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Résume

La viande de volaille est de plus en plus utilipée les transformateurs en raison de
son rendement et son bon prix.

La transformation de la viande en produits de altarie, a toujours fait appel, en plus
des matiéres premiéres animales de base, a divgnédients et additifs. Le fabricant doit
élaborer un produit devant répondre a des cridgesomposition et de propriétés constantes.

Cette étude consiste a évaluer la qualité mictobique du paté de volaille.

Cependant, afin d'assurer a la fois un produits saaque pour la santé du
consommateur et présentant un niveau €levé dadoadjanoleptique et technologique.

La réussite d'un produit de charcuterie, quelquié Is niveau de qualité choisie,
dépend de la parfaite adéquation entre les mafuessieres et le processus technologique.

Nous avons réalisé I'analyse microbiologique dulgto, I'eau ainsi que du paté de
volaille dans le but d'apprécier la qualité micadbgique de la matiére premiére (poulet) et
du produit fini (paté de volaille).

De cette étude, il en ressort que les procédésadsformation conditionnent d'une
maniéere directe la qualité du produit fini.

Ce qui nous a permis de conclure que le paté dallediabriquer au niveau de 'ORAC est de

gualité bactériologique satisfaisante.

Mots clés:poulet, contamination, bactéries , fabricatiorigpée volaille.
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Liste des abréviations

g : gramme

mg : milligramme

min : minute

ml : millilitre

ORAC : Office Régional d’Avicole du Centre

% : pourcentage

UFC : unité formant colonie

AGS : acide gras saturé

AGMI : acide gras mono-insaturé

AGPIS : acide gras polyinsaturé

g : microgramme

°C : degré Celsius

pH : potentiel d’hydrogene

UAAT : Unité d’Abattoir Avicole de Taboukert

H : heure

ISO : organisation international de normalisation
JORA : journal officiel de la république algérienne
CIV : centre d’'information des viandes

ITAVI : institut technique de I'aviculture

Abs : absence
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I ntroduction

L'industrie agroalimentaire est 'ensemble des\ét&s industrielles qui transforment
des matieres premiéres issues de l'agriculture)'éevage ou de la péche en produits
alimentaires destinés a la consommation humairenouale.

L'industrie de la viande représente un des ppaux secteurs de lindustrie
agroalimentaire.

La viande de volaille notamment celle de powdst une source importante de
protéines a haute valeur nutritionnelle avec ubléacout par rapport aux autres viandes.

Le secteur avicole en matiere de productiowvidede en Algérie, occupe une place
importante du fait qu'il présente un pourcentage@arnant de la consommation totale en
viande. Il s’est imposé comme une alternative iasgxffisances de production des viandes
rouges et aux caractéres onéreux de celle-ci.

Le poulet de chair a connu une amélioratiorctsuellaire de sa productivité, grace
aux progrées concomitants des méthodes d'élevageladeutrition et de la médecine
vétérinaire, c’'est pourquoi il est de plus en pltiésé par les transformateurs.

La réussite d'un produit de charcuterie, quelgag le niveau de qualité choisie,
dépend de la parfaite adéquation entre les matpresieres et le processus technologique,
d’une part, et le matériel dont dispose le fabricdfautre part. L'objectif fondamental reste
la satisfaction du client sur le plan de la sééunitais aussi de la qualité nutritionnelle, de
service et du prix.

La matiere premiére a l'abattoir est la volaMirante. Sa qualité conditionne la
gualité du produit fini, de ce fait, elle doit étabattue, conservée et transformée dans de
bonnes conditions d’hygiene.

L'objectif de notre travail consiste a contrélarqualité microbiologique du paté de
volaille en boite produit a 'TORAC TABOUKERT de Ti®©uzou, durant le processus de son
élaboration, ainsi que la qualité de la matieremigee et de I'eau afin d’offrir aux
consommateurs un produit de qualité microbiologigti@ygiénique qui répond aux normes

établies par la Iégislation.
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Synthése bibliographique Chapitre I: viande de poulet

Part: Viande de poulet
1-Définition de la viande

Dans le langage courant, le mot "vidndiésigne la chair musculaire des animaux
élevés pour la consommation alimentaire, (volaidpins, gibiers...).

Selon FRAYSSE et DARRE (1990), "la danest constituée par I'ensemble de la
chair des mammiféres et des oiseaux que I'hnomniseutiour se nourrir ; c'est un produit
hétérogéene résultant de [I'évolution post-mortem dasscles, liés aux os (muscles
squelettiques) essentiellement et a la graissa dartasse des animaux".

2-définition de poulet

Un poulet est une jeune volaille, male femelle, de la sous-espé&@allus gallus
domesticus, élevé pour sa chair. Un petit poulet méle estaquelet, un poulet femelle est
une poulette. Un jeune cog chatré pour que sa dwiirplus tendre est un chapon, une

poulette a laquelle on a 6té les ovaires pour Imenéotif est une poularde.

Le poulet fait partie de I'ensemble desmaux dit de basse-cour "volailles" les
oiseaux appartenant aux especes: poule, dindedeintanard et oie, (ANONYME,1990).
3-Composition chimique

VIERLING (2003), constate que, I'alimentation darimal a un impact important sur
la composition chimique de la viande. La compositahimique moyenne de la viande du

poulet est donnée dans le tableau | :

Tableau | : Composition chimique moyenne de la viande du pgptémeur pour 100g de
partie comestible (CIV 2010).

Composés| Energie (kcal) | Eau (g) | Protides (g) | Lipides (g) | Glucides (Kcal/g)

Teneur 138 72,7 21 5,6 4

]
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3.1-L’'apport calorique

Il est fonction des quantités des trois macronwnta qui composent l'aliment :
protéines(4kcal/g), lipides(9kcal/g) et les gluci@kcal/g), il est étroitement lié au taux de
lipides (HOINT-PRADIER et ASTIER-DUMAS 1992; FRENOE&t VIERLING 2001),
constatent que, la viande du poulet est pauvre rarssg, elle a donc un faible apport

calorique et compte parmi les viandes les plus rasaig
3.2-Eau

Elle est le constituant quantitativementplus important, elle représente 72% dans le
muscle, elle n’a aucun intérét énergétiqgue, maes edt un constituant fondamental tant du
point de vue quantitatif que fonctionnel (FRENOTVHERLING 2001).

3.3-Protéines

Le poulet est une source de protéinescelente qualité, 40% des acides aminés sont
des acides aminés essentiels (GANDERMER 1992). rB&te Centre d'Information des
Viandes CIV (2010), les protéines de la viande l@avantage d’étre de tres bonne qualité
puisqu’elles contiennent tous les acides aminéspetdsables en proportions équilibrées et
elles sont bien assimilées par 'organisme. Laueee acides aminés de la viande de poulet

est donnée dans les tableaux ci-dessous :

Tableau Il : Teneur en acides aminés du poulet de protéinesRBIER et LECLERCQ
1992).

