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Introduction 

 La viande est par excellence, la première source de protéines animales, grâce à sa 

richesse en acides aminés indispensables, qui la classe parmi les protéines nobles. Les viandes 

ovines et bovines sont les plus consommées en Algérie surtout au Nord, alors que 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 EI HADJ et al.,2002) . 

 La viande est le produit de transformation du muscle après la mort de l’animal. Sa 

qualité prend en compte 4composantes : la qualité technologique, la qualité organoleptique, la 

qualité nutritionnelle et la qualité hygiénique(SALIFOUetal.,2013).Cette denrée  a été 

traditionnellement considérée comme le véhicule de nombreuses maladies d'origine 

alimentaire chez l'homme(FOSSEetal.,2006). Sa composition en eau et en protéines de haute 

valeur biologique fait qu’elle est une niche très favorable au développement des 

microorganismes(BENAISSA, 2011). 

Une grande partie des germes contaminant les carcasses, suite aux différentes étapes 

de l’abattage, sont saprophytes (bactéries, levures et moisissures). Ce sont des germes 

d’altération qui provoquent la putréfaction de la viande. Par ailleurs, la présence de germes 

pathogènes responsables des toxi-infections alimentaires est possible. Elle est souvent liée à 

des défauts d’hygiène (DURAND etal.,2006). 

En fin de chaîne d’abattage, elle  est de qualité hygiénique correcte si elle contient une 

quantité de germes ≤ 103 germes/cm² (CARTIER, 2004). 

Les consommateurs ont des attentes spécifiques, notamment en termes de qualité 

sensorielle, nutritionnelle et sanitaire des viandes. La viande fraîche a une courte durée de 

conservation nécessitant des techniques de conservation adéquates. Le stockage réfrigéré est 

nécessaire après l’abattage , il réduit considérablement le taux de réactions microbiennes et 

enzymatiques, préservant ainsi la qualité de la viande sans risque de maladie d'origine 

alimentaire et augmentant ainsi sa durée de vie(ELLIESOURY, 2016 et BELLES et al.,  

2017). 

La réfrigération consiste à entreposer les viandes à des températures basses proches du 

point de congélation de l’eau mais toujours positives. En général, cette température se situe 

aux alentours de 0°C à 4°C. Elle tend à les conserver dans un état très voisin de leur état 

initial (BOUMENDJEL, 2005). 
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L’objectif de cette étude est de suivre le développement des bactéries pathogènes dans 

le viande réfrigérée au cours du temps, par le dénombrement de certaines flores présumées 

pathogènes ou présentant un risque sanitaire en vers le consommateur si leur nombre dépasse 

certain seuil, parmi ces flores il y a : les coliformes totaux et fécaux,Staphylococcusaureus, 

psychrotrophes et les Salmonelles. 

Pour le faire notre travail est subdivisé en deux parties, l’une consacrée à une synthèse 

bibliographique et l’autre à la partie pratique.   

Dans la première partie des informations sur la viande, sa microbiologie et sa 

conservation par réfrigération sont collectées. 

La deuxième partie est consacrée à la méthodologie utilisée pour réaliser la partie 

laboratoire de notre travail suivi par les résultats et leur discussion. 

 Une conclusion et des perspectives viennent achever notre  travaille. 
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I. Généralités sur la viande  

I.1.Définition de viande  

La viande résulte de l’évolution post mortem du tissu musculaire squelettique (ou 

strié) et du tissu adipeux. Ainsi, elle est le produit de transformation du muscle après la mort 

de l’animal (SALIFOU et al., 2013). 

Selon l'organisation mondiale de la santé animale, la viande désigne toutes les parties 

comestibles d'un animal et considère le mot « animal », dans ce contexte « tout mammifère ou 

oiseau». Dans ce vocabulaire sont inclues la chaire des mammifères (ovin, bovin, caprin, 

camelin …) et des oiseaux (poulet, dinde, pintade …),y compris le sang (PE et C/UE, 2004). 

En outre, la matière grasse adhérente aux muscles est aussi assimilée à de la viande (CE, 

2001).  

I.2. Types de viandes  

Il existe différents types de viandes ; il convient de distinguer : 

I.2.1.Viande de boucherie  

La Viande de boucherie correspond à toutes les parties de la carcasse des animaux 

domestiques propres à la consommation humaine (les bovins, les ovins, les caprins, les 

équidés et les porcins….).   

Traditionnellement, ces viandes sont classées par rapport à la couleur de leur chair en : 

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

•viandes roses (proc) 

•viandes rouges (bœuf , mouton) 

• viandes dites noires (cheval), 

I.2.2. Viande de volaille  

La viande de volaille regroupe toutes les parties comestibles des volailles et du lapin. 

La couleur de la chair permet également de les classer en : 

• volailles à chair blanche ( poules ,coq et dindes). 

• volailles à chair brune ( canards , oies , pintades et cailles) 

• volailles à chair rose ( lapine d’élevage) 
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• gibiers dit à chair noire (venaison, lièvre, gibiers à plumes). 

I.2.3. Poissons 

la couleur de la  chair du poisson varie selon plusieurs paramètres  à savoir : la saison, 

le sexe, l’âge, etc…, allant du blanc au rouge (CHOUGUI,2015). 

I.3.Composition de la viande 

La viande des ruminants, possède une valeur biologique meilleure vue sa composition 

en acides aminés indispensables, oligo-éléments, vitamines et un éventail d’apports qualitatifs 

et nutritifs en lipides. Elle est facilement assimilable par l’organisme humain et nécessaire à 

l’entretien et à la croissance de l’organisme. Sa composition est de 75% d’eau, 1 à 6 % de 

graisses, 19 à 25% de protéines, 1 à 2% de glycogène (GEAY et al., 2002). 

La composition du muscle est variable selon 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 (COIBION, 2008). 

Tableau I : Composition biochimique moyenne la viande rouge (COIBION, 2008). 

Composants Pourcentage 

Eau 75% 

Protéines 15.5% 

Lipides 3% 

Substance azotées non protéiques 1.5% 

Glucides et catabolites 1% 

composés minéraux  1% 

La viande de dromadaire est composée en moyenne, d’une teneur importante de 

protéines près de 20% pour 100g (BOURAS et MOUSSAOUI ,1995).Elle  est relativement 

maigre, et ne contient que 1 % de matière grasse (CHIABOU,2005). Selon (OULD El HADJ 

etal.,2002).la teneur en lipide varie selon l’âge de 1 à 2%, et sa teneur en glucides est stable à 

1,2%. 
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I.4.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). Le muscle est alors une notion 

nutritionnelle dont la définition peut varier selon le contexte. Il est composé deplusieurs 

éléments nutritifs présents à des teneurs variant d’un animal à l’autre et d’un muscle à l’autre 

chez le même animal(PEREIRA et VICENTE ,2013). 

Il existe trois types de muscle à savoir : 

Le muscle cardiaque  

(myocarde) muscle strié, commandé par le systèmes nerveux autonome , fonctionne en 

permanence pour assurer la circulation du sang et l’apport continu des nutriments et de 

l’oxygène aux tissus (BEAUTHIER et DHEM, 2001). 

Muscles lisses  

Composés de cellules mononuclées, présents dans les artères, les veines, l’utérus et 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 (GOSLING etal.,1999). 

Muscle striés squelettiques (MSS)   

 Ces muscles sont striés et le plus souvent relient les os entre eux (ZEGHILET,2009). 

Ils assurent le maintien de la posture, ainsi que les mouvement du corps .leurs contraction 

sont volontaires répondant aux influx nerveux. Le muscle squelettique est un tissu très 

différencié et hautement spécialisé(SERG,2005). 

I.4.1. Structure du tissu musculaire squelettique  

Les tissu musculaire squelettique représente environ 40% à 50% du poids corporel , 

avec toutefois différences entre races en fonction de leur potentiel de croissance 

musculaire(ROBELIN et GEAY, 1975 et JURIE et LISTRAT, 2010). 

Ce tissu représente aussi le tissu noble des animaux élevés pour la production de 

viande. Il se présente sous la forme de muscles squelettiques, organes bien délimités qui 

recouvrent le squelette osseux et qui lui sont rattachés par l'intermédiaire des tendons. Le 

muscle squelettique est constitué de milliers de fibres musculaires, cellules de forme allongée 

contenant plusieurs noyaux mais également du tissu conjonctif, des vaisseaux sanguins et des 
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neuro-fibres. Sa composition chimique est caractérisée par une forte teneur en eau (70 à 75%) 

et en protéines (19 à 23%) dont 60% sont des protéines myofibrillaires et 10% des protéines 

du tissu conjonctif et par une teneur en lipides, faible et variable (1 à 10%) (BAUCHART et 

al., 2008). 

I.4.2.Transformation du muscle en viande   

La transformation du muscle en viande fait appel à un ensemble de processus très 

complexes, sont surtout d’ordre physico-chimique avec intervention des systèmes 

enzymatiques (OUALI,1990). 

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

pantelance, la phase de rigidité cadavérique ou rigormortis et la phase de maturation.  

I.4.2.1.Phase de pantelance 

 La phase de pantelance suit directement l’abattage (20 à 30 minutes). 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 qui supprime l'apport d'oxygène et 

desubstrats énergétiques exogènes (glucose, acides aminés et acides gras(MALTIN et al., 

2003 et COIBION, 2008).une succession de contractions et relaxations musculaires est 

observée (MALTIN et al., 2003). 

 Le pouvoir d'oxydation cellulaire diminue très rapidement, et seules Les réactions 

anaérobiques(dont essentiellement la glycolyse)persistent (EL RAMMOUZ,2005). 

Le glycogène est transformé en acide lactique (SALIFOU etal.,2013).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(MALTIN et al.,2003). 

I.4.2.2.Phase d’ installation de la rigidité cadavérique ou rigormortis 

Pendant la phase de rigidité cadavérique, le muscle connaît un création nombre de 

modifications aboutissant à sa transformation en viande. L’installation de la rigidité 

Cadavérique survient entre 2 à 4 heures après la mort et persiste de 24à48 heurs après l’ 

abattage.les muscles deviennent progressivement raides et inextensibles. Ce phénomène 

résultat de l’épuisement de l’adénosine triphosphate (ATP), qui permet au muscle vivant de  
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conserver son élasticité et qui fournit l’énergie nécessaire au musculaire(OUALI,1991). 

I.4.2.3.Maturation  

 Ou l’état de rassis, c’est un ensemble de transformations qui débute dans les 24 à 48 

heures après l’abattage (C.I.V, 2004). 

La maturation résulte du relâchement des liens entre les fibres musculaires. Ce 

relâchement se fait grâce à l’action de diverses enzymes capables de dégrader les protéines du 

muscle. La protéolyse post mortem provoque donc l’affaiblissement des structures 

myofibrillaires et des protéines associées qui résulte en l’attendrissage 

(GUILLEMetal.,2009 et COIBION, 2008). 

I.5. Qualité de la viande  

La viande peut être définie par un certains nombre de caractéristiques tel que : 

I.5.1. Qualités sensorielles ou organoleptiques 

Les propriétés sensorielles d’un aliment sont les caractéristiques que le consommateur 

peut percevoir directement grâce à ses sens en particulier pour la viande, la couleur, la 

tendreté, la jutosité et la flaveur. Ces qualités dépendent de la composition et des propriétés 

structurales du muscle (CASSIGNOL, 2018).  

Les caractéristiques sensorielles des viandes sont déterminées par des jurys entrainés 

qui les évalues dans des conditions définies et normalisées (ISO, 2010). 

I.5.1.1. Couleur 

Première caractéristique perçue par les consommateurs, c’est souvent la seule qui 

oriente le choix au moment de l’achat, en particulier dans les grandes et moyennes surfaces. 

Le fait que la couleur de la viande soit la première caractéristique influençant la décision 

d’achat, conduit les consommateurs mal informés à utiliser la décoloration comme un 

indicateur de dégradation du produit (CASSIGNOL,2018). 

La couleur rouge de la viande, lui est conférée par un pigment musculaire, la 

myoglobine, dont le rôle est de capter l’oxygène véhiculé par l’hémoglobine sanguine et de le 

transporter dans le muscle (MONIN, 1991).  

L’intensité de la couleur de la viande dépend essentiellement de facteurs biologique liés à 

l’animale et de facteurs extrinsèques. 
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I.5.1.2.Flaveur 

La flaveur est l’ensemble des perceptions olfactives et gustatives liées à la 

consommation d’un aliment. Elle est donnée par plus de 650 composés chimiques (HENRY, 

1992). 

En effet, la viande crue n'a qu'une flaveur peu prononcée liée à la présence de sels 

minéraux et de substances précurseurs de flaveurs. C’est la fraction lipidique de la viande 

dont les composés sont classés en 2 catégories qui est responsable de la flaveur. Les composés 

volatiles (arôme et odeur) sont des composés soufrés, alcools, est Fers, hydrocarbures 

aliphatiques, etc…, et les composés non volatiles (goût) comprennent les nucléotides, certains 

acides aminés, la créatinine. Ces précurseurs sont élaborés au cours de la maturation de la 

viande(COIBION, 2008). 

Ils existent plusieurs facteurs (intrinsèques et extrinsèques) affectant la flaveur de la viande 

(Tableau II). 
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Tableau II: Facteurs influençant la flaveur de la viande (MURAT, 2009). 

Facteurs 
Nature des facteurs de 

variation 
Observations 

Facteurs 

intrinsèques 

Age 
Plus l’animal est âgé, plus son tissu 

musculaire développera de la flaveur. 

