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Introduction

Introduction

La viande de volaille, et en particulier de poulet, représente une part importante de la
consommation alimentaire a travers le monde, en raison de son prix relativement bas et de ses
qualités nutritionnelles (Salah et al., 2019).

Cependant, cette viande est souvent un vecteur de bactéries pathogenes, telles que
Salmonella, Campylobacter, et d’Escherichia coli pathogenes, qui peuvent entrainer des
intoxications alimentaires graves (Souto et al., 2017).

En Algérie, bien que I'industrie avicole soit en développement, la contamination
bactérienne des carcasses de poulet reste un probléme majeur pour la santé publique,
particulierement dans les marchés locaux ou les conditions de stockage et de manipulation
peuvent favoriser la prolifération de ces micro-organismes (Kherfallah et al., 2018).

L'importance de I'évaluation de la contamination bactérienne superficielle des carcasses
de poulet mises sur le marché réside dans la prévention des risques sanitaires pour les
consommateurs.

Les surfaces de la carcasse, apres 1’abattage et la manipulation, peuvent étre des réservoirs
pour diverses bactéries, Une étude approfondie de cette contamination permettrait de mieux
comprendre les facteurs influencant la propagation de ces agents pathogenes dans la chaine
alimentaire, allant des conditions d’abattage jusqu’a la vente. De plus, elle pourrait également
fournir des informations sur les pratiques d’hygiéne et de contrdle dans les abattoirs et les points
de vente (Zinedine et al., 2015).

Dans le cadre de cette étude, nous intéressons a la contamination des carcasses de poulet
commercialisées sur les marchés de la commune de Ouargla.

L'objectif est d'évaluer la présence et la prévalence des bactéries pathogenes sur les
carcasses de poulet mises sur les marchés de cette commune, Cette étude contribuera a une
meilleure compréhension des pratiques de manipulation des carcasses et des mesures
nécessaires pour garantir la sécurité sanitaire des produits avicoles mis sur le marché.

Pour le faire notre travail s’articule essentiellement au tour des points suivants :
e Isoler et dénombrer quelques flores de bactéries contaminant les viandes de poulet.

e Pre- identifier quelques espéces de bactéries présumeées pathogenes.

Le présent de travail basé sur trois parties :

La premiere consiste en une synthése bibliographique sur la viande de poulet et les
bactéries qui la contaminent.

La deuxieme présente la méthodologie adaptée pour réaliser la partie expérimentale.
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La troisieme partie est consacrée aux résultats obtenus qui seront discutés dans un

contexte scientifique. On acheve notre document par une conclusion et des perspectives.
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_ Chapitre | Généralités sur la viande de poulet

1.1. Définition de la viande

La viande se réfere au muscle squelettique et a ses tissus associés provenant des espéces
animales telles que les mammiferes, les oiseaux, et les espéces aquatiques, qui sont
généralement récoltés pour la consommation humaine. (Boler & Woerner, 2017).

La viande varie selon les contextes culturels et scientifiques. Aux Etats-Unis, par exemple,
la viande est constituée principalement de morceaux comme les steaks, les hamburgers, et le
jambon. Cependant, le poulet et le poisson doivent étre classifiés comme "viande", ou devraient
étre désignés sous des catégories distinctes telles que "volaille" et "fruits de mer" (Zhang, et al.,
2017).

L'American Meat Science Association (AMSA) a développé un lexique pour clarifier ces
termes, afin de garantir une communication uniforme parmi les scientifiques, les
consommateurs et les industries concernées. Ce lexique inclut la viande de volaille et de fruits
de mer dans sa definition, tout en soulignant la confusion engendrée par des termes comme
"viande rouge" et "viande blanche", qui peuvent préter a confusion et mener a des
généralisations erronées (Seaman, 2017 ; Dikeman & Keeton, 2017).

La clarification de ce que constitue la viande est essentielle pour une compréhension
commune de son role dans l'alimentation humaine, I'industrie alimentaire, et les débats
nutritionnels (McNeil, et al., 2017 ; Schaefer & Arp, 2017).

1.2. Viande de poulet

La viande de poulet provient de jeunes volailles domestiques, males ou femelles, élevés
principalement pour leur chair. Elle constitue une source essentielle de protéines de haute
qualité, grace a son profil équilibré en acides aminés essentiels, ce qui lui confere une valeur
nutritionnelle élevée. Cependant, cette richesse en nutriments favorise également la
prolifération microbienne, rendant indispensable I’application de mesures d’hygiéne
rigoureuses tout au long de la chaine de production, depuis la manipulation jusqu’a la
conservation (Mebkhout et al., 2021).

Accessible a un large public en raison de son co(t relativement abordable, la viande de
poulet represente une source de protéines animales particulierement adaptée aux populations a
faibles revenus (Smith & Wiesmann, 2007).

Sur le plan nutritionnel, elle est classée parmi les viandes blanches en raison de sa faible
teneur en graisses saturées comparée aux viandes rouges. Cette caractéristique en fait un choix
privilégié pour les personnes souhaitant limiter leur apport en lipides tout en maintenant une

consommation optimale de protéines (Traditions Sarthoise, 2023).
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La qualité hygiénique du poulet dépend de nombreux facteurs, notamment la
contamination lors des différentes étapes de transformation, telles que 1’abattage et la découpe,
en raison du contact avec les mains des opérateurs, les outils et les surfaces de travail. De plus,
la prolifération bactérienne peut survenir au cours des phases de refroidissement, de stockage et
de distribution, soulignant ainsi 1’importance du respect des normes d’hygiéne et de sécurité
alimentaire a chaque étape de la chaine de production (Mebkhout et al., 2021).

1.3 Principales espéces animales productrices de viande blanche

Les principales espéces animales productrices de viande blanche comprennent les
volailles et certaines especes de mammiféres et de poissons. La classification de la viande
blanche repose genéralement sur la faible teneur en myoglobine des muscles, ce qui lui confére

une couleur plus claire par rapport a la viande rouge (Tableau 1) (Berri et al., 2018).

Tableau 1: Principales espéces animales productrices de viande blanche (Zeghilet, 2009).

Animal Etat de I'animal Poids (KQg)
Poulet Male et femelle 08a13

Poularde (On ] _ _
- Femelle en fin de croissance, os fins et .
caractérise la poularde ] 1.3al8
chair abondante.
par ses pattes bleues).

Femelle en fin de croissance, abattue .
Poule . o 12a18
apres la lere période de ponte.

Dindonneau 233
Dinde 336
Dindon 6al12

1.4. Composition chimique de la viande de poulet

La viande de poulet est une source de protéines de haute qualité et en nutriments
essentiels. Sa composition chimique varie en fonction de certains facteurs tels que la zone
anatomique, la présence de peau et la méthode de cuisson. Le tableau 1, donne la composition

biochimique pour 100 grammes de viande de poulet (Tableau 02) (Duchéne et al., 2016).
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Tableau 2:Composition nutritionnelle (g) et valeur énergétique (kcal) pour 100 g de viande de
poulet (CIWF, 2023).

) . Matiéres )
Compose Eau Protéines Energie
grasses
Teneur 70,3% 20% 9,7% Kcal

1.4.1. Eau

La viande de poulet est composée de 65 a 75% de son poids total en eau. Cette variation
dépend de plusieurs facteurs, la race, I'age et le mode d'élevage des volailles. L'eau joue un réle
essentiel dans la texture, la jutosité et la tendreté de la viande (Hui & Sherkat, 2010).

1.4.2. Protéines

Le poulet est une source de protéines de haute qualité biologique, contenant environ 20 a
23% de protéines. Ces protéines fournissent tous les acides aminés essentiels nécessaires au
bon fonctionnement de I'organisme humain. Parmi ces acides aminés, on retrouve la leucine,
I'isoleucine, la valine, la lysine et la méthionine, qui sont indispensables pour la croissance
musculaire et le maintien des tissus (Bogosavljevi¢-Boskovic et al., 2010).

1.4.3. Lipides

La teneur en lipides de la viande de poulet varie en fonction de la partie consommeée et de
la présence ou non de la peau. En général, la viande de poulet contient entre 1,5 et 13% de
lipides. Ces lipides sont composeés essentiellement d'acides gras insaturés, qui sont bénéfiques
pour la santé cardiovasculaire. La quantité de lipides est plus faible dans la poitrine (environ
1,5%) et plus élevée dans les cuisses et les ailes (jusqu'a 13%) (Ristic et Damme, 2010).

1.4.4. Glucides

La viande de poulet contient une quantité négligeable de glucides, généralement inférieure
a 1%. Les glucides sont sous forme de glycogene, un polymere de glucose stocké dans les
muscles et le foie des volailles. Aprés l'abattage, la concentration en glycogéne diminue
rapidement, ce qui explique la quasi-absence de glucides dans la viande de poulet préte a la
consommation (Lawrie et Ledward, 2006).

1.4.5. Vitamines et Minéraux

Le poulet est riche en vitamines du groupe B, notamment la niacine (B3), la pyridoxine
(B6) et la cobalamine (B12). En outre, la viande de poulet contient du phosphore, du sélénium
et du zinc (Alvarado et McKee, 2007).
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I.5. Importance de la viande de poulet

L'importance de la viande de poulet réside dans son prix abordable, sa facilité de
préparation et sa haute valeur nutritionnelle, notamment sa teneur élevée en protéines facilement
absorbées et sa teneur relativement faible en matieres grasses par rapport au beeuf et au porc
(Eurostat, 2015 ; Brenes & Roura, 2010).

De plus, sa composition favorable en acides gras, en particulier sa teneur en acides gras
polyinsaturés (AGPI), en fait un choix privilégié pour les consommateurs a la recherche
d'options de viande plus saines (del Puerto et al., 2017 ; Gibbs et al., 2013 ; Givens et al.,
2011).

En outre, la viande de poulet joue un réle crucial dans les modifications alimentaires, car
son profil en acides gras peut étre influencé par la composition de I'alimentation des volailles,
ce qui permet d'améliorer les nutriments bénéfiques tels que les acides gras oméga-3 (Dal Bosco
etal., 2012 ; Jung et al., 2010 ; Rymer & Givens, 2005).

Cependant, sa teneur elevée en acides gras insaturés la rend sensible a 1’oxydation, ce qui
peut avoir un impact sur sa qualité sensorielle et sa durée de conservation. Les progres réalisés
dans les méthodes d’emballage, telles que 1’emballage sous atmosphére modifiée (MAP) et
I’emballage sous vide (VVP), visent a relever ces défis en préservant la qualité de la viande et en
prolongeant sa durée de conservation (Rossaint et al., 2015 ; Lund et al., 2007).

La consommation généralisée de viande de poulet et son adaptabilité a différentes
méthodes de cuisson, ainsi que son role dans I’amélioration de la nutrition et du régime
alimentaire, soulignent son importance en tant que source de protéines de base dans de
nombreux régimes alimentaires a travers le monde (Xiao et al., 2011 ; Cortinas et al., 2004).
1.6. Critéres de qualité de la viande de poulet

La qualité de la viande de poulet est un enjeu majeur pour les producteurs et les
consommateurs. Elle repose sur plusieurs critéres qui influencent son acceptabilité sensorielle,
sa valeur nutritionnelle et ses propriétés technologiques. Ces criteres sont fortement influencés
par des facteurs génétiques, environnementaux et alimentaires (Figure 1) (Kuttappan et al.,
2013).
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Figure 1: Les critéres de la qualité de la viande (Boudechicha, 2014)

1.6.1. Criteres sensoriels

L’aspect de la viande est un critere déterminant pour le consommateur. Une couleur
homogeéne et une texture tendre sont recherchées. Cependant, la sélection génétique pour une
croissance rapide a entrainé 1’apparition de défauts de qualité qui altérent I’apparence et la
texture du filet (Petracci et al., 2013). Ces anomalies sont associées a des modifications
structurelles des fibres musculaires et a des dépdts de graisse ou de tissu conjonctif excessif
(Sihvo et al., 2013).