Acides aminés Cystéine Histidine Arginine Tyrosine
Teneur 1,3 3,5 6,8 4,3
(mg/1009)
Tableau Ill : Teneur en acides aminés essentiels du poulet epomg100g de protéines.

(BRUNEL et al . ; 2007).

Acides | Lysine | Méthionine | Tryptophane | Thréonine | Leucine | Valine | Phénylalanine| Isoleucine
aminés
Teneur | 8,96 2,40 1,12 4,16 7,52 4,80 4,48 4,64
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3.4-Lipides

La teneur en lipides de la viande du poulet (tabl®d est sans aucun doute le facteur le
plus variable de sa composition, cette variabdiég@end de I'origine anatomique du morceau
et du degré de parage (GANDEMER 1992). Selon FREROIIERLING (2001) la chair du
poulet, contient 60mg/100g de cholestérol.

Tableau IV : Teneur en lipides de quelques muscles chez le peul@ourcentage (%) du
poids frais (GANDEMER 1992).

Muscle Pectoraux Cuisse Pilon

Teneur 0,7-1,2 2,955 2,3-3,8

GANDEMER (1992), indique que, la viandephulet apporte une quantité appréciable
d’acides gras polyinsaturée (AGPIS) et peu d’acgtas saturés (AGS) (tableau V).

Tableau V : Teneur en acides gras de la viande du poulet, potage en acides gras totaux
(FRENOT et VIERLING 2001 ; VIERLING 2003).

Acide | Acide Acide gras

gras | gras monoinsature Acide gras polyinsaturé (AGPIS)

saturé (AGMIS)

(AGS)
n-6 n-3
Ci18:1 C18:2 C20:4| C18:3| C20:5/ C22:5/ C22 6
Teneur | <35 30-40 30 5,6 1 0,7 2,2 0,6

La peau de volaille d’apres GANDEMER (12%it étre considérée comme un tissu
gras puisqu’elle contient de 30 a 50% de lipides,tssus gras apportent de 300 a 900 mg de
lipides par gramme de tissu, soit autant que 1@ gnuscle. Selon le méme auteur, ces
lipides sont essentiellement des triglycéridesstcf®urquoi on ne saurait que recommander
d’en consommer le moins possible, elle est un das pche en cholestérol (100 a 120
mg/100g).
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Chapitre I: viande de poulet

3.5-Vitamines

La viande de poulet est riche en vitamines deggdB (WATIER 1992). VIERLING

(2003) donne les teneurs en différentes vitamiaes th viande de poulet (Tableau VI).

Tableau VI : Teneurs en vitamines de la viande de poulet poQg & parties comestibles
(VIERLING 2003).

Vitamines Acide Thiamine | Riboflavine | Pyridoxine | Acide | Cobalamine| Amide
ascorbique (B1) (B2) (B6) folique (B12) nicotinique
(©) (B9) (PP)
Teneur Mg Mg Mg Mg ug ug Mg
2,5 0,10 0,20 0,5 9 0,5 7
3.6-Minéraux

Selon FRENOT et VIERLING (2001), la viande peulet est riche en minéraux, elle

renferme en moyenne 1 a 2mg de fer pour 100g dee gamestible, pauvre en calcium, mais

riche en phosphore et potassium. La teneur emsafraux de la viande du poulet est donnée

dans le tableau VII :

Tableau VIl : Teneur en sels minéraux de la viande du poulegutepour 100g de parties
comestibles (VIRLING 2003).

Elément

Sodium

Potassium

Phosphore

Calciun

L

Magnésiu

Fer

Zinc

Teneur (MQ)

80

350

200

12

37

1,8

0,85

4- Différentes présentations du poulet

4.1- Poulet effilé (frais)

La volaille effilée fut la premiére présentationsdearcasses (PAQUIN, 1992). Le

poulet possede encore le foie, la rate, le gégisrpoumons, la téte et les pattes (DURIN

al., 1984).
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4 .2- Poulet éviscéré

C'est la présentation la plus recherchépadejours, le poulet est présenté frais congelé
(DUPIN et al., 1984). Dénommé aussi le PPC, celui-ci est coimmpiént dépourvu de plumes
et ayant subi I'ablation de la téte, de I'cesophdggabot, de tous ses abats et des pattes
(JORA, 1995).

4.3- Découpes de poulets

Plus récemment, pour répondre a une tatid® commodité, s'est développée la vente
des morceaux découpés (ailes, cuisses, escalopesngés frais ou congelés (PAQUIN,
1992).

Cette présentation d'apres DUPIN et al. (1984)mperde préparer des rations plus

homogenes.

5- la classification du poulet

Selon FREDOT (2008), ce classement reposel'esxamen de l'aspect extérieur de

chaque carcasse, il est sous la responsabilitalateur et est définit par 3 lettres.

Classe A:le poulet est bien conforme, et sa masse musetdatrbien équilibrée par rapport &

la graisse, il ne doit pas comporter ni fractunesiéchirures, ni déboitage.

Classe B:il est moins bien conforme et la proportion musgigisse est moins bonne. Il peut
avoir subi deux déboitages ou fractures, des ecobgs) des blessures ou des coupures
seulement si cela ne porte pas préjudices a saomwnagtion, sa présentation et sa

conservation.

Classe C le poulet ne peut pas étre consommé en I'éidt pourquoi il est utilisé pour

I'industrie de transformation.

:
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1. Technologie d'abattage

Selon CHEN (2002) la technologie utilisée dansllistrie de la viande de volaille

différe de celle des industries de la viande rouge
La procédure d'abattage est résumée ci-dessoudi{uoe 1):
1.1 Transport

Le poussin, sept a huit semaines aprés sa nagssaison arrivée a l'exploitation, est
devenu un poulet consommable pesant 1.6 a 2kglwkt alors acheminé vers le centre
d'abattage et de conditionnement (DURINal., 1984). Les poulets doivent étre attrapés et
chargés la nuit afin de limiter au maximum le strdes animaux (XAVIERS, 1998). Selon
TURNERZet al., (2003), le temps de transport doit étre le plust possible.

1.2 Réception et attente

Les caisses sont déchargées dans ah déaitente bien aéré (DUPI&t al., 1984;
CHEN, 2002). La durée d'attente ne doit pas exceéelex heures (de l'arrivée a I'abattage du
lot). dix a douze heures avant abattage, les anirsant mis a la diéte afin que les opérations
d'effilage et d'éviscération soient correctemefeotfices (DUPINet al., 1984).