La teneur en lipides du 

morceau 

Plus une viande est riche en lipides plus la 

flaveur sera marquée. 

Facteurs 

extrinsèques 

Les caractéristiques de 

l’élevage 

La durée d’engraissement et la nature de 

l’alimentation influence la composition des 

graisses donc la flaveur. 

Les conditions de 

maturation 

C’est au cours de la maturation des 

myofibrilles que se forment les précurseurs 

de la flaveur. 

Les conditions de 

conservation 

Les processus biochimiques de l’évolution 

de la flaveur sont étroitement liés à la 

température et spécialement au froid. La 

durée de conservation en réfrigération ou 

congélation accroit le développement de 

flaveur étrangères par oxydation et 

rancissement des graisses. 

Les conditions de cuisson 

La durée, le mode de cuisson, et la 

température agissent sur la nature et la 

concentration des composés responsables de 

la flaveur finale de la viande. 
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I.5.1.3. Tendreté  

 La tendreté peut être définie comme « la facilité avec laquelle une viande se laisse 

trancher et mastiquer (TOURAILLE, 1994).  

C’est la qualité sensorielle la plus déterminante pour un consommateur amateur de viande 

bovine (GRUNERT et al., 2004).  

De nombreux facteurs influencent la tendreté de la viande. C’est donc une des qualités 

les moins prévisibles. Deux facteurs majeurs sont à prendre à compte dans la tendreté de la 

viande, à savoir : la quantité et la nature du tissu conjonctif, déterminent la dureté de base. 

Plus un muscle est riche en collagène, moins sa viande est tendre, mais cet effet n’est pas 

significatif pour les muscles avec peu de collagène et la contraction puis la dégradation au  

cours de la maturation de la structure myofibrillaire du muscle, qui jouent un rôle important 

dans la tendreté de la viande, en fonction de la durée de la maturation (CHRIKI et al., 

2013 et OUALI etal.,2006).Il existe plusieurs facteurs affectant la tendreté de la viande. 

Certains sont maîtrisables par l’homme, d’autres sont liés à l’animal ou encore relatifs aux 

caractéristiques physicochimiques du muscle (Tableau III). 
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Tableau III : Facteurs influençant la tendreté de la viande(MURAT, 2009). 

Facteurs 

 

Nature des facteurs 

de variation 
Observations 

 

 

 

 

 

Facteurs 

intrinsèques 

 

Age 
La solubilité du collagène d’un muscle donné diminue 

avec l’âge, ce qui accroit la dureté de la viande. 

Catégorie de la 

carcasse 

Elle intervient dans la proportion de gras 

intramusculaire. L’augmentation du pourcentage de 

gras intracellulaire augmente la tendreté de la viande. 

Sexe et race Influence faible 

 

 

 

 

 

   Facteurs 

extrinsèques 

 

Condition de 

maturation 

Une maturation bien conduite augmente la tendreté du 

muscle par des phénomènes enzymatique 

protéolytiques sur les myofibrilles. 

Condition de cuisson 

La cuisson a la fois sur les composantes conjonctives 

et sur la composante myofibrillaire de la tendreté de la 

viande : en général , la mode de cuisson conduisant à 

la tendreté maximale sera fonction de la composition 

du morceau .   

Conditions de 

conservation après 

abattage 

La réfrigération mal maitrisée des carcasses peut être à 

l’origine d’une dureté accrue et irréversible des 

viandes (par contraction des myofibrilles), même 

après la maturation. 

 

I.5.1.4. 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 
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de la mastication, la seconde est en relation avec la teneur en lipides de la viande, Qui induit 

une plus ou moins grande salivation(CASSIGNOL,2018).Plusieurs facteurs influencent cette 

caractéristique sensorielle (Tableau IV). 

Tableau IV : Facteurs influençant la jutosité de la viande(MURAT, 2009). 

Facteurs 
Nature des facteurs de 

variation 
Observations 

 

 

 

 

 

Facteurs 

intrinsèques 

 

Age 
Plus l’animal est jeune, plus son tissu 

musculaire est riche en eau. 

La teneur en lipide 

Plus une viande est riche en lipide, moins elle 

est sèche donc la jutosité d’une viande 

augmente avec sa teneur en lipides : on parle la 

jutosité soutenue que l’on distingue de la 

jutosité initiale perçue au première coup de 

dents et qui elle est liée à la quantité d’eau 

retenue. 

 

 

 

 

 

   Facteurs    

extrinsèques 

Les conditions 

d’abattage (pH 

ultime) 

Au moment de l’abattage, le pouvoir de la 

rétention d’eau est très élevé, il diminue en 

suite jusqu'à la fin de la rigormortis suite à l' 

abaissement du pH , une viande a pH bas a 

tendance a perdre son eau et à être sèche alors 

qu’une viande a pH haut présent une jutosité 

supérieure. 

Les conditions de 

conservation après 

abattage 

L’élévation de la température 40 °C entraine 

des modifications de la structure des protéines 

myofibrillaires qui s’accompagnent d’une 

baisse du pouvoir de rétention d’eau avec une 

migration de l’eau hors du morceau. 

 

I.5.2. Qualité nutritionnelle 

La première fonction d'un aliment est de couvrir les besoins physiologiques d'un 

individu (Protéines, glucides, lipides, oligo-éléments…)(TOURAIL, 1994). 
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La viande est un élément qui apporte de nombreux nutriments indispensables à 

unealimentation équilibrée. Cette caractéristique est prouvée scientifiquement pour la viande 

et s'appuie sur les données relatives à sa composition. C'est une source de protéines 

d'excellentes qualités car ces protéines contiennent 40 % d'acides aminés essentiels. Cet 

aliment apporte également des minéraux tels que le fer, en particulier, dans les viandes rouges 

et le zinc et aussi des vitamines du groupe B (B3, B6 et B12), 100g de viande apportent plus 

de 15 % des apports journaliers. Mais la viande est également intéressante pour ses apports en 

vitamine B1, B2, B5 et B9, ainsi qu’en sélénium. Le cas de la vitamine B12 est 

particulièrement intéressant, car cette vitamine essentielle à notre survie et notre bien-être 

(importante pour le renouvellement cellulaire) proviennent quasi exclusivement de sources 

animales (LEGRAND etal.,2016). La viande peut être une source d'acides gras poly-insaturés 

à chaîne longue (C18:2 et C18:3)(CHOUGUI, 2015). 

I.5.3.  Qualité sanitaire  

La qualité sanitaire se rapporte au risque immédiat ou à long terme plus ou moins 

probable auquel la santé publique est exposée. Elle est ici uniquement abordée sous l’angle 

microbiologique (qualité hygiénique), qui est le point majeur pour un produit périssable 

comme la viande. Mais il existe d’autres risques sanitaires, notamment les risques chimiques 

et physiques (LEGRAND et al., 2016). 

La qualité hygiénique de la viande est essentiellement liée à la santé publique et 

constitue un critère primordial pour la sécurité sanitaire du consommateur (BENAISSA, 

2016). 

Deux principaux types de microorganismes peuvent se retrouver sur les viandes : les 

flores d’altération et les flores pathogènes. Les premières ne posent pas de problème en 

conditions normales, contrairement aux secondes qui peuvent provoquer des toxi-infections 

alimentaires (LEGRAND et al., 2016). 

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(COIBION, 2008). 

I.5.4.  Qualités technologique 

Les caractéristique technologiques représentent l’aptitude de la viande à la 

conservation et à la transformation (MONIN,1991). 



Chapitre I                                                Généralité sur la viande 

 

 
14 

Parmi les critères qui déterminent la qualité technologique de la viande il y a :  

I.5.4.1.  Pouvoir de rétention d’eau 

Le muscle peut contenir 60 à 80% d’eau dont 90 à 95% sous forme libre et 5 à 10% 

sous forme  liée (COIBION,2008). La viande de dromadaire a un taux d’ humidité de l’ordre 

de 77, 3%(KAMOUN ,1993). 

La teneur du muscle en eau est variable selon l’âge, le type de muscle et surtout la 

teneur en lipides. Ainsi, pour la viande de dromadaire, la teneur en eau (70 à 77%) (KADIM 

et al., 2008 et ABDELHADI et al., 2012).  

I.5.4.2. Potentiel d’hydrogène 

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 

l'aptitude à la conservation et à la transformation des viandes (MONIN, 1991). 

 La valeur du pH intramusculaire mesurée in vivo est proche de 7. Dans les 

heures qui suivent l'abattage, on observe, au sein du tissu musculaire, une chute du pH liée à 

l'accumulation de l'acide lactique produit par la dégradation du glycogène intramusculaire. 

Lorsque les réserves de glycogène ont été épuisées, on observe une stabilisation du pH. C'est 

le pH ultime ou pH final dont la valeur est proche de 5,5. La valeur finale atteinte influence  

très fortement l’aptitude à la conservation de la viande ainsi par exemple, un pH élevé, 

supérieur à 6, favorise le développement des microorganismes altérants, responsables d'une 

altération du goût et de l'odeur de la viande, mais aussi des micro-organismes pathogènes 

(MONIN,1988). 



 

 

 

  

Chapitre II : 

Microbiologie de la 
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II. Microbiologie de la viande  

 La viande les produits carnés sont parmi les produits alimentaires les plus périssables. 

Ces produits sont d’excellents milieux de prolifération pour tous les microorganismes. Cette 

propriété n’est pas affecter ni par l’espèce animale ni la zone anatomique de la carcasse, 

source de cette viande (El KAOUTI, 2010). 

Une grande partie des germes contaminant les carcasses, suite aux différentes étapes 

de l’abattage(dépouillement et éviscération), sont saprophytes (bactéries, levures et 

moisissures). Ce sont des germes d’altération qui provoquent la putréfaction de la viande. Par 

ailleurs, la présence de germes pathogènes responsables des toxi-infections alimentaires, est 

possible. Elle est souvent liée à des défauts d’hygiène (DURAND et al.,2006). 

II. 1. Origine de la contamination des carcasses   

Les sources de contamination microbienne de la viande sont diverses et d’importance 

inégale. Selon l’origine de ces contaminations, les microorganismes peuvent être endogènes 

ou exogènes (CORRY, 2007 et FERNANDES, 2009). 

II.1.1.Origine endogène  

Dans ce cas de contamination les microorganismes proviennent de l’animal lui-même. 

Les appareils, digestif et respiratoire et le cuir des animaux sont un réservoir à micro-

organismes. Ces éléments constituent les principales sources de contamination endogène des 

carcasses (CARTIER, 2004).  

II.1.1.1.Flore du tube digestif    

La plupart des germes de contamination endogène sont d’origine intestinale. Ce sont 

des bactéries anaérobies tel que les bactéries du genre Clostridium ,aéroanaérobies comme les 

entérobactéries ou micro-aérophiles tel que les entérocoques ou le genre 

Campylobacter(LEYRAL et VIERLING, 1997).  

Ces germes contaminent le muscle lors de l’éviscération et de la découpe de la 

carcasse. Le passage de bactéries de l’intestin vers le sang est relativement fréquent chez les 

animaux de boucherie (HAMAIDIA, 2019). 

II.1.1.2.Flor du cuir  

La contamination des cuirs provient en grande partie des fèces, du sol et de la 

poussière (CARTIER,2004).  
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Le cuir est une source de la contamination de la carcasse elle-même, par contact ou par 

l’intermédiaire du matériel de travail pour les autres carcasses et pour l’air ambiant . Les cuirs 

sont porteurs de nombreux germes tels : Escherichia coli et les coliformes (Aerobacter, 

Enterobacter, Serratia, Klebisiella) (CARTIER, 2007). 

Les moisissures sont les plus présentes sur le cuir des animaux. Ce sont en général des 

moisissures saprophytes tel que Penicillium, Sporotrichum,Cladosporium,Muco,Thamniduim. 

On trouve également des levures (CUQ, 2007). 

II.1.1.3.Flore des voies respiratoire 

Parmi les sources de contamination superficielle, le système respiratoire, (cavité 

nosopharyngée) renferme essentiellement des Staphylocoques(MORISETTI, 1971). 

II.1.2. Origine exogène 

Les opérations d’abattage (retournement du cuir et l’éviscération) le matériel et le 

personnel, chacun de ces contacts entraîne le dépôt de nombreux germes en surface des 

carcasses (HAMAD, 2009). 

II.1.2.1.Personnel 

 

           Pendant les opérations  de l’abattage, le personnel est susceptible de contaminer les 

carcasses par ses mains et ses vêtements sales, son matériel de travail mal entretenu, l’eau 

polluée et par le sol non lavé. Sur la chaîne de découpe, le risque de contamination est élevé, 

où le personnel peut être mené à être en contact directe avec les carcasses et les matières 

contaminants (habillage, éviscération) (SIONNEAU, 1993 et CARTIER, 2007). 

II.1.2.2. Infrastructures et équipements 

 Les surfaces des locaux (sols, murs, plafonds), équipements (treuil de soulèvement, 

Crochets, arrache cuir), ainsi que le matériel d’abattage (couteaux, haches, bacs, seaux …) 

s’ils sont mal conçus, peuvent être une source de contamination (HAMAD, 2009 et CARTIR 

, 2007).  

II.1.2.3. Environnement  

a. Air 

 La contamination microbienne de l’air est surtout constituée de bactéries, des 

moisissures, rarement des levures et des germes pathogènes. Les grosses pièces de viande sont 
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moins exposées aux contaminations atmosphériques que les tranches. L’air est riche en spores 

de moisissures (CUQ, 2007). 

b. 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. L’eau non 

potable est une source importante de contamination puisqu’elle est un vecteur privilégié de 

nombreux parasites et germes pathogènes (ANDJONGO, 2006) 

c. 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 genres Pseudomonas, Arthrobacter, Azotobacter, Clostridium, 

Bacillus,Micrococcus et les Actinomycètes. Parmi les moisissures figurent Penicillium et 

Aspergillus(LEYRAL et VIERLING, 2008). 