1.6.2. Criteres nutritionnels

La viande de poulet est appréciée pour sa richesse en protéines et sa faible teneur en
lipides. Une bonne qualité nutritionnelle implique une teneur élevée en protéines de haute valeur
biologique, un faible taux de lipides intramusculaires et un bon équilibre en acides aminés
essentiels (Boerboom et al., 2017).

Cependant, des myopathies comme le "white striping" peuvent altérer cette qualité en
augmentant la proportion de graisse intramusculaire et en modifiant la composition des
protéines musculaires (Abasht et al., 2016).

1.6.3. Critéres technologiques

Les propriétés technologiques de la viande influencent sa transformation et son utilisation
industrielle. Un pH optimal, situé entre 5,7 et 5,9, est essentiel pour éviter une viande trop seche

ou exsudative (Kuttappan et al., 2013c).
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La capacité de rétention d’eau est un facteur clé influencant la tendreté et la jutosité apres
cuisson. Par ailleurs, la stabilité oxydative est importante pour préserver la couleur et la saveur,

notamment en limitant 1’oxydation des lipides (Sundekilde et al., 2017).

1.6.4. Criteres hygiénique et sanitaire de la viande

La viande doit étre maintenue dans des conditions de sécurité strictes afin de prévenir
toute contamination tout au long de la filiére de production, de I'abattage a la consommation.
Celainclut le respect de la chaine du froid, I'nygiéne du personnel, le nettoyage des équipements
et le contr6le microbiologique des produits (FAO, 2020).

I.7. Consommation de la viande de poulet En Algerie

La filiere avicole en Algérie a connu des évolutions notables ces derniéres années. En
2017, la production de viandes blanches a atteint 5,3 millions de quintaux, contre 2,1 millions
en 2009, soit une augmentation de 153 % (Eco Times, 2023).

Cette progression a permis de répondre a une consommation moyenne de 12 kg de viandes
blanches par habitant et par an, incluant principalement le poulet et la dinde (Eco Times, 2023).

Cependant, le secteur avicole algérien fait face a plusieurs défis. Malgré une production
annuelle estimée entre 350 000 et 475 000 tonnes de viande de volaille, le secteur reste
dépendant des importations pour certains intrants essentiels, tels que le mais, le soja, les produits
vétérinaires et les équipements d’élevage (TSA Algérie, 2023).

De plus, des fluctuations des prix du poulet ont été observées, atteignant jusqu'a 600
dinars le kilogramme en janvier 2025, contre moins de 500 dinars en octobre 2023 (Agence
Ecofin, 2025).

Pour stabiliser le marché et répondre a la demande croissante, le gouvernement a autorisé
I'importation de 400 000 poules pondeuses par mois depuis I'Espagne (Agence Ecofin, 2025).
Parallelement, des mesures ont été prises pour réduire la durée d'élevage des poulets de 56 a 35
jours, permettant ainsi aux agriculteurs d'augmenter le nombre de cycles d'élevage annuels et

de réduire les codts liés a I'alimentation et aux traitements (Maghreb Actu, 2025).
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Chapitre I Microbiologie de la viande de poulet

I1.1. Contamination de la viande de poulet

11.1.1. Contamination ant- mortem

La contamination de la viande de poulet peut survenir avant méme 1’abattage,
principalement au cours de 1’élevage, ou les volailles peuvent étre colonisées par des bactéries
pathogénes comme Salmonella et Campylobacter (Mead et al., 1999).

Cette contamination provient de I’environnement de 1’élevage : 1’eau, I’alimentation et le
contact avec des fientes contaminées. Le statut microbiologique d’un lot de poulets avant
I’abattage joue un role dans la propagation des bactéries tout au long de la chaine de production
(Rasschaert et al., 2020).

De plus, le temps de transport, le stress lié au transport et au déchargement et la durée de
jelne avant I’abattage influence également le niveau de contamination des carcasses de poulet.
L’ensemble de ces facteurs souligne I’importance de mesures préventives des 1’élevage afin de
limiter la contamination bactérienne des volailles avant leur entrée dans le circuit d’abattage
(Rasschaert et al., 2020).

11.1.2. Contamination post-mortem

Les muscles des oiseaux en bonne santé avant 1’abattage, sont stériles. Alors que le tractus
digestif, les poumons, la peau et les plumes renferment de diverses microflores et aussi les
abattoirs, les surfaces, I'air (aérosols) et les liquides contiennent également des bactéries, ce qui
peut entrainer la contamination des carcasses et des morceaux de viande apres l'abattage par le
microbiote animal et celle de I’environnement de ’abattoir (FAO, 2017).

La figure 1 résume les différentes étapes de I’abattage de la volaille et par conséquence
les voies de contamination associées. Bien qu'il existe des différences entre les pratiques des
grands abattoirs industriels et celles des installations artisanales, les étapes principales de

’abattage de la volaille restent similaires (FAO, 2017).
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Suspension
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Figure 2: Schéma représentant les étapes successives de 1’abattage des volailles a la
production de viande et les voies de contamination associées (Rouger et al.,2017).

11.2. Origine de la contamination de la viande de poulet

Les sources de contamination microbienne de la viande de poulet sont diverses et
d’importance inégale. Plusieurs facteurs sont a I’origine de cette contamination. Selon I’origine,
les microorganismes peuvent étre endogenes ou exogenes (Goudiaby, 2005).

En ce qui concerne la contamination superficielle, les germes peuvent étre introduits soit
au moment de 1’abattage (contamination agonique), soit durant la préparation des carcasses
(contamination post-mortem) (Rosset, 1982).

11.2.1. Origine endogéne

Les microorganismes proviennent directement de 1’animal dont est issue la viande de
poulet. Les appareils digestif, respiratoire ainsi que le cuir (peau) des volailles sont des
réservoirs importants de microorganismes, constituant ainsi les principales sources de
contamination des carcasses (Cartier, 2004).

11.2.1.1. Flore du tube digestif

La majorité des germes des contaminations d’origine endogéne sont issus du systéme

intestinal. On y retrouve des bactéries anaérobies (Clostridium, Bacteroides), aéro-anaérobies
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(Entérobactéries telles que E. coli, Salmonella, Shigella, Proteus...), ainsi que des
microorganismes aérophiles comme les entérocoques. Ces germes peuvent contaminer les
muscles lors de 1’éviscération ou de la découpe des carcasses (Leyral & Vierling, 1997).

Le tube digestif des poulets est également un réservoir de moisissures telles que
Aspergillus sp., Penicillium sp. (Hadlock & Schipper, 1974) et de levures comme
Rhodotorula, Candida et Saccharomyces (Aboukheir & Kilbertus, 1974).

11.2.1.2. Flore de la peau (cuir)

La peau du poulet constitue une source de contamination microbienne de la carcasse par
contact direct ou indirect, via le matériel utilisé. Elle peut aussi contaminer les autres carcasses
ainsi que 1’air ambiant. Les germes fréquemment retrouvés sur la peau incluent Escherichia coli

et d’autres coliformes comme Aerobacter, Enterobacter, Serratia, Klebsiella (Cartier, 2007).

11.2.1.3. Flore des voies respiratoires

L’appareil respiratoire de I’animal (notamment la cavité nasopharyngée) constitue une
autre source de contamination superficielle. Il abrite principalement des staphylocoques
(Morisetti, 1971).

11.2.2. Origine exogene

11.2.2.1. Contamination par le personnel

La peau, les voies respiratoires et digestives humaines sont des réservoirs de microbes.
Sachant que les zones buccales, nasales et pharyngées contiennent des staphylocoques (Blood,
1969).

Les individus atteints de maladies infectieuses comme la tuberculose, la brucellose, ou la
salmonellose, présentent aussi une source de contamination des carcasses de poulet (Blood.
1969).

Le personnel de I’abattoir représente un vecteur de contamination actif et passif. En tant
que porteur sain ou malade, il héberge une diversité de germes qu’il peut transmettre a la viande
par les mains, la bouche, les vétements souillés ou le matériel de travail (Scionneau, 1993 ;
Rozier, 1990).

2.2.2. Infrastructures et équipements
Les surfaces des abattoirs (murs, sols, plafonds), les équipements d’abattage (treuils,

crochets, arrache-cuir...) ainsi que les outils de découpe (couteaux, haches, seaux...)
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Constituent une origine de contamination, surtout s’ils sont mal congus ou insuffisamment
nettoyés et mal désinfectés (Cartier, 2007).

En particulier les surfaces qui présentent des fissures ou sont difficiles a nettoyer,
peuvent aussi favoriser la contamination (Hamad, 2009 ; Cartier, 2007 ; Guiraud, 2003).

Le sol aussi constitue un habitat naturel pour de nombreux germes, notamment les spores
de Clostridium et Bacillus et des bactéries du genre de Salmonella (Cuq, 2007 ; Rozier et al.,
1985).

11.2.2.3. Le milieu
o Eau : I’eau utilisée dans les abattoirs de volaille, peut favoriser la prolifération microbienne,
surtout dans les zones humides mal entretenues (Andjongo, 2006). L’eau non potable est un
vecteur fréquent de bactéries pathogénes comme Pseudomonas et Aeromonas (Silliker, 1980),
particulierement dans les bacs de refroidissement (Andjongo, 2006 ; Wray, 1975).
o Air : L’air ambiant dans les abattoirs peut étre pollué par les déplacements du personnel, les
manipulations des carcasses et des visceres, ou encore par la peau des animaux. Il peut
transporter des poussiéres et des particules contaminées provenant du sol, des murs ou des
vétements du personnel, et contaminer ainsi la viande de poulet (Fournaud, 1982).

11.3. Facteurs influencant la charge bactérienne de la viande de poulet

11.3.1. Facteurs intrinséques

La charge bactérienne de la viande de volaille est influencée par des facteurs intrinseques
liés a I’animal et a ses caractéristiques physiologiques.

Le pH musculaire apres ’abattage joue un role crucial : un pH basique peut favoriser la
croissance de Salmonella et Campylobacter (Crump & Wain, 2017 ; Cabral, 2010).

La teneur en eau élevée dans les viandes de poulet, crée un environnement favorable a la
prolifération bactérienne, notamment pour Pseudomonas spp. et Aeromonas spp. (Springer,
2005).

Par ailleurs, la composition en protéines et lipides, ainsi que la présence de bactéries
endogenes dans les intestins ou les voies respiratoires, peut conduire & une contamination
directe lors de I’éviscération ou d’un stress animal mal géré (Whyte et al., 2004).

11.3.2. Facteurs extrinséques

L’application rigoureuse de pratiques hygiéniques a 1’élevage est essentielle pour limiter
la contamination des volailles par Salmonella et Campylobacter (Van de Giessen et al., 1998
; White et al., 1997 ; Humbert et Salvat, 1997 ; Humphrey et al., 1988).
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Parmi les facteurs favorisant la contamination des oiseaux, on retrouve le non-respect du
principe de la bande unique, la présence d’élevages mixtes (poulets de chair et pondeuses), ainsi
que le maintien d’animaux malades dans 1’¢levage (White et al., 1997). Les volailles peuvent
étre porteuses saines de Salmonella, ce qui en fait des sources majeures de contamination,
surtout par voie orale, notamment en cas de déficit immunitaire (Humbert et Salvat, 1997).

Concernant Campylobacter, la coprophagie représente un mécanisme important de
transmission au sein du batiment (Jacobs-Reitsma, 1997).

