordre de 0.993; elle est donc favorable à la 

multiplication de toutes les espèces microbiennes (James et James, 2000). 

Si la profondeur de la viande conserve une activité de l’eau élevée, il n’en 

est pas de même pour sa surface. Ce qui se répercute sur la croissance des germes 

superficielles (Bourgeois et al., 1996). La diminution de l’activité de l’eau rend le 

milieu défavorable à la croissance des bactéries comme : Pseudomonas, 

Acinetobacter, Moraxella. (Feiner, 2006). 

II.2.3.2. Potentiel d’hydrogène (pH) 

Après abattage, le pH du muscle passe d’un niveau proche de 7,0 dans le 

muscle vivant, à environ 5,5-5,7 (chez le bovin) (Cartier, 2007). 
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Cette valeur ne varie plus lorsque la viande est normalement conservée. 

Les microorganismes sont extrêmement sensibles aux variations de pH (Salifou et 

al., 2013). 

Les bactéries se développent sur des milieux dont le pH varie de 4,5 à 9 

avec, un optimum de 6,5 à 7,5. on observe tout de même une forte réduction de la 

croissance microbienne, pour tout abaissement de ce paramètre (Goudiaby, 2005). 

II.2.3.3. Température 

La température détermine le devenir des germes de la viande. Chaque 

espèce bactérienne à une température optimale de développement (Tableau III)  

(Luc, 2012). 

Tableau III  : Bactéries et température de croissance (Andjongo, 2006) 

Croupe Température 

Minimale 

Température 

Optimale 

Température 

Maximale 

Thermophiles 35-45°C 55-75°C 60-90°C 

Mésophiles 5-10°C 30-45°C 35-47°C 

Psychrotrophes -5/+5°C 20-30°C 30-35°C 

Psychrophiles -5/+5°C 12-15°C 15-20°C 

La température de conservation des carcasses modifie le temps 

d’apparition des altérations pour une contamination bactérienne initiale identique 

(Luc, 2012). 

Ainsi, selon Grand 1983, pour une contamination initiale de 10³  germes 

par cm
2
, le limon apparait en 3 jours quand les carcasses sont conservées à 20°C, 

en 8 jours à 4,4°C. 

Donc En règle générale, les germes se multiplient d'autant plus lentement 

que la température est basse. Alors que la température de la carcasse est voisine de 

+38 à +40°C en fin d'abattage (Goudiaby, 2005 et Luc, 2012).  
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II.2.3.4. Tension d'oxygène 

La croissance en anaérobiose est plus lente qu’en aérobiose. Les  

microorganismes sont classés en fonction de leur exigence en oxygène comme suit 

: les aérobies stricts (Pseudomonas, Bacillus…), les aérobies facultatifs 

(Staphylococcus, Entérobactéries…) et les anaérobies stricts (Clostridium…) 

(Goudiaby, 2005). 

Après la mort de l'animal, les réserves en oxygène  n'étant plus renouvelées 

par le sang, on assiste à l'installation des conditions réductrices en profondeur de 

la viande, favorable à la prolifération des germes anaérobies, alors que, la surface 

de la carcasse conserve un potentiel redox positif favorable à la multiplication des 

germes aérobies (Goudiaby, 2005). 

II.2.3.5. Facteurs nutritionnels 

Le développement des microorganismes dans la viande exige la 

disponibilité d’une source d’énergie, qu’ils sont capables de métaboliser en 

utilisant leurs enzymes. Les besoins nutritifs des microbes sont très variables 

allant des microbes peu exigeants aux microbes très exigeants (Marchandin, 

2007). 

La viande, par sa composition chimique, notamment sa richesse en eau et 

en protéines, représente toujours un milieu privilégié pour la contamination 

microbienne (Goudiaby, 2005). 

II.2.4. Flore bactérienne de la viande 

La microflore de contamination des viandes essentiellement les germes 

saprophytes et test d’hygiène et éventuellement une flore pathogène responsable 

des maladies(Mariam, 2006). 

II.2.4.1. Germes saprophytes et Germes tests d’hygiène 

Les germes saprophytes les plus rencontrés sur les viandes rouges sont les 

genres:Pseudomonas, Acinetobacter, Micrococcus, Flavobacterium, les 



Chapitre II                                                                    Microbiologie de la viande 

 

20 
 

Entérobacteriaceae (Escherichia coli, Klebisiella...) Bacillus, Lactobacillus, 

Streptococcus et Clostridium (Hamad, 2009). 

Parmi, les bactéries saprophytes les hygiénistes font aussi une place à 

Escherichia coli, aux coliformes fécaux et entérocoques en général. Ces bactéries 

sont considérées comme provenant directement du tube digestif. Cependant E. coli 

demeure actuellement le seul et le plus sûr des germes tests à utiliser en hygiène 

publique (Fournaud, 1982). 

II.2.4.1.1. Flore aérobie mésophile 

Les germes aérobies totaux ne constituent pas une famille bactérienne 

particulière. (Salifou et al., 2013).Il s’agit des microorganismes formant des 

colonies dénombrables après leur multiplication dans des conditions de laboratoire 

définies (Bonnefoy et al., 2002). 

Cette flore indique le degré de contamination bactérienne globale des 

viandes (Roberts, 1980) et utilisée comme méthode de contrôle de la qualité 

hygiénique des carcasses (Cartier, 1993). 

Il peut s’agit d’entérobactéries, de Bacillus, staphylocoques, Pseudomonas, 

bactéries lactiques ou d’autres agents éventuellement pathogènes. Leur présence 

au-delà des limites définies peut signifier un défaut d’hygiène des procédés de 

fabrication(Ghafir et Daube, 2007). 

II.2.4.1.2 Pseudomonas 

Le genre Pseudomonas est constitué de bacilles Gram négatifs, droits ou 

légèrement incurvés, ayant une taille de 0,5 à 1,0 µm sur 1,5 à 5,0 µm, aérobies, 

oxydase positifs, non sporulés et généralement mobiles par un ou des flagelles 

polaires (Figure 05). Certains produisent des pigments hydrosolubles fluorescents 

ou pyoverdine, de couleur jaune-vert qui ont un rôle de sidérophores. La plupart 

des espèces sont psychrotrophes. Leur croissance est possible entre 4°C (voire 

moins) et 43°C (Labadie et al., 1996 et Euzéby, 2007). 
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Les Pseudomonas sont ubiquistes et peuvent vivre dans des niches 

écologiques très diverses. Peu virulentes, plusieurs souches sont des pathogènes 

opportunistes pour l’homme et des agents d’altération  des viandes. Les espèces 

les plus fréquemment rencontrées chez l’homme sont Pseudomonas aeruginosa, 

P.fluorescens, P.putida et P.stutzeri  (Euzéby, 2007). 

Leur présence au niveau des chaînes d’abattage et en particulier dans les 

chambres froides constitue une source permanente de contamination des viandes. 

Pseudomonas est principalement utilisé comme indicateur d’altération des viandes 

fraîches (Bailly et al., 2012). 

 

Figure 05 : Pseudomonas aeruginosa (Genestet, 2014) 

II.2.4.1.3 Entérobactéries 

Les Enterobacteriaceae ou entérobactéries appartiennent à une famille de 

courts bâtonnets Gram négatifs, de 0,3 à 1,0 µm de diamètre  sur 1,0 à 6,0 µm de 

longueur, dont certains sont mobiles au moyen de flagelles péritriches et d’autres 

immobiles. Non sporulés, ils se multiplient en présence et en absence d’oxygène. 

Ils possèdent un métabolisme respiratoire et fermentatif et produisent des acides, 

et souvent du gaz, lors de la fermentation de glucose et d’autres hydrates de 

carbones (Ghafir et Daube, 2007). 
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Il s’agit d’un groupe biochimiquement et génétiquement apparenté, 

présentant une grande hétérogénéité du point de vue de son écologie, de ses hôtes, 

et de son potentiel pathogène pour l’homme, les animaux, les insectes et les 

plantes. Cette famille inclut plusieurs genres et espèces de bactéries pathogènes 

d’origine intestinale (Shigella, Salmonella, Yersinia, et les souches pathogènes 

d’E. coli) (Ray, 2001et Euzéby, 2007). 