II.2. Flore bactérienne de la viande  

 La microflore initiale de là les germes survenus de l’animal vivant jusqu’a l’obtention 

de la carcasse c’est-à-dire jusqu’ à l’habillage mais avant lavage(FERNANDES, 2009). 

 La microflore des viandes est composée essentiellement de germes saprophytes. La 

contamination par des germes pathogènes n’apparaît que rarement (CARTIER, 2007). 

 Parmi les germes saprophytes, les plus fréquemment rencontrés sur les viandes rouges 

sont les genres: Micrococcus, Pseudomonas, Moraxella,Acinetobacter, Staphylococcus, 

Streptococcus, Bacillus, Brochothrixthermosphacta,Lactobacillus, Flavobacterium, Kurthia, 

les Enterobacteriaceaeet les Coryneformes(FERNANDES, 2009). 

On retrouve aussi une diversité de levures (genre Candida) et de moisissures 

(genresPenicillium, Mucor, Aspergillus, Rhyzopus) (FERNANDES, 2009). 

 Les germes pathogènes susceptibles de contaminer les viandes, les plus fréquents sont: 

Clostridium botulinum, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Salmonella,Shigella, 

en plus de Yersinia enterocolitica, Escherichia coli etc… (BOURGEOIS et al.,1996; 

KORSAK et al ., 2004; FOURNAUD, 1982 et  ROSSET, 1978). 
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II.2.1. Bactéries Psychrotrophes 

Les bactéries Psychrotrophes sont définies par leur aptitude à se développer à des 

températures inférieures à +7°C et caractérisées par une croissance permettant la production 

de colonies sur gélose à 7°C en 10 jours (CATTEAU ,1999 et  ROZIER,1995). 

Ce sont des agents de toxi-infections alimentaires ou d'altération de la qualité 

marchande des denrées. Elles constituent un facteur limitant de la conservation des produits 

réfrigérés. La maîtrise de ce type de flore passe principalement par une amélioration des 

performances des moyens frigorifiques, permettant de garantir une réfrigération des denrées 

entre 0°C et +2°C, ainsi que par une validation de la durée de vie des produits alimentaires sur 

la base d'études scientifiques adaptées (BORNET, 2000). 

II.2.1.1.Pseudomonas 

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

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

stricts, oxydase positifs, non sporulés et généralement mobiles grâce à une ciliature polaire. 

Certains produisent des pigments hydrosolubles fluorescents, de couleur jaune-vert. La 

plupart des espèces sont Psychrotrophes. Leur croissance est possible entre 4 °C (voire moins) 

et 43 °C (EUZEBY, 2007).  

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, poissons et produits laitiers. Les espèces les plus 

fréquemment rencontrées chez l’homme sont Pseudomonas aeruginosa, P. fluorescens, P. 

putidaet P. stutzeri(EUZEBY, 2007).  

   Les Pseudomonas sont les principales bactéries psychrotrophes retrouvées dans les 

viandes, Présents dans les aliments, la réfrigération permet leur multiplication et la production 

d’enzymes protéolytiques et lipolytiques responsables des altérations. 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). 
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II.2.2. Microorganismes témoins de contamination fécale 

II.2.2.1. Flore aérobie mésophile  

Les germes aérobies totaux ne constituent pas une famille bactérienne particulière. 

Cette flore regroupe des Enterobacteriaceae, de Bacillus, de staphylocoques, de 

Pseudomonas, des bactéries lactiques ou d’autres agents éventuellement pathogènes. Leur 

présence au de là des limites définies peut signifier un défaut d’hygiène des procédés de 

fabrication (UE, 2005).   

Il s’agit des germes pouvant se multiplier dans des conditions ambiantes en présence 

d’oxygène à une température optimale de 30°C (EL BASETT,2016). 

II.2.2.2.Coliformes totaux  

Bactéries en forme de bâtonnet à l'extrémité arrondie, Gram négatif, présent dans le 

sol, l'eau, le lait, certains aliments, et qui vivent normalement dans l'intestin de l'homme et de 

l'animal mais peuvent devenir pathogènes. 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 (ELBASTT,2016). 

II.2.2.3.Coliformes fécaux   

Les coliformes thermotolérants sont des microorganismes en bâtonnets, ne formant 

pas de spores, Gram négatifs, oxydase négatifs, aérobies ou anaérobies facultatifs, capables de 

croître en présence de sels biliaires, ou autres agents de surface ayant des propriétés 

inhibitrices de croissance analogues et capables de fermenter le lactose avec production 

d'acide (ou d'aldéhyde) et de gaz en 48 heures à la température de 44°C (EL BASETT, 2016).  

II.2.2.4.Escherichia coli  

Escherichia coli fait partie de la famille des Enterobacteriaceae. Il s’agit de courts 

bâtonnets mobiles au moyen de flagelles péritriches, Gram négatifs, anaérobie facultatifs, non 

sporulés, oxydase négative, mesurant de 2 à 4 µm de long et d’un diamètre d’environ 0,6 µm. 

 Ils sont capables de fermenter plusieurs sucres, mais leur fermentation du lactose avec 

production de gaz est caractéristique. La multiplication à 44 °C (optimum 40 °C et extrême à 

45,5 °C), la production d’indole et la présence d’une activité ß-glucuronidase, sont également 

caractéristiques (Figure 01) (FENGE, 2001 et ESLAVA et al., 2003). 
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Etant l’espèce bactérienne anaérobie facultative prédominante dans l’intestin et les 

fèces, la présence d’E. coli dans les aliments et l’eau est considérée comme une indication de 

contamination fécale et dès lors, l’indication d’une possible présence de microorganismes 

pathogènes d’origine fécale (UE, 2007). 

 

Figure 1 : Aspect de E. coli en microscope électronique(X 15000). 

http://commons.wiwimidia.org/wiki/file.EsherichiaColi=fr. 

II.2.3. Microorganismes  pathogènes et toxinogènes 

II.2.3. 1. Staphylococcus aureus  

Staphylococcus aureus est un germe de la famille des Micrococcaceae. Il s’agit de 

Cocci à coloration de Gram positive, mesurant 0,5 à 1 µm de diamètre souvent disposé en 

grappe, non sporulés, coagulase positive (Figure 02). 

Cette espèce fait partie des bactéries aéro-anaérobies facultatives, mais préférant le 

métabolisme aérobie. C’est un germe mésophile, capable de se multiplier entre 4 °C et 46 °C, 

de manière optimale à 37 °C, pour un pH allant de 5 à 9, avec un optimum de 7,2 à 7,6 et une 

activité d’eau de 0,86 en aérobiose et 0,90 en anaérobiose. 

 C’est un germe halophile et xérophile car il se développe même en présence du sel et 

du sucre et survit dans les aliments déshydratés, sa croissance est possible jusqu’à une 

concentration de 18 % en sel en aérobiose (FOSSE et al., 2004 et BAILLY et al., 2012). 

Cette bactérie est responsable d'intoxications alimentaires, des infections localisées 

suppurées et dans certains cas extrêmes, d'infections potentiellement mortelles. La 

contamination des viandes est donc possible au moment du dépeçage, de l’ablation de la 

mamelle et surtout chaque fois qu’il y a un contact direct entre humains porteurs de 
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staphylocoques pathogènes (plaies aux mains, angine rhinopharyngite, sinusite) et la carcasse 

(SALIFOU etal., 2013 et EL BASETT, 2017). 

   

Figure 2 : Aspect de Staphylococcus aureus en microscope électronique (X20000) 

(BAILLY et al., 2012). 

II.2.3.2. Salmonella 

Les bactéries du genre Salmonelle appartiennent à la famille des Enterobacteriaceae. 

Genre regroupant de petits bacilles, Gram négatif habituellement mobiles par des cils 

péritriches et non sporulés. Ces bactéries mesurent 0,7 à 1,5 µm de diamètre pour 2 à 5 µm de 

longueur et sont aéroanaérobies facultatives, oxydase négatives et nitrate réductase positive, 

fermentent le glucose avec production de gaz (ROBINSON et al., 2000 et FOSSE et al., 

2004). 

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 

une activité d’eau supérieure à 0,93 (FOSSE et al., 2004). 

II.3. Conditions de la multiplication des microorganismes 

II.3.1.Température     

Le facteur le plus important qui régit la croissance microbienne est la température. De 

façon générale, plus la température est grande, plus le taux de croissance est élevé. Beaucoup 

de micro-organismes de la viande se développent dans une certaine mesure à toutes les 

températures, de moins de 0°C à 65 °C (LAWIRE et LEDWARD, 2006). 
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II.3.2. Potentiel d’oxydoréduction(rH) 

Après la mort, le muscle ayant des réserves en oxygène, présente un potentiel 

d’oxydoréduction (rH) profond, élevé et positif (+250 mv) ; ce qui est favorable à la  

multiplication des germes aérobies (JAMES et JAMES, 2000).  

 Ensuite, les réserves en oxygène n’étant plus renouvelées par le sang, le rH profond 

diminue très rapidement, devient négatif et en 8 à 10 h atteint la valeur de -150mv (JAMES 

et JAMES, 2000). 

 Les conditions réductrices ainsi créées dans la profondeur de la viande sont propices 

au développement des germes anaérobies de la putréfaction. (BOURGEIOS et al., 1996 et 

FERNANDES, 2009). 

II.3.3. Activité de l'eau (aw) 

 L’activité de l'eau est définie par le rapport des pressions de vapeur du milieu et de 

 L’eau pure. Elle mesure, en fait, la disponibilité de l’eau dans un produit (LEYRAL et 

VIERLING, 1997 et  FOURNIER, 2003). 

  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). 

 Par contre de nombreuses moisissures et levures sont très sensibles à une diminution 

de l'activité de l'eau (LEYRAL et VIERLING, 1997). 

II.3.4.pH 

 Le pH est un paramètre très important dans la conservation de la viande, car a des 

valeurs données, certaines bactéries peuvent voir leur croissance très ralentie voire même 

inhibée. La diminution du pH ralentit la multiplication d’une grande partie de la flore de 

contamination de la viande (BEAUBIOS,2001 et CUQ ,2007). 

 Les levures et moisissures sont beaucoup plus tolérantes que les bactéries à des pH 

bas. Leur croissance optimale se situe entre 5 et 6. Cependant, certaines d’entre elles peuvent 

se multiplier à pH 3 et d’autres  à pH 8 (FOURNIER, 2003). 
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II.3.5. Facteurs nutritionnels      

La viande est un aliment riche en nutriments nécessaires à la multiplication des 

microorganismes. Les glucides simples, les acides aminés, entrent dans la composition de cet 

aliment et sont largement utilisés par une grande variété de microorganismes comme source 

de carbone et d’énergie (LYREAL et VIERLING, 2007).  

II.4. Conséquence de la contamination   

La contamination microbienne de la viande peut avoir deux conséquences, l’une due à 

l’ingestion de microorganismes pathogènes et leurs toxines avec un effet sanitaire en 

provoquant des intoxications alimentaires (TIAC). Les germes mis en cause sont surtout le 

Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Salmonella, Campylobacter, Yasinia etc… et 

l’autre due à l’altération de l’aliment et à un effet économique du essentiellement à une 

contamination par les levures (CARTIER,2007).      

La flore fongique de contamination des viandes est exclusivement saprophyte. Les 

manifestations sont des altérations de surface (formation d’enduit muqueux, de taches, de 

pigments au niveau des graisses) avec l’apparition d’odeur et de goût anormaux pour le 

consommateur (CUQ, 2007). (Aspergyllus, Cladosporium, Thamnidium, Rotrichum, 

Penicillium, Mucor) participant aux réactions d’hydrolyse et d’oxydation des lipides 

(BOURGEOIS et al., 1996 et FAERNANDES, 2009). En générale, la flore fongique est 

riche en lipases et en protéases (BORNERT, 2000). 
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III. Conservation des viandes 

La consommation d'aliments frais est toujours préférable car la conservation diminue 

la valeur nutritive des produits. Autrement dit, les aliments conservés sont moins nutritifs que 

les aliments frais (MAAS VANBREKEL et al., 2005).  

La consommation de viande est tout à fait compatible avec une nutrition saine. C’est un 

aliment utile qui a une place à tous les âges de la vie et elle peut contribuer à la couverture des 

apports nutritionnels conseillés (LECERF, 2014). 

Cependant, en raison même de ses qualités nutritionnelles, la viande est un substrat 

très favorable à la plupart des contaminations microbiennes, essentiellement des bactéries 

protéolytiques qui entraînent des modifications néfastes de l'odeur, la couleur, la texture et 

produisent des substances toxiques. C’est donc une matière première fragile qui doit être 

strictement surveillée en raison du danger dû à ces altérations et à la présence éventuelle de 

germes pathogènes. Il s'agit d'un aliment de conservation difficile (BOURGEOIS et al.,1991 

; LARPENT et al.,1997 et GUIRAD et al.,2003). 

La conservation de la viande consiste à 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 intrinsèques et 

extrinsèques (DURAND et al., 2006). 

Les méthodes utilisées pour la conservation des aliments ont pour objectif d'allonger la 

durée de vie de ces produits. Il y a plusieurs méthodes de conservation : le séchage, la 

salaison, la réfrigération, la congélation et la stérilisation. Tous ces traitements ont pour 

objectif d’arrêter ou d’inhiber la croissance des microorganismes (BOURGEOIS et 

LEVEAU, 1991). 