11.3.3. Alabattage

Chaque étape de la chaine d’abattage peut favoriser le développement de bactéries sur les
carcasses de volaille.
- L’échaudage : Les eaux du bac d’échaudage peuvent étre contaminées par les plumes
souillées, les fientes, ou encore par les pattes des animaux. En 1’absence de nettoyage et de
désinfection appropries, cette étape devient un lieu de contamination croisée (Salvat, 1997 ;
Laisney et Colin, 1993).
- La plumaison : Elle peut transférer des microorganismes des plumes vers les follicules
plumeux, en raison de la pression exercée par les doigts de la plumeuse et de I’eau contaminée
de I’échaudage (Salvat, 1997 ; Oosterom et al., 1983).
- Le refroidissement de la peau durant cette étape favorise I’emprisonnement des bactéries
dans les follicules (Thomas et McMeekin, 1980).
- L’éviscération : Bien que généralement maitrisée, cette étape comporte un risque de rupture
intestinale. De plus, les mains des opérateurs peuvent également étre une source de
contamination (Salvat, 1997).
- Bridage et entreposage : Bien qu’elles ne soient pas considérées comme des étapes
contaminantes en elles-mémes, les contacts fréquents avec les surfaces (tables, couteaux, sacs,
torchons...) et les manipulations humaines peuvent générer des contaminations croisées, en
particulier en 1’absence de tenues spécifiques et lorsque le méme personnel effectue plusieurs

taches (Yang et Shih, 2000 ; Rozier et al., 1985).

I1.4. Germes de contamination de viande de poulet

11.4.1. Flore aérobie mésophile totale (FAMT)
Les bactéries aérobies mésophiles sont souvent utilisées pour évaluer la qualité

microbiologique d’un produit alimentaire.
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Elles peuvent étre réactivées apres 72 heures d’incubation a 30°C dans un milieu de
culture spécifique (Cuq, 2007).

Selon Guiraud (2003), ces bactéries servent d’indicateur de 1’état général d’un produit.
D'apres Bourgeois et Leveau (1991), une grande charge en germes totaux indique que le
processus de dégradation microbienne est deja bien entamé.

11.4.2. Coliformes fécaux

Les coliformes et les entérobactéries sont des indicateurs d’hygiéne des procédés de
production alimentaire (Bohaychuk et al., 2009).

Ces bactéries, en particulier les entérobactéries, signalent une contamination d’origine
fécale et environnementale, car de nombreuses espéces de ce groupe peuvent persister dans les
environnements. Ghafir et al. (2008), ajoutent que Escherichia coli est la flore dominante parmi
les entérobactéries retrouvées dans ces contextes.

La présence de E. coli dans les aliments est un indicateur de contamination fécale. elle
témoigne d’une défaillance dans le processus d’abattage, de contamination croisée, ou encore

d’une contamination par le personnel manipulant les produits alimentaires (Ghafir et Daube,

2007).

11.4.3. Pseudomonas

Les Pseudomonas, sont couramment retrouvees dans les viandes. Leur présence dans les
chaines d’abattage, notamment dans les chambres froides, constitue une source persistante de
contamination. Selon Ghafir et Daube (2007),

Pseudomonas est souvent utilisée comme un marqueur de I’altération des viandes

fraiches.

11.4.4. Staphylococcus aureus

Cette espéce est ubiquiste et se trouve dans les cavités nasales, les glandes sébacées et
sudoripares, ainsi que dans les bulbes pileux de I'nomme et de certaines especes animales,
comme les volailles. Les intoxications alimentaires dues a S. aureus résultent souvent de
contamination par le personnel manipulant les aliments (Neumann et al., 1991 ; Rosset et
Lamloise, 1983).

Staphylococcus aureus produit cing entérotoxines distinctes (A, B, C, D, E), responsables
des toxi-infections alimentaires dites "a staphylocoques”. Le nombre minimal de germes
nécessaires pour provoquer une intoxication est estimé a 10" a 10° germes par gramme d'aliment
(Besset et al., 2000).
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11.4.5. Levures et moisissures

Les levures et les moisissures jouent un réle important dans la dégradation des aliments.
Leur developpement provoque des altérations sensorielles, telles que la formation de couches
visqueuses, ’apparition de taches colorées a la surface des denrées, ainsi que la production
d’acides et d’odeurs ou de golits anormaux. Les mycotoxines excrétées par ces micro-
organismes, présentes dans les aliments, suscitent des préoccupations croissantes (Rosset et al.,
2009 ; Cug, 2007).

I1.5. Risques liés a la contamination des viandes de poulet

Les denrées périssables comme la viande de volaille, sont particuliérement sensibles a la
détérioration microbienne. Cette détérioration est souvent difficile & attribuer & un germe
unique, car elle dépend de multiples facteurs comme la charge microbienne initiale, les
conditions de conservation et la nature du produit (Bonnefoy, 2002 ; Guiraud, 1998).

Chez les volailles non découpées, les altérations se manifestent principalement a la
surface, en raison d’un acces limité des germes a I’intérieur des tissus musculaires. Cela limite
la prolifération des germes anaérobies et retarde les altérations profondes. Ainsi, la peau joue
un role protecteur temporaire (Zinedine et al., 2020).

Les signes visibles d’altération incluent une odeur désagréable (dite de relent) qui apparait
dés que la charge microbienne atteint environ 107 ufc/ cm?2, suivie d’une formation de
limon (substance visqueuse) lorsque le seuil atteint 10° ufc/ cm2. La vitesse d’apparition de ces
signes dépend fortement de la température de conservation : par exemple, une viande
contaminée a 1055 ufc/ cm?2 peut commencer a présenter une odeur apres seulement 1-2 jours
a 10 °C, contre 6 jours a 5 °C et jusqu’a 18 jours a 0 °C sans formation de limon (Raji et al.,
2006 ; Jay, 2000). L’importance de la contamination initiale est donc déterminante dans
la rapidité de I’altération. Cela confirme I’intérét d’un strict respect des bonnes pratiques
d’hygiéne et de conservation pour retarder la dégradation des produits carnés (OIE, 2011;
FAO/OMS, 2001). La présence de bactéries pathogenes sur les viandes, provoque des maladies
alimentaires.

11.5.1. Intoxication

Il s’agit d’une ingestion de toxines préformeées dans 1’aliment, produites par des bactéries
comme Clostridium botulinum ou Staphylococcus aureus. Ces toxines provoquent des
symptdmes sans que le micro-organisme ait besoin de se développer dans 1’hote. Les aliments

mal conserves ou mal transformés sont les principaux vecteurs (ICMSF, 2005).
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Chapitre I Microbiologie de la viande de poulet

11.5.2. Intoxination

C’est une forme spécifique d’intoxication dans laquelle des bactéries, comme S. aureus,
se développent dans I’aliment, y produisent des entérotoxines thermorésistantes, puis meurent.
L’aliment ne contient plus de bactéries vivantes, mais reste toxique (Guiraud, 1998 ; Jay,
2000).

11.5.3. Toxi-infection

Elle implique I’ingestion d’un aliment contenant des bactéries vivantes qui, une fois dans
I’organisme, se multiplient et libérent leurs toxines. Un exemple typique est Salmonella spp.,
ou Clostridium perfringens (Edberg et al., 2000).

Ce type de contamination est souvent lié a une rupture de la chaine du froid ou a un défaut
d’hygiéne lors de la préparation (Figure 3) (FAO/OMS, 2001 ; Bouhaya & Cheraf, 2009).

Altérations bactériennen et
risques microbiologiques
dans la viande de volaille

L

Viande de volaille

)

Altérations
de surface

DAGA périssable

Odeur de relent,
formation de limon

Odeur de relent,
formation de limon

N~

Intoxication

J ol b
Intoxication Intoxination Toxi-infection
- Toxines - Dévelop- - Bactéries
préeformeies pement vivantes

bactérien - Libération

de toxines

Figure 3: Facteurs influencant la détérioration bactérienne des
viandes de volaille (Bonnefoy, 2002).
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I11.1. Objectif de travail

L’objectif principal de cette étude est d’effectuer des prélevements microbiologiques
superficiels, par écouvillonnage, sur différentes zones anatomiques de carcasses de poulets
commercialisées dans la commune de Ouargla. Cette demarche vise a identifier et a quantifier
certains micro-organismes pathogénes ou indicateurs d’hygiéne, susceptibles de présenter un
risque pour la santé humaine lors de la consommation de ces produits. Les analyses porteront
notamment sur la flore mésophile aérobie totale (FMAT), les coliformes totaux (CT), les
coliformes fécaux (CF) et Staphylococcus aureus. L’ensemble des examens microbiologiques
sera réalisé dans les laboratoires pédagogiques du département de biologie de la Faculté des

Sciences de la Nature et de la Vie, a I’Université Kasdi Merbah — Ouargla.

111.2. Région d*étude

La présente étude a été menée dans la commune de Ouargla, chef-lieu de la wilaya du
méme nom, située dans le sud-est de 1’ Algérie (Figure 04). Ouargla se trouve a environ 800 km
au sud-est d’Alger, au cceur du désert saharien, et bénéficie d’un climat aride caractérisé par des

températures élevees et de faibles précipitations.

La ville constitue un centre économique et universitaire important dans la région, avec un
marché local actif ou sont commercialisés divers produits alimentaires, y compris la volaille.
Le choix de cette zone repose sur I’importance de la consommation de viande de poulet dans
les habitudes alimentaires locales, ainsi que sur la nécessité de surveiller la qualité
microbiologique de ces produits dans un environnement soumis & des conditions climatiques

extrémes, susceptibles d’influencer la conservation et la salubrité des denrées alimentaires.

Figure 4: la commune de Ouargla. (Google earth, 2025)
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111.3. Echantillonnage

Cing échantillons de viande de poulet ont été collectés entre le 26 janvier et le 08 février
2025 auprés de différents points de vente répartis dans la commune de Ouargla. Chaque
échantillon a été prélevé dans des conditions aussi aseptiques que possible, tout en respectant
les pratiques sanitaires observées dans les boucheries locales. Pour chaque boucher, trois parties
anatomiques distinctes ont été systematiquement prélevées : I’aile, le blanc et la cuisse (Figure
05).

Les échantillons ont été placés individuellement dans des sachets stériles, puis transportés
rapidement vers les laboratoires d’analyse dans des conditions de chaine froide afin de préserver

leur intégrité microbiologique.
Les points de collecte étaient répartis comme suit (Tableau 03) :

Tableau 3 : Les points de collecte des échantillons

Point de collecte | Localisation

Boucherie 1 Lassilis

Boucherie 2 Lassilis
Boucherie 3 El-Chorfa

Boucherie 4 Bani Thawr

Point de vente El Nasr

a g

Figure 5: Echantillons de viande de poulet (photo originale, 2025).
a : cuisse ; b :blanc de poulet ; c : aile.
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111.4. Prélevement en surface

111.4.1. Méthode par écouvillonnage

La technique utilisée pour le prélevement microbiologique de surface repose sur
1I’écouvillonnage. Un écouvillon imprégneé d’cau peptonée tamponnée est frotté vigoureusement
pendant 10 secondes sur une surface délimitée de 1cm?2 du produit.

Une fois le prélevement effectué, 1’écouvillon est replacé dans son tube ou enveloppe
stérile.

L’analyse bactériologique est ensuite réalisée a partir de la suspension obtenue qui
constitue la solution mére dont le taux de dilution, afin d’évaluer la charge bactérienne présente

sur la surface échantillonnée.

111.4.2. Préparation des dilutions décimales
Conformément a la norme 1SO 6887-2 (SO, 2004), des dilutions décimales successives

sont réalisées a partir de la suspension meére obtenue apres 1’écouvillonnage (Figure 06).

La premiere dilution (10~ 1) est obtenue en prélevant aseptiqguement 1 ml de la solution mere
a l’aide d’une pipette stérile, puis en le transférant dans un tube contenant 9 ml d’eau

physiologique stérile. Le mélange est ensuite homogénéise.

Pour préparer les dilutions suivantes (1072, 1073, etc.), la méme procédure est répétée : 1 ml

de la dilution précédente est transféré dans un nouveau tube contenant 9 ml d’eau physiologique
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stérile, aI’aide d’une pipette graduée stérile. Chaque étape est réalisée dans des conditions strictes

d’asepsie afin d’éviter toute contamination croisée (Figure 06).