1.3 Abattage

Cette opération selon JOUVE(1996), peérdabtenir des carcasses, des abats (cceur,
foie, gésier) et des cous pouvant étre commerémbs I'état ou destinés a une transformation

ultérieure. L'abattage proprement dit regroupeséne d'opérations qui sont:

« Accrochage et étourdissementD'aprées FRAYSSE et DARRE (1990); TURNER et
al., (2003) les volailles suspendues par les paiess tétes traversent un bac d'eau
électrifiée, cette pratique provoque l'inconscieimstantanée de 'animal.

% Saignée :La saignée est effectuée par la section de laidaret de la jugulaire ; elle
doit étre rapide est compléte.

Lorsque la saignée est mal faite, la chair restgég de sang, ce qui influe sur la

conservation de la carcasse (COLIN, 1988).
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Echaudage :Il consiste a tremper les carcasses dans uneaduadtempérature est
comprise entre 49°C et 52°C pour faciliter la plisoa ultérieure (JOUVE, 1996).
Plumaison : Elle consiste a éliminer les plumes tout en gartemégrité de la peau.
Elle est effectuée par des doigts en caoutchout mbereau rotatif (DUPINt al.,
1984).

Eviscération : Une incision est pratiquée dans la partie abdoeisaus la queue afin
d’enlever tous les visceres abdominaux et thorasiagxceptés les reins. Elle peut étre
manuelle ou automatique (COLIN, 1985).

Lavage interne et externe:les carcasses entierement vidées sont nettoyées par
aspersion d'eau. Cette opération permet d'améliarprésentation du poulet final et
de diminuer le niveau de contamination (GENOT 2004)

Ressuagea la fin des opérations d’abattage, selon JOUVE§}),9a température des
carcasses est généralement comprise entre 28°CG BOur amener celle-ci a la
température de stockage, les carcasses sont pldagssune salle dite de ressuage
destinée a leur faire perdre I'humidité de surfatele descendre leur température
interne.

Calibrage et conditionnement : Sortant du ressuage, les poulets sont calibrés,
emballés sous film plastique puis immédiatementogés a la salle de stockage
(DUPIN et al., 1984).

Conservation : D’apres les auteurs (JOUVE 1996, et CHEN 2002, darcasses
apres triage, sont soit réfrigérées a une temgératumprise entre (0°C a +4°C), soit
acheminées vers le tunnel de surgélation (-40452C). La surgélation fait baisser la

température de (+8°C a -18°C) au cceur des carcasses

Stockage (congélation):a conservation des carcasses surgelées se fatd#mnchambres

négatives. D’aprées FOURNIER (2004), la durée desenration varie selon la température de
stockage, a (-12°C) la durée est de 9 mois, a GJLEf durée est de 18 mois et a (-25°C) la

durée est de 24 m
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Réception des volailles

Inspection ante-mortem

Etourdissement

aignée » Sang
Echaudage
Plumaisch——» uiRks
iinition
l
Eviscération ou effilage
Inspection post-mortem
Réfrigération (ressuage)
Conditionnement

Figure 1: Le processus de préparation de la volaille
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2. Qualité du poulet de chair

Selon ISO 9000 (1987), "la qualité est lI'ensend#s propriétés et caractéristiques
d'un produit ou d'un service qui lui conferent titaygle a satisfaire des besoins exprimés ou
implicites". Pour ELRAMMOUZ (2005), la notion de gjité de la viande est complexe, elle
englobe une multitude de propriétés differentesypouétre influencées par le producteur, le

transformateur et le consommateur.
Elle présente plusieurs qualités qui sont les siiesa

= Qualité nutritive
= Qualité organoleptique
= Qualité sanitaire et hygiene.

2.1- Qualité nutritive
La viande posséde les caractéristiques suivantes:

= Digestibilité élevée.
» Richesse en protéines (quantitativement et quiaktaient)

2.2- Qualité organoleptique

L'orsqu'on parle de qualité organoleptigneentend tout ce qui fait appel a nos sens
(GICAUD 2008). Les caractéristiqgues organoleptigdesie viande peuvent étre appréciées

par les criteres qui sont l'aspect, la flaveutetalreté et la jutosité (DARDENNE 2001).

- L'aspect: la couleur est le critere le plus apgrépar le consommateur au moment de

I'achat.

-La flaveur: n'est percu que sur une viande cuitm, la cuisson libere les aromes

liposolubles du gras intramusculaires permettartadactériser I'espéce.

-La tendreté: c'est l'aptitude a la mastication ualig¢ la plus recherchée par le
consommateur. Elle est déterminée par le taux tlagéme du tissu conjonctif et I'état

fibrillaire.

-La jutosité: elle est liée a la teneur en eawndtpides, c'est la capacité des viandes cuites

de libérer du jus au moment de la mastication.
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2.3- Qualité sanitaire et hygiénique

La qualité hygiénique est "la non toxiaite I'aliment” (MULTON etal., 1994). Les
matieres premieres et les aliments qui en sontsisdaivent étre dépourvus de
microorganismes pathogenes, de toxines, et deusestimiques d'origine phytosanitaire ou
thérapeutiques (JEANTEL at., 2006).

C'est la qualité primordiale, car la viande diiie exempte de tout germe pathogéne
ou toxine. Ce qui impose un contréle rigoureux @wtlong de la chaine de fabrication ou

de production.

L'inspection vétérinaire de salubrité élimine dedmsommation, les poulets pouvant
présenter des lésions, de maladies ou des défastemibles d'altérer leur conservation
(TREMOLIERES €t al., 1984). VIERLING (2003), observe que, I'élevageemsif des
animaux nécessite une alimentation équilibrée cémphtée et supplémentée en
micronutriments associant l'utilisation d'antibipes non résorbables, les antioxydants
ajoutés pour éviter l'oxydation des lipides corgiglans les tourteaux donnés en complément
des céréales, ainsi que la dégradation des vitamaoat utilisés a des doses contrblées, sans
conséquences pour l'alimentation humaine. Les ssesade volailles doivent étre munies
d'une estampille, qui est soit en papier collédawarcasse, soit en métal attachée a la peau,
attestant la conformité des locaux d'abattage #&smormes hygiéniques réglementaires
(TREMOLIERESet al., 1984).




Chapitre |11
La microbiologie du
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La viande de poulet de chair tout commedeses denrées alimentaires d'origine
animale, n'est pas sans risque pour la santé dsogonateur. Elle peut contenir des
substances toxigques ou des germes pathogenes muentoainer des troubles plus au moins
graves.