III.1. Réfrigération 

Comme tout aliment, la viande doit être conservée avant sa distribution, mais cette 

conservation devient accrue car la viande très fraîche n'est pas appréciée par les 

consommateurs, car elle est peu sapide, sèche et dure (BOURGEOIS et al., 1996). 

Pour l’acquisition d’une qualité organoleptique optimale (couleur, flaveur, jutosité, tendreté) 

une conservation des viandes pendant quelque temps, par réfrigération est imposée 

(BOURGEOIS et al., 1996). 
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La réfrigération consiste à entreposer les viandes à des températures basses proches du 

point de congélation de l’eau mais toujours positives. En général, cette température se situe 

aux alentours de 0°C à 4°C. Elle tend les à conserver dans un état très voisin de leur état 

initial (BOUMENJEL, 2005). 

III.1.1. Objectif de la réfrigération 

Les objectifs de la conservation de la viande par le froid pour contrôler les infections 

d'origine alimentaire et les intoxications. et de Limiter ou arrêter la croissance de la flore 

pathogène et la flore d’altération, qui contribue également à empêcher la détérioration des 

aliments et aussi Prolonger la durée de vie des aliments (CHOUGUI, 2015 et  PAL, 2014). 

III.1.2. Techniques de réfrigération des carcasses 

III.1.2.1. Ressuage 

Cette phase est caractérisée par une évacuation massive de calories accompagnée d’une légère 

évaporation. Elle vise à abaisser rapidement la température superficielle des carcasses, 

empêchant ainsi la prolifération des germes et réduisant la perte d’eau par évaporation. La 

température ambiante est de l’ordre de 0°C et les carcasses y sont maintenues entre 4 heures 

et 6 heures (ECHEVERRY et al., 2007).  

III.1.2.2. Stockage réfrigéré 

Le stockage est réalisé dans les chambres froides de conservation. Dans ces chambres, 

la température est comprise entre0°C et +2°C avec une humidité relative de l’ordre de 85 %. 

La température à cœur des carcasses doit être inférieure ou égale à +7°C en 24 heures 

(PIRGIRARD et MIRADE, 1999 et WADE, 1992). 

III.2. Importance de l’utilisation du froid 

III.2. 1.Action du froid sur les microorganismes 

Le froid limite le développement des germes présents sur les carcasses après 

l'abattage. Il empêche la putréfaction profonde par inhibition de la multiplication des germes 

anaérobies d’altération. Il assure aussi toute la sécurité vis-à-vis des germes pathogènes et 

ralentit la multiplication des germes d’altération de surface (OFIVAL et al., 2004). 

 Les microorganismes sont très sensibles au degré de température. Selon leur température 

optimum de croissance, on distingue :  

▪ des thermophiles qui se développent bien aux températures élevées. 
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▪ Des mésophiles qui se comportent bien à des températures modérées. 

▪ Des psychrophiles ou psychrotrophes qui se développent quand les températures sont 

basses (ECHEVERRY et al.,2006). 

III.2.2. Action du froid sur la viande 

Le froid a pour but d'allonger la durée de conservation de la viande en l'état initial 

avant sa transformation ou sa consommation. La réfrigération est le mode de conservation le 

plus courant lorsque la viande ne doit pas être gardée plus de 3 ou 4 semaines (MAMADOU, 

2008). 

III.3. Modifications des viandes réfrigérées 

III.3.1. Activité de l’eau 

L’activité de l’eau exprime la teneur en eau disponible dans un aliment et qui est 

capable de participer aux réactions chimiques et contribuer à la croissance microbienne. La 

réfrigération en entraînant une cristallisation de l’eau de constitution diminue l’activité de 

l’eau et l’évaporation ce qui rend l’eau indisponible pour la croissance microbienne 

(LEGRAND et RENERRE, 1998). 

III.3.2. Perte de poids 

La réfrigération a des effets marqués sur le rendement en viande, car elle ralentit les 

pertes de poids par évaporation, et sur les qualités de la viande, car elle affecte la cinétique 

des changements biochimiques dans le muscle (FRENCIA ,1999 et OUHAYOUN et 

al.,1990) 

III.3.3. Modification de couleur 

La couleur de la viande est un aspect très important dans la présentation. Les 

principales caractéristiques de la viande impliquées dans la couleur sont : 

▪ La qualité du pigment musculaire présent. 

▪ L’état chimique de ce pigment. 

▪ Dans certains cas, la contamination bactérienne de la surface du produit (BONNEAU et 

al.,1999 et CARTIER, 1997). 

Les deux derniers paramètres interviennent essentiellement au cours 

de la conservation de la viande. D’autres aspects tels que le des sèchement ou la présence 

d’une pellicule d’eau en surface peuvent également modifier l’impression colorée (BALDE, 

2008). 
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III.3.4. Modification de goût et d’odeur  

Les viandes sont sujettes à la putréfaction qui résulte de la dégradation des protéines 

musculaires sous l’action des bactéries. Ce phénomène apparaît s’il y a un défaut lors de la 

réfrigération et entraîne un changement de goût et d’odeur. On a souvent une odeur dite de 

relent, qui devient poisseuse avant d’être putride (FRENCIA, 1999). 

III.4. Règles d'application du froid 

 Selon BOURGEOIS et al., (1996), Il existe 03 règles à respecter dans l’application 

du froid, elles sont connues sous le vocabulaire de "trépied frigorifique de MONVOISIN" 

et sont basées sur : 

▪ La réfrigération appliquée à un produit sain (viande sans souillure). 

▪ Une réfrigération précoce (aussitôt après l'abattage). 

▪ Une réfrigération continue (MAMADOU ,2008). 

III.5. Etude de l’efficacité de la réfrigération 

L’efficacité de la réfrigération des viandes est déterminée par la maîtrise des 

paramètres que sont : 

III.5.1.Température 

La température est un des facteurs les plus importants de la réfrigération. En effet, elle 

conditionne le développement des microorganismes responsables des altérations des viandes 

pendant la conservation par exemple selon une étude réalisée sur la viande de poulet montre 

qu’à: 

• 1°C : la flore dominante est constituée par les Pseudomonas à 90 % ; leur nombre 

baisse au fur et à mesure que la température et augmente. 

• 15°C : les Enterobacteriacea et les Acinebacter dominent. 

La température doit être très basse, la plus constante (COME et ULRICH, 1995 ; 

CHOUGUI, 2015 et  GNANDJI, 2001). A l’état réfrigéré, il existe pour chaque denrée une 

température de conservation optimale. Doivent être conservées les viandes lors du stockage 

réfrigéré, les valeurs proposées par les normes françaises vont de +4°C à +2°C (CARTIER 

,1997 et CENTRE D’INFORMATION DES VIANDES, 1996). 
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III.5.2.Humidité relative 

Ce facteur important de la conservation lorsqu’il y a un effet sur l’aspect fraîcheur et 

la couleur de la denrée. Une humidité relative élevée limite les pertes de poids mais favorise 

la croissance des germes superficiels qui demandent une surface humide (putréfaction 

accélérée) (RENERRE et LABADIE, 1993). 

Donc Pour le stockage des carcasses dans les chambres froides, l’humidité relative est 

généralement fixée entre 85% à 90 %(BALDE, 2008). 

III.5.3.Température à cœur 

Une bonne réfrigération doit permettre l’obtention d’une température basse à cœur des 

denrées réfrigérées. Elle dépend de la température initiale de la denrée, de sa masse, de la 

température au ressuage, de la température de stockage. Cette température à cœur conditionne 

la durée de conservation et la sécurité de la denrée (MONING, 2003). Les températures de 

conservation à cœur des viandes, fixées par la réglementation française sont : 

- ≤ + 7°C pour les carcasses ou les grosses pièces de viande  

- ≤ + 4°C pour les découpes de viande réfrigérées  

Pendant toute la durée de conservation les températures doivent rester aussi constantes que 

possible. Quand ces températures sont respectées les carcasses peuvent se conserver jusqu’à 

trois à quatre semaines tout en satisfaisant aux qualités hygiéniques (BALDE, 2008). 
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IV. Matériel et méthodes 

Objectif  

Cette étude se donne comme objectif d’évaluer le degré de contamination par les 

bactéries pathogènes au cours de la réfrigération de la viande cameline commercialisée dans 

La région de Ouargla. Pour cela nous avons réalisé la recherche et le dénombrement de 

quelques bactéries comme les coliformes totaux, les coliformes fécaux, les staphylocoques, 

les psychrotrophes et les salmonelles. 

Notre étude à été réalisé aux laboratoires pédagogiques de la faculté des sciences de la 

Nature et de la Vie de l’université de Ouargla. 

IV.1. Matériel 

IV1.1. Matériel biologique 

Le matériel biologique utilisé pour notre étude est représenté par la viande de 

dromadaire provenant d’animaux fraichement abattus au niveau de l’abattoir de la commune 

d’Ouargla. 

IV.2.Analyses bactériologiques 

Les analyses bactériologiques des échantillons de la viande cameline ont été réalisées 

selon les normes marocaines en vigueur relatives à chaque microorganisme. 

IV.2.1. Echantillonnage 

Les échantillons qui ont fait l’objet de notre étude ont été réalisés en triplicata et sont 

au nombre de 6, prélevés de 6 carcasses de dromadaires, chaque échantillon est constitué d’un 

morceau de viande dont le poids est de 250g. 

Les échantillons prélevés sont réalisés juste après l’abattage du même compartiment 

de la carcasse, la cuisse. Le choix de ce muscle est basé sur le fait que c’est la partie de la 

carcasse le plus riche en tissu musculaire et la plus demandée par les consommateurs. Les 

prélèvements des viandes (cameline) sont réalisés à l’aide d’un couteau stérile, après lavage 

des mains et le port des gants puis chaque échantillon est emballé individuellement dans un 

sachet stérile.  

Étant périssable, la viande fraîche nécessite un transport sous froid dans un système 

réfrigérant pour préserver sa qualité nutritionnelle et éviter toute forme d’altération 
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microbiologique et enzymatique. En effet les échantillons sont maintenus et transportés sous 

froid dans une glacière isothermique.  

IV.2.2. Préparation des échantillons destinés aux analyses 

Arriver au laboratoire, les viandes sont découpées en morceaux d’environ 10g dans 

des conditions  d’asepsie  (Bec Bunsen allumée depuis 15mn et paillasse désinfectée à l’eau 

de javel), à l’aide d’un ciseau et d’une pince, stériles. La pesée est réalisée à l’aide d’une 

balance analytique (BENAISSA, 2011). 

 Chaque échantillon de 10g est placé individuel dans un sachet stérile de Stomacher, et 

l’ensemble est placé dans un réfrigérateur réglé à une température comprise entre 0 et+4°C.  

Le jour même de l’abattage 10g de chaque prélèvement sont analysés et le reste des 

échantillons sont aussitôt placés dans le réfrigérateur, pour des analyses bactériologiques 

ultérieures, dans le but de suivre l’évolution des bactéries pathogènes au cours de la 

réfrigération, durant la durée de l’étude (J0+1, J0+2, J0+3, J0+4, J0+5, J0+6, J0+7, J0+8 et 

J0+9…). 

IV.2.3.Préparation de la solution mère 

La solution mère est la première dilution préparée à partir d’un produit solide (la 

viande cameline). Les 10 g de viande sont placés dans un sachet stérile de Stomacher 

additionné 90ml d’eau peptoné stérile. 

L’homogénéisation de l’ensemble s’effectue durant 1 à 2min à l'aide d’un broyeur 

électrique STOMACHER. Le broyat ainsi obtenu constitue la solution mère et c’est la 

dilution 1/10(CUQ, 2007). 

        Cette solution mère est laissée au repos pendant 4h pour obtenir la revivification des 

bactéries.  

IV.2.4 .Préparation des dilutions décimales 

Les différentes dilutions sont réalisées à partir de la solution mère, selon la norme 

Française NF V-057-2. 

Les dilutions décimales sont réalisées pour faciliter le dénombrement des germes. 

A partir de la solution mère, 1ml est introduit dans un tube contenant 9ml d’eau physiologie 

stérile  à l’aide d’une pipette graduée stérile, C’est la dilution 1/100 (10-2). La dilution 1/1000 
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(10-3) sera préparée de la même façon mais à partir de la dilution précédente (Figure 03). Les 

dilutions décimales successives effectuées afin de diminuer la charge bactérienne. 

 

 

Figure 03 : Schéma de la préparation des dilutions décimales. 

IV.2.5. Lecture et expression des résultats 

Selon la norme Française XPV08-102, chaque boite retenue devra contenir moins de 

300 colonies et plus de 15 colonies dénombrées. 

Le comptage est effectué à l'aide d'un compteur de colonies après la période 

d’incubation, Le nombre des microorganismes par gramme de produit est calculé à partir des 

boites retenues au niveau de deux dilutions successives à l’aide de l'équation suivante: 

N=Σc(n1+0.1n2)×dV 

Où  

Σ c : est la somme des colonies dénombrées sur deux boites de dilutions successives 

retenues. 

n1 : le nombre des boites retenues à la première dilution 

n2 : le nombre des boites retenues à la deuxième dilution. 

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

V : le volume inoculum appliqué à chaque boîte.  