Dilution
—_—
1ml 1ml
oml __ P e
— — —
] ] ]
] EP . EP .
Suspension 2 103
mere 10! 10

Figure 6: Protocole des dilutions décimales a partir de la solution mére

11.5. Etude bactériologique

111.5.1. Isolement et dénombrent de la flore aérobie mésophile totale (FMAT)

Le dénombrement de la flore aérobie mésophile totale s’effectue selon les protocoles
standards en microbiologie alimentaire, en utilisant le PCA (Plate Count Agar), un milieu
nutritif couramment employé pour la culture des bactéries aérobies mésophiles. La procédure
commence par le prélévement de 1 ml de chaque dilution a I’aide d’une pipette Pasteur stérile.
Ce volume est ensuite déposé dans une boite de Pétri stérile, chaque dilution étant ensemencée
en triplicata, soit trois boites par dilution. On y ajoute ensuite 15 a 18 ml de milieu PCA fondu
et tempéré a environ 45 °C, versé délicatement sur I’inoculum. L’ensemble est ensuite
homogénéisé par un mouvement doux en forme de « 8 » afin d’assurer une bonne répartition de
I’échantillon dans le milieu. Les boites sont ensuite laissées a température ambiante pour
permettre la solidification compléte de la gélose, puis incubées, retournées (couvercles en bas),
a 30 °C pendant 72 heures, conditions optimales pour favoriser le développement de cette flore

microbienne (Figure 07).
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Figure 7: Technique de dénombrement de la Flore aérobie mésophile totale
(FMAT)

111.5.2. Isolement et déenombrent des staphylocoques

Le dénombrement des Staphylocoques aureus s’effectue a I’aide de la gélose Chapman,
un milieu sélectif enrichi en mannitol et en sel, congu pour favoriser spécifiquement la
croissance des staphylocoques. La technique de dénombrement débute par le versement du
milieu fondu dans des boites de Pétri stériles, puis sa solidification a température ambiante,
idéalement a proximité d’un bec Bunsen pour maintenir un environnement aseptique. Ensuite,
0,1 ml de ladilution 10~ *ou 10~ 2 est prélevé a 1’aide d’une pipette stérile et étalé uniformément
sur la surface du milieu solidifié a ’aide d’un rateau stérile. Les boites sont ensuite incubées,
retournées (couvercles en bas), a 37 °C pendant 24 a 48 heures, conformément selon la norme
NF V 08-057-1 (Figure 08).
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Figure 8: Technique de dénombrement de staphylocoque

111.5.3. Isolement et dénombrent
(CF)

La mise en évidence des coliformes repose sur l'utilisation du milieu VRBL (Violet Red
Bile Lactose Agar), qui permet de différencier les coliformes totaux (CT) a 37 °C des coliformes
fécaux (CF) a 44 °C. La technique de dénombrement consiste a prélever 1 ml de la dilution
souhaitee (10™ 1, 10™ 2 etc.) et a le verser dans une boite de Pétri stérile. On y ajoute ensuite

15 a 18 ml de milieu VRBL fondu, maintenu a environ 45 °C, puis on homogenéise le mélange

par un léger mouvement en forme de «

boites sont incubées selon le type de coliformes recherché : a 37 °C pendant 24 a 48 heures

pour les coliformes totaux, et a 44 °C pendant 24 a 48 heures pour les coliformes fécaux (Figure

09)

des Coliformes Totaux (CT) et Coliformes Fécaux

8 ». Apreés solidification a température ambiante, les
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Figure 9: Technique de dénombrement de (CT) et (CF)

111.5.4. Recherche et Isolement d’Escherichia coli

Le dénombrement d’Escherichia coli repose sur ’utilisation du milieu TBX (Tryptone-

Bile-Glucuronide Agar), un milieu sélectif pour les entérobactéries et révélateur spécifique des
souches B-glucuronidase positives d’E. coli, qui forment des colonies a éclat métallique. La
technique consiste a déposer 1 ml de la dilution 10~ ! ou d’une dilution suivante dans une boite
de Pétri sterile, puis a ajouter délicatement le milieu TBX fondu et tempéré a environ 45

°C. Le melange est ensuite homogéneise doucement pour assurer une répartition uniforme de
I’échantillon dans la gélose, puis laissé solidifier a température ambiante. L ’incubation se fait a

44 °C pendant une durée de 24 & 48 heures. A I’issue de cette période, les colonies présentant
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un aspect caractéristique permettent de calculer le nombre d’unités formant colonies (ufc) d’E.
coli B-glucuronidase positives par gramme ou millilitre d’échantillon

-Cette méthode est précisée par les normes ISO 16649-1, ISO 16649-2, ISO 16649 -3 (Figure
10).

Imil Imil

_/\ -
i

9 mlEP 9 ml EP

101 l 102 l 103 l

Ensemencement

1

Incubation a 44°C pendant 24-48H

|

Lecture

Figure 10: Technique de dénombrement de Escherichia coli

e Isolement

Un volume de 10 ml de Peptone Water D’exandol a été déposé dans un tube stérile. A
I’aide d’une anse de platine stérilisée, un échantillon a été prélevé puis ensemencé dans le tube
contenant Peptone Water D’exandol. Apres homogénéisation, le mélange a été incubé a 44°C

pendant 24 heures afin d’enrichir le milieu en bactéries éventuellement présentes.



A T’issue de I’incubation, un test au réactif de Kovacs a été réalisé afin de détecter la
production d’indole, un métabolite caractéristique de E. coli. L’apparition d’une coloration rose
a la surface du milieu aprés 1’ajout du réactif de Kovacs indique un résultat positif, confirmant
la présence d’Escherichia coli dans I’échantillon analysé

- Cette méthode est précisée par la norme NF ISO 7251 (Figure 11).

Figure 11: L'ensemencement sur milieu pepton water exandol (Photo originale, 2025)

111.5.5. Isolement et dénombrent des Salmonella Spp.

La recherche de bactéries entéropathogenes se déroule en deux étapes successives : un
enrichissement sélectif suivi d’un isolement sur gélose sélective, telle que la gélose SS
(Salmonella-Shigella) ou la gélose Hektoen. La technique de dénombrement commence par
I’inoculation de 1 ml de la dilution dans deux milieux d’enrichissement distincts : le bouillon
tétrathionate et le bouillon cystéine-sélénite. Ces tubes sont ensuite incubés a 37 °C pendant 24
heures. Aprés cette phase d’enrichissement, un ensemencement est effectué sur les milieux
solides sélectifs (SS ou Hektoen), suivie d’une incubation & 37 °C pendant 24 a 48 heures, afin

d’observer la croissance des colonies caractéristiques

- Cette méthode est précisée par la norme NF EN 6579-1(Figure 12).
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Figure 12: Technique de dénombrement de Salmonella Spp

111.5.6. Isolement et dénombrent des Pseudomonas spp.

Pour I’identification des espéces du genre Pseudomonas, deux milieux sélectifs sont
utilisés : le milieu King A, destiné a la détection de Pseudomonas aeruginosa, et le milieu King
B, spécifique a Pseudomonas fluorescens. La technique de dénombrement consiste a inoculer 1
ml de la dilution dans un tube contenant I’un des milieux (King A ou B), suivi d’une incubation

430 °C pendant 24 4 48 heures. A la fin de I’incubation, les colonies sont observées. (Figure 13).
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Figure 13: Technique de dénombrement de Pseudomonas spp

111.6. Etude macroscopique

L'identification d'une souche bactérienne commence généralement par une observation
macroscopique des colonies bien isolées sur une boite de Pétri. Cette étape préliminaire du
diagnostic microbien peut, a elle seule, orienter I'identification du germe, certaines colonies

présentant des caractéristiques trés typiques selon Joffin et Leryel ,(2006) .

Les critéres d’observation macroscopique sont résumés dans le tableau suivant (Tableau

04) :




Tableau 4 : éléments d’identification macroscopique (Joffin et Leryel ,(2006) .

Caractere

Forme
Relief
Contour
Taille
Surface
Couleur

Opacité

Descriptions possibles
Circulaire / Irréguliére / Filamenteuse / Rhizoide
Convexe / Bombée / Plate / Bossue / En forme de cratére
Régulier / Ondulé / Filamenteux / Bouclé / Lobé
Ponctiforme / Petite / Moyenne / Grosse
Lisse (S) / Rugueuse (R)
Rose / Jaune / Verte / Jaunatre

Opaque / Translucide / Trés transparente

I11.7. Etude microscopique : Coloration de Gram

La coloration de Gram est une méthode de base en microbiologie permettant de classer

les bactéries en deux groupes : Gram positif et Gram négatif. Cette différenciation repose

principalement sur la structure et la composition chimique de la paroi cellulaire des bactéries.

Elle permet une orientation rapide et efficace du diagnostic (Figure 14).

Figure 14: La coloration de Gram (Photo originale, 2025)
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111.8. Etude biochimique

111.8.1. Pré-identification de Staphylococcus aureus

«» Test de catalase

Le test de la catalase permet de mettre en évidence 1’activité de I’enzyme catalase, qui
décompose le peroxyde d’hydrogéne (H,O, )en eau et en oxygéne, ce qui se manifeste par une
effervescence visible. Pour réaliser ce test, on préléve une colonie bien isolée a I’aide d’une
anse stérile que 1’on dépose sur une lame propre. On ajoute ensuite quelques gouttes de H,O,
a I’aide d’une pipette Pasteur. L apparition immédiate de bulles d’oxygene indique une

réaction positive, révélant que la bactérie est catalase positive. (Figure 15).

Figure 15: Test de catalase (photo originale, 2025)

¢ Test de coagulase

Cette méthode utilisée pour confirmer I'identité de Staphylococcus aureus en mettant en
évidence la présence de I'enzyme coagulase, capable de transformer le fibrinogéne en fibrine,
entrainant ainsi la coagulation du plasma. Le protocole consiste a introduire 0,5 ml de plasma
sanguin dans un tube stérile, puis a y ajouter une émulsion préparée a partir de 2 a 3 colonies
isolées. Le mélange est ensuite incubé a 37 °C pendant 24 heures. L'apparition d’un caillot
visible dans le tube indigue une réaction positive, confirmant la présence de S. aureus (Figure
16).
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Figure 16: Test de coagulase (photo originale, 2025)

I11.9. Lecture et expression des résultats

Aprés incubation, seules les boites contenantes entre 30 et 300 colonies sont prises en
compte. Les boites présentant moins de 30 ou plus de 300 colonies sont écartées, car elles ne

permettent pas un comptage fiable.

Le dénombrement des colonies est effectué al’aide de la formule suivante, conformément

alanorme IS0, et les résultats sont exprimés en unités formant colonies par gramme (ufc/cm?)

N=XC/(Vx11d)

Oou:

N : nombre d’ufc par gramme de 1’échantillon.

XC: somme des colonies dénombrées sur les deux boites correspondant a deux dilutions
successives retenues.
V : volume de I’inoculum déposé dans chaque boite (en millilitres).

d : facteur de dilution correspondant a la premiere dilution retenue.
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Résultats et discussion

IV1 Nombre de prélévements

Dans le cadre de notre étude, cinq échantillons, chacun d’eux est composé de trois
prélévements provenant de trois zones anatomiques différentes ont été collectés entre le 26
janvier et le 08 février 2025 (Tableau 05).

Les prélevements ont eté réalisés dans plusieurs boucheries réparties a travers divers
quartiers de la commune de Ouargla. Ce choix stratégique visait a obtenir une évaluation
représentative de la qualité bactériologique de la viande de poulet commercialisée dans cette

région.

Tableau 5: Nombre de prélevements de viande de poulet.

N° Date de Provenance du Localisation de la
d'échantillons prélévements poulet boucherie
1 26 Janvier Batna Lassilis
2 28 Janvier Biskra Lassilis
3 02 février Batna El-Chorfa
4 04 février Sétif Bani Thawr
5 08 février Batna El Nasr

Les résultats des analyses bactériologiques sont exprimés en unités formant colonies par
unité de surface (cm?) (ufc/cm?). Pour chaque groupe microbien étudié, la moyenne ainsi que
I'écart type ont été déterminés a l'aide du logiciel Excel. L'ensemble des résultats obtenus pour
les différentes flores analysées est regroupé dans le Tableau 06.