II.2.4.1.4 Coliformes totaux et fécaux 

Les coliformes totaux sont des bactéries aérobies ou anaérobies facultatifs, 

à Gram négatif, non sporulées, en formes de bâtonnets, mobiles ou non (Cardinal, 

2003).Ces germes possèdent l’enzyme β-galactosidase permettant l’hydrolyse du 

lactose à 37°C afin de produire des colonies rouges sur un milieu bien approprié. 

D’un autre coté, Le groupe des coliformes est utilisé depuis la fin du 

19éme siècle comme indicateur de pollution fécale (Archibald, 2000). 

Ces coliformes fécaux ou coliformes thermo tolérants, sont un sous-groupe 

des coliformes totaux capables de fermenter le lactose à une température de 44°C 

(Edberg et al., 2000). 

II.2.4.2. Principaux germes pathogènes de la viande 

Les germes pathogènes qui contaminent les viandes, et responsables de 

toxi-infections alimentaires sont en général, Salmonella sp, Listeria 

monocytogenes, Campylo bacter jejuni, Clostridium botulinum,Clostridium 

perfringens, Bacillus cereus,Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica, 

Aeromonas hydrophila, Shigella et récemment E.coli entero hemorragique ou E. 

Coli O157: H7 (Dennaï et al., 2001 et Heredia et al., 2001). 

II.2.4.2.1. Salmonella 

Le genre Salmonella appartient à la famille des Enterobacteriaceae (Hald, 

2013). Les  salmonelles sont des bactéries  anaérobie facultative ,  à Gram négatif, 

droites, petites , d’une taille de 0,7 à 1,5 µm de large et de 2,0 à 5 µm de long, qui 
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sont généralement mobiles avec des flagelles péritriches (Figure 06) (Bell et 

Kyriakides, 2009). 

Elles sont  catalase positive et cytochrome oxydase négative, produit du 

gaz à partir du glucose et est capable de réduire les nitrates. (Hald, 2013). 

Elles sont mésophiles, capables de se développer à des températures 

comprises entre 5,2°C et 47 °C et de manière optimale entre 35 et 37 °C, à des pH 

compris entre 4,5 et 9 et un aw supérieur à 0,93 (Fosse et Magras, 2004). 

 

Figure 06: Salmonella (Mousset, 2011) 

II.2.4.2.2. Escherichia coli 

E. coli est  une bactérie Gram négatif, oxydase négative, en forme de 

bâtonnet de la famille des Enterobacteriaceae. Il est capable de croître à la fois en 

aérobie et en anaérobie, et peut être non mobile ou mobile, avec des flagelles 

péritriches. (Croxen et al., 2013), mesurant de 2 à 4 µm de long et d’un diamètre 

d’environ 0,6 µm (Figure 07). Ils sont capables de fermenter plusieurs sucres, 

mais leur fermentation du lactose avec production de gaz est caractéristique 

(Feng, 2001 et Eslava et al., 2003). 

Dans les filières de production carnée, la principale source de 

contamination des denrées alimentaires par E. coli est le tractus intestinal des 

animaux. Leur présence indique un défaut de la technique d’abattage, ou une 
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contamination croisée, mais peut également être due à une contamination par les 

personnes manipulant les denrées alimentaires(Salifou et al., 2013). 

 

Figure 07 : Escherichia coli  (Salifou et al, 2012) 

II.2.4.2.3. Listeria monocytogenes 

Les espèces de Listeria sont des bâtonnets anaérobies facultatifs courts, à 

Gram positif, non sporulés (McLauchlin et Rees, 2009). 

Ils varient en taille (0,4 à 0,5 de diamètre par 1 à 2 µm de long), ont des 

extrémités arrondies et sont d'origine alimentaire non encapsulés .Ils sont mobiles 

au moyen de quelques flagelles péritriches, la motilité se manifestant 

généralement à ≤ 30 ° C mais pas à 37 ° C. Les espèces de Listeria peuvent croître 

à des températures allant de 0 à 45 ° C (McLauchlin et Rees, 2009). Il existe 

actuellement huit espèces reconnues appartenant au genre Listeria, à savoir L. 

monocytogenes, L. innocua, L. welshimeri, L. seeligeri, L. ivanovii, L. grayi, L. 

marthii et L. rocourtiae (Den Bakker et al., 2010). Parmi eux, L. monocytogenes 

et L. ivanovii ont été identifiés comme pathogènes des hôtes à sang chaud. 

(Swaminathan et Gerner-Smidt, 2007). 

II.2.4.2.4. Staphylococcus aureus 

Les Staphylococcus aureus sont des cocci à Gram positif non mobiles qui 

apparaissent seuls ou en paires, des tétrades, des chaînes courtes ou des grappes 

caractéristiques (Figure 08). Staphylococcus spp  sont répandus dans la nature et 
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peuvent être trouvés sur la peau et les glandes cutanées des mammifères (Bacon et 

Sofos , 2003). 

Staphylococcus aureus est une bactérie  anaérobie facultative responsable 

d’intoxination par ingestion d’une entérotoxine (Sandel et Mckillip, 2004). Cette 

toxine est détruite par la chaleur (supérieure à 60°C) ou le froid (inférieur à 7°C) 

(Larpent, 2000). 

 

Figure 08 : Staphylococcus aureus (Zuliani et Pascal, 2004) 

II.2.4.2.5. Clostridium botulinum 

C. botulinum est classé comme un bacille anaérobie à Gram positif de 4 à 6 

µm de longueur, aux extrémités arrondies, mobile (ciliature péritriche), sporulé 

(Figure 09). (Fernandes, 2009).qui tire son énergie de croissance par 

fermentation. Sa capacité à produire des endospores hautement résistantes. Outre 

la sporulation, le mécanisme de virulence le plus important est la capacité unique 

de l'organisme à produire un poison extraordinairement puissant appelé 

neurotoxine botulique (BoNT)(Glass & Marshall, 2013), provoque une 

intoxination, le botulisme. Cette intoxination a une dose infective faible, de l’ordre 

de 0,2 µg (Larpent, 2000). La toxine peut être facilement détruite par la chaleur 

(Zuliani et Pascal, 2004). 
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Figure 09:  Clostridium botulinum (Burne, 2012) 

II.2.4.2.6. Campylobacter et Yersinia enterocolitica 

Campylobacter spp. sont membres de la famille des Campylobacteriaceae 

et Campylobacter jejuni est l'une des causes les plus courantes de maladies 

diarrhéiques (Scallan et al., 2011). C. jejuni représente environ 90% des 

infections à Campylobacter humaines (Kramer et al., 2000). Largement présent 

dans la nature, C. jejuni peut coloniser les intestins des mammifères et la 

transmission à l'homme se fait par le biais de produits alimentaires contaminés.  

Des infections systémiques peuvent également survenir et provoquer des maladies 

plus graves (NCBI, National Centre for Biotechnology Information, 2017). 

Le genre Yersinia appartient à la famille des Enterobacteriaceae et 

comprend 10 espèces établies, bien que seulement 3 soient considérées comme 

pathogènes pour l'homme ou les animaux. Yersinia pestis est l'agent causal de la 

peste, Yersinia pseudotuberculosis est principalement un agent pathogène animal 

mais peut infecter les humains après l'ingestion d'aliments  contaminés, et Yersinia 

enterocolitica est apparue comme une cause de gastroentérite d'origine alimentaire 

chez l'homme (Cary et al., 2000 et  Bacon et Sofos , 2003). 
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III.1. Objectif 

Notre étude a pour objectif l’isolement et le dénombrement des bactéries 

pathogènes de la viande cameline vendue au niveau des boucheries de la ville de 

Ouargla, en évaluant la qualité bactériologique des carcasses camelines. 

Pour répondre à cet objectif, nous avons réalisé une étude bactériologique 

quantitative et qualitative des d’échantillons provenant des surfaces de certaines 

carcasses déposées aux niveaux de différentes boucheries de la ville de Ouargla 

dans le but de l'évaluation  de leur  contamination superficielle, ceci par le 

dénombrement et la recherche des flores suivantes :  

- Le dénombrement des entérobactéries, des coliformes totaux et des 

coliformes thermo tolérants qui renseignent sur les conditions d’abattage. 

- La recherche qualitative des bactéries pathogènes : les staphylocoques, 

Escherichia coli et les salmonelles.  