                    1ml                                                          1ml 

 

Solution mère (SM)10-1                         dilution10-2                                                                    dilution10-3 

(90ml EPT + 10g viande) 
 



Chapitre IV                                                         Matériel et Méthodes 

 

 
32 

Le résultat de germes dénombrés par g de produit est noté par un nombre compris 

entre 1 et 9.9 multiplié par 10n où n est la puissance appropriée de 10. Les résultats arrondis à 

deux chiffres significatifs après la virgule. Ils sont donnés en logarithme décimal d’unité 

format colonies par gramme (UFC/g). 

IV.2.6.Dénombrement des coliformes totaux et fécaux 

Selon la norme internationale, les coliformes totaux et fécaux  sont des bactéries qui à 

la température spécifique, forment des colonies caractéristiques dans la gélose lactosée biliée 

au cristal violet et au rouge neutre (VRBL) (NF ISO, 2006). 

Ils sont dénombrés selon la norme Française NF V 08-017, par comptage de colonies 

sur milieu solide (BAKHTI ,2017). 

A partir de la solution mère et des dilutions décimales, 1 ml est prélevé et versé dans 

des boites de pétri vides et stériles à l'aide de pipettes stériles. 15ml du milieu VRBL refroidit 

à 45°C, sont coulés dans chaque boite de Pétri. L’inoculum est soigneusement mélangé au 

milieu de culture par des mouvements circulaires et de « va-et-vient » ou en forme de  

« 8 » (Figure 04). 

La lecture est faite après 24 à 48 heures d'incubation dans une étuve réglée à 37°C 

pour les coliformes totaux et à 44°C pour les coliformes thermo -tolérants (fécaux) (NF ISO, 

2006).  

Les coliformes présentent des colonies violacées de diamètre égal ou supérieur à 0,5 

mm. Le résultat est exprimé en unité formant colonie UFC par gramme d'aliment. 
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Solution mère (10-1)                       dilution10-2                                dilution 10-3 

             1ml                                          1ml                                                 1ml 

 

  

 

     

          VIRBL                                      VIRBL                                          VIRBL  

 

Incubation à 37C°pour les coliformes totaux et 44C° pour les coliformes fécaux (24 à48 h) 

Figure 04: Dénombrement des coliformes totaux et des coliformes fécaux. 

IV.2.7.Dénombrement des staphylocoques 

Le dénombrement des staphylocoques est réalisé par un ensemencement en surface le 

milieu sélectif : Chapman. L’incubation est de 24 à 48 heures à 37°C. 

A partir de la solution mère ou des dilutions décimales, on porte aseptiquement 0,1ml 

dans les boites de Pétri contenant préalablement le milieu solide, on étale l’inoculum en 

surface à l’aide d’un étaloir ensuite, les boîtes sont portées à une température de 37°C pour 

incubation pendant 48 heures (Figure 05) (DENNAI et al.,2001). 

Après d’incubation, on retient pour comptage, les boîtes contenant des colonies 

caractéristiques (1 à 2 mm de diamètre produisant parfois un pigment jaune) par boîte. 
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Solution mère(10-1)                           dilution10-2                                              dilution10-3 

           0,1ml                                       0,1ml                             0,1ml 

          

  

 

 

 Chapman                                        Chapman                                      Chapman 

  

                                          Incubation à 37C°(48 h) 

Figure 05: Dénombrement des Staphylocoques 

IV.2.8. Dénombrement des flores psychrotrophes 

Le dénombrement des bactéries psychrotrophes est réalisé simultanément sur deux 

milieux de culture, selon la norme Française NF ISO 17410, la gélose glucosée à l’extrait de 

levure, appelée par les Anglo-Saxons “Plate Count Agar” (PCA), et la gélose nutritive (GN). 

Ces deux milieux sont utilisés en bactériologie alimentaire pour le dénombrement des 

bactéries aérobies psychrotrophes dans les viandes. 

A l’aide d’une pipete pasteur porter aseptiquement 1ml de la solution mère ou de ses 

dilutions décimales dans des boites de Pétri vides et stériles. Ajouter ensuite environ 15 ml de 

milieu PCA ou la GN, fondue et refroidie à 45±1°C.  Mélanger soigneusement et laisser le 

mélange se solidifier sur une paillasse (Figure 06). Les boites sont incubées enfin couvercles 
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en bas à 4°C Pendant 5 à10j. Les Psychrotrophes se présentent sous forme des colonies 

blanchâtres et volumineuses sur le milieu PCA. 

 

 

 

 

 

Solution mère(10-¹)                           dilution(10-²)                           dilution( 10-ᶟ) 

         1ml                                                    1ml                                              1ml                 

 

 

 

 

        PCA      PCA PCA 

 

Incubation à 4C°(5 à 10j) 

Figure 06 : Dénombrement des Flores psychrotrophes. 

IV.3.9. Recherche des salmonelles 

La méthode utilisée pour la recherche des salmonelles est réalisée selon la norme 

Française NF V08-052 . 

A .Pré-enrichissement 

  Cette étape consiste à incuber à 37°C la solution mère (10g+90ml  d’eau peptonée 

tamponnée)  pendant18à 20 h . 
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B. Enrichissement  

L’enrichissement proprement dit, se fait à partir du milieu de pré-enrichissement en inoculant 

0.1 ml dans des tubes de bouillon RVS(10ml). L’incubation se fait à 37°C pendant 18 à 24 

h(Figure 07).  

                                                    0,1ml                                            

 

 

 

 

 

              pré- enrichissement                                      bouillon RVS 

Figure 07:Enrichissement 

C. Isolement 

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

Hektoen à partir du bouillon d’enrichissement qui présent un trouble. Les boîtes sont incubées 

à 37°C pendant 18 à 24 heures et parfois même pendant 48 heures, en absence de colonies 

(Figure 08)(RODIER et al., 1996). Les colonies typiques de Salmonella sont de couleur noir 

brillante avec une auréole.  

 

  

 0.1ml 

 

 

 

bouillon d’enrichissement                                         Hektoen 

Figure 08 : Isolement des salmonelles . 
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V.1. Résultats 

V.1.1.Dénombrement de la flore pathogène de viande cameline 

Les résultats des dénombrements, par carcasse, ont été calculés à partir de la moyenne 

arithmétique des unités formant colonies comptées sur deux boites de pétri de deux dilutions 

successives. Les dénombrements sont exprimés en logarithme décimale d’unité formant 

colonie (logufc/g). 

L’ensemble des analyses bactériologiques effectuées dans le cadre de la présente 

étude, montre une diversité bactérienne en coliformes totaux, coliformes fécaux, 

staphylocoques, bactéries psychrotrophes et les salmonelles qualitativement et 

quantitativement sur les différents milieux, pour les échantillons de la viande cameline 

réfrigérée. 

V.1.1.1.Evaluation de la contamination de la viande cameline réfrigérée par les 

coliformes totaux. 

Tableau V : Dénombrement des coliformes totaux de la viande cameline au cours de la 

réfrigération. 

Temps de 

réfrigération(jours) 

Carcasse 

(1) 

 

Carcasse 

(2) 

 

Carcasse 

(3) 

 

Carcasse 

(4) 

 

Carcasse 

(5) 

 

Carcasse 

(6) 

 

Moyenne 

ufc/g 

Moyenne  

(logufc/g)                    

±  Ecart type 

T0 = (1j) 1,00.10 1,00.10 1,10.10² 1,75.10² 1,00.10 7,00.10² 1,96.10² 2,29± 0,27 

T1 = (2j) 1,70.10² 3,35.10² 1,60.10² 1,20.10² 1,00.10 1,10.10² 1,50.10² 2,17±0,11 

T2 = (3j) 

 

1,60.10ᶟ 1,00.10 9,00.10ᶟ 7,62. 10ᶟ 4,00.10² 4,00.10² 1,82.10ᶟ 

 

3,26± 0,29 

T3 = (4j) 

 

7,30.10ᶟ 8,00.10ᶟ 8,33.10⁴ 3,86.10⁴ 5,25.10⁴ 8,00.10ᶟ 3,29.10⁴ 4,51±0,31 

T4 = (5j) 

 

6,66.10⁴ 8,00.10ᶟ 2,50.10⁴ 1,29.10⁵ 1,90.10ᶟ 9,00.10² 3,85.10⁴ 4,58±0,50 

T5 = (6j) 

 

2,00.10ᶟ 1,00.10⁴ 2,00.10ᶟ 5,00.10ᶟ 4,00.10⁴ 6,80.10ᶟ 1,09.10⁴ 4,03± 0,16 

T6 = (7j) 

 

2,89.10⁴ 1,38.10⁴ 1,29.10⁵ 
 

3,76.10⁴ 2,55.10⁴ 2,10.10ᶟ 3,94.10⁴ 4,59± 0,46 

T7 = (8j) 

 

1,00.10⁴ 1,01.10⁵ 8,35.10⁵ 2,00.10ᶟ 3,00.10ᶟ 2,00.10ᶟ 1,58.10⁵ 5,19±0,33 

T8= (9j) 

 

2,00.10ᶟ 4,82.10⁴ 6,50.10ᶟ 6,25.10⁴ 1,01.10⁵ 5,15.10⁴ 4,52.10⁴ 4,56± 0,37 

Moyenne 

UFC/g 

2,31.10⁴ 2,10.10⁴ 1,20.10⁵ 3,14.10⁴ 2,49.10⁴ 7,90.10ᶟ 3,27.10⁶ 

Moyenne (logufc/g) 

±  Ecart type 

 

 

 

4,36±0,65 

 

4,32±0,21 

 

5,07±0,12 

 

4,49±0,31 

 

4,39±0,25 

 

3,89±0,81 

 

6,51±0,49  
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D’après les résultats du dénombrement des coliformes totaux de la viande  de 

dromadaire au cours de sa conservation par réfrigération, le nombre de ces germes  augmente 

au cours du temps de la réfrigération sur  toutes les carcasses étudiées, sachant que le taux de 

contamination par cette flore vari au cours du temps et d’une carcasse à une autre. en 

remarque une valeur maximale de l’ordre de  5,07±0,12logufc/g, enregistrée sur la carcasse 3,  

alors que la carcasse 6 a présentée la  moyenne de contamination la plus basse de l’ordre de 

3,89±0,49logufc /g au bout de 9 jours de réfrigération (Tableau V). 

Pendant  le premier et le deuxième jour de conservation de cette viande par 

réfrigération, une augmentation lente du nombre des coliformes totaux pour toutes les 

carcasses est notée. La plus haute valeur à t₀ de l’ordre 7,00.10²ufc/g a été notée sur la 

carcasse 6. Les carcasses 4 et 6 ont fait exception, dont le nombre des coliformes totaux a 

chuté dés le deuxième jour (Tableau V). 

Le nombre des coliformes totaux augmente rapidement  au cours du temps sur la 

viande cameline réfrigérée, dés le troisième et le quatrième jour sur  toutes les carcasses 

étudiées pour atteindre une valeur maximale a t3 sur la carcasse 3 avec un taux de l’ordre de 

8,33.10⁴ufc/g .La carcasse 2 a fait exception, dont le nombre des coliformes totaux a chuté dés 

le troisième jour (Tableau V). 

Dés le cinquième  jour de conservation de cette viande par réfrigération, une 

augmentation du nombre des coliformes totaux pour les carcasses 1, 2 et 4 est enregistrée. La 

plus haute valeur  de l’ordre 1,29.10⁵ufc/g a été notée sur la carcasse 4. Alors que les 

carcasses 3, 5 et 6 leur charges en cette flore  diminuent (Tableau V). 

Au bout de six jours de conservation de cette viande par réfrigération en observe, que 

le nombre des coliformes totaux a chuté pour toutes les carcasses pour atteindre une valeur de 

l’ordre 2,00 .10ᶟufc/g enregistrée sur la carcasse 1 et 3, alors que les deux carcasses 5 et 6leur 

charges en cette flore ont augmenté (Tableau V). 

dés le septième jour de conservation de cette viande par réfrigération, une 

augmentation du nombre des coliformes totaux sur toutes les carcasses est observée. La plus 

haute valeur  de l’ordre 1,29.10⁵ufc/g a été notée sur la carcasse 3. Les deux carcasses 5 et 6 

ont fait exception, dont le nombre des coliformes totaux a chuté (Tableau V). 

Au bout huit jours de conservation de cette viande par réfrigération on  observe que le 

nombre de coliformes totaux a chuté  pour toutes les carcasses pour atteindre une valeur de 
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l’ordre 2,00 .10ᶟufc/g enregistrée sur les carcasses 4 et 6, alors que les  deux carcasses 2 et 3 

leur charges en cette flore ont augmentée (Tableau V). 

Une diminution de la charge en  coliformes totaux est prélevée le dernier jour 

généralement sauf pour les carcasses 4 et 6 dont le nombre en ces germes reste 

élevé (Tableau V). 

V.1.1.1.2 Cinétique de croissance des coliformes totaux de la viande cameline réfrigérée. 

 

Figure 09: Évolution de la contamination de la viande cameline par les coliformes totaux 

au cours de la réfrigération. 

Les résultats relatifs à l’évolution des coliformes totaux pour les échantillons de la 

viande cameline, analysés sont consignés par la figure 09. 

L’observation d’une légère diminution du nombre des coliformes totaux sur la viande 

cameline réfrigérée, au cours des deux premiers jours de l’entreposage. Puis une 

augmentation significative à partir du deuxième jour au huitième jour, où le nombre des 

coliformes totaux atteint le niveau le plus élevé (maximum). La valeur moyenne des taux de 

contamination journalière de la viande est de 6,51±0,49logufc/g (Figure 09). 