1- Contaminations bactériennes

Les contaminations de la viande de poulethder par les bactéries sont a I'origine de

deux principaux risques:
v’ risque pour la santé publique (qualité hygiénigoed de contaminations par
les bactéries pathogenes.
v risque sur la présentation du produit final (qéalitrganoleptique) lors de
contaminations par les germes d'altération.
1.1- Origines des contaminations
Les origines des contaminations sont de tiges:
» origine endogene
» origine exogéne
1.1.1- Origine endogene

Les carcasses de volailles peuvent étréanunées par des germes dont I'habitat est
normalement l'organisme animal. On distingue dgpeg de flores endogenes:
 La flore profonde: elle est généralement moins importante dans led@asmaux sains,
abattus dans de bonnes conditions. Elle est I@éeatians le tube digestif. Représentée par les
coliformes,Clostridium, streptocoques fécaux, salmonelleSregella.

* La flore de surface: elle est beaucoup plus importante, sa fréquencteéssvariable. Les
contaminations responsables proviennent essentietiede I'animal lui-méme (plumes) ainsi
gue des conditions de préparations offertes; cemguitre I'importance des regles d’hygienes
appliguées lors de traitement (BOURGEOIS, 1988).

1.1.2- Origine exogéne

Les sources exogenes sont nombreuses. Oe pans ce cas également de
contamination secondaire qui fait intervenir plussevecteurs:
 L'eau: la qualité microbiologique de I'eau utilisée poeiidvage et la désinfection dans le
processus d'abattage a une grande incidence sonfamination superficielle des carcasses
(ZUCCA et al.1990).
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 L'environnement: l'air, d'aprés BONNEFO&t al., (2002), est un important vecteur de
contamination en milieu industriel. La plupart deiroorganismes de l'air proviennent des
poussieres arrachées au sol et disséminées pagnte les chaussures ou les vétements
(LEYRAL et VIERLING, 2001).

*Le manipulateur: le personnel de Iabattoir joue un réle trés imgurtdans la
contamination superficielle en tant que sourcenetaat que vecteur (GUY GRAND, 1983;
SOINNEAU, 1993).

» Le matériel: selon GUIRAUD (2003), le matériel constitue unerseude contamination

dans les industries notamment les outils, les mashet les surfaces de travalil.

1.2- Les germes présents sur la viande de volaille

> la flore aérobie mésophile totale (FMAT)

La FMAT regroupe les germes qui se dgysot a une température optimale de
30°C. Elle ne présente pas nécessairement un nexastiel pour la santé humaine. Elle peut
étre témoin d'une mauvaise condition d'hygiéneoetrait entrainer une altération rapide du
produit. Parmi ces germes nous retrouvons:

» Pseudomonas

C'est une bactérie aérobie stricte et pgymphe, sa présence dans les ateliers et
notamment dans l'eau utilisée, représente d'a@&b/E (1996), un risque certain pour la
conservation ultérieure de la viande.

Selon RUSSEL et SCOTT (1997), Bseudomonas constituent les principaux germes
d'altération des produits de volaille.

» Salmonelles

Les bactéries du gerBamonella appartiennent a la famille dé&siterobactereaceae
dont les caracteres sont les suivants : bacilleean@égatif de 0.3 um a 1 um de large et long
de 1 um a 6 um, anaérobies facultatifs, habituelilgnmobiles, catalases positif, oxydases
négatif et sont capables de fermenter les glucalex production d’acides (FOSSE et
MAGRAS, 2004).

Ce sont des bactéries mésophiles, leudg@kroissance est compris entre 4.5 et 9 avec
un optimum a 7.

Un traitement de type pasteurisationdiésuit alors que les nitrates et les nitritest son
sans effets sur elles (VERNOZ, 1999).

Les Salmonelles sont présentes dans l'intestithdeine et des animaux (GUIRAUD
2003). FEDERIGHI (2005), indigue qu'elles sont ddps de se multiplier entre (6 et 4°C),
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mais leur optimum est aux environs de 37°C, qwedlervivent aux basses températures
(réfrigération, congélation), mais sont relativetnsensibles a la chaleur et sont détruites par
la pasteurisation, elles sont capables de se riettigans une plage de pH allant de 5 a 9
(optimum 7), mais leur survie est assurée méme aypidrieur ou inférieur.

Le probleme de la contamination des poylatsSalmonella a été et reste I'un des plus
préoccupations des industriels (LAHELLEC att, 1996). Il s'agit, selon CUQ (2007), d'un
probléme tres important en microbiologie alimertaia transmission s'effectue par des voies
multiples et parfois complexes.

Une étude Belge réalisee par TEIRHYNCKakt (2010), publiée dans la revue
Poultry science, a mis en évidence que le type de céréales @dlis@ns l'alimentation des
poules de chair influence la contamination $amonella. Selon la méme étude, la gestion de
la composition de la ration des animaux pourraistituer un moyen supplémentaire de
contrélerSalmonella dans les filieres poulets de chair.

Différentes enquétes réalisées lors de cesedes années ont montré que différents
stades de la production peuvent étre responsablés abntamination des poulets et produits
transformés pagalmonella (LAHELLEC etal., 1996). La contamination lors des opérations
d'abattage contribue tres fortement a augmentprésence d&lmonella sur les carcasses.

Pour COLIN etal., (1988) ; FRIES (2002), la contamination de cellse produit
particulierement pendant I'échaudage, le plumagesettion de la téte et I'éviscération. Au
cours des différents traitements, d'apres ROSSBUY6(] la carcasse peut egalement étre
contaminée par des manipulateurs malades ou psi<aurs de germes.

L'évolution ultérieure des viandes dépend detdmpérature. Afin de limiter le
développement des microorganismes mésophiles, landas sont systématiquement
réfrigérées dés l'abattage, les dégradations sumere donc plus tardivement et sont le fait de
la flore de surface aérobie et psychrophile (LEYRALIERLING 2007).

» Campylobacter

Le genre&Campylobacter appartient a la famille des CampylobacteriaceaestGin
bacille a Gram négatif, non sporulé, sa tempéraiptienale de croissance est de 37°C. Dans
de nombreux pays Campylobacter est présenté commmefoorganisme responsable du plus
grand nombre de gastro-entérites chez I'homme. kgmptdbmes cliniques sont
essentiellement des douleurs abdominales accomgmgie fievre, suivies de diarrhées
sporadiqgue (ARBAULT, 2005). Certains cas ont pue eteliés a l'ingestion de poulet
insuffisamment cuit (LAHELLEC, 1991). D'apres DROBNY et al. (1985), la viande de

volaille constitue la plus grande source potergidbCampylobacter.

o
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» staphylocoques

Les staphylocoques sont des bactériesnQuasitif appartenant a la famille des
Micrococcaceae. Ce sont des bactéries thermorésistantes (la fodgétative est détruite a
60°C pendant 1 heure et la toxine 30 mn a 100°&pphiles ou psychrophiles.
L'especestaphylocuccus aureus joue un réle important en hygiéne alimentaire &#iorigine
des intoxications alimentaire.