III.2. Matériel biologique 

 L’analyse bactériologique a porté sur un total de 18 prélèvements 

(Tableau IV). Ces prélèvements proviennent  de  06 carcasses camélines. Les 

échantillons ont été prélevés à partir des endroits les plus charnus. Nous avons 

opté pour la cuisse (06 prélèvements), le flanc (06 prélèvements) et l’épaule (06 

prélèvements), car ce sont des parties de la  carcasse les plus riches en tissu 

musculaire et les plus recherchées par le consommateur.  

III.3. Méthode d’échantillonnage 

Il existe plusieurs méthodes d’échantillonnage des viandes, utilisées pour 

évaluer le degré de leur contamination que se soit  à l’abattoir ou au nivaux des 

boucheries. Pour des raisons de commodité de travail, de simplicité et de rapidité, 

nous avons choisi la technique de prélèvement non destructive.  

 Pour notre étude,  les prélèvements ont été réalisés à la surface des 

carcasses aux nivaux des boucheries, sachant que les animaux sont fraîchement 
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abattus à l’abattoir de la commune. Ces prélèvements sont réalisés à l’aide des 

compresses à gaz stériles. 

La compresse à gaze stérile ouverte directement avant l’utilisation et doit 

être frottée pendant au moins 20 secondes sur une surface de 100cm
2
 délimitée sur 

chaque zone des carcasses : la cuisse, le Flanc et l’épaule. En tout, la surface 

prélevée pour chaque carcasse est de 3x10x10 cm
2
, donc 300cm

2
. Les échantillons 

sont prélevés à partir des endroits les plus charnus, les plus riches en tissu 

musculaire et les plus demandés  par le consommateur. 

 La compresse est placée dans un flacon contenant 25ml d’eau peptonée 

stérile, et  qui sera bien fermé. Les échantillons sont transportés aux laboratoires 

pédagogiques de l’université, sous froid dans une glacière selon la Norme ISO 

17604 : 2003 (F). 

  Les flacons correctement identifiés par des numéros et des étiquettes  sur 

lesquelles on mentionne  le site anatomique de l’échantillonnage et la date du 

prélèvement.  

Tableau IV: Planning des prélèvements. 

Visite Origine    des 

prélèvements 

Nombre  des 

prélèvements 

Flores recherchées 

Dimanche 01 carcasse 03 prélèvements  

-Entérobactéries 

-Coliformes totaux 

-Coliformes fécaux 

-Staphylocoque 

-Salmonelle 

-Escherichia coli 

Lundi 01 carcasse 03 prélèvements 

Dimanche 01 carcasse 03 prélèvements 

Lundi 01 carcasse 03 prélèvements 

Dimanche 01 carcasse 03 prélèvements 

Lundi 01 carcasse 03 prélèvements 

Nombre total 06 carcasses 18 prélèvements 
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*Zones frottées 100 cm
2 

L’épaule  →             10cm×10cm    →100cm
2 

 

Le flanc   →             10cm×10cm    →100 cm
2                          

300 cm
2
 

 

La cuisse →             10cm×10cm    → 100 cm
2 

 

 

III.4. Analyses bactériologiques 

III.4.1.Préparation des solutions mères et des dilutions décimales 

Chaque compresse est recueillie individuellement dans un flacon stérile 

contenant un volume de 25 ml d’eau peptonée pour revivifier les bactéries 

prélevées, constitue la solution mère. 25ml de suspension mère correspondent 

alors à 100cm
2
, donc 1ml de suspension mère correspond à 4cm

2
. Le nombre final 

d’ufc/ml trouvé doit donc être divisé par 4 pour obtenir un nombre d’ufc /cm
2
. 

III.4.2.Préparation des dilutions décimales 

Les dilutions décimales successives sont préparées à partir de la suspension 

mère de la façon suivante : Après homogénéisation de la solution mère par 

agitation par mouvement circulaire pendant 10 secondes environ, et après 

flambage de l’ouverture du flacon, 1ml de la solution mère est transféré à l’aide 

d’une pipette stérile dans un tube contenant 9ml d’eau   Peptone  c’est la dilution 

1/10 (10
-1

). En mélangeant le contenu du tube soigneusement on effectue la même 

opération pour obtenir les dilutions 1/100 (10
-2

) et 1/1000 (10
-3

) (Figure 10) 
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25ml
eau peptone       
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Dans  un 
zone stérile

 

Figure 10: Préparation de la solution mère et des dilutions décimales  

III.4.3. Isolement et dénombrement 

Le but des techniques de numération (ou dénombrement) est de déterminer 

la concentration en bactéries contenues dans une préparation initiale. 

L’ensemencement est effectué selon le microorganisme recherché soit en masse 

ou en surface.  

III.4.3 .1. Recherche et dénombrement des coliformes 

Le dénombrement des coliformes totaux et fécaux,  est réalisé sur milieu 

VRBL, car la présence simultanée de cristal violet et de sels biliaires assure 

l’inhibition des bactéries à Gram positif. La fermentation de lactose se traduit par 

une acidification, révélée par le virage au rouge de l’indicateur et par la 

précipitation d’acides biliaires autour des colonies.  

Le dénombrement des coliformes totaux est réalisé selon la Norme NF V 

08-017. On porte aseptiquement 1 ml de la solution mère ou des dilutions 

décimales dans des boites de pétri vides numérotées et préparées à cet usage.   
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On complète ensuite avec environ15 ml de gélose VRBL fondue puis 

refroidie à 45 ± 1°C dans un bain Marie. On homogénéise le contenu en effectuant 

des mouvements circulaires et de «va-et-vient» ou en formes de «8» sur une 

surface fraîche et horizontale pour permettre à l’inoculum de se mélanger à la 

gélose. Les boites sont incubées couvercles en bas. La flore est dénombrée après 

72 heures d’incubation à 37°C.  

Pour les coliformes thermorésistantes les boites sont incubées couvercles 

en bas. La flore est dénombrée après 24 à 48 heures d’incubation à 44°C. 

III.4.3 .2. Recherche et dénombrement des entérobactéries 

Les entérobactéries sont isolées et dénombrées selon la Norme ISO 

21.528-2 sur un milieu gélosé sélectif le VRBG. Les entérobactéries sont 

dénombrées après incubation à 37°C pendant 24h.  

On porte aseptiquement 1 ml des dilutions décimales allant de 10
-1

 ,10
-2

, 

10
-3 

dans des boites de Pétri vides numérotées et préparées à cet usage. On 

complète ensuite avec environ15ml de gélose VRBG fondue puis refroidie sur la 

paillasse. On homogénéise le contenu en effectuant des mouvements circulaires et 

de «va et vient» et en formes de «8» sur une surface fraîche et horizontale pour 

permettre à l’inoculum de se mélanger à la gélose. Ces boites sont incubées 

couvercles en bas. 

III.4.3 .3. Recherche et dénombrement des staphylocoques  

La recherche et le dénombrement des staphylocoques, est réalisé selon la 

Norme ISO 6888-2 (ISO, 1999). Les Staphylocoques sont isolés et dénombrés 

sur un milieu gélosé sélectif : Chapman, A partir de la solution mère, on porte 

aseptiquement 0,1ml à l’aide d’une pipette de Pasteur dans les boites de Pétri 

contenant préalablement le milieu solide, étaler l’inoculum à la surface du milieu 

de culture à l’aide d’un étaloir. L’incubation est faite à 37°C pendant 48 heures.  
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Après l’incubation, les colonies de Staphylococcus aureus apparaissent 

grandes d’environ 1 mm de diamètre, rondes, bombées, lisses, brillantes et de 

couleur jaune. 

III.4.3 .4. Recherche des salmonelles  

La recherche des salmonelles est réalisée selon la norme Française NF V08-052.  

a. Pré-enrichissement 

 Après l’incubation de la solution mère à 37°C pendant 16 à 20 heures. 1ml 

de l’inoculum est porté dans un tube contenant 9ml d’eau peptonée. 

b. Enrichissement  

Porter aseptiquement 0,1 ml de la solution de pré-enrichissement dans des 

tubes contenant 10ml de milieu RVS (Rapport Vassiliadis de Soja). Après 

homogénéisation, les tubes sont incubés à 37°C pendant 18 à 24 heures.  

c. Isolement  

L’isolement est réalisé par ensemencement en surface du milieu sélectif 

solide : Hektoen à partir du bouillon d’enrichissement. Les boîtes sont 

incubées à 37°C pendant 18 à 24 heures et parfois même pendant 48 

heures.  