Tableau 6: Charge globale des déférentes flores étudiées

Moyenne + Ecart type

Flore
(ufc/cm?)

FMAT 4,11 + 2,54 .10*ufc/ cm?
Coliformes totaux (CT) 2,61 + 1,77 .104 ufc/ cm?
Coliformes fécaux (CF) 3,00 + 1,03 .104 ufc/ cm?

Staphylocoques) 2,63 +1,21.10% ufc/ cm?
Salmonelles 3,01 +1,88. 104 ufc/ cm?
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Résultats et discussion

Les résultats du dénombrement des flores étudiées indiquent que la charge microbienne
moyenne la plus élevée concerne la flore aérobie mésophile totale (FMAT), avec une valeur de

4,11+ 2,5410* ufc/cm?, représentant ainsi la flore prédominante.

Elle est suivie par les salmonelles, dont la moyenne atteint 3,01+ 1,88 .10# ufc/cm? puis

par les coliformes fécaux (CF) avec une moyenne de 3,00+ 1,03 .104 ufc/ cm?.

Les staphylocoques (STAPH) enregistrent quant a eux une charge moyenne de 2,63+ 1,21
.104 ufc/ cm?, tandis que les coliformes totaux (CT) présentent la charge microbienne la plus

faible avec une moyenne de 2,61 + 1,77. 104 ufc/ cm? (Tableau 06).

Les résultats du dénombrement des germes presents dans la viande de poulet indiquent
que les moyennes de contamination des cing échantillons varient en fonction de la flore

bactérienne recherchée.

V2 Pourcentage des flores étudiees

5.75%
5.01%

5.72%

4.99%

78.51%

Samonella Ct cf STAPH FAMT

Figure 17: Pourcentages des flores dénombrées dans la viande de poulet

La Figure 17 :illustre que 1’analyse des pourcentages montre une prédominance marquée
de la flore aérobie mésophile totale (FMAT) avec 78,51 %, representant la majorité de la charge
microbienne. Les autres flores se répartissent de maniere relativement équilibrée mais a des
niveaux nettement inférieurs : les salmonelles (5,75 %) et les coliformes fécaux (5,72 %)

affichent des pourcentages proches, indiquant une contamination fécale significative. Les
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Résultats et discussion

staphylocoques (5,01 %) et les coliformes totaux (4,99 %) ferment la liste, avec des proportions

similaires et les plus faibles du groupe.

V3 Dénombrement de FAMT selon I’échantillon et la zone anatomique
prélevée

V3L Viande provenant de la wilaya de Biskra

E1
3 E2
E3

FAMT (UFC/ CmZ2de viande)
N

cuisse aile blanc

Figure 18: Dénombrement des FAMT dans les échantillons de viande de
poulet provenant de Biskra
D’aprés les résultats du dénombrement de la FMAT (Figure 18), on note que la charge
maximale est enregistrée dans I’échantillon E3 au niveau de I’aile (4,89 .10# ufc/cm?), suivi par
I’échantillon E2 Iaile (3.65 . 10# ufc/ cm?) et E2 cuisse (3,35. 104 ufc/ cm?). L’échantillon E1
cuisse présente la plus faible charge (0,56 .104 ufc/ cm?). Ces résultats suggérent une
contamination variable entre les morceaux, possiblement liée a des pratiques d’hygiéne inégales

durant la découpe ou la manipulation.

40



Résultats et discussion

V32 Viande provenant de la wilaya de Batna
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Figure 19: Dénombrement des FAMT dans les échantillons de viande de
poulet provenant de Batna

D’apreés les résultats du dénombrement de la flore mésophile aérobie totale (Figure 19),
on note que la charge maximale est observée dans I’échantillon E2 aile (4,65 .104 ufc/cm?),
suivi par E1 aile (4,09 .104 ufc/ cm?) et E3 cuisse (3,55 .104ufc/ cm?). Les plus faibles charges
sont retrouveées dans le blanc des trois échantillons, en particulier dans E1 blanc (1,31 .10%ufc/
cm?). Cette répartition refléte une contamination accrue des ailes, probablement due & une
exposition plus importante lors de la manipulation, tandis que les blancs, étant plus internes,

restent mieux protégés.
V33 Viande provenant de la wilaya de Sétif
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Figure 20: Dénombrement des FAMT dans les échantillons de viande de
poulet provenant de Sétif
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Résultats et discussion

Les résultats montrent une contamination particulicrement ¢levée dans 1’échantillon E3
aile (24,65.104 ufc/ cm?), ce qui est anormalement haut, suggérant une altération avancée ou
un défaut majeur d’hygi¢ne de surface. Le blanc d’E3 présente aussi une charge trés élevée
(10,84 .104 ufc/ cm?). A I’inverse, les cuisses d’E1 et E2 montrent des charges relativement
faibles (1,93 .10# ufc/ cm? et 4,26.104 ufc/ cm?). Ces données confirment une contamination

hétérogéne, ou I’aile est le site le plus vulnérable a la prolifération microbienne sur la surface
(Figure 20).

V4. Dénombrement des staphylocoques
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Figure 21: Dénombrement des staphylocoques dans les échantillons de viande de
poulet provenant de Biskra

Les résultats du Figure 21 montrent une forte présence de staphylocoques dans E1 blanc
(7,5 .10%ufc/cm?) et E2 blanc (5,75 .10* ufc/ cm?), ce qui indique probablement une
contamination humaine, souvent due a la manipulation directe par le personnel. Les cuisses
présentent des charges plus faibles, allant de 1,02 & 1,81.104ufc/ cm?. Cela suggére un besoin
de renforcer I’hygiéne des mains et 1’usage de gants dans les pratiques de manipulation et de

I’environnement.
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V42 Viande provenant de la wilaya de Batna

(€]

NE 45
S 4
g 35
%38 3 £1
o C
S ® 25
(Sl mE2
(o]
S ’ E3
= ]
= 1.5
o
g 1

0.5

o

cuisse aile blanc

Figure 22: Dénombrement des staphylocoques dans les échantillons de
viande de poulet provenant de Batna

Les charges les plus importantes en staphylocoques sont retrouvees dans E1 blanc (4,68
.104 ufc/cm?), suivi par E3 cuisse (3,67 .104 ufc/cm?) et E2 blanc (3,33 .10# ufc/cm?) . Ces
résultats sont révélateurs d’une contamination d’origine humaine, notamment par la peau ou les
voies respiratoires du personnel. Le blanc, souvent manipulé lors de la découpe fine, semble

particulierement touché, ce qui plaide pour un usage strict de gants et de masques (Figure 22).
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Figure 23: Dénombrement des staphylocoques dans les échantillons de
viande de poulet provenant de Sétif

Une contamination majeure en Staphylocoques est détectée dans E1 cuisse (5,9 .10# ufc/cm?),
probablement d’origine humaine (contact main, peau, nez). Les autres échantillons montrent

des charges modérées a faibles, avec E3 blanc & (2,59.104ufc/cm?). La prévalence sur
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les cuisses indique que la manipulation manuelle constitue une source de contamination
importante des surfaces (Figure 23).

V5 Dénombrement du Coliformes Totaux (CT)
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Figure 26: Dénombrement des CT dans les échantillons de viande de poulet
provenant de Biskra

L’analyse des coliformes totaux montre que la charge la plus élevée est observée dans E3
aile (3,66 10* ufc/cm?) et E2 cuisse (2,91 ..10# ufc/cm?) , tandis que les valeurs les plus faibles
apparaissent sur E1 blanc (0,92 104 ufc/cm?). Ces résultats indiquent une contamination fécale
potentielle, en particulier dans les échantillons E2 et E3, suggérant un non-respect des normes

d’hygiéne durant le traitement ou un mauvais ringage post-éviscération (Figure 26).
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Figure 25: Dénombrement des CT dans les échantillons de viande de poulet
provenant de Batna

L'analyse des coliformes totaux montre une charge maximale dans E1 cuisse (5,81 .10%
ufc/cm?), suivie par E2 cuisse (4,9 .104 ufc/cm?), ce qui indique une contamination importante,
possiblement liée a un mauvais nettoyage ou a une rupture de la chaine de froid. Le blanc de
’échantillon E3 présente également une charge notable (3,54 .104 ufc/cm?), ce qui est
préoccupant car cette partie est généralement moins exposée. Ces niveaux témoignent d’un

défaut d’hygiéne général, surtout dans les échantillons 1 et 2 (Figure 25).
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Figure 26: Dénombrement des CT dans les échantillons de viande de poulet
provenant de Sétif
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Les CT atteignent leur maximum dans E2 aile (8,63.104ufc/cm?) et E1 blanc (7,72 .104
ufc/cm?), ce qui témoigne d’un contact fécal probable ou d’une mauvaise hygiéne lors de la
découpe et du conditionnement. Les cuisses présentent des charges plus modérées, mais E3
cuisse atteint tout de méme 2,35 .10* ufc/cm?. Ces résultats montrent une contamination

significative de surface, particulierement sur les ailes et blancs (Figure 26).

V6. Dénombrement du Coliformes Fécaux (CF)
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Figure 27: Dénombrement des CF dans les échantillons de viande de poulet
provenant de Biskra

Concernant les coliformes fécaux, les niveaux les plus élevés sont observés dans E2 aile
(5,66 .10% ufc/cm?) et E3 cuisse (4,78 .10 ufc/cm?) , indiquant une contamination significative
d’origine fécale. L’échantillon E1 blanc affiche une charge plus modérée (3,54 .104 ufc/cm?).
Ces charges élevées sont inquiétantes car elles traduisent un risque sanitaire non négligeable,
probablement lié a une mauvaise hygiéne de manipulation ou a des conditions de stockage

inadaptées (Figure 27).
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Figure 28: Dénombrement des CF dans les échantillons de viande de poulet
provenant de Batna

Les charges en coliformes fécaux sont les plus élevées dans E3 cuisse (4,87. 10* ufc/cm?)
et E2 cuisse (3,9 .10% ufc/cm?), ce qui révéle une forte contamination d’origine fécale,
probablement par défaut d’éviscération ou d’hygiéne du personnel. Les blancs de tous les
échantillons montrent des valeurs faibles (inférieures a 1.104ufc/cm?), suggérant qu’ils ont été
relativement épargnés. Ces résultats nécessitent un renforcement des pratiques sanitaires,

notamment lors de la manipulation des cuisses (Figure 28).
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Figure 29: Dénombrement des CF dans les échantillons de viande de
poulet provenant de Sétif
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La charge en coliformes fécaux est alarmante dans E3 blanc (5,85 .104ufc/cm?) et E1 aile
(4,56 .10* ufc/cm?), ce qui indique clairement une contamination d’origine fécale sur la surface.
La charge de E2 blanc (3,85.104ufc/cm?) confirme également une altération hygiénique. Ces
niveaux posent des risques sanitaires directs, notamment en cas de consommation

insuffisamment cuite ou de contamination croisée (Figure 29).