On note la moyenne des taux de contamination par les coliformes totaux minimale de 

2,29±0.27logufc/g le premier jour. A partir du deuxième jour leur nombre commence à 

augmenter progressivement pour atteindre une valeur de 4,58±0.5logufc/g le cinquième jour 

(Figure 09). 
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Dés le sixième jour, on enregistre une diminution de taux de contamination à une 

valeur de4,03±0.16logufc/g (Figure 09). 

Au bout de huit  jours de conservation de cette viande par réfrigération on observe, 

que le taux de contamination augmente progressivement pour atteindre une valeur maximale 

5.19±0.33logufc/g (Figure 09). 

Dés le neuvième jour on enregistre une diminution du taux de contamination à une 

valeur de 4.56±0.37logufc/g (Figure 09). 

En résumé, le nombre de ces  germes diminue légèrement dans les 48 heures après 

l’abattage et au cours de la réfrigération viande cameline . Au-delà, de cette durée la charge 

en ces germes augmente pour atteindre son  niveau maximal au bout de huit jours après 

l’abattage. Une diminution du nombre de ces germes est notée ensuite sur ces échantillons 

réfrigérés (Figure09). 

V.1.1.2.Evaluation de la contamination de la viande cameline réfrigérée  par les 

coliformes fécaux 

Tableau VI : Dénombrement des coliformes fécaux, de la viande cameline au cours de la 

réfrigération 

temps de 

réfrigération 

(jour) 

Carcasse 

(1) 

Carcasse 

(2) 

Carcasse 

(3) 

Carcasse 

(4) 

Carcasse 

(5) 

Carcasse 

(6) 

Moyenne 

ufc/g 

Moyenne 

(logufc/g ) 

±Ecart 

type 

T0=(1j) 1,00.10 7,00.10 1,00.10 2,40.10² 1,00.10 5,00.10 6,50.10 1,81±0,89  

T1 = (2j) 

 

1,00.10² 1,20.10² 7,00.10 2 ,00.10² 0,10.10² 1 ,00.10² 1,00.10² 2,00±0,62  

T2 = (3j) 

 

2,00.10² 1,00.10² 3 ,00.10² 1,50.10⁴ 1,00.10² 3,00.10² 2,66.10ᶟ 
 

3,42±0,60  

T3 = (4j) 

 

3,90.10² 5,00.10² 2,24.10⁴ 
 

9,57.10⁴ 1,00.10² 6,72.10² 1,99.10⁴ 4 ,27±0,38  

T4 = (5j) 

 

5,90.10² 1,00.10ᶟ 6,00.10² 3,00.10⁴ 2,03.10⁴ 1,00.10² 8,00.10ᶟ 3,90±0,13  

T5 = (6j) 

 

4,20.10ᶟ 1,00.10² 7,90.10² 4,00.10ᶟ 8,20.10⁴ 1,60.10ᶟ 1,50.10⁴ 
 

4,17±0,33  

T6 = (7j) 

 
1,15.10⁴ 

 

2,00.10 1,50.10ᶟ 3,37.10⁴ 2,15.10⁴ 1 ,60.10ᶟ 1,20.10⁴ 
 

4,07±0,14  

T7 = (8j) 

 

2,80.10² 1,10.10ᶟ 1,62.10ᶟ 1,40.10ᶟ 1,40.10⁴ 1,09.10ᶟ 3,20.10ᶟ 3,5±0,53  

T8= (9j) 

 

3,60.10² 2,10.10² 7,50.10² 1,50.10ᶟ 2,00.10ᶟ 1,49.10ᶟ 

 

1,05.10ᶟ 3,02±0,72  

Moyenne 

UFC/g 

1,96.10ᶟ 3,60.10² 

 

3,12.10ᶟ 

 

2,02.10⁴ 
 

1,56.10⁴ 
 

7,80.10² 

 

6,29.10⁴ 

Moyenne 

log(ufc/g) 

 ±Ecart type 

 

3,29±0,38 

 

 

2,55±0,42 

 

 

3,49±0,73 

 

 

4,30±0,31 

 

 

4,19±0,26 

 

 

2,89±0,67 

 

 

4,8±0,73 
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Le tableau VI  présent et le dénombrement des coliformes fécaux de la viande  de 

dromadaire au cours de sa conservation à basse température. D’après les résultats obtenus, le 

nombre de ces germes  augmente au cours du temps de la réfrigération, sur  toutes les 

carcasses étudiées, sachant que le taux de contamination par cette flore vari au cours du temps 

et d’une carcasse à une autre. on remarque une valeur maximale de l’ordre de 4,30±0,31 

logufc/g enregistrée sur la carcasse 4,  alors que la carcasse 2 a présenté la  moyenne de 

contamination la plus basse de l’ordre de 2,55±0,42logufc/g au bout de 9 jours de réfrigération 

(Tableau VI ). 

Dés le cinquième jour de conservation de cette viande par réfrigération, une chute du 

nombre des coliformes fécaux est enregistrée sur  les carcasses 3,4et 6  a une valeur minimale 

de l’ordre  de 1,00.10²ufc/g sur la carcasse 6 et reste élevé pour les autres carcasses ( Tableau 

VI ). 

Dés le sixième jour de conservation de cette viande par réfrigération, une 

augmentation du nombre des coliformes fécaux pour toutes les carcasses. La plus haute valeur  

de l’ordre 8,20.10⁴ufc/g a été noté sur la carcasse 5. Les deux carcasses 2 et 4 ont fait 

exception, dont le nombre des coliformes fécaux a chuté (Tableau VI). 

Au bout de  sept jours de conservation de cette viande par réfrigération en observe, 

que le nombre de coliformes fécaux croit  pour toutes les carcasses pour atteindre une valeur 

de l’ordre 3,37 .10⁴ufc/g enregistrée sur la carcasse4, alors que les  deux carcasses 2 et 5 leur 

charges en cette flore  diminuent (Tableau VI). 

Une diminution de la charge en  coliformes fécaux est prélevée les  derniers jours 

généralement sauf pour la carcasse 6 dont le nombre en ces germes reste élevé (Tableau VI). 
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V.1.1.2.1. Cinétique de croissance des coliformes fécaux de la viande cameline réfrigérée 

 

Figure 10: Évolution de la contamination de la viande cameline par les coliformes fécaux 

au cours de la réfrigération 

Les résultats relatifs à l’évolution des coliformes fécaux pour les échantillons de la 

viande cameline analysée sont consignés par la figure 10. 

L’observation de l’évolution des coliformes fécaux sur la viande cameline réfrigérée, 

laisse ressortir qu’elle est relativement lente au cours  des deux premiers jours de 

l’entreposage. Puis une augmentation significative à partir du deuxième jour au quatrième 

jour, où le nombre des coliformes fécaux atteint le niveau le plus élevé (maximum). La valeur 

moyenne des taux de contamination journalière de la viande est de 4,8 ±0,73logufc/g (Figure 

10). 

La moyenne minimale des taux de contamination de la viande cameline réfrigérée  par 

les coliformes fécaux,  de 1,81±0.89logufc/g est notée le premier jour. A partir du deuxième 

jour leur nombre commence à augmenter progressivement pour atteindre un niveau maximal 

de 4,27±0.38logufc/g au bout de quatre jours de conservation  (Figure 10). 

Dés le cinquième jour, une diminution de taux de contamination à une valeur 

de3,90±0.13logufc/g est enregistrée (Figure 10). 

Dés le septième , le huitième et le neuvième  jour on enregistre une diminution 

progressivement des taux de contamination à une valeur de 3,02±0.72logufc/g (Figure 10). 

En résumé, le nombre des  coliformes fécaux augmente progressivement  dans les 48 

heures qui suivent l’abattage au cours de la réfrigération de viande cameline. Au-delà, de cette 
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durée la charge en ces germes croit  rapidement pour atteindre son    niveau maximal au bout 

de 72 heures après l’abattage et de conservation par réfrigération. Une diminution du nombre 

de ces germes est notée ensuite sur les échantillons de cette viande réfrigérée (Figure10). 

V.1.1.3.Evaluation de la contamination de la viande cameline réfrigérée  par les 

staphylocoques 

Tableau VII : Dénombrement des staphylocoques de la viande cameline au cours de la 

réfrigération 

Temps de             

réfrigération  

(jours) 

 

Carcasse 

(1) 

 

Carcasse 

(2) 

 

Carcasse 

(3) 

 

Carcasse 

(4) 

 

Carcasse 

(5) 

 

Carcasse 

(6) 

 

Moyenne 

ufc/g 

Moyenne     

(logufc/g)                                        

±Ecarttype      

T0 = (1j) 

 

1,00.10² 

 

1,00.10² 1,00.10² 1,00.10² 1.70.10ᶟ 1,00.10² 3,66. 10² 2,56±0,56  

T1 =(2j) 

 

2,00.10² 

 

4,05.10ᶟ 

 

2,95.10ᶟ 

 

1,00.10ᶟ 

 

6,00.10² 4,00.10² 1,53.10ᶟ 3,18±0,16  

T2 = (3j) 

 

3,00.10ᶟ 

 

3,00.10ᶟ 2,00.10ᶟ 6.85.10⁴ 5,00.10ᶟ 3,00.10ᶟ 1,53.10⁴ 4,18±0,26  

T3 = (4j) 

 
4,00. 10⁴ 2,55.10⁴ 9,54.10⁴ 9,00.10⁴ 1,5.10⁴ 2,00.10⁴ 4,16.104 4,62±0,40  

T4 = (5j) 

 
4,2.10⁴ 

 

2,17. 10⁵ 1,65.10⁵ 2,52.10⁵ 1,10.10⁵ 3,20.10⁵ 
 

1 ,20. 10⁵ 5,01±0,10  

T5 = (6j) 

 
2,15.10⁵ 1,54.10⁵ 1,00. 10⁴ 9,00. 10⁴ 2,75. 10⁶ 2,73.10⁵ 5,82. 105 5,76±0,10  

T6 = (7j) 

 
1,70.10⁶ 1,96.10⁵ 9,90.10⁴ 1,15.10⁵ 5,25.10⁴ 3,60.10⁴ 3,66. 10⁵ 

 

5,56±0,65  

T7 = (8j) 

 
2,72.10⁵ 1,1.10⁵ 3,20.10⁴ 1.02.10⁵ 6,00.10⁴ 7,00. 104 9,71. 104 4,98±0,94  

T8= (9j) 

 
2,00.10⁵ 1,00.10ᶟ 1,50.10⁴ 2,94.10⁴ 9,50.10ᶟ 2,79.10⁴ 4,71. 104 4,67±0,75  

Moyenne 

ufc/g 
2 ,70.10⁵ 6,67.104 5,68.104 7,27. 104 3,22.10⁵ 4,43. 104 2,25.10⁶ 

Moyenne 

log(ufc/g) 

± Ecart type 

 

5,43±0,57 

 

4,82±0,92 

 

4,75±0,6 

 

4,86±0,75 

 

5,50±0,96 

 

4,64±0,13 

 

6,35±0,2 

A l’issu des résultats du dénombrement des staphylocoques de la viande de 

dromadaire conservée par réfrigération. Le nombre de ces germes augmente au cours du 

temps de la réfrigération, sur toutes les carcasses étudiées, sachant que le taux de 

contamination par cette flore vari au cours du temps et d’une carcasse à une autre. Une valeur 

maximale de l’ordre de 5,50±0,96logufc /g est enregistrée sur la carcasse5(TableauVII). 

Alors que la carcasse 6 a présentée la  moyenne de contamination la plus basse de l’ordre de 

4,64±0,13logufc /g au bout de 9 jours de réfrigération (Tableau VII ). 
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Dés le troisième  jour de conservation de cette viande par réfrigération, une élévation 

du nombre de staphylocoques est  enregistrée pour toutes les carcasses, pour  atteindre  une 

valeur maximale de l’ordre 6.85.10⁴ufc/g sur la carcasse 4 ,sachant que les deux carcasses 2 et 

3, une diminution des charges en ces germes a été prélevée (Tableau VII) . Pour le quatrième 

et le cinquième jour, une augmentation du nombre de ces bactéries est notée, la plus haute 

valeur de l’ordre 3,20.10⁵ufc/g est dénombrée sur la carcasse 6. 

Alors que sur  les carcasses 4 et  5une chute du nombre de ces germes est enregistrée  

(Tableau VII).  

Dés le sixième jour de conservation de cette viande par réfrigération, on enregistre une 

augmentation du nombre des staphylocoques sur  les carcasses 1, 5 et 6 a une valeur 

maximale de l’ordre 2,75.10⁶ufc/g sur le carcasse 5 . Alors que les carcasses 2, 3 et 4 le 

nombre des staphylocoques a chuté (Tableau VII). 

Au bout de  sept jours de conservation de cette viande par réfrigération en observe, 

que le nombre de staphylocoques croit  pour toutes les carcasses pour atteindre une valeur de 

l’ordre1,70 .10⁶ufc/g enregistrée sur la carcasse 1, alors que les  deux carcasses 5 et 6 leur 

charges en cette flore  diminuent (Tableau VII). 

Une diminution de la charge en staphylocoque est prélevée les  derniers jours 

généralement sauf pour la carcasse6 dont le nombre en ces germes reste élevé (Tableau VII). 

V.1.1.3 .1 Cinétique de croissance des staphylocoques de la viande cameline réfrigérée 

 

Figure 11: Évolution de la contamination de la viande cameline par les staphylocoques 

en au cours de la réfrigération 
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Les résultats du dénombrement des staphylocoques sont consignés dans la 

figure11. Ils font ressortir un niveau de contamination minimale de l ’ ordre de 

2,56±0,56logufc/g de viande réfrigérée de le premier jour .Puis il évolue lentement pour 

atteindre un niveau de contamination maximale de l’ordre de 5.76±0,10logufc/gde la viande 

réfrigérée le sixième jour. La valeur moyenne des taux de contamination journalière de la 

viande est de 6,35±0,2logufc/g(Figure 11). 