Le changement de couleur initiale de bouillon fraichement préparé indique 

une réaction positive. Après incubations, sur milieu Hektoen, les colonies 

caractéristiques de Salmonella sont lisses et de couleur vertes à centre noir. 

III.4.3 .5. Recherche d’Escherichia coli  

L’identification d’E.coli à partir des colonies des coliformes fécaux, par 

l’utilisation des tests biochimiques (Tableau V), se résumant en 4 tests à savoir: 

1. TSI  

2.  Citrate de Simmons  

3. Urée – Indole 

4.  Mannitol-mobilité 
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Tableau V: Caractères de l’identification d’E.coli sur galerie biochimique 

(Cuq, 2007).  

Les caractères d’identification Escherichia coli 

Fermentation de glucose + 

Fermentation de lactose + 

Production de gaz + 

Formation d’H2S - 

Citrate de Simmons - 

Indole + 

Mannitol + 

(+) caractère positif, (-) caractère négatif. 

a. Recherche de la fermentation de glucose et de lactose et la production de 

gaz sur le milieu TSI 

 A partir d’une colonie suspecte prélevée sur un milieu d’isolement 

sélectif, ensemencer le culot du milieu TSI par piqûre centrale et la surface de la 

pente inclinée par des stries serrées. Incuber à 37°C pendant 24 heures (capsules 

desserrées) de manière à favoriser les échanges gazeux.  

Lecture : L’utilisation de l’un des sucres contenus dans le milieu se traduit par 

une acidification (virage au jaune du rouge de phénol). 

 La gélose TSI fournit quatre renseignements principaux : 

 Fermentation de glucose : culot jaune.  

 Fermentation de lactose : pente inclinée jaune.  

 Production de gaz : apparition de gaz dans le culot. 

 Formation d’H2S : formation d’une coloration noire entre le culot et la 

pente ou le long de la piqûre. 
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 b. Recherche de réduction de citrate de Simmons 

 A partir d’une colonie suspecte prélevée sur un milieu d’isolement 

sélectif, ensemencer le culot du milieu citrate de Simmons en tube, par piqûre 

centrale et la surface de sa pente inclinée par des stries serrées .Incuber à 37°C 

pendant 24 heures. 

c. Recherche d’une production d’indole sur le milieu Urée – Indole 

 La production d’indole, est révélée par l’inoculation d’une colonie de 

coliformes fécaux dans un tube contenant le réactif Urée-Indole de couleur orange 

qui en présence d’une uréase vire au rose-violet au bout de 24 heures à 37°C 

témoignant de la réduction de l’urée.  

d-Recherche de la mobilité  

Le milieu Mannitol Mobilité Nitrate permet d’orienter l’identification des 

entérobactéries par la mise en évidence de certaines de leurs caractéristiques 

métaboliques : 

 Fermentation du mannitol  

 Réduction du nitrate 

 Etude de la mobilité. 

    Ensemencer au moyen d'un fil de platine par piqûre centrale jusqu'au fond 

du milieu à partir d'une culture pure et fraîche prélevée sur milieu gélosé. Incuber 

pendant 24 heures à 37°C (Tableau V) (Cuq, 2007). 

III.4.4 .Lecture et interprétation des résultats 

La lecture et l’interprétation sont faites selon la Norme Française pour ces 

flores est réalisée selon la Norme XP V08-102. 
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Retenir les boites contenant entre 15 et 300 colonies, au niveau de deux 

dilutions successives. Le nombre N de microorganismes dénombrés par ml, est 

calculé  à l’aide de l’équation suivante:  

N= ∑C/1,1×d 

Où: 

N : nombre d’UFC par ml de produit initial. 

Σ C: est la somme des colonies comptées sur les deux boites retenues 

d : est le taux de dilution correspondant à la première dilution. 

Le résultat final de microorganismes dénombrés par ml est noté par un 

nombre compris entre 1,0 et 9,9 multiplié par 10 
n
 où n est la puissance appropriée 

de 10.  

Arrondir les résultats calculés à deux chiffres significatifs après la virgule 

selon la règle suivante : 

 Si le chiffre après la virgule est inférieure à 5, le chiffre précédent ne 

change pas. 

 Si le chiffre après la virgule est supérieur à 5, le chiffre précédent est 

augmenté d’une unité. 

 Si le chiffre après la virgule est égale à 5, arrondir le chiffre précédent au 

chiffre entier le plus proche. 

III.4.5. Estimation des résultats en ufc /centimètre carré de surface  

Après avoir calculé le nombre d’ufc  par millilitre de suspension, on 

rapporte le résultat en unité de surface, et on obtient Ns, le nombre d’ufc par 

centimètre de surface de carcasse (ISO, 2004). Le nombre final d’ufc/ml trouvé 

doit donc être divisé par 4 pour obtenir un nombre d’ufc /cm². 
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IV.1. Résultats 

IV .1.1. Analyses  bactériologiques  des carcasses  camelines 

Dans le but  d’évaluer la qualité bactériologique des carcasses camelines, 

nous avons procédé au prélèvement des trois zones anatomiques différentes de 

chaque carcasse camelines comme suit : (TableauVI) : 

Tableau VI : Nombre de prélèvements  

Sites des prélèvements Nombres de prélèvements 

Carcasses camelines           (06 carcasses) 

Cuisses 06  

Flancs 06 

Epaules 06 

Total 18 

Les dénombrements sont exprimés en nombre d’unités formant colonies 

sur la surface prélevée  .Pour chaque flore dénombrée, la moyenne et l’écart type 

sont calculés à partir des moyennes arythmiques en utilisant l’Excel. Les résultats 

des dénombrements par carcasse, par zone anatomique de la carcasse  et par type 

de flore, sont présentés dans le Tableau VII. 

Tableau VII: Moyennes des analyses bactériologiques au niveau des 3 sites 

anatomiques  

 

Flore 

Sites de prélèvement  

Carcasse 

Moy ± Étype 

Cuisse 

Moy ± Étype 

Flanc 

Moy ± Étype 

Epaule 

Moy ± Étype 

CT 

 (ufc/cm
2
) 

1,85.10
3
±4,30.10

3
 4,37.10

2
±4,19.10

2
 5,90.10

3
±2,90.10

3
 2,73.10

3
±3,70.10

3
 

CF 

 (ufc/cm
2
) 

1,48.10
2
±2,68.10

2
 0.39.10

2
±0.30.10

2
 1.14.10

3
±1,77.10

3
 0,44.10

3
±1,10.10

3
 

ENT 

(ufc/cm
2
) 

2,36.10
3
±5,71.10

3
 1.88.10

2
±3,62.10

2
 Absence 0,85.10

3
±3,29.10

3
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STAPH 

(ufc/cm
2
) 

1,05.10
3
±2,40.10

3
 0,75.10

3
±1,68.10

3
 0,13.10

2
±0,20.10

2
 0,60.10

3
±1,65.10

3
 

Salmonelles Présence Présence Présence Présence 

 

Escherichia 

coli 

Présence Présence Présence Présence 

Légende :(CT: Coliformes Totaux ; CF: Coliformes Fécaux ; ENT: 

Entérobactéries ;  STAPH: Staphylocoques ; Moy: Moyenne ; Etype: Écart type). 

 

Les résultats du dénombrement des germes responsables de la 

contamination des carcasses camélines montrent que les valeurs moyennes en 

germes sont de 2,73.10
3
±3,70.10

3
 ufc/cm²  pour les coliformes totaux qui 

constituent la flore prédominante, suivie par les entérobactéries avec une moyenne 

de 0,85.10
3
±3,29.10

3
 ufc/cm², puis les staphylocoques  avec une moyenne de 

0,60.10
3
±1,65.10

3
 ufc/cm² et les germes les moins représentés  sont les coliformes 

fécaux avec une moyenne de 0,44.10
3
±1,10.10

3
 ufc/cm² . La présence  des 

salmonelles est enregistrée pour tous les échantillons étudiés (Tableau VII). 