N7. Dénombrement des Salmonelles
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Figure 30: Dénombrement des Salmonelles dans les échantillons de viande de
poulet provenant de Biskra

Méme si les charges observées pour les Salmonelles restent relativement faibles, on note
des valeurs plus importantes dans E3 aile (4,6 .10% ufc/cm?) et E2 aile (3.36 .104ufc/cm?),
signalant un risque potentiel. Le blanc des échantillons E1 et E2 montre des charges moindres
(1 et 1,02 .10% ufc/cm? respectivement). Cette présence, méme a faible dose, souligne

I’importance de mesures strictes de biosécurité et de cuisson adéquate (Figure 30).
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Figure 31: Dénombrement des Salmonelles dans les échantillons de viande
de poulet provenant de Batna

Les charges en Salmonelles sont alarmantes, en particulier dans E3 aile (5,32
.104ufc/cm?), E2 aile (5,09 .10# ufc/cm?) et E2 blanc (5 .104ufc/cm?). Ces valeurs sont élevées
pour un pathogéne majeur, suggérant une contamination post-abattage ou lors du transport. E1
cuisse présente la plus faible charge (1104ufc/cm?), ce qui reste néanmoins préoccupant. La
présence de Salmonella dans toutes les matrices impose des mesures correctives urgentes afin

d’éviter des risques sanitaires graves pour les consommateurs (Figure 31).
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Figure 32: Dénombrement des Salmonelles dans les échantillons de viande
de poulet provenant de Sétif
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Les valeurs trés élevées dans E2 aile (9,09 104 ufc/cm?) et E3 blanc (9,09 104 ufc/ cm?)
sont préoccupantes. Elles révélent une contamination de surface massive par Salmonelles,
probablement liée a une mauvaise hygiéne des équipements, des manipulations ou de la chaine
de froid. Méme les ailes et cuisses d’El présentent des niveaux modérés (entre 2 et 3 104 ufc/

cm?), ce qui ne devrait jamais étre le cas pour un pathogéne aussi critique (Figure 32).

IV8 Comparaison des charges bactériennes de la viande de poulet selon sa

source
En comparant les charges bactériennes de cette viande selon son origine, (Sétif, Biskra et

Batna) on note qu’elle révéle des disparités notables en matiére de contamination
microbiologique des morceaux de volaille. Sétif présente des charges exceptionnellement
élevées en flore mésophile aérobie totale (FMAT), avec un pic alarmant de 24,65104 ufc/cm?
enregistrée sur les ailes analysées, surpassant largement les niveaux observeés a Biskra (4,89 log
ufc/cm?) et Batna (4,65 104ufc/cm?). Concernant les staphylocoques, Biskra affiche la
contamination la plus importante sur les blancs (jusqu’a 7,5 104ufc/cm?), ce qui indique une
forte implication de la manipulation humaine, tandis que Batna montre également une charge
notable dans les blancs (4,68 104ufc/cm?). A Sétif, ¢’est aux niveaux des cuisses que la charge
maximale a été relevée (5,9 104ufc/cm?), ce qui reste atypique. En ce qui concerne les
coliformes totaux, Sétif enregistre les niveaux les plus élevés (jusqu’a 8,63 104ufc/cm? dans sur
les ailes), suivie de Batna (5,81 104ufc/cm?) et de Biskra (3,66 104ufc/cm?), soulignant une
hygiéne nettement plus critique a Sétif. Pour les coliformes fécaux, les pics les plus inquiétants
sont encore observés a Sétif (5,85 104ufc/cm? sur les blancs), tandis que Batna atteint 4,8710%
ufc/cm? et Biskra varie entre 3,54104 ufc/cm? et 5,66 104ufc/cm? selon les morceaux. Enfin, la
présence de Salmonelles est confirmée a Sétif et a Biskra, avec une charge maximale de 4,6
ufc/cm? & Biskra, tandis que Batna semble moins concernée. Bien que les niveaux de
salmonelles soient inférieurs a ceux des autres flores, leur détection reste préoccupante en raison

de leur impact sur la santé publique.

V9. Reésultats de I'étude macroscopique

La flore totale on ne fait pas d’étude macroscopique ni microscopique c’est une flore trés
diversifiee.

V91 Coliformes totaux (CT)

L’analyse bactériologique effectuée sur gélose VRBL (Violet Red Bile Lactose agar) —

un milieu sélectif et différentiel utilisé pour I’isolement des coliformes totaux —et aprées
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incubation des boites ensemencées a 37°C pendant 24h, a mis en évidence la présence de
colonies roses, bien réparties sur I’ensemble de la surface du milieu. Ces colonies, de taille
moyenne a petite, présentaient une morphologie circulaire, une surface lisse, des contours bien
définis, et une opacité variable. Ces caractéristiques sont typiques de bactéries appartenant au
groupe des coliformes totaux, capables de fermenter le lactose avec production d’acide a une
température d’incubation de 35 a 37 °C.

La détection de ces bactéries indique une contamination généralement associée a des
sources environnementales ou a un manque d’hygiéne lors des étapes de manipulation, de
transformation ou de stockage de la viande. Bien que leur présence ne permette pas de conclure
Systématiquement a une contamination fécale, elle constitue un indicateur fiable d’un niveau
d’hygiéne globalement insuffisant, susceptible de compromettre la qualité microbiologique du

produit (Figure 33).

Figure 33: Observation visuelle des colonies obtenues sur milieu VRBL des
coliformes totaux

V9l Coliformes fécaux (CF)

L’analyse des boites de Pétri ensemencées sur une gélose sélective pour coliformes fécaux
(VRBL) et apres incubation de 24a 48h a 44°C, a permis de mettre en évidence des colonies
rouges a centre foncé, bien réparties sur la surface du milieu. Ces colonies présentaient une taille
moyenne, une forme circulaire, un contour net et une surface lisse, caractéristiques des bactéries
du groupe des coliformes capables de fermenter le lactose a 44,5°C. Ces éléments
morphologiques permettent d’orienter 1’identification vers des entérobactéries fécales,
principalement Escherichia coli, suggérant ainsi une contamination d’origine fécale probable
(Figure 34).
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Figure 34: Observation visuelle des colonies obtenues sur
milieu VRBL des coliformes fécaux

V93  Staphylocoques

L’aspect des colonies isolées sur les boites de Pétri contenant le milieu de culture
Chapman montre des colonies a forme ronde, de taille ponctiforme a petite, avec un relief
convexe et une surface lisse. Leur couleur varie du creme au jaune doré, parfois accompagnée
d’un halo jaunatre autour des colonies, signe d'une fermentation du mannitol. L’opacité est
marquée, et les contours apparaissent réguliers. Ces caractéristiques macroscopiques sont
typiques des staphylocoques, en particulier Staphylococcus, connu pour sa capacité a fermenter

le mannitol et a former des colonies jaune doré sur ce type de milieu sélectif (Figure 35).

Figure 35: Observation visuelle des colonies obtenues sur
milieu Chapman : des staphylocoques

V94  Salmonelles
L’analyse sur milieu Hektoen a permis 1’observation de colonies de taille moyenne,

présentant un relief plat a 1égérement convexe, un contour régulier, et une surface lisse. Les
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colonies observées étaient incolores ou légérement transparentes, entourées d’un milieu
verdatre, typique de la réaction des bactéries sur ce milieu. Leur opacité variait de translucide a
opaque, ce qui est caractéristique des souches de Salmonella ne produisant pas de sulfure
d'hydrogene (H2S).

L’absence de coloration noire, habituellement observée chez les souches productrices de
H>S (Salmonella spp.), et la couleur péle des colonies indiquent la possibilité d’une souche non

productrice de H2S ou une souche atypique de Salmonella (Figure 36).

Figure 36: Observation visuelle des colonies obtenues
sur milieu Hektoen des salmonella

V95 Pseudomonas

e KingA

L’ensemencement sur milieu King A a révélé la croissance de colonies circulaires, a relief
convexe a bombé, avec des contours réguliers et une surface lisse. La coloration variait du beige
clair au jaunatre, et les colonies présentaient une opacité marquée. Aucune pigmentation

caractéristique (pyocyanine ou fluorescéine) n’a été observée sur le milieu (Figure 37).

Figure 37: Observation visuelle des colonies obtenues sur
milieu King A des Pseudomonas

53



Résultats et discussion

e« KingB

L’observation macroscopique des colonies cultivees sur gélose King B a permis de déecrire
plusieurs caractéristiques distinctives. Les colonies apparaissent de forme circulaire, avec un
relief convexe a arrondi et un bord régulier, t¢émoignant d une croissance bien définie. La surface
lisse indique une texture homogéne, tandis que la couleur varie du jaune péle a 1’orangé,
suggérant la possible production de pigments bactériens spécifiques. Enfin, les colonies sont
opaques, ne laissant pas passer la lumicere. Ces critéres morphologiques, bien qu’insuffisants a
eux seuls pour une identification définitive, constituent une base importante pour orienter les
investigations vers certains genres bactériens, notamment Pseudomonas spp., connus pour leur

capacité a produire des pigments visibles sur milieux sélectifs (Figure 38).

Figure 38: Observation visuelle des colonies
obtenues sur milieu King B des Pseudomonas

IVI0. Résultats de I'étude microscopique

L’examen microscopique des échantillons, réalisé a 1’aide de la coloration de Gram, a
permis de caractériser les bactéries isolées selon leur nature tinctoriale et leur morphologie.
Cette méthode a facilité la distinction entre bactéries a Gram positif et Gram négatif, ainsi que
I’observation de leurs formes cellulaires (coques, bacilles). Les résultats obtenus ont été
consignés dans un tableau récapitulatif regroupant les principales caracteristiques
morphologiques des souches observées a partir des différentes parties de la carcasse de poulet

(cuisses, ailes, blancs), issues de plusieurs boucheries (Figure 39) (Tableau 07).
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Tableau 7: Résultat microscopique des échantillons

Bactérie Résultat Gram | Morphologie
Pseudomonas spp. Négative Bacille
Staphylococcus spp. Positif Cocci en amas

Figure 39: Observations microscopiques des cellules des (a) Staphylococcus (b)
Pseudomonas et (photo originale, 2025)

V11 Résultats de I'étude biochimique

V111 Pré-identification de E. coli

L’analyse microbiologique a permis de détecter la présence d’Escherichia coli -
glucuronidase positive dans deux parties du poulet analysé. En effet, la présence de colonies
caractéristiques a été observée dans les échantillons prélevés sur I’aile et le blanc (Figure 40),
tandis qu’aucune colonie n’a été détectée dans la cuisse (Figure 41) aprés incubation a 44 °C

pendant 24 h sur milieu TBX.

Figure 40: la présence de colonies caractéristiques sur I’aile et le blanc
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Figure 41: L'absence de colonies caractéristiques sur la cuisse
e Isolement

Apres incubation dans le Peptone Water D’exandol a 44 °C pendant 24 heures, le test au
réactif de Kovacs a permis de détecter la production d’indole dans les échantillons analysés.
Une coloration rose caractéristique est apparue a la surface du milieu dans les échantillons de

l'aile et de blanc, indiquant un résultat positif et confirmant la présence d’Escherichia coli
(Figure 42).

En revanche, aucune coloration n’a été¢ observée dans I’échantillon de cuisse, ce qui

suggére une absence d’E. coli dans ce prélevement (Figure 43).

Figure 42: la présence de colonies caractéristiques sur 1’aile et le
blanc
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Figure 43: L'absence de colonies
caractéristiques sur la cuisse
V112 Pré-identification de Staphylococcus aureus
Dans le cadre de cette étude, deux tests biochimiques ont été réalisés pour la détection de
Staphylococcus aureus dans les échantillons de viande de poulet : le test de la catalase et le test

de la coagulase. Les résultats obtenus sont les suivants :

V1121  Testde la catalase
Les résultats des tests pour toutes les souches isolées ont montré des résultats positifs.
Une effervescence a été observée apres I'ajout de peroxyde d'hydrogéne (H,0,), indiquant la

présence de I'enzyme catalase. (Figure 44).

V1122 Test de la coagulase
Les souches testées ont également donné un résultat négatif. Aucune coagulation du
plasma n’a été constatée aprés 24 heures d’incubation a 37 °C, ce qui traduit 1’absence de

I’enzyme coagulase (Figure 44).

i

Figu re 44: Résultat des tests catalase et coagulase de
Staphylococcus
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V12 Etude analytique

L’évaluation bactériologique comparative des viandes de volaille issues de trois wilaya
algériennes — Biskra, Batna et Sétif — met en évidence une hétérogénéité importante des
charges, tant en termes de quantité que de type de flore bactérienne. Cette disparité régionale
s’explique par des différences dans les conditions d’abattage, les pratiques de manipulation,

1’état des installations, ainsi que le niveau de formation du personnel.