Dés le septième  , le huitième  et le neuvième  jour on enregistre une diminution 

progressive des taux de contamination, pour arriver  à une valeur de 4,67±0.75 

logufc/g(Figure 11). 

En résumé, le nombre des staphylocoques  augmente lentement au cours de la 

réfrigération de viande cameline dans les six jours  qui suivent l’abattage, puis une diminution 

du nombre de ces germes est notée (Figure 11). 

V.1.1.4.Evaluation de la contamination de la viande cameline réfrigérée  par les 

bactéries  psychrotrophes 

Tableau VIII : Dénombrement des bactéries psychrotrophes de la viande cameline  

réfrigérée 

Temps de 

réfrigération  

(jours) 

Carcasse 

(1) 

 

Carcasse 

(2) 

 

Carcasse 

(3) 

 

Carcasse 

(4) 

 

Carcasse 

(5) 

 

Carcasse 

(6) 

 

Moyenne 

ufc/g 

Moyenne 

(logufc/g) ± 

Ecart type 

T0 = (1j) 

 

1,00.10² 1,17.10ᶟ 5,55.10² 9,35.10² 6,95.10² 1,44.10⁴ 2,97.10ᶟ 3,47± 0,56 

T1 = (2j) 

 

3,7.10² 1,07.10⁴ 2,15.10ᶟ 4,70.10ᶟ 3,70.10² 2,70.10² 3,09.10ᶟ 3,48 ±0,41 

T2 = (3j) 

 

2,00.10 1,00.10 7,00.10² 2,23.10⁵ 1,00.10 6,00.10 3,85.10ᶟ 3 ,58± 0,90 

T3 = (4j) 

 

2,93.10⁴ 2,70.10⁵ 1,19.10⁶ 4,80.10⁵ 8,30.10ᶟ 3,30.10⁴ 3,35.10⁵ 5,52±0,46 

T4 = (5j) 

 
1,08.10⁴ 1,67.10⁴ 7,19.10⁴ 2,12.10⁵ 2,25.10⁴ 1,09.10⁵ 3,91.10⁵ 5,59± 0,78 

T5 = (6j) 

 

7,20.10⁴ 2,20.10⁵ 1,19.10⁶ 1,60.10⁵ 1,01.10⁶ IND 5,30.10⁵ 5,72±0,53 

T6 = (7j) 

 
1,11.10⁷ 7,10.10⁶ 3,20.10⁶ 2,84.10⁷ 1,60.10⁷ 6,20.10⁶ 1,20.10⁷ 7,07 ±0,92 

T7= (8j) 

 

3,20.10⁵ 1,49.10⁶ 2,40.10⁶ 1,00.10⁷. 

 

7,90. 10⁵ 1,07.10⁷ 4,28.10⁶ 6,63 ±0,78 

Moyenne 

ufc/g 

1,44.10⁶ 1,14.10⁶ 1,01.10⁶ 4,91.10⁶ 2,23.10⁶ 2,44.10⁶ 1,75 .10⁷ 

Moyenne  

(logufc/g) 

± Ecart type 

 

6,15±0,24 

 

6,05±0,16 

 

6,00±0,99 

 

6,69±0,71 

 

6,34±0,34 

 

6,38±0,34 

 

7,24±0,42 
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D’après les résultats du dénombrement de la flore psychrotrophe de la viande de 

dromadaire au cours de sa conservation par réfrigération, on note que le nombre de ces 

germes augmente au cours du temps de conservation, sur  toutes les carcasses étudiées, 

sachant que le taux de contamination par cette flore vari au cours du temps et d’une carcasse à 

une autre. Une valeur maximale de l’ordre de  6,69±0,71logufc /g est enregistrée sur la 

carcasse 4,  alors que la carcasse 3 a présenté la  moyenne de contamination la plus basse de 

l’ordre de 6,00±0,99logufc /g au bout de 9 jours de réfrigération (Tableau VIII). 

Le premier et le deuxième  jour de conservation de cette viande par réfrigération, une 

légère augmentation du nombre des psychrotrophes pour toutes les carcasses est enregistrée. 

La plus haute charge de l’ordre 1,44.10⁴ufc/g a été prélevée sur la carcasse 6.Les carcasses 5 

et 6 ont fait exception,  dont le nombre des psychrotrophes a chuté le deuxième jour (Tableau 

VIII). 

Le troisième jour de conservation de cette viande par réfrigération, une diminution du 

nombre des psychrotrophes est notée pour toutes les carcasses. La plus base valeur  de l’ordre 

1,00.10ufc/g  a été notée sur les carcasses 5 et 2.Alors qu’une augmentation du taux de 

contamination par ces bactéries est observée sur la carcasse 4 (Tableau VIII). 

Au bout de  quatre   jours de conservation de cette viande par réfrigération on observe, 

que le nombre de psychrotrophes croit  pour toutes les carcasses pour atteindre une charge 

moyenne de l’ordre 1,19 .10⁶ufc/g enregistrée sur la carcasse 3 (Tableau VIII). 

Une diminution de la charge en  psychrotrophes est prélevée le  cinquième jour sauf 

pour la carcasse 6 dont le nombre en ces germes reste élevé (Tableau VIII). 

Dés le sixième   jour de conservation de cette viande par réfrigération, une 

augmentation du nombre des psychrotrophes pour toutes les carcasses est enregistrée. La plus 

haute valeur  de l’ordre 1,19.10⁶ufc/g a été notée sur la carcasse 3. a la exception  la carcasses 

4, dont  le nombre de ces bactéries diminue (Tableau VIII). 

Au bout de  sept jours de conservation de cette viande par réfrigération on observe, 

que le nombre des psychrotrophes augmentée pour toutes les carcasses pour atteindre une 

valeur de l’ordre 2,84 .10⁷ufc/g enregistrée sur la carcasse 4, alors que  la carcasse 6 sa  

charge en cette flore  a chuté (Tableau VIII). 
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Une diminution de la charge des  psychrotrophes est prélevée le dernier jour pour la 

majorité des carcasses  sauf pour la carcasse 6 dont le nombre en ces germes reste 

élevé (Tableau VIII) 

V.1.1.4.2.Cinétique de croissance des psychrotrophes sur la viande cameline réfrigérée 

 

Figure 12: Évolution de la contamination de la viande cameline par les psychrotrophes 

au cours de la réfrigération 

Les résultats relatifs à l’évolution des psychrotrophes pour les échantillons de la 

viande cameline analysée sont consignés par la figure 12. 

L’observation d’une augmentation lente de la charge en psychrotrophes de la viande 

cameline réfrigérée, au cours des 3premiers jours de l’entreposage, suivi d’ une augmentation 

à partir du 3 jour jusqu’au 7 jour, où le nombre atteint le niveau le plus élevé (maximum). La 

valeur moyenne des taux de contamination journalière de cette viande est de 

7.24±0.42logufc/g (Figure 12). 

On note le nombre des psychrotrophes minimale de 3,47±0,56logufc/g le premier jour 

, puis pendant le deuxième et le troisième jour on enregistre une augmentation lente des taux 

de contamination pour atteindre une valeur de 3.58±0.90logufc/g (Figure 12). 

Dés le quatrième jour, on enregistre une augmentation rapide de taux de contamination 

à une valeur de5,52±0,46logufc/g (Figure 12). 

Durant le cinquième et le sixième jour on enregistre une augmentation lente de taux de 

contamination à une valeur de 5,72±0.53logufc/g (Figure 12). Alors que pour le septième jour  
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on enregistre une augmentation rapide de taux de contamination à une valeur maximale de 

7,07±0.92logufc/g (Figure 12). 

Dés le huitième jour on enregistre une diminution de taux de contamination à une 

valeur de 6,63 ±0.78logufc/g (Figure 12). 

En résumé ; le nombre des  germes psychrotrophes, augmente très lentement dans les 

72 heures après l’abattage et au cours de la réfrigération de la viande cameline. Au-delà, de 

cette durée la charge en ces germes augmente rapidement jusqu’au quatrième jour de 

conservation de cette viande par réfrigération , puis un ralentissement de croissance 

bactérienne de cette flore est notée durant  le cinquième , le sixième   et le septième jour . 

Cette diminution est remarquable le huitième   jour (Figure 12). 

V.1.2. Recherche des salmonelles 

Tableau IX : Détection des salmonelles sur les échantillonnes analysés 

Le temps de 

réfrigération 

(jours)  

            les carcasses 

1j 2j 3j 4j 5j 6j 7j 8j 9j 

 

Carcasse(1) 

- - - - + - + + + 

 

Carcasse (2) 

- - Pas de 

trouble 

des RVS 

+ - - + + + 

 

Carcasse (3) 

- - + - - - - - + 

 

Carcasse(4) 

- - + - + - + + - 

 

Carcasse(5) 

+ + + - - - + + + 

 

Carcasse(6) 

- - Pas de 

trouble 

des RVS 

- - - - + - 

Absence de salmonelles (-) , présence de salmonelles (+) 

Les résultats consignés dans le tableau VIIII mettent en évidence la présence de 

salmonelles sur toutes les carcasses camelines, sachant que pour le même prélèvement on note 

la présence de ces bactéries dans certaines morceaux et absence dans d’autres, ceci peut être 

expliquer par le fait que la charge initiale des échantillons  en  salmonelles  est faible et la 
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dispersion de ces bactéries n’est pas homogène sur l’échantillon et aussi que certaines 

morceaux proviennent de la surface des carcasses et d’autres du profondeur du muscle 

prélevé.        

V.1.3.Pourcentage des bactéries pathogènes de la viande de cameline réfrigérée 

 

 

Figure 13 : Pourcentage des bactéries pathogène de la viande de cameline réfrigérée. 

En terme de pourcentage, les psychrotrophes représentent la flore prédominante, avec 

un pourcentage de 76% des bactéries dénombrées , suivies par les coliformes totaux dont le 

taux est de14% de la contamination globale, les staphylocoques représentent  10% de la 

contamination globale et les coliformes fécaux représentant le pourcentage le plus bas estimé 

à 0,27% (Figure13 ). 
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V.2.Discussion 

La qualité microbiologique des viandes réfrigérées dépend, d’une part de la 

contamination antérieure apportée par les mains du personnel de l’abattoir et les outils de 

travail pendant les opérations d’abattage et de découpe et d’autre part de la prolifération de la 

flore contaminant pendant la réfrigération suite à leur adaptation aux conditions de 

conservation. Les taux de contamination sont différents selon les germes dénombrés. 

Nos résultats de dénombrement de certaines bactéries contaminant la viande cameline  

met sur le marché de la ville de Ouargla au nivaux de certaines boucheries,  ont montré que la 

flore bactérienne psychrotrophe est la flore prédominante suivi des coliformes totaux puis les 

staphylocoques et enfin les coliformes fécaux, sachant que les échantillons proviennent  

précisément de la zone anatomique prélevée des carcasses camelines: la cuisse. 

Pour les moyennes de contamination par les coliformes totaux durant la période de 

conservation, nos résultats sont supérieures aux valeurs enregistrées par BENAISSA et al., 

(2014)sur la viande cameline issue de l’abattoir de Ouargla, dont la moyenne notée est de 

2,2logufc/cm²,alors que nos résultats affichent une moyenne de contamination globale de 

l’ordrede6,51±0,49logufc/g. Selon LARPENT, (1997), ceci peut être confirmer par une 

contamination d’origine fécale et par conséquent des défauts survenus lors du dépouillement 

et de l’éviscération. 

A l’issu de nos résultats de contamination de la viande cameline réfrigérée par les 

coliformes fécaux, on remarque que la moyenne globale de 4.80±0.73logufc/g est supérieure à 

celle dénombrée par BENAISSA et al.,(2014) sur la viande cameline issue de l’abattoir de 

Ouargla (2,00 logufc/cm²). Cette différence peut être expliquer d’après ZWEIFL et al., 

(2005).par l’influence de la méthode de prélèvement, car les niveaux les plus importants 

sont retrouvés avec la méthode d’excision et selon BASEL et al., (1983) et LARPENT, 

(1997)par les mauvaises conditions d'hygiène et particulièrement indicatrices de 

contaminations fécales et par conséquent des défauts survenus lors de l'éviscération ou des 

comportements non hygiéniques des manipulateurs. 

En ce qui concerne les résultats obtenus pour les staphylocoques, nos valeurs 

(6,35±0,2logufc/g) sont supérieures à celles enregistrés par BENAISSA et al., (2014) sur la 

viande de dromadaire issue de l’abattoir de Ouargla dont la moyenne prélevée est de 1,9 

logufc/cm2. Ceci peut être due à une contamination possible par un contact direct entre 
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l’Homme porteur de cette bactérie et la carcasse. Car selon CAVALLI, (2003) et SALIFOU 

et al., (2013), c’est une contamination d'origine exogène, sachant que ces bactéries sont 

hôtes des cavités nasales, des glandes sébacées et sudoripares, ainsi que la peau de l’Homme 

et des animaux. Les mains est surtout les bouts des doigts de l’Homme peuvent aussi être 

source de contamination des viandes par ces germes. Les résultats obtenus de la flore 

psychrotrophe dés les trois premiers, jours avec 2,97.10ᶟufc/g, 3,09.10ᶟufc/g et 3,85.10ᶟufc/g 

respectivement sont inférieures à celles signalés par BOUDOUIKA et GHIAT, (2017) sur la 

viande bovine ces derniers   ont dénombré 199.10ᶟufc/g. 