Il ressort de nos résultats  que, la partie de la carcasse la plus contaminée 

par les coliformes totaux est  l'épaule 5,90.10
3
±2,90.10

3
 ufc/cm² suivie par la 

cuisse 1,85.10
3
±4,30.10

3
 ufc/cm² et que le 

 
flanc a la charge la moins importante 

4,37.10
2
± 4,19.10

2
 ufc/cm² (TableauVII). 

Par contre, Il apparait que la cuisse présente la contamination la plus 

importante par rapport au flanc et à l'épaule, aussi bien pour les entérobactéries, 

que pour les staphylocoques dont les taux respectives sont de 2,36.10
3
±5,71.10

3 

ufc/cm² et  1,05.10
3
±2,40.10

3
 ufc/cm², En ce qui concerne    les coliformes fécaux, 

la partie de la carcasse la plus infectée est représentée par l'épaule 

1,14.10
3
±1,77.10

3
 ufc/cm² suivie par la cuisse 1,48.10

2
±2,68.10

2
 ufc/cm² puis le 

flanc 0,39.10
2
±0,30.10

2
 ufc/cm²  (Tableau VII). 
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IV.1. 2.Contamination des carcasses camelines par les bactéries  recherchées 

 

Légende : (CT: Coliformes Totaux ; CF: Coliformes Fécaux ; ENT: 

Entérobactéries ;  STAPH: Staphylocoques).  

Figure 11 : Taux de contamination des carcasses camelines par les flores 

recherchées 

Les résultats du dénombrement des germes responsables de la 

contamination des carcasses camelines montrent que les moyennes de 

contamination des 18 échantillons varient selon la carcasse, selon la zone 

anatomique et selon la flore recherchée. 

En effet, on remarque que les coliformes totaux représentent le taux de 

contamination le plus élevé avec 2,73.10
3
±3,70.10

3
 ufc/cm², suivi par les 

entérobactéries dont le taux de contamination est de l’ordre de 0,85.10
3
±3,29.10

3
 

ufc /cm², puis viennent les staphylocoques dont le niveau de contamination est de 

0,60.10
3
±1,65.10

3
 ufc /cm². Alors que les coliformes fécaux présentent le taux de 

contamination le plus faible avec 0,44.10
3
±1,10.10

3
 ufc /cm² (Figure 11).  

La présence  des salmonelles est enregistrée sur tous les sites des carcasses 

camelines et sur tous les échantillons prélevés. 
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IV.1.3. Contamination des carcasses camelines selon les 03 sites : cuisses, 

flancs et épaules par les flores recherchées 

 

Légende : (CT: Coliformes Totaux ; CF: Coliformes Fécaux ; ENT: 

Entérobactéries ;  STAPH: Staphylocoque).  

Figure 12 : Contamination des trois sites des carcasses camelines par les 

flores recherchées 

A partir des résultats obtenus pour la contamination de carcasses camelines 

étudiées et selon les 03 sites prélevés (cuisse, flanc et épaule)  par les différents 

germes recherchés ou dénombrés, laissent ressortir que  le dénombrement de la 

flore bactérienne au niveau de la cuisse a permis de constater une variation dans le 

taux de contamination de ce site par les différents germes . En effet, il est 

remarquable que les  entérobactéries,  représentent le taux de contamination le 

plus élevé avec 2,36.10
3
±5,71.10

3 
ufc/cm², alors que les coliformes fécaux sont les 

moins  représentés   sur ce site de prélèvement et dont le niveau  de  contamination 

est de l’ordre de 1,48.10
2
±2,68.10

2 
ufc/cm². Le taux de contamination par les  

coliformes totaux et les staphylocoques sont de 1,85.10
3
±4,30.10

3
 ufc/cm² et 

1,05.10
3
±2,40.10

3
ufc/cm² respectivement (Figure 12). 
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 Pour les échantillons prélevés sur les flancs des carcasses étudiées, le taux 

de contamination par staphylocoques est enregistré dans la Figure 12 qui montre le 

niveau de contamination le plus élevé de l’ordre de 0,75.10
3
±1,68.10

3
 ufc/cm². Le 

taux de contamination par les coliformes totaux et les entérobactéries sont de 

l’ordre de 4,37.10
2
±4,19.10

2
 ufc/cm² et 1,88.10

2
±3,62.10

2 
ufc/cm² respectivement, 

alors que les coliformes fécaux sont les moins présents sur ce site de prélèvement 

avec une charge moyenne de 0,39.10
2
±0,30.10

2 
ufc/cm² (Figure 12). 

  Le niveau de contamination de l’épaule par coliformes totaux est de 5,90. 

10
3
±2,90.10

3
 ufc/cm².  Les staphylocoques sont les moins représentés, avec une 

moyenne des taux de contamination enregistrée de l’ordre de    

0,13.10
2
±0,20.10

2
ufc/cm². Le taux de contamination de l’épaule par les coliformes 

fécaux est de 1,14.10
3
±1,77.10

3 
ufc/cm², alors que l’absence des entérobactéries 

est enregistrée sur tous les échantillons de cette zone anatomique (Figure 12).  

IV.1.4. Contamination des carcasses camelines selon les 03 sites : cuisses, 

flancs et épaules par les coliformes totaux 

 

Figure 13 : Contamination des carcasses camelines selon les 03 sites par les 

coliformes totaux 
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A partir des résultats obtenus pour la contamination des carcasses 

camelines selon les 03 sites prélevés (cuisse, flanc et épaule) par les coliformes 

totaux, on note que la moyenne la plus élevée en ces germes est enregistrée sur 

l’épaule avec une charge moyenne de 5,90.10
3
±2,90.10

3
ufc/cm², suivi par  la 

cuisse  dont le taux de contamination est de 1,85.10
3
±4,30.10

3
 ufc/cm². Alors que 

le flanc  est le moins chargé   en ces germes avec une moyenne de l’ordre de 

4,37.10
2
± 4,19.10

2
 ufc/cm² (Figure 13). 

IV.1. 5.Contamination des carcasses camelines selon les 03 sites : cuisses, 

flancs et épaules par les coliformes fécaux 

 

Figure 14: Contamination des carcasses camelines selon les 03 sites par les 

coliformes fécaux  

Pour les coliformes fécaux,  l’épaule est le site des carcasses, le  plus 

contaminé avec une moyenne des taux de contamination de 1,14.10
3
±1,77.10

3
 

ufc/cm² , suivi par la cuisse avec une moyenne de l’ordre de 1,48.10
2
±2,68.10

2
 

ufc/cm
2  

ensuite  le flanc dont la moyenne des taux de contamination par cette flore 

est de 0,39.10
2
±0,30.10

2
 ufc/cm

2 
(Figure 14). 
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IV.1.6. Contamination des carcasses camelines selon les 03 sites : cuisses, 

flancs et épaules par les entérobactéries 

 

Figure 15: Contamination des carcasses camelines selon les 03 sites par les 

entérobactéries 

D’après les résultats obtenus pour la contamination des carcasses 

camelines  selon les 03 sites prélevés (cuisse, flanc et épaule) par les 

entérobactéries on remarque que ces bactéries représentent le taux de 

contamination le plus élevé de l’ordre de 2,36.10
3
 ±5,71.10

3
 ufc/cm² au niveau de 

la cuisse, suivi du flanc avec une moyenne de contamination de l’ordre de 

1,88.10
2
±3.62.10

2
ufc/cm²,  alors que l’absence de ces bactéries est notée sur tous 

les échantillons prélevés des épaules des carcasses étudiées (Figure 15). 
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Figure 16 : Contamination des carcasses camelines selon les 03 sites par les 

staphylocoques  

Pour les staphylocoques, la cuisse est la plus chargée en ces bactéries,  

avec une moyenne des taux de contamination de 1,05.10
3
±2,40.10

3
 ufc/cm

2
 suivi 

du flanc avec une moyenne de l’ordre de  0,75.10
3
±1,68.10

3
 ufc/cm

2 
ensuite 

l’épaule dont la moyenne des taux de contamination par cette flore est  de  

0,13.10
2
±0,20.10

2
ufc/cm

2 
(Figure 16). 