V12 Etude bactériologique
V121  Flore mésophile aérobie totale (FMAT)

Les résultats montrent que la viande de poulet issue des abattoirs de Sétif est la viande la
plus touchée par les charges élevées en FMAT, atteignant 24,65 104ufc/cm? dans 1’échantillon
E3 aile, ce qui indique une altération avancée de la viande et une prolifération bactérienne
intense, possiblement liée a des défaillances de la chaine de froid lors du transport ou du
stockage temporaire avant la vente ou & une manipulation prolongée a température ambiante. A
I’inverse, des viandes arrivant de Biskra et de Batna, présentent des charges plus modérées, bien
qu'elles restent préoccupantes. Ces observations confirment les résultats de Guergueb et al.
(2020), qui ont démontré que I’hygiéne lors de I’abattage influence directement le

développement des flores mésophiles.

La Flore Mésophile Aérobie Totale (FMAT) constitue un indicateur global de la charge
bactérienne présente dans un produit. Dans notre étude, des valeurs dépassant les 10" ufc/cm2
ont été enregistrées, ce qui dépasse largement le seuil critique fixé par 'ICMSF (International
Commission on Microbiological Specifications for Foods), signalant une altération du produit
et un risque potentiel pour la santé du consommateur (ICMSF, 2002). Une charge aussi élevée
reflete souvent des conditions de transformation et de conservation inadéquates, favorisant la

prolifération bactérienne.
V122 Coliformes totaux (CT) et coliformes fécaux (CF)

Les coliformes totaux et coliformes fécaux représentent des indicateurs majeurs de
contamination fécale. Encore une fois, la viande provenant de Sétif enregistre les valeurs les

plus critiques, avec 8,63 104ufc/cm? pour la viande des ailes (E2) pour les CT et5,85 10+
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ufc/cm? sur le blanc (E3) pour les CF. Ces résultats traduisent une contamination d’origine
intestinale, probablement causée par un ringage insuffisant post-éviscération ou un équipement
souillé. La viande de Batna présente également des charges élevées, notamment sur la viande
des cuisses, tandis que celle provenant de Biskra montre une contamination modérée mais
constante. Ces constats rejoignent les conclusions de Djeffal et al., (2018), qui ont observé une
corrélation directe entre les mauvaises pratiques d’abattage et la prévalence élevée de

Salmonella et d’autres entérobactéries.

V123  Staphylocoques

Les charges les plus élevées en staphylocoques sont retrouvées sur les blancs de poulets
provenant de Biskra (jusqu’a 7,5 104ufc/cm2), suivies de celle de Batna et de Sétif. Cette flore
est généralement liée a une contamination d’origine humaine, via la peau, les mains ou les voies
respiratoires du personnel, ce qui met en lumiére 1’insuffisance de mesures de protection
individuelle (gants, masques). La manipulation fréquente et directe des blancs expliquerait leur
forte contamination. Selon Derbal et Hanfer, (2024), les staphylocoques constituent une
menace d’autant plus séricuse qu’ils peuvent développer des biofilms résistants et survivre sur

les surfaces en inox ou plastique si les désinfections sont mal réalisées.

V124 Salmonella spp.

La présence de Salmonella spp., bien qu’a des niveaux inférieurs a d’autres flores,
demeure trés préoccupante. Cette flore pathogéne est un indicateur critique de sécurité
alimentaire, responsable de nombreuses toxi-infections. La contamination peut résulter d’un
contact croisé avec des équipements souillés, d’un lavage insuffisant des carcasses, ou d’une
contamination initiale a la ferme. Guergueb et al., (2020) ont souligné que les caisses de
transport non nettoyées et le manque de désinfection sont des facteurs aggravants majeurs de la

contamination a Salmonella.

V13 Etude macroscopique

L’identification des coliformes totaux (CT), a travers I’isolement sur gelose VRBL, met
en évidence une contamination d’origine environnementale. Ces bactéries sont des indicatrices
classiques de I’hygiéne globale et de la qualité sanitaire des produits. Leur présence témoigne

d’un manque d’efficacité (Jay et al., 2005).
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Les coliformes fécaux (CF), quant a eux, sont des marqueurs plus spécifiques d’une
contamination fécale. L’incubation a 44,5 °C permet de sélectionner des especes
thermotolérantes comme Escherichia coli, dont la présence est préoccupante car elle suggére
une contamination par des mati¢res fécales, augmentant le risque de transmission d’agents

pathogenes entériques (Leclerc et al., 2001).

Les résultats obtenus sur milieu Chapman ont suspecté la présence de Staphylococcus spp,
identifiable par ses colonies jaune doré et la fermentation du mannitol. Cette espece est connue
pour sa capacité a produire des entérotoxines responsables d’intoxications alimentaires
(Argudin et al., 2010). Sa détection traduit un contact direct avec la peau humaine ou un défaut
d’hygiéne du personnel manipulant les produits, soulignant I’importance des bonnes pratiques

d’hygiéne (BPH).

Concernant les analyses sur milieu Hektoen, les colonies suspectes de Salmonella spp.
N’ont pas produit de sulfure d’hydrogéne (H,S), ce qui suggére la présence de souches
atypiques. Néanmoins, méme sans production de H,S, certaines souches de Salmonella enterica
peuvent subsister et causer des infections gastro-intestinales séveres (Gomez-Aldapa et al.,
2021).

Enfin, 1’étude des gélose King A et King B a permis d’orienter I’identification vers le
genre Pseudomonas spp., connu pour sa grande diversité écologique et sa capacité a produire
divers pigments (pyocyanine, fluorescéine). L’absence de pigmentation sur King A et la
coloration jaune-orangée sur King B peuvent correspondre a des espéces telles que
Pseudomonas fluorescens, freqguemment associées a la détérioration des produits alimentaires
réfrigérés (Gomez-Lozano et al., 2014). Ces bactéries sont particulierement résistantes aux
conditions de stress et leur présence indique une contamination post-transformation ou une

rupture de la chaine de froid.

En somme, cette analyse met en lumiére une contamination bactérienne multifactorielle,
impliquant a la fois des germes indicateurs d’hygiéne (CT, CF), des pathogenes potentiels (S.
aureus, Salmonella), ainsi que des flores d’altération (Pseudomonas). Une telle situation
nécessite une révision urgente des pratiques de manipulation, de nettoyage, et de stockage, afin

de garantir la sécurité microbiologique des produits.
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V14 L'étude microscopique

Dans cette étude, la coloration de Gram a révélé la présence de deux types bactériens
dominants : des cocci a Gram positif en amas, caractéristiques de Staphylococcus spp., (a partir
des colonies cultivées sur milieu sélectif Chapman) et des bacilles & Gram Négative, suggerant
une appartenance possible au genre Pseudomonas spp a partir des colonies cultivées sur milieu
sélectif King A et King B).

La présence de Pseudomonas spp. dans les échantillons de viande est largement reconnue
comme un indicateur de détérioration microbiologique et de réduction de la durée de
conservation. Ces bactéries, classées parmi les bacilles a Gram négatif, appartiennent a la flore
psychrotrophes dominante des produits carnés réfrigérés. Leur capacité a se multiplier a basse
température, combinée a une grande plasticité métabolique, leur permet de proliférer méme en

conditions de réfrigération modérée (Jay et al., 2005).

L’utilisation de milieux sélectifs tels que King A et King B a permis de détecter
efficacement la présence de ces bactéries, notamment par la production de pigments
fluorescents. Toutefois, il est important de préciser que si la majorité des souches de
Pseudomonas sont non pathogénes pour I’homme, leur activité métabolique reste préoccupante
d’un point de vue technologique, car elle altére les qualités organoleptiques des viandes (Feig
et al., 2007).

Plusieurs études ont démontré que les contaminations par Pseudomonas spp. Peuvent
provenir de multiples sources au long de la chaine de production : I’environnement de
I’abattage, les équipements mal désinfectes, 1’eau utilisee, ainsi que les manipulations humaines
(Ercolini et al., 2006). Le respect strict des bonnes pratiques d’hygiéne et le controle de la
température de conservation demeurent les moyens les plus efficaces pour limiter leur

prolifération.

La présence de Staphylococcus spp. sous forme de cocci en amas est typique et bien
documentée, notamment dans les environnements de manipulation alimentaire, ou ces bactéries
peuvent survivre sur les surfaces et contaminer la viande au cours des étapes de transformation
(Le Loir et al.,, 2003). Leur détection dans différentes parties de la carcasse souligne
I’importance du respect des conditions d’hygiéne tout au long de la chaine de production

avicole.
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141 Pré-identification de Escherichia coli

La présence d’Escherichia coli dans certaines parties de la volaille, notamment 1’aile et le
blanc, pourrait étre attribuée a une contamination croisée lors de 1’abattage, du plumage ou de
la découpe, ou les bactéries fécales peuvent entrer en contact avec la surface de la carcasse
(Mead, 2004). L’absence d’E. coli dans la cuisse peut étre liée a une exposition moindre a la

contamination externe ou a une manipulation plus hygiénique de cette partie lors du traitement.

Le test sur TBX est particuliérement fiable pour 1’identification des E. coli B-
glucuronidase positives grace a la présence du substrat chromogene (X-glucuronide), qui
produit des colonies bleu-vert (ISO 16649-2, 2001). Ces résultats confirment I’importance de
contréler chaque partie de la volaille individuellement, car la contamination peut varier selon la

localisation anatomique (Jahan et al., 2012).

Les différences observées pourraient aussi dépendre de la nature du tissu musculaire, de
son pH, ou de la rétention d’humidité, qui influencent la croissance bactérienne (Hinton et al.,
2002).

V142 Pré-identification de Staphylococcus aureus

Le test de la catalase a révélé des résultats positifs pour I’ensemble des souches isolées,
caractérisés par une effervescence immédiate a la suite de 1’ajout de peroxyde d’hydrogene
(H,0,). Ce phénomeéne indique la présence de I’enzyme catalase, capable de dégrader le
H,O, en eau et en oxygeéne, produisant ainsi des bulles visibles. Ce résultat est en accord avec
les caractéristiques biochimiques des bactéries du genre Staphylococcus, notamment
Staphylococcus aureus, qui sont classiquement catalase positives (Quinn et al., 2011).

La positivité de ce test permet d’exclure les genres comme Streptococcus et Enterococcus,
généralement catalase négative, ce qui oriente davantage I’identification vers des cocci a Gram
positif catalase positifs, renforgant I’hypothése d’un staphylocoque. Néanmoins, ce test ne
permet pas a lui seul de différencier les espéces au sein du genre Staphylococcus, d’ou
I’importance de le compléter par d’autres tests biochimiques, tels que celui de la coagulase
(Koneman et al., 2006).

Le test de la coagulase, utilis¢é comme critéere de différenciation majeur entre
Staphylococcus aureus (coagulase positive) et les autres especes de staphylocoques (coagulase
négative), a également donné un résultat négatif. L'absence de coagulation du plasma apres 24

heures d'incubation renforce I'hypothése selon laquelle les souches isolées n'appartiennent pas
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a S. aureus, ou qu’elles sont potenticllement des souches coagulase-négatives comme S.
epidermidis, fréquemment présentes dans la flore cutanée (Becker et al., 2014).

Ces deux resultats conjoints orientent donc vers l'exclusion de S. aureus dans les
échantillons testés. Toutefois, il serait pertinent de compléter cette pré-identification par
d’autres méthodes confirmatoires, telles que la PCR ciblant le géne nuc spécifique a S. aureus
ou I’identification MALDI-TOF MS, afin de consolider ces observations (Velasco et al., 2005).
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Conclusion

Cette étude microbiologique des carcasses de poulets commercialisées a Ouargla
met en évidence une contamination bactérienne significative, révélant des lacunes dans les

pratiques d'hygiéne tout au long de la chaine de production avicole.

Les resultats indiquent des charges élevées en flore mésophile aérobie totale, notamment
dans les échantillons provenant de Sétif, avec des valeurs moyennes atteignant
24,65+12,7410%ufc/cm2. De telles concentrations dépassent largement les seuils critiques
établis par 'lCMSF de I’ordre de 5 a 6104ufc/cm2, signalant une altération de cette viande et un
risque potentiel pour la santé des consommateurs. Ces niveaux éleves suggeérent des défaillances
dans la chaine de froid, des conditions de stockage inadéquates ou des manipulations prolongées
a température ambiante.