Alors que dès le quatrième jour jusqu’au dixième nos valeurs quotidiennes sont de 

3,35.10⁵ufc/g, 3,91.10⁵ufc/g, 5,30.10⁵ufc/g,20.10⁷ufc/g et4,28.10⁶ufc/g respectivement sont 

supérieures à celles signalées  par BOUDOUIKA et GHIAT,(2017),sur la viande  bovine qui  

ont dénombré 199.10ᶟufc/g. cette augmentation peut être expliquer par une  contamination 

dont l’origine est le  tube digestif ou/ et  la peau des animaux ou les manipulateurs , Selon 

GOUNOT, (1991)et DRUESNE, (1996)les bactéries psychrotrophes se développent à des 

températures inférieures à +7°C et possèdent  une relative capacité de résistance au «stress 

froid», mettant en jeu des mécanismes dont les principaux sont la synthèse d’enzymes 

adaptées à fonctionner à basse température. 

Les Salmonelles sont présentes sur toutes les carcasses camelines étudiées. ce résultat 

est en accord avec les résultats de  BENAISSA (2016) et BENAISSA et al.,(2014) où le taux 

de contamination de salmonelle sur la viande de cameline est estimé à 100%, mais ces résultat 

ne concordent pas avec les résultats de HAMMOUDI et al., (2013) et NOUICHI et 

HAMDI, (2009) rapportent des valeurs de 21% et 10% respectivement, sur des carcasses 

bovines.  Leur provenance pouvait être diverse, comme les réservoirs gastro-intestinaux, le 

cuir, les mains des opérateurs et l’équipement (NOUICHI et HAMDI,2009). Ces germes 

présumés présentant une certaine pathogénicité et un risque d’intoxications alimentaires pour 

les consommateurs (BENAISSA, 2016). 
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Conclusion 

La viande est une denrée nécessaire pour l’organisme, mais sa consommation 

nécessite une surveillance de sa qualité microbiologique . 

Ce travail a pour objectif de suivre le développement des bactéries pathogènes sur la 

viande cameline au cours de sa conservation par réfrigération, ceci est réalisé par le 

dénombrement des certaines flores présumées pathogènes ou présentant un risque sanitaire en 

vers le consommateur si leur nombre dépasse certain seuil. Parmi ces flores il y a : les 

coliformes totaux et fécaux, les staphylocoques, la flore psychrotrophe et les salmonelles. 

Les résultats de cette étude ont révélé un niveau de contamination élevé par la majorité 

de ces germes dénombrés, en particulier les psychrotrophes qui constituent la flore 

bactérienne dominante de la viande cameline réfrigérée et dont le pourcentage est de 76% de 

la flore globale, avec la présence des germes pathogènes pour l’Homme, comme les 

salmonelles. Les taux de contamination de la viande cameline réfrigérée parles la flore 

psychrotrophes, coliformes totaux , les staphylocoques et les coliformes fécaux sont de l’ordre 

de 7,24±0,4logufc/g(76%),6,51±0,49logufc/g(14%), 6,35±0,2logufc/g(10%) et 

4,8±0,73logufc/g(0.27%) respectivement. 

Les charges bactériennes notées lors de cette étude témoignent des mauvaises 

manipulations des carcasses au cours de l'abattage, du dépouillement et de découpe   et d'une 

insuffisance d'hygiène au niveau des abattoirs. 

Afin de mieux maitriser l’évolution microbienne  sur les viandes, il faut réaliser des analyses 

microbiologiques au niveau de toute la chaine de transformation (l’abatage et découpe) , de 

même, la surveillance médicale des travailleurs dans ce domaine par des contrôles médicaux 

périodiques,  et de les sensibiliser des bonnes pratiques d’hygiène pour  qu’ils aient 

conscience que  la nécessité de l’hygiène est une question importante  pour  réduire la  

contamination de ces denrées et donc réduire le  risque des intoxications alimentaire. 

Perspectives 

➢ En guise d’aspiration, nous cherchons à l’avenir à prélever des échantillons auprès des 

différents abattoirs car les résultats obtenus grâce à cette étude ne sont pas un critère 

pour tous les abattoirs. 

➢ Nous cherchons également à imaginer des conditions préventives qui assurent la 

conservation de la viande pendant une période plus longue. 
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Annexe 1 : Matériel 

2. Matériel de Prélèvement  

- une glacière, sachets stériles, des gants stériles, une pince, un ciseau, sachets de Stomacher. 

3. Matériel de laboratoire  

➢ Matériel de stérilisation   

- Autoclave , Four Pasteur ,BecBunsen.  

➢ Matériel d'incubation   

- Etuve 37 °C , Etuve 44 °C , Réfrigérateur 4°C.   

➢ Verrerie diverse   

- Tubes à essais , Flacons (200 ml) ,Pipettes graduées  , Erlenmeyers (500ml). 

➢ Matériel Consommables à usage unique   

- Pipettes Pasteur , Boites de Pétri. 

 

➢ Autres  

- Balance électronique , Plaques chauffantes , bain-marie 
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Matériel biologique glacière isothermique Réfrigérateur 

   

Balance Stomacher Plaque chauffante 

   

Autoclave Etuve 37°C Etuve 44°C 
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Annexe 2:Milieux de culture 

 

➢Eau physiologie : 

•Chlorure de sodium(NaCl)………………………………………………….9.0g 

• Eau distillée …………………………………………………………………1L 

 

➢Eau peptonée tamponnée 

•Peptone ………………………………………………………………10,0g 

•Chlorure de sodium……………………………………………………5,0g 

•Phosphate disodique anhydre………………………………………….3,5g 

•Dihydrogénophosphate de potassium………………………………....1,5g 

• Eau distillée………………………………………………………………......1L 

pH du milieu : 7,2.  

➢Milieu VRBL(milieu lactosée biliée au cristal violet et au rouge neutre) 

• Peptone pe3psique de viande ............................................................7,0 g 

• Extrait autolytique de levure .............................................................3,0 g 

• Lactose ............................................................................................10,0 g 

• Sels biliaires.......................................................................................1,5 g 

• Chlorure de sodium ...........................................................................5,0 g 

• Rouge neutre .................................................................................30,0 mg 

• Cristal violet ....................................................................................2,0 mg 

•Agar Agar……………….................................................................12,0 g 

• Eau distillée ……………………………………………………………..…1L 

pH du milieu :7,4 ± 0,2. 

➢Milieu Chapman( Mannitol Salt Agar est préparé selon la formule décrite par 

Chapman) 

• Peptone …………………………………………………………………10 g 

• Extrait de viande de bœuf ………………………………………….……1 g 
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• Chlorure de sodium………………………………………………….… 75 g 

• Mannitol……………………………………………………………….. 10 g 

• Rouge de phénol……………………………………………………. 0.025 g 

• Agar …………………………………………………………………….15 g 

• Eau distillée………………………………………………………………1L 

pH du milieu : 7.4 ± 0.2 

➢PCA (Plate Count Agar) : 

•Tryptone ……………………..…………………………………………..5g  

•Extrait de levure…………….…………………………………………..2,5g 

•Glucose …………………………..……………………………………….1g  

•Agar………………………………………………………………………15g 

•Eau distillée…………………………….…………………………………1L  

PH= 7,2 ±0,2 

➢La gélose Hektoen 

•Protéose peptone…………………………………………………………...12g 

•Extrait de levure…………………………………………………….……….3g 

•Chlorure de sodium………………………………………………….………5g 

•Thiosulfate de sodium……………………………………………………….5g 

•Sels biliaires……………………………………………………………...….9g 

•Citrate de fer III et d'ammonium…………………………………………..1,5g 

•Salicine…………………………………………………………………...….2g 

•Eau distillée……………………………………………………………..…..1L 

pH du milieu :7,5 ±0,2 

 

➢Milieu RVS ( BouillonRappaport-Vassiliadis Soja RVS) 

• Peptone papaïnique de soja……………………………………………….4,50 g 

• Chlorure de sodium ………………………………………………………7,20 g 
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•Phosphate monopotassique………………………………………………. 1,26 g 

• Phosphate dipotassique……………………………………………….......0,18g 

•Chlorure de magnésium anhydre ………………………………………...13,40 g 

•Vert malachite (oxalate)………………………………… ;…………..….36,0mg 

• Eau distillée ………………………………………………………………………….1L 

pH du milieu : 5.2 ±0,2 

 

 

Annexe 3 : Résultats bactériologiques 

Aspect des coliformes totaux 

sur VRBL 

Aspect des coliformes fécaux 

sur VRBL 

Aspect des staphylocoques 

Sur chapman 

   

Aspect des salmonelles sur 

Hektoen 

 

 

 

 
 



 

 

Isolement et dénombrement des bactéries pathogènes de la viande cameline réfrigérée 

Résumé :  

La viande est un milieu favorable pour le développement des bactéries en raison de la présence de 

plusieurs éléments nutritifs dont les bactéries dépendent au cours de leur prolifération, comme les protéines et 

l’eau. L’objectif de cette étude est de suivre l’évolution des bactéries pathogènes de la viande cameline 

réfrigérée, Cette évolution est étudiée par un dénombrement de certaines bactéries présumées pathogènes. 

Cette étude a été réalisée en prélevant des échantillons au niveau de la cuisse de six carcasses 

camelines. Les bactéries pathogènes comme les coliformes totaux et fécaux, les staphylocoques et les bactéries 

psychrotrophes sont dénombrées dans les milieux de culture VRBL, Chapman et PCA respectivement et la 

recherche des salmonelles est réalisée sur le milieu de culture Hektoen.  

Le dénombrement a montré que le taux de contamination est élevé pour toutes les flores de bactéries 

recherchées, avec la prédominance des psychrotrophes et la présence des salmonelles dans tous les échantillons 

prélevés et sur toutes les carcasses étudiées. 

 Les résultats montrent que les moyennes de contamination par les coliformes totaux et fécaux, les 

staphylocoques et les psychrotrophes de la viande cameline sont de6,51±0,49logufc/g, 4,8±0,73logufc/g, 

6,35±0,2logufc/g et 7,24±0,4logufc/g respectivement. Tous ces résultats prouvent que le taux de contamination 

initiale était élevé en raison du non- respect des conditions d’hygiène. 

Mots clés : viande cameline, contamination, bactéries pathogènes , conservation , réfrigération . 

         

 

Isolation and enumeration of pathogenic bacteria from chilled camel meat 

           Summary:  

Meat is a favorable environment for the development of bacteria due to the presence of several nutrients that bacteria 

depend on during their lifetime, such as protein and water. the objective of this study is to monitor the evolution of pathogenic 

bacteria in refrigerated camelina meat, This evolution is studied by a certain count of pathogenic bacteria.  

This study was conducted by collecting thigh samples from six cameline carcasses. Pathogenic bacteria such as total 

and faecal coliforms, staphylococci and psychrotrophic bacteria are counted in VRBL, Chapman and PCA culture media 

respectively, and salmonella       testing is conducted on the Hektoen culture medium. 

 The count showed that the contamination rate was high for all the bacteria Flores sought, with the predominance of 

psychrotrophs and the presence of salmonella in all samples collected and on all carcasses.  

The results show that the mean total and faecal coliform, staphylococcus and psychrotrophic contamination of 

camelina meat are 6.51±0.49logufc/g, 4.8±0.73logufc/g, 6.35±0.2logufc/g and7.24±0.4logufc/g respectively. All these results 

demonstrate that the initial contamination rate was high due to non-compliance with hygiene conditions. 

          Keywords : camel meat, contamination, pathogenic bacteria, storage, refrigeration. 

 

 

 

 عزل وتعداد البكتيريا المسببة للأمراض من لحم الإبل المبرد

 الملخص

ين والماء. تهدف اللحم هو بيئة مواتية لتطور البكتيريا بسبب وجود العديد من العناصر الغذائية التي تعتمد عليها البكتيريا خلال حياتها ، مثل البروت

اع البكتيريا المسببة هذه الدراسة إلى متابعة تطور البكتيريا المسببة للأمراض في لحم الإبل المبرد ، وقد تمت دراسة هذا التطور بإحصاء بعض أنو

 للأمراض.                                                          

طوطو و فيكو  كوليفورم يتم حساب البكتيريا المسببة للأمراض مثل حيثأجريت هذه الدراسة بأخذ عينات من أفخاذ ستة ذبائح من الإبل.

 .Hektoenوسط  في على التوالي ويتم الكشف عن سالمونال PCAو   VRBL,Chapmanلبسيكروتروف في وسائط إستنباتيةو سطافيلوكوك,

ً لجميع النباتات البكتيرية المطلوبة ، مع غلبة لبسيكروتروف وجود السالمونيلا في جميع العينات المأخوذة  أظهر العد أن معدل التلوث كان عاليا

  logufc/g±6.51في لحم الإبل هي  ولبسيكروتروف سطافيلوكوكو، وفيك طوطو بالكوليفورمبينت النتائج أن معدلات التلوث   وعلى جميع الذبائح

0.494.8  ±0.73logufc/  ،6,35±logufc/g0.2  7.24و±logufc/g0.4  على التوالي. كل هذه النتائج تثبت أن معدل التلوث الأولي كان

 مرتفعاً بسبب عدم الامتثال للشروط الصحية.

 .البرودة  ، الحفظ  ، البكتريا المسببة للأمراض   التلوث ، لحم الإبل ،  : الكلمات المفتاحية