IV.1. 8.Contamination des carcasses camelines selon les 03 sites : cuisses, 

flancs et épaules par les salmonelles 

D’après le Tableau VIII, les résultats de la recherche  de salmonelles   à 

partir des carcasses camelines, montrent la présence  de salmonelles sur toutes les 

carcasses camelines et tous les sites étudiés (cuisse, flanc et épaule). 

Tableau VIII : Détection de salmonelles sur les  carcasses camelines. 

Carcasse n Zone anatomique  salmonelles 
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Flanc présence 

 

Carcasse 02 

 

Cuisse présence 

Epaule présence 

Flanc présence 

 

Carcasse 03 

 

Cuisse présence 

Epaule présence 

Flanc présence 

 

Carcasse 04 

Cuisse présence 

Epaule présence 

Flanc présence 

 

Carcasse 05 

Cuisse présence 

Epaule présence 

Flanc présence 

 

Carcasse 06 

Cuisse présence 

Epaule présence 

Flanc présence 

 

IV.1. 9.Contamination globale des sites des carcasses camelines par les 

germes recherchés 

Tableau IX : Taux de contamination globale des 03 sites des carcasses 

camelines 

Carcasses Cameline 

Site Anatomique Cuisse Flanc Epaule 

Taux de Contamination (ufc/cm
2)

 1,35.10³ 3,52.10² 1,77.10³ 
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Figure 17 : Contamination globale des sites des carcasses camelines par les 

germes recherchés 

 L’évaluation de la contamination globale des 03 sites de prélèvements des 

carcasses camelines par les différents germes recherchés, montre que l’épaule  les 

zones anatomique la plus contaminée, avec un  taux de la contamination moyenne  

globale de 1,77.10³ ufc/cm
2
, suivi par  la cuisse avec un taux de contamination 

globale de 1,35.10³ ufc/cm
2
, ensuite le flanc dont le  taux de contamination globale 

est de   3,52.10² ufc/cm
2
 (Figure 17). 

IV.1. 10. Pourcentage de la contamination globale par site de prélèvement 

 

Figure 18 : Pourcentage de contamination globale par site  de prélèvement 
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Selon les résultats de  l’évaluation de la contamination globale des différents 

sites de prélèvements étudiés par les différents germes recherchés, montrent que le 

l’épaule est  le plus contaminé, avec un pourcentage de 51% suivi de la cuisse 

dont le pourcentage est de l’ordre de  39% puis vient  flanc  avec un pourcentage 

de 10% (Figure 18). 

IV.1.11.Pourcentage des flores  dénombrées dans la contamination globale 

des carcasses camelines prélevées 

 

Légende : (CT: Coliformes Totaux ; CF: Coliformes Fécaux ; ENT: 

Entérobactéries ;  STAPH: Staphylocoques). 

Figure 19: Pourcentage des flores dénombrées  dans la contamination globale 

des 06 carcasses camélines 

D’après les résultats de contamination des carcasses camelines étudiées et  

en termes de pourcentage, les germes les  plus représentés sont les coliformes 

totaux,  dont le pourcentage est de  59% de la flore dénombrée, puis viennent les 

entérobactéries  avec un pourcentage globale de  18%, pour les staphylocoques,  

cette flore représente 13% de la charge globale. La flore la moins représentée est 

celle des coliformes fécaux avec un pourcentage de 10 % (Figure 19). 
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IV.1. 12.Recherche d’E. coli sur les carcasses camelines 

D’après le Tableau X, les résultats de la recherche d’E.coli à partir des 

colonies de coliformes fécaux isolées à partir des carcasses camelines, montrent la 

présence d’E.coli  sur toutes les carcasses camelines et tous les sites étudiés 

(cuisse, flanc et épaule). 

Tableau X : Détection d’E.coli  sur les carcasses camelines 

Carcasse n Zone 

 anatomique 

Escherichia coli 

 

Carcasse 01 

Cuisse présence 

Epaule présence 

Flanc présence 

 

Carcasse 02 

Cuisse présence 

Epaule présence 

Flanc présence 

 

Carcasse 03 

Cuisse présence 

Epaule présence 

Flanc présence 

 

Carcasse 04 

Cuisse présence 

Epaule présence 

Flanc présence 

 

Carcasse 05 

Cuisse présence 

Epaule présence 

Flanc présence 

 

Carcasse 06 

Cuisse présence 

Epaule présence 

Flanc présence 
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 Afin de confirmer la contamination des carcasses camelines par E.coli, 

nous avons procédé à l’identification de ce germe par des tests biochimiques 

(Tableau  XI).  

Les tests effectués ont révélé que cette bactérie possède la capacité à 

fermenter le glucose, le saccharose et le lactose et de produire du gaz. Elle utilise 

le mannitol et le Nitrate avec la mise en évidence de la mobilité bactérienne. On 

note aussi l’absence d’H2S dans le milieu réactionnel. 

Tableau XI: Résultats de l’identification de l’ E.coli par les tests biochimiques 

 caractères identification Escherichia coli 

Fermentation de saccharose + 

Fermentation de glucose + 

Fermentation de lactose + 

Production de gaz + 

Formation d’H2S - 

Citrate de Simmons - 

Indole + 

Mannitol + 

 (+) : Présence, (-) : Absence. 

 

IV.2. Discussion         

La contamination superficielle des carcasses camelines est favorisée par  

un certains nombre de facteurs en relation directe avec le non respect de certaines 

méthodes de travail et règles d’hygiène le  long de la chaîne d’abattage et au 

niveau des points de vente.  

L’abattage est un processus où l’intervention humaine est très importante. 

Le personnel est susceptible de contaminer les carcasses (contamination passive) 
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par les mains et les vêtements et (contamination active) avec le matériel de travail 

(couteaux et crochets) (Sionneau , 1993 et Cartier, 2007).  

 La contamination par l’animale (cuir et fumier), l'équipement (machines et 

outils de découpe), l'environnement (bâtiment, air, poussière, eau et nuisibles) 

(Sheridan, 1998). 

Les manipulations non hygiéniques pendant l’abattage et la préparation des 

carcasses conduisent à de fréquentes contaminations superficielles qui peuvent 

affecter la santé du consommateur et la qualité de la viande (altération 

organoleptique et sanitaire) (Dennai et al., 2000 et Dennaï et al., 2001). 

  Les maladies infectieuses d’origine alimentaire (ou les toxi-infections 

alimentaires collectives (TIAC) sont souvent liées à des défauts d’hygiène et 

peuvent être très graves (Arvieux, 1998).  

 Le niveau de contamination des surfaces des carcasses varie en fonction 

des conditions d'hygiène et de la procédure d'abattage (Lastaj et al., 1992 et  

Widders et al., 1995).  

Pour la contamination superficielle des carcasses étudiées, les germes 

recherchés sont, les entérobactéries et les salmonelles qui sont les indicateurs de 

l’hygiène des  procédés d’abattage (Commission Européenne, 2005).  De même 

que les coliformes totaux, les coliformes fécaux et par la suite Escherichia coli, 

qui renseignent sur les conditions de l’abattage (Cartier, 1990). Ainsi que, le 

dénombrement des staphylocoques qui est une flore indicatrice de contamination 

d’origine humaine.  

Selon Ghafir et Daube, (2007), la recherche de ces flores constitue une 

démarche primordiale dans l’évaluation du degré de contamination des viandes, 

car ces flores bactériennes sont principalement utilisées comme indicatrices du 

respect des bonnes pratiques d’hygiène dans la filière viande. 

Le niveau de contamination par les coliformes fécaux enregistré au cours 

de notre étude en utilisant la technique de prélèvement non destructive est de 
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0,44.10
3
 ufc /cm

2
 cette charge est nettement supérieure à celle  signalée par 

Benaissa, (2011), qui a dénombré 2,04 log ufc /g avec la technique d’excision sur 

des carcasses camelines. Ils sont aussi  supérieurs à ceux relevés par Hamad, 

(2009),  sur des carcasses camelines 0,50 log ufc/cm² à l’battoire d’El Oued. Les 

coliformes fécaux leur présence traduit  les  mauvaises conditions d’hygiène 

(Ilboudo  et  al.,  2016)   et  sur  une  éventuelle  contamination  fécale  lors  des 

opérations d’abattage (Guiraud, 1998) et par conséquent de défauts survenus lors 

de l’éviscération, cette étape de l’abattage est considérée comme étant la plus 

importante source de contamination des carcasses (Mac meekin, 1982), ou des 

comportements non hygiéniques des manipulateurs, vu que les coliformes sont des 

bactéries saprophytes du tube digestif de l'Homme et des animaux (Basel et al., 

1983). 