Saphylococcus aureus est un membre de la famille d&&icrococcaceae. D'apres
FOSSE et MAGRAS (2004), il s’agit d’'une cocci Grawsitif de 0.8 a 1um de diametre, le
plus souvent disposé en grappes, non sporulé, inenamaérobie facultatif, possédant une
catalase et une coagulase.

Saphylococcus aureus est une bactérie mésophile halophile et se midtighns une
large gamme de pH (ZELVELDER, 2001).

Elle se caractérise par la production dengigt caroténoide qui donne aux colonies une
coloration jaune ou orange d'intensité trés vagadglon les souches (DE BUYSERakt
2003).

> Lidteria

Il s'agit de bacille a Gram positif,ngporulé rencontré dans l'eau, le tube digestif de
nombreux animaux, ainsi que dans les matiéresdgcal
Les études menées en abattoir de volaille ont raomiie la source initiale éventuelle de
Listeria monocytogenes se situait trés certainement dans les élevages HBERODISet al.,
1996).

» Clostridium

Ce sont des bactéries anaérobies Srielies sont parfois présentes dans les élevages
avicoles et par conséquent sur la peau et les glues animaux a l'arrivée a l'abattoir
(JOUVE, 1996).

Clostridium perfringens est un membre de la famille des Bacilliaceae,dvgct Gram positif,
sous forme de batonnet droit de 2.4um sur 1um, ipilmcporulé et strictement anaérobie. Il
s'agit d'une bactérie mésophile et son pH de @ocssvarie de 5.5 a 8 (FOSSE et MAGRAS,
2004).

Elles sont rencontrées dans le sol, les edidgout et lintestin, elles peuvent
contaminer et dégrader les produits alimentaires des conditions anaérobies (GUIRAUD
2003). D'apres, CARIP (2008), leSlostridiums sont des marqueurs important pour
l'appréciation de la qualité hygiénique. lls sont général mésophiles et supportent des

variations assez importantes de pH et de températguelques especes sont thermophiles,




Synthése bibliographique Chapitre 1ll: Microbiologie du paul

comme, Clostridium perfringens, qui est relativement thermophile (croissance aC}6et
thermorésistante ; sa spore lui permet de résastias conditions défavorables en particuliers
la cuisson (GUIRAUD, 2003). D'aprés le méme auteest une bactérie saprophyte du sol et
des eaux, commensale de I'hnomme et des animaun)(p@ala trouve dans de nombreux
produits, mais surtout dans des produits carnés,ccar, selon CUQ (2007), la teneur en
oxygeéne est faible et leur survie sous forme sgerakt sélective apres élimination des autres
germes présents sous leur forme végétative.

2- Toxi-infections alimentaires

D’aprés LEYRAL et VIERLING (2001), le terme de tarfection alimentaire,
regroupe I'ensemble des accidents résultant dgetion d’'un aliment contaminé par des
microorganismes pathogenes.
2.1-Intoxication par Clostridium botulinum

Le botulisme est une toxi-infection qui nésul’apres FOSSE et MAGRAS (2004), de
l'ingestion de neurotoxines produites p@iostridium botulinum, bactérie appartenant a la
famille desBacilliaceae, sous forme de batonnets, Gram positif de 4 a 9ghort, sporulée
et anaérobie stricte.

Clostridium botulinum se développe a des pH voisins de la neutraliggsgeres sont
thermorésistantes (HAUSER et SEBALD, 1996).

Il existe sept types d@ostridium botulinum différenciés par leur pouvoir antigénique
classés de A a G. Le botulisme humain est assagiéypes A, B, et E, ce dernier est le plus
dangereux (AIT ABEDLOUAHAB, 20001).

» Toxines botuliques : d’'apres HUYGHEBAERT (2006), ces toxines sont destgines
neurotoxiques dont le poids moléculaire compriseeh50 KDA et 167 KDA. Elles sont peu
sensibles a l'action des ferments digestifs et sglativement thermolabiles.

Elles sont synthétisées au cours de la croissdumggerme dans la viande et libérées ensuite,
elles sont souvent définies pour cela comme detoeixes (LORY etl., 2004).

» Mode d’action : les neurotoxines botuliques d’apres LORY et al00@, inhibent la
libération d’acétylcholine au niveau de la jonctioeuromusculaire. Elles sont les plus
puissantes des poisons actuellement connus.

* Transmission : selon LAFFORGUE (2006), on distingue actuellemenist modes de
contamination par le botulisme :

Le botulisme d’origine alimentaire : la toxine est directement ingérée avec l'aliment

contaminant, habituellement une conserve de faiitcartisanale ;
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Le botulisme néonatal :il est lié a la formation endogene de toxines syg@rmination de
spores deClostridium botulinum dans lintestin. La flore digestive du nouveau-est
incomplétement constituée et/ou fonctionnelle ed donc pas d’effet inhibiteur sur la
croissance de la bactérie ;
Le botulisme par blessure: il est causé par le développemenGiiastridium botulinum et la
production de toxine au niveau des plaies contaesinéa toxine passe alors directement dans
la circulation générale.
* Symptémes :les signes cliniques apparaissent 2h a 24h ajmésxication et se traduisent
selon HAUSSER et SEBALD (1996), par :
-des troubles oculaires (difficultés d’accommiahs, diplopie) ;
-des troubles sécrétoires et des troubles dédhutination ;
-des troubles moteurs progressifs (langue, tingsvessie et sphincters) enfin centre
respiratoires entrainant la mort par asphyxie.
2.2- Infection par Staphylococcus aureus
Selon DE BUYSER (1996)3aphylococcus aureus survit longtemps dans les aliments
déshydratés ou congelés. Les substances prodait8sagreus a I'origine d'une toxicologie:
» Entérotoxine staphylococcique :les entérotoxines staphylococciques sont des epetit
protéines thermostables alors que la bactéridhesnbsensible (DE BUYSER alt, 2003).
* Mode d’action : ces toxines selon GUIRAUD (2003), ont un pouvairééique. Le site de
stimulation de I'action émétique se situe danwisseres abdominaux.
» Transmission : I’homme se contamine par l'ingestion d’alimentascou cuits contaminés
et renfermant des entérotoxines (DE BUYSERI £22003).
* Symptémes :une toxi-infection &aphylococcus aureus est un syndrome gastro-intestinal
survenant de 1 a 8 heures aprées I'ingestion denéait incriminé (GUILINAS, 1995).
Les signes apparaissent brutalement : nauséegulswdbdominales et surtout vomissement
violents et répétés souvent accompagnes de diafthégres DE BUYSER edl., (2003), le
rétablissement intervient dans les 24 a 48 heusass séquelles. La mortalité est
exceptionnelle.
2.3- Infection par Clostridium perfringens
* Toxine : selon POUMEYROL (1996)Clostridium perfringens produit quatre principales
exotoxines thermolabiles (alphdy bétaf), epsilonf) et iotag)).
* Mode d’action : les entérotoxines libérées falostridium perfringens dans l'intestin gréle
provoque I'apparition de troubles essentiellemégestits (POUMEYROL, 1996).