La présence de coliformes totaux et fécaux, particulierement élevée dans les échantillons
de Sétif avec des moyennes respectives de (8,63+4,61 10*ufc/cm? et 5,85+1,90104ufc/cm3),
refléte une contamination d'origine fécale.Cette situation peut résulter d'un ringage insuffisant
post-éviscération ou de l'utilisation d'équipements souillés. La viande de Batna présente
également des charges élevées, notamment sur les cuisses (5,81+£2,39 104ufc/cm? ;
4,87+1,21104ufc/cm?), tandis que celle de Biskra montre une contamination modérée (3,66+
1,21 10%ufc/cm? ; 5,66+0,70 10%ufc/cm?).

La détection de Staphylocoques notamment sur les blancs de poulets provenant de Biskra
7,5+3,04 10%ufc/cm? | suggeére une contamination d'origine humaine, probablement due a une
hygiéne insuffisante du personnel (absence de gants, masques). La manipulation fréguente et
directe des blancs pourrait expliquer leur forte contamination. Bien que les tests de coagulase
aient été négatifs, indiquant I'absence de S. aureus, la présence de staphylocoques a coagulase-
négatifs reste préoccupante en raison de leur capacité a former des biofilms résistants sur les

surfaces, compliguant ainsi les procédures de désinfection.

La présence de Salmonella spp. avec des concentrations respectives de 9,09+4,11
104ufc/cmz?; 5,32+2,63 10*ufc/cm? et 3,35+1,39 104ufc/cm? dans les viandes issues de Sétif,
Batna et Biskra, reste une source de préoccupation sanitaire. Certaines souches atypiques,
incapables de produire du sulfure d’hydrogéene (H,S), peuvent échapper a la détection par les
méthodes classiques, ce qui accroit le risque de toxi-infections alimentaires. Cette situation met

en évidence I’importance d’adopter.
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des techniques de détection plus sensibles et spécifiques, capables d’identifier efficacement ces

variants atypiques.

Les analyses microscopiques ont révélé la présence de cocci a Gram positif en amas,
caractéristiques de Staphylococcus spp., et de bacilles a Gram négatif, suggérant une
appartenance au genre Pseudomonas spp. Les tests biochimiques, tels que ceux de la catalase et
de la coagulase, ont permis de différencier les espéces isolées, bien que des méthodes
confirmatoires supplémentaires, comme la PCR ciblant le géne nuc spécifique a S. aureus,

soient recommandées pour une identification précise.

Cette étude met en évidence une contamination bactérienne multifactorielle des carcasses
de poulets commercialisées a Ouargla, impliquant des germes indicateurs d'hygiéne, des
pathogenes potentiels et des flores d'altération. Les résultats soulignent I'urgence d'une révision
des pratiques d'abattage, de manipulation, de nettoyage et de stockage pour garantir la sécurité
microbiologique des produits avicoles. Une formation adéquate du personnel, le respect strict
des bonnes pratiques d'hygiéne et un contréle rigoureux de la chaine de froid sont essentiels

pour améliorer la qualité sanitaire des viandes de volaille destinées a la consommation.
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bactérienne, y compris le test d'indole.

NF EN ISO 6579-1:2017-Microbiologie de la chaine alimentaire Méthode horizontale pour la recherche,
le dénombrement et le sérotypage des Salmonella-Partie 1: Méthode horizontale pour la recherche des
Salmonella spp.
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Annexe 01 — Matériel utilisé et verreries

Catégorie Eléments

) Flacons stériles, Tubes a essai stériles, Pipettes Pasteur, Lames,
Verrerie usuelle

Lamelles
Matériel de Balance électronique, Bec Benzene, Plaque chauffante, Autoclave,
laboratoire Bain-marie

Boites de Pétri, Four Pasteur, Réfrigérateur, Anse de platine
Microscopie Microscope optique

Réactifs / Colorants Violet de Gentiane, Fuschine, Ethanol, Eau oxygénée



Annexe 02 — Milieux de culture

1. Geélose standard pour dénombrement (PCA)

Composant Quantité
Peptone 59/
Extrait de levure 254/
Agar 15 g/l

Eau distillée 1000 ml

2. Milieu VRBL (Gélose lactosée billée au cristal violet et rouge neutre)

Composant Quantité
Peptone 79l
Extrait de levure 34/l
Lactose 3/l
Sels biliaires 159/
Chlorure de sodium 0.5/l
Rouge neutre 30 mg/l
Cristal violet 2 mgl/l
Agar-agar 12218 g/l
Eau distillée 1000 ml

3. Milieu Chapman

Composant Quantité
Extrait de viande 3/l
Extrait de levure 39/l
Tryptone 59/
Peptone bactériologique 10 g/l
Chlorure de sodium 70 g/l
Mannitol 10 g/l
Rouge de phénol 0.05 g/l
Agar 18 g/l

5. Eau physiologique

Composants Quantité
Chlorure de sodium 9.0¢g/
Eau distillée 1000 ml



6. Eau peptonée
Composants Quantité
Peptone 15 g/l
Chlorure de sodium 5.09/
Eau distillée 1000 ml

7. L'eau peptonée exempte d‘indole

Constituants Quantité
Peptone de caseine 20 g/L
Sels biliaires N° 3 1,5¢g/L
5-bromo-4-chloro-3-indolyl-p-D-glucuronide 144 pmol/L
Agar 15 g/L
pH final (& 25 °C) 72+0,2
8. TBX
Constituants Quantité (g/L)

Tryptone 9,0

Chlorure de sodium (NaCl) 5,0
Extrait de levure 1,0
pH final 72+0,2

9. Technique de la coloration de Gram

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

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

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

Verser ensuite quelques gouttes de Lugol et laissez agir 30 secondes a 1 minute, puis
rincez a I'eau distillee.

Déposer quelques gouttes d'alcool sur la lame inclinée obliqguement, et laissez agir 20
30 secondes. Rincez abondamment avec de I'eau distillée.

Mettez quelques gouttes de la fuchsine sur le frotti, et laissez agir de 30 secondes a 1
minute, puis lavez doucement a I'eau distillée.

Séchez a l'au-dessous de la flamme de bec benzene.



- Aprés sechage, on passe a l'observation microscopique : Observez avec une goutte
d'huile a immersion objectif 100 (grossissement x100).
- Avec cette coloration, les bactéries Gram+ apparaissent en violet foncé tandbactéries

Gram- dont colorées en rose ou rouge (Guirad, 2003).



Annexe 03 — préparation des dilutions décimales

Les Etapes de préparation des dilutions décimales (photo originale, 2025)



Annexe 04- Les tableaux des défirent echantillons de chaque site anatomique
unité 104 UFC/cm2,

e Batna ) ) )

FMAT B cuisse aile blanc

E1 2,27 4,09 1,31

E2 2,89 4,65 1,98

E3 3,55 2,22 1,81

cr B CUISSE aile blanc

E1 5,81 2,54 1,44

E2 4,9 1,23 2,87

E3 1.11 2.55 3.54

CF B CUISSE aile blanc

E1 1,45 1,81 0,99

E2 3,9 2.3 0,62

E3 4,87 2,99 0,43

STAPH B cuisse aile blanc

E1 1,32 1,27 4,68

E2 2,59 3,45 3,33

E3 3,67 3,08 1,53

L

selmo B culisse aile blanc
E1 b § 0,62 2,25
EL 3,81 5,09 5
E3 Do T 5.32 4.44
o Setif

FMAT S cuisse aile blanc

E1 1,93 1,94 7,46

E2 4,26 3,26 4,26

E3 3,64 24,65 10,84




STAPH S
E1

SALMO S

E1
E2
E3

e Biskra

FMIAT B

I HE I

GRE

Annexes

cuisse aile
1,18
0,64
2,35

cuisse aile
2,76
0,24
1,72

cuisse alle
5,9
2,24
1,63

cuisse aile
2,27
1,81
1,63

cuisse aile
0,56
3,35
2,44

cuisse aile
2,12
2,91
1,81

culisse aile
2,37
3,02
4,78

blanc
0,29
8,63
1,04

blanc

4,56
3,72

1,89

blanc

0,24
1,5
1,45

blanc
3,09
9,09
1,36

blanc

2,31
3,65
4,89

blanc
1,36
3,19
3,66

blanc
4,45
5,66
4.44

7,72
0,44
0,98

2,04
3,85
5,85

1,33
1,88
2,59

2,27
1,68
9,09

1,72
2,12
2,99

0,92
1,55
2,45

3,54
2,22
3,49



STAPH B
E1
E2
E3
SAIML B

E1
E2
E3

cuisse

1,02
1,18
1,81

0,94
1,03
2,21

blanc
2,75
2,52
1,89

blanc
1,81
3,35
4.6

7,5
5,75
1,57

1,02
2,32



Abstract: Contribution to the evaluation of superficial bacterial contamination of chicken carcasses
placed on the market in the commune of Ouargla

Microbiological study of chicken carcasses marketed in Ouargla reveals a concerning multifactorial
bacterial contamination. High levels of total aerobic mesophilic flora and coliforms, especially in samples
from Sétif (24.65+12.74 104cfu/cm?; 8.63+4.61 10*cfu/cm? and 5.85+1.90 10*cfu/cm?2), and Batna (total
and fecal coliforms: 5.81+£2.39 10%cfu/cm? and 4.87+1.21 104cfu/cm?), indicate deficiencies in hygiene
practices post-slaughter and during refrigeration. The detection of coagulase-negative staphylococci in breast
meat from Biskra suggests human contamination linked to inappropriate handling practices. The sporadic
presence of Salmonella spp .in meat from Sétif (9.09+4.11 104cfu/cm? in meat samples) presents a major
health risk, particularly when atypical strains that are difficult to detect are involved. As for Pseudomonas
spp., their presence indicates a breakdown in the cold chain, promoting the organoleptic degradation of the
meat. Microscopic and biochemical tests allowed differentiation of the isolated flora, but molecular methods
are recommended for precise confirmation. This situation calls for urgent improvement in slaughtering,
handling, and storage conditions of this type of meat.

Keywords: Surface contamination, poultry carcasses, Salmonella, Pseudomonas.
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Résumeé : Contribution a I'évaluation de la contamination bactérienne superficielle des carcasses de
poulet mises sur le marché de la commune de Ouargla

L’étude microbiologique des carcasses de poulets commercialisées a Ouargla révele une
contamination bactérienne multifactorielle préoccupante. Les charges élevées en flore mésophile aérobie
totale et en coliformes, particulierement dans les échantillons de Seétif (24,65+12,74 104ufc/cm? ; 8,63+4,61
104ufc/cm? et 5,85+1,90 10%ufc/cm? 2) et Batna en coliformes totaux et fécaux (5,81+2,39 104ufc/cm?
et 4,87+1,21 10%ufc/cm?), traduisent des insuffisances dans 1’hygiéne post- abattage et lors de la
réfrigération. La détection de staphylocoques coagulase-négatifs sur les blancs de Biskra suggére une
contamination humaine liée a des pratiques de manipulation inappropriées. La présence sporadique de
Salmonelles Sur la viande provenant de wilaya de Sétif 9,09+4,11 10*ufc/cm?2 poses un risque sanitaire
majeur, surtout en cas de souches atypiques difficilement détectables. Quant aux Pseudomonas spp., leur
présence traduit une rupture de la chaine de froid, favorisant 1’altération organoleptique de la viande. Les
tests microscopiques et biochimiques ont permis de différencier les flores isolées, mais des méthodes
moléculaires sont recommandées pour une confirmation précise. Cette situation impose une amélioration
urgente des conditions d’abattage, de manutention et de stockage de ce type de viande.

Mots clés : Contamination superficielle, carcasses de volailles, Salmonelles Pseudomonas.