En ce qui concerne le niveau de contamination par les coliformes totaux, 

enregistré au cours de notre étude est de 2,73. 10
3
 ufc/cm² des carcasses 

camelines, il est supérieur à celui enregistré par Ghada et Mahboub, (2019) qui 

ont enregistré un taux de l’ordre de 2,4 log ufc /cm². Ils ont aussi été supérieurs à 

ceux relevés par Benaissa et al (2014)  2,2 log ufc/cm² toujours sur des carcasses 

camelines. Alors que d’après une autre étude réalisée par Hammoudi et Riad, 

(2013), sur des carcasses camelines issues de l’abattoir de Ouargla en utilisant  la 

technique d’écouvillonnage a montré que une  moyenne  de contamination est de 

2,17 log ufc/cm². Cette valeur est inférieure à nos résultats, et peut être ’expliquer   

par de mauvaises conditions d'hygiène au nivaux  des  boucheries ou au niveau 

l’abattoir de Ouargla lui-même source de ces carcasses que se soit pour le matériel 

utilisé ou les locaux ou même le personnel de cette infrastructure , ou par des 

défauts de manipulation  survenus lors de l'éviscération ou de comportements non 

hygiéniques des manipulateurs lors de l’abattage, du transport et  du stockage de 

ces carcasses. 
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             Les taux de contamination élevés par les entérobactéries notés lors de 

notre travail, de 0,85.10
3
 ufc/cm².Ce résultat  est supérieurs à ceux obtenus par 

Benaissa, (2011) et Benaissa et al.,  (2014), qui rapportent des valeurs moyennes 

de 2,27 log ufc/g et 2,4 log ufc/cm² de viande cameline à l’abattoir de Ouargla et 

par  Hamad, (2009), qui n’a dénombré que 0,84 log ufc/cm
2
 sur des carcasses 

camelines à l’abattoir d’El-Oued , Sachant que la présence des entérobactéries 

indique d’une contamination d’origine fécale liée au non-respect des règles 

d’hygiène  et  pouvant  avoir  eu pour  origine le tube digestif ou le  sol contaminé 

lors de l’éviscération. Suite à une insuffisance des procédés utilisés  ou un défaut 

d’hygiène du matériel et de l’équipement utilisés.  La présence des 

entérobactéries, fait redouter la présence d’autres germes plus dangereux  comme   

les salmonelles (Nkolo, 2007).        

  Selon nos résultats, qui montrent la présence d’Escherichia coli sur les 

carcasses camelines. Ceci selon Feng, (2001) ; Ray, (2001) et Eslava et al., 

(2003), signifie une contamination d’origine fécale et donc la possibilité d’une 

présence des micro-organismes pathogènes , sachant que la principale source de 

contamination des viandes par E.coli est le tractus intestinal des animaux. Leur 

présence correspond à un défaut de la technique d’abattage, ou une contamination 

croisée, mais peut également être due à une contamination par les personnes 

manipulant ces viandes (Ghafir et Daube, 2007). 

Un taux de contamination des carcasses camelines par les staphylocoques, 

de 0,60.10
3 

ufc/cm
2
  est enregistré, alors que  Benaissa et al., (2014)  n’ont 

dénombré que 1,8  log UFC/cm² toujours sur des carcasses camelines. Sachant que 

la présence de staphylocoques indique une contamination à partir de la tête de 

l’animal (les oreilles, les amygdales, la gorge) ou résultant de la manipulation des 

carcasses par un personnel pouvant être atteint de rhinopharyngite à 

staphylocoques, d’angine ou de lésion cutanée infectée aux mains (Desmarchelier 

et al ., 1999).  



Chapitre IV                                                                            Résultats et discussions 

52 
 

Selon Nkolo, (2007), les staphylocoques peuvent être considérés comme 

indicateurs de la contamination humaine. 

Nos analyse bactériologiques ont  montré une présence des salmonelles 

dans tous les échantillons de viande  prélevés, ceci concorde avec  ceux obtenus 

par  Benaissa (2014), qui rapporte la présence des salmonelles sur toutes  les 

carcasses camelines et dont le pourcentage de contamination des échantillons est 

de l’ordre de100%, contrairement  aux résultats obtenus par Ghada et Mahboub, 

(2019), qui  rapportent une absence totale des salmonelles dans tous les 

échantillons de viande . 

En effet, une forte charge en coliformes fécaux peut prédire la présence de 

salmonelles. Sachant que l’absence des salmonelles peut être expliqué par une 

absence des conditions nécessaires pour le développement des ces germes 

(Bourgeois et al.,  1996 et Plusquellec,  1991). 

Les salmonelles font partie des bactéries entéroinvasives (Gledel 1985). 

Elles sont responsables de toxi−infections alimentaires se manifestant le plus 

souvent par des gastro-entérites. D’après Cartier (1993), ces germes sont 

impliqués dans 76,2% de toxi-infections alimentaires d'origine carnée.  

Toutefois, les carcasses camelines sont  contaminées par des différentes 

flores bactériennes dénombrées, surtout au  niveau de l’épaule  qui montre les 

charges les plus élevées par rapport aux deux autres sites anatomiques étudiés, 

notamment le  flanc qui montre un taux de contamination le plus bas, ces résultats  

sont comparables à ceux  obtenus par Hamad, (2009), qui montrent que l’épaule 

contient des charges microbiennes plus élevées que le flanc.  

La viande, disponible dans les points de vente, passe par une longue 

chaîne,  d'abattage et de transport, car chaque étape peut présenter un risque de 

contamination microbienne. Les conditions sanitaires de l'abattoir et du milieu 

environnant sont des facteurs majeurs contribuant à la contamination microbienne 

de la viande (Gill et al., 2000).  
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Il est important de signaler que le strict respect des bonnes pratiques 

d’hygiène lors de l’abattage et la réalisation de cet abattage dans des locaux et 

avec des équipements adaptés s’avèrent des éléments clés pour fournir une viande 

de qualité microbiologique satisfaisante. Tout contact des dromadaires abattus 

avec le sol devrait être évité. L’usage d’équipements spécialisés pourrait être 

recommandé, notamment la suspension de la carcasse lors du dépouillement et de 

l’éviscération (Faye et al, 2013).   

Sans négliger aux  niveaux des boucheries l’hygiène  corporel et la santé 

du personnel,  l’hygiène des locaux, du matériel utilisé pour  la découpe des 

carcasses aux  niveaux  de point de vente en tenant compte des   conditions  de 

stockage et les moyens de transport utilisés entre l’abattoir et les boucheries 

(chambres frigorifiques). 



 

 
 

 

 

 

 

 

Conclusion 
 

 



Conclusion 

54 
 

Conclusion 

La viande constitue un excellent milieu de croissance pour un grand 

nombre d’espèces bactériennes donc elle est  cible  d’une contamination et d’une 

prolifération microbienne. Ces contaminations  peuvent affecter la santé du 

consommateur et la qualité de la viande, Donc des procédures de contrôle plus 

fines sont nécessaires pour faire stopper ou ralentir les multiplications 

microbiennes et protéger par la suite les consommateurs. 

Notre étude a porté sur certaines flores bactériennes de contamination 

superficielle des carcasses camelines et plus exactement à partir des trois zones les 

plus utilisées dans l’évaluation des contaminations des carcasses d’animaux de 

boucheries: la cuisse, le flanc et l’épaule. Les prélèvements sont réalisés au niveau 

de certaines boucheries localisées dans la zone lieu de notre étude, la commune de 

Ouargla,  par des analyses bactériologiques en recherchant des germes les 

coliformes fécaux, les coliformes totaux, les entérobactéries,  les staphylocoques et 

les salmonelles, avec un essai d’identification d’E.coli. 

 Les résultats des analyses bactériologiques des différents échantillons 

montrent la présence de tous les germes dénombrés ou recherchés sur la viande 

analysée et que le niveau de contamination par la majorité de ces flores est élevé 

avec la présence  de certains germes présumés pathogènes comme les 

staphylocoques et salmonelles et Escherichia coli, notée lors de cette étude 

témoigne d'une insuffisance d'hygiène au niveau de abattoir et / ou des boucheries. 