.
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Au niveau des entérocytes, d’apres GUIRA(UIN98) ; LEYRAL et VIERLING
(2001), I'entérotoxine se fixe spécifiquement soe yrotéine de la bordure en brosse par sa
partie hydrophile ; la partie hydrophobe pénetrasdia cellule pour y sécréter ses effets
biologiques.

* Transmission : 'homme se contamine par lingestion de viandestaminées par des
spores, ceux qui sont débarrassées de la florgamstde (cas de viandes cuits) (AIT
ABELOUAHAB, 2001).

* Symptémes :I'intoxication se manifeste par des diarrhées, éord abdominales aigues,
nausées, de la fievre et rarement des vomissem&wds. symptdomes apparaissent
brusquement de 8 a 12 heures aprés ingestion timdid incriminés et disparaissent
spontanément en 24 a 48 heures (POUMEYROL, 1996 ABDELOUAHAB, 2001).

2.4- Campylobactérioses
Les Campylobacter selon FOSSE et MAGRAS (2004), appartient a la Handes

Campylobactereaceae, ce sont des bactéries de forme incurvée ou héatmia Gram négatif,

mobile, possédants une oxydase, ne fermententgdesasucres.

Les Campylobacter thermotolérants Gampylobacter jejuni, Campylobacter coli,
Campylobacter lari, Campylobacter upsaliensis) se cultivent a +42°C, 43°C. lls exigent une
atmosphére appauvrie en oxygene tout en étant oryd@€pendant. La plupart possédent une
catalase. lls sont sensibles a la chaleur, a Isiabedion et aux pH inférieurs a 5 (GLEDEL,
1996).

* Toxine : lesCampylobacter selon GUIRAUD (2003), excrétent deux types d’enti@ines
(une thermostable et I'autre thermolabile) de reaprotéique inactivées par la chaleur.

* Transmission : les viandes de volaille constituent une sources tmportante de
contamination humaine par I€mpylobacter thermotolérants, d’ou I'intérét de recherche
la présence de ces germes dans ces aliments (ZRE4lL| 1999).

» Mécanisme d’action :les Campylobacter peuvent vivre dans le mucus intestinal et adhérer
a la muqueuse (GLEDEL, 1996).

» Symptomatologie : I'intoxication se manifeste d’aprés GLEDEL (1996)EYRAL et
VIERLING (2001), par des nausées, de douleurs abtes séveres a type de crampes,
puis par l'apparition brutale d'une diarrhée prefusqueuse ou muqueuse et parfois

sanglante.
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2.5- Salmonelloses

Le genresalmonella d’aprés LEYRAL et VIERLING (2001), ne comprend qoéuseul
especesalmonella enterica, mais plus de 2200 sérovars ont été isolés, itfiff&rencient par
leur structure antigénique ; un antigene de pagi@), un antigene flagellaires (Ag H) et un
antigéne capsulaire (Ag K).
* Toxine : les salmonelles agissent par leur pouvoir invasipar libération d’entérotoxines
(JOUVE, 1996).
« Mode d’action : aprés ingestion d’un grand nombre de salmonell@sy 16), celles qui ne
sont pas détruites dans l'estomac arrivent damgestin, se multiplient et liberent des
endotoxines.
Cette toxine est nécrosante ce qui explique lesesige gastro-entérite, il y a aussi passage de
la toxine dans le sang, d’ou les signes généraBR(\WOZ, 1999).
* Transmission : la plupart des salmonelles sont des parasitestimdix des animaux
vertébrés transmis a I’homme par le biais d’alimerdntaminés, en patrticulier les viandes
cuites a basse température (CNR, 2006).
* Symptémes : en pathologie humaine, les salmonelloses comprénd@aprés JOUVE
(1996) ; CNR (2006), deux principaux types d’infecs :
* Les gastro-entérites :sont provoquéees p&almonella ubiquiste présente chez 'lhomme et

les animaux. La durée d’incubation est généralemert a 2 jours.

Les salmonelloses se manifestent par une fievie,diarrhée, des vomissements et douleurs
abdominales.

Chez l'adulte de condition physique normale, unstrgaentérite disparait sans traitement
apres 3 a 5 jours en moyenne.

* Les fievres typhoides et paratyphoides sont causées par dé&lmonella strictement
adaptés a I’'homme Salmonella typhi, Salmonella paratyphi A et certaines souches de

Salmonella paratyphi B.

Apres une période d’incubation de une a deux sessaine fievre continue accompagnée
de maux de téte, d’anorexie, de douleurs abdonsirsalec diarrhée ou constipation.
-Dans les formes bénigneg'état reste stationnaire pendant une quinzaa@udrs puis la

convalescence dure plusieurs semaines ;
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-Dans les formes plus gravesla fievre typhoide peut étre fatale en I'abserniee
traitement. Le taux de mortalité est de 10 % coénpamoins de 1 % pour les autres formes
de salmonelloses (CNR, 2006).
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Tout aliment contient naturellement des microorganr@s, pour combattre leur
prolifération qui peut étre la cause d'une intotkizg il est essentiel de maintenir les denrées
périssables au froid. En effet, le froid ralentit stoppe le développement des micro-
organismes, en revanche, méme en cas de surgglihtienles tue pas, c'est pourquoi il ne
faut jamais rompre la chaine du froid. Des que dmgérature remonte, les microbes
proliferent a nouveau et a une vitesse effroyalde20°C, dans un milieu favorable comme
celui de la viande hachée par exemple, leur nordbuble toutes les 20 min, abandonné a
température ambiante. Un produit de ce type devegitlement un vrai bouillon de culture,

gue méme une cuisson soutenue ne suffira pasiaiagsd&RY 2004).
1- Définition de la réfrigération

Selon l'arrété interministériel du 21 novembre 19@®tif aux températures et
procédés de conservation par la réfrigération, €@atign ou surgélation des denrées
alimentaires. On entend par réfrigération "le pdgcée conservation qui consiste a abaisser la
température de la denrée alimentaire de maniée2qu'elle soit voisine de celle de la glace
fondante (0°C) et a la maintenir a une tempéraurdessus de 0°C".

2- la chaine du froid

Elle doit contribuer a maintenir les qualités plyyss, organoleptiques et hygiéniques
des produits carnés. Au regard du respect des tatopgs, ces recommandations concernent
I'ensemble des intervenants dont l'activité cortc@é@tablir et maintenir la chaine du froid des
denrées réfrigérées depuis la fin de leur proced&laboration jusqu'a l'acte d'achat du
produit par le consommateur. (DEFORGE@Iet1991)

2.1- Fabriquant

Il doit maitriser le temps et la température lots mrocessus de fabrication et du
conditionnement (DEFORGES dt, 1999). D'aprés HERV (2004), le fabricant doitoler
les températures a chaque stade : matieres premiexehage, fabrication des produits finis,

stockage...

Le fabricant doit impérativement refroidir le prodaprés la cuisson. L'opération
consiste généralement en une période d'attentehdeot dans la salle de traitement

thermique, avant que celui-ci entre dans la chandereefroidissement. La durée de cette
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période doit étre déterminée en tenant compte dentgérature de produit. Le passage au
refroidissement plus rapide doit étre effectué avarrivée dans la zone de la prolifération
microbienne, on prend généralement la tempérai®54C comme valeur limite (MARTIN
1999). Selon HERV (2004), le fabricant doit imp&mment indiquer sur I'emballage la
température et la durée de conservation des depréasmballées. Le processus de fabricant
se termine aprés conditionnement définitif du prodans les chambres froides (DEFORGES
etal., 1999).

2.2- Transport et mise en vente

Selon l'article 18 de l'arrété du 26 juillet 200)atif aux regles applicables a la
composition et a la mise en consommation des pi®darnés cuits; "Les produits carnés non
stables a la température ambiante, doivent toujoéte entreposés, transportés,
commercialisée et mise en vente sous réfrigératiénlarticle 08 de I'arrété interministériel
du 21 novembre 1999 relatif aux températures etqu®s de conservation par réfrigération,
congélation ou surgélation des denrées alimenfgmggise que, "le transport des denrées
alimentaires réfrigérées, congelées ou surgeléeffedue au moyen d'équipement
frigorifiqgues aptes a maintenir ces denrées a empérature €gale ou inférieure a celle fixée

par la réglementation”.
3- Rupture de la chaine du froid

Elle se définit comme tout dépassement des tempégmtréglementaires ou des
températures fixées contractuellement, les ruptieda chaine du froid peuvent se traduire a
toutes les étapes de la chaine (DEFORGE. €1999).

La rupture ou le non respect de la chaine du frdidprés les mémes auteurs
(DEFORGES etl., 1999), sont de différentes natures selon leestadquel on se situe dans

le circuit logistique:

* pendant les phases de travail ou de transpogirdduit, on observe essentiellement des

piques de températures de quelgques dizaines de¢enjnu

* pendant les phases de stockage, les rupturkesdhaine du froid sont dues essentiellement

au non respect des températures réglementaires,
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*  pendant I'exposition a la vente chez les disteurs, les deux sources principales de
rupture de la chaine du froid sont, soit une terpee moyenne non conforme a la
réglementation, soit les remontées de températmdant les phases de dégivrage.

De l'usine au magasin, la chaine du froid appal@iic solide, elle s'interrompt le plus
souvent au stade de la consommation. Prés de 75%alesommateurs ne lisent pas les

indications de température de conservation desgdvant I'achat(HERV2004).

Une étude recommandée par I'Association natiodedeIndustries Agroalimentaires
en France (ANIA), stigmatise le comportement dessommateurs, de l'usine jusqu'a la
centrale d'achat, 80% des produits carnés ontogigecves dans les meilleures conditions. En
revanche, la situation s'est dégradée dans lessinagaotamment au cours du déchargement
et de la manutention, cette situation a concerrtédgs produits carnés. Dés lors que le
produit passe dans les mains du consommateur laecda froid est malmenée, seulement

5% des produits carnés sont conservés dans desoonéitions(ANIA2008).
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Partie IPaté de volaille
Chapitre I: Généralité sur le paté de volaille
1- Définition du paté
C'est un dérivé d'origine animale, périssablont la conservation est assurée par

~

lappertisation. Selon la norme algérienne (6156undse a l'enquéte publique et

AN

administrative, la dénomination "paté" est réser@ébes préparations cuites qui ne peuvent

étre composées d'autres éléments que de viande, aalition éventuelle des abats, des

ingrédients et des additifs autorisés.

2- Conserve

D'aprés le décret du 10 février 1955, sams@lérées comme conserves des denrées
alimentaires d'origine animale ou végétale, pébiesa dont la conservation est assurée par

I'emploi combiné de deux techniques:

e un conditionnement dans un récipient étanche awuidés, aux gaz et aux

microorganismes, a toute température inférieur’®€55

* un traitement par la chaleur ou tout autre moderedt, ce traitement doit avoir pour but

de détruire ou d'inhiber totalement les enzymesirlEroorganismes et leurs toxines.

2.1- Type de conserves (FRENOT et VIELING, 2004)

Autre le traitement thermique de conseoratet la température de stockage, les
conditions physico-chimiques du produit jouent dke primordial dans la conservation.

Ainsi, d'apres GUIRAUD et ROSEC, (2004), ¢ permet de définir deux groupes de
conserves les conserves acides et les conservexiu®s.

» Conserves acides (pH<4.5)acidité propre du produit permet d'éviter la nplitation
desClostridium toxinogénes tel qu€lostridium botulinum et assure une stabilité vis-a-vis
des autres germes (GALZY et GUIRAUD, 1980 ; GUIRAEt ROSEC, 2004).

Dans ce type de conserves, le traitement therndgiteétre seulement suffisant pour détruire
les formes végétatives des bactéries pathogénes.

» Conserves non acide (pB4.5): d'aprées GALZY et GUIRAUD (1980) ; GUIRAUD

(2003), elles sont les plus dangereuses, le badEm&eérilisation doit étre rigoureusement

établi et appliqué. Le traitement thermique doiruiée les spores de bactéries pathogénes. |l

doit étre capable de détruire & 0 une populatioh®fespores de€lostridium botulinum.
D'apres cette classification, le paté @aserve de viande) appartient au groupe de

conserves de pH supérieur ou égale a 5.
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2.2- Appertisation

L'appertisation, communément appelée copsest un traitement thermique qui
consiste a stériliser par la chaleur des denréasspbles dans des contenants hermétiques
aux liquides, aux gaz et aux micro-organismes élothétalliques, bocaux). Les aliments
chauffés a une température de 110 a 130°C sontrdébas de tous les micro-organismes ou
enzymes susceptibles de les altérer ou de lesedngropres a la consommation, et ce,
pendant plusieurs mois, voire plusieurs années. mmnbeaucoup de procédés utilisés
dans le secteur agroalimentaire, I'appertisatibs@smise a une Iégislation stricte.