La multiplication de ces germes est à l’origine d’altération conduisant à la 

putréfaction, ou aux intoxications alimentaires. 

A partir de nos résultats, on note que les germes prédominant sur les 

carcasses camelines étudiées sont les coliformes totaux, suivi par les 

entérobactéries puis les  staphylocoques et en dernier lieu viennent les coliformes 

fécaux. Une présence des salmonelles dans tous les échantillons de viande,  

prélevés. 
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Aujourd’hui, Pour remédier le problème de contamination des viandes dés 

l’abattage jusqu'à leur arrivées aux consommateurs, il faut prendre certaines 

mesures à savoir : 

 On doit appliquer des programmes de maîtrise efficace de la salubrité des 

abattoirs et des boucheries, qui se basent sur l'analyse quantitative et qualitative du 

risque associé à une prévention par l'utilisation des principes de la méthode 

d’analyse des dangers maîtrise des points critiques.   

Des chaînes d’abattage plus sophistiquées sont recommandées permettant 

la continuité du processus d’abattage et évitant tout contact des carcasses et des 

viscères  avec le sol et les contaminations croisées et aussi le personnel des 

abattoirs et des boucheries doit être formé aux bonnes pratiques de production et 

d’hygiène. 

Perspectives 

 Cette étude mérite d’être compléter par une étude plus approfondie sur 

d’autres germes d’altération et pathogènes. 

 Procéder à l’identification biochimique et identification macroscopique 

et microscopique des bactéries pathogènes de ces viandes   
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Annexe 01 :  
 Préparation des  milieux de culture : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Prélèvement d’échantillons :  

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 les solutions mères et les dilutions décimales: 
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Annexe 02 : 

 Milieux de culture :  
 

                       
 
 
 
 
 
 
 

                                
  
 
 
 
 
 
 

VRBL 

RVS 

CHAPMAN VRBG HEKTOEN 

Eau peptonée 
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Annexe 03 : 

 Matériels de laboratoire : 

 Glacière iso thermique 5 °C pour le transport des échantillons de l’abattoir au 

laboratoire. 

 boites de Pétri. 

 pipette pasteur. 

 Pipette graduée  stérile. 

 tube. 

 flacon. 

 Erlen mayer. 

 

 
 
 
 
 

                
  
 
 
 
 

Four Pasteur 

 

Bain marie 

 

 

Bac bunsen 

 

 

Agitateur 

 

Balance 
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Autoclave 

 

 

Etuve à 37°C 

 

 

 

Etuve à 44°C 
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Annexe 04 : 

 Résultat s de travail : 

   
 

 

         
 

 

Coliformes fécaux 

 

 

Salmonella 

 

 

Staphylocoques 

 

Entérobactéries 

 

 

Coliformes totaux 

 



 

 

 

 
Isolement et dénombrement des bactéries pathogènes de la viande cameline vendue au niveau des boucheries 

de la ville de Ouargla : Contamination superficielle 

Résumé: L’objectif de notre travail est  l’évaluation de la qualité bactériologique des carcasses camelines, nous 

avons réalisé une étude bactériologique quantitative et qualitative des d’échantillons provenant des surfaces de 

certaines carcasses déposées aux niveaux de différentes boucheries de Ouargla. Pour des raisons de commodité de 

travail, de simplicité et de rapidité, nous avons choisi la technique de prélèvement non destructive 

Les échantillons sont prélevés sur une surface de 100 cm².Trois sites anatomiques ont été prélevés: l’épaule, le flanc 

et la cuisse.  

L’étude montre que l’épaule est la région la plus contaminée suivie par la cuisse et le flanc.  

 Les germes prédominants sur les carcasses camelines étudiées sont les coliformes totaux, dont les taux sont de 2,73. 

10
3
 ufc/cm², suivi par les entérobactéries, dont les taux sont de 0,85.10

3
 ufc/cm². Puis les staphylocoques avec un  

taux de 0,60.10
3 

ufc/cm
2
   , les coliformes fécaux sont les moins représentés, avec un taux  de 0,44.10

3
 ufc /cm

2
. 

Aussi  la présence des salmonelles est détectée sur toutes les zones prélevées des carcasses camelines étudiées. La 

viande cameline issue des boucheries de Ouargla présente donc un niveau de contamination élevé par les germes 

pathogènes (salmonelles staphylocoques et Escherichia coli).  

Les résultats de notre travail  montrent également que les conditions d’hygiène à l’abattoir et  les boucheries affectent 

fortement la qualité du produit fini. 

 

Mots clés: Boucheries, carcasses camelines, contaminations superficielles, flores bactériennes, Ouargla. 
 

 
Isolation and enumeration of pathogenic bacteria in camel meat sold at butcher shops in the city of Ouargla: 

Surface contamination 

Abstract: The objective of our work is the evaluation of the bacteriological quality of camel carcasses, we carried 

out a quantitative and qualitative bacteriological study of samples from the surfaces of certain carcasses deposited at 

the levels of different butcheries in Ouargla. For reasons of convenience, simplicity and speed, we have chosen the 

non-destructive sampling technique. 

The samples were taken from an area of 100 cm². Three anatomical sites were taken: the shoulder, the flank and the 

thigh. 

The study shows that the shoulder is the most contaminated region followed by the thigh and flank.  

The predominant germs on the camel carcasses studied are total coliforms, the levels of which are 2,73.10³ cfu / cm², 

followed by Enterobacteriaceae, the rate of which is 0,85.10³ cfu / cm². Then staphylococci with a rate of 0,60.10³ 

cfu / cm², faecal coliforms are the least represented, with a rate of 0,44.10³ cfu / cm². Also the presence of salmonella 

is detected in all the areas sampled from the camel carcasses studied. Camel meat from butcheries in Ouargla 

therefore has a high level of contamination by pathogenic germs (salmonella staphylococci and Escherichia coli). 

The results of our work also show that the hygienic conditions at the slaughterhouse and butcher shops strongly 

affect the quality of the finished product. 

 

Keywords: Butchers, camel carcasses, surface contaminations, bacterial flora, Ouargla. 
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سطحي تلوث: ورقلة بمدينة الجزارة محلات في تباع التي الإبل لحوم في للأمراض المسببة البكتيريا وتعداد عزل  

 

قمنا بإجراء بكتريولوجية كمية ونوعية لعينات من أسطح بعض الذبائح  المودعة  ,الهدف من عملنا هو تقييم الجودة البكتريولوجية لجثث الإبل  :ملخص

 . لأسباب تتعلق بالراحة والبساطة والسرعة، اخترنا تقنية أخذ العينات غير المدمرة. على مستوى الجزارات المختلفة بورقلة

 .كتف والجناح والفخذال: تم أخذ ثلاثة مواقع تشريحية هي. سم مربع 011وأخذت العينات من مساحة 

      .وأظهرت الدراسة أن منطقة الكتف هي الأكثر تلوثا تليها منطقة الفخذ والجناح

10 .2,73   الجراثيم السائدة على جثث الإبل المدروسة هي القولونيات الكلية ومستوياتها        
3

يها البكتيريا المعوية ، تل²سم/  وحدة تشكيل المستعمرة

,01.01³  ثم المكورات العنقودية بمعدل. ²سم/  وحدة تشكيل المستعمرة 0,85.10³ بمعدل
 

هي القولونيات  ، أقلها تمثيلاا  ²سم/  وحدة تشكيل المستعمرة1

بل كما تم الكشف عن وجود السالمونيلا في جميع المناطق التي تم أخذ عينات منها من جيف الإ. ²سم/  وحدة تشكيل المستعمرة1 ,11.01³ البرازية بمعدل

السالمونيلا والمكورات العنقودية )لذلك فإن لحم الإبل من الجزارة في ورقلة يحتوي على نسبة عالية من التلوث بالجراثيم المسببة للأمراض  .المدروسة

 (.والإشريكية القولونية

ا أن الظروف الصحية في المسلخ ومحلات الجزارة تؤثر بشدة على جودة المنتج  .النهائي تظهر نتائج عملنا أيضا

 

 .جزارون ، ذبائح الإبل ، تلوثات سطحية ، نباتات بكتيرية ، ورقلة :الكلمات المفتاحية