3- Composition du paté de volaille

3.1- Matiére premiére

Le paté de volaille est composé majogtaent de viande de poulet plus de 80%,
ayant les caractéristiques suivantes: viande sainenforme aux exigences en matiere
d'hygiene, réfrigérée ou congelée (J.C.CHEFTEL.€&HEFTEL 1977).

3.2-Ingrédients et additifs

En plus de la matiere premiere animalebase, divers ingrédients et additifs sont
ajoutés en proportion précise. Il s'agit de la liecle la pomme de terre, des épices, du sel, de
I'oignon et de l'ail.

3.3- Fécule de pomme de terre

Elle est utilisée selon VIERLING (20043pmme agent épaississant pour ses
propriétés liantes et gélifiantes, par formatioantpois en présence d'eau. Au cours du
chauffage, elle modifie la consistance des prodantkes rendant plus fermes.

3.4- Sel de nitrite

Le sel nitrite est un additif pratiquement indispaiole dans la fabrication des produits

carnes, en plus de son effet sur le gout, d'aptesi et LINDIN (1994) ; VIERLING
(2004), il est utilisé principalement pour :
= son effet protecteur contre les microorganismedamment les germes de
putréfaction;
= son réle dans la baisse de l'activité de I'eaurddupt, par drainage des liquides;
= son rble dans l'augmentation de la force ioniquendlieu et entrainant ainsi

modification de la solubilité des protéines myaflhires.
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3.5-Les épices

D'aprés DURAND (1999), la norme AFNOR V00-001, défles épices comme" les
produits végétaux naturels ou mélange de ceuxxeimets de matiéres étrangéeres, utilisés
pour donner de la saveur et de I'arome, et poaisgsmer les aliments”.
Les épices utilisés dans la fabrication du paté: quwivre noir, cumin, le carvi et le grain
d'anis.

3.6-0ignon et ail

lIs contribuent a la saveur finale du pigden plus d'un effet bactériostatique non
négligeable.

3.7- Eau

Pour DURAND (1999), I'eau est ajoutée aatep sous forme de saumure en tant que
dissolvant de certains ingrédients ou additifs I, seicre, nitrite ; J.C.CHEFTEL et
H.CHEFTEL (1977), indiquent gu'elle est aussi aeusous forme de glace pour éviter un
échauffement lors du broyage.

4- Emballage

A l'origine, la boite de conserve appésri®tait fabriquée en fer blanc. Puis, en acier
sans étain, appelé "fer chromé”, ce fut ensuiteldeeloppement de l'aluminium et des
plastiques multicouches. A présent, d'aprées FOURNEDO04), les boites sont fabriquées soit
en aluminium, soit en acier mince, a la fois résiset |éger, a l'intérieur de la boite se trouve
un vernis, blanc ou incolore qui protége les aliteen
Le récipient utilisé pour la conserve du paté diille est une boite en fer blanc, constituée
d'une feuille d'acier recouverte sur les deux fatese couche d'étain, elle-méme recouverte

d'un vernis protecteur.
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Variable et abondante dans la matiére premieranitaoflore d'une conserve est
nettement influencée, par les traitements de pafipas et surtout le traitement thermique de
conservation. D'apres BOURGEOIS et LEVEAU (19918s draitements entrainent une
sélection de germes plus au moins thermorésistants.

1- Microorganismes et températures

Tous les microorganismes ne présententlgpanéme sensibilité a la chaleur, ci-
dessous la figure 2 résume l'effet de la tempéradur la survie des microorganismes. En
effet, selon FOGEIet al. (2004), il existe des especes sensibles et d&atris résistantes qui
survivent plusieurs heures a plus de 100°C. Ch#arto résistance provient de la faculté de
certaines bactéries a se sporuler.

2- Valeur bactériologique

La valeur bactériologique est la qualité premuigs conserves, I'appertisation conduit
selon NILLUSEet al.(1995), a une stérilité dite "commerciale” ou ttesgermes pathogenes
(Salmonella, Clostridium perfringens, Clostridium botulinum et staphylocoques) sont
eliminés. Seules demeurent d'aprés FO@EAal. (2004), les formes sporulées de bactéries
thermorésistantes, cependant, ces formes de r&sstee peuvent se développer dans le

produit dans les limites de conservation appliguées
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Effet de la température Nature des germes
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Figure 2: Effet de la température sur la survie et la résist des microorganismes
(FOGELet al., 2004)
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Chapitre 1l : Altérations des conserves

1- Origine de l'altération

D'aprés GUIRAUD et ROSEC (2004), la premiere calesé¢altération des conserves
en général est la présence de microorganismes agaisteé a un traitement thermique
insuffisant. Un autre type d'altération peut éiged une modification des conditions qui
assurent la stabilité des germes thermorésistantbien a la pénétration accidentelle de
microorganismes divers.

Autrement dit, l'altération résulte selon BOURGEG®t al. (1996), soit d'un défaut de
stérilisation, soit d'une contamination postéricuta stérilisation.

2- Défaut de stérilisation

L'altération liée a un défaut de stérilisation tpauoir selon BOURGEOISt al.,
(1996), diverses causes:

- un baréme de stérilisation insuffisant ;

- une charge microbienne initiale anormalementésdnatiére premiere en voie d'altération,
ingrédients fortement contaminés) ;

- une mauvaise conduite de l'autoclave ;

- un instrument de contrdle déréglé.

Selon CHEFTEL efal., (1977) JOFFIN C. et JOFFIN J.N (2003), l'altiénatse
caractérise par une flore microbienne composéeuenignt de bactéries thermorésistantes,
souvent d'une seule espece.

3- Recontamination apres stérilisation

D'aprés BOURGEOI®t al., (1996), I'altération en question survient a eaus
- d'un manque d'étanchéité d'une soudure ou d'u, sésultant soit d'un sertissage
incorrecte, soit d'un choc ayant endommage le. demtiprésence de I'eau autour du serti, les
microorganismes responsables de ['altération séiculés par capillarité a l'intérieur de la
boite ;

- d'une manutention trop brutale des emballages.

Selon CHEFTEL eal., (1977) JOFFIN C. et JOFFIN J.N (2003), la reeamihation

apres stérilisation se reconnait par la présenne aproduit d'une flore microbienne variée

et vivante plus spécialement d'espéces thermaotabile
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4- Manifestation de l'altération

D'aprés GUIRAUD et ROSEC (2004), l'altératiomsamnifeste de facon variable:
1- bombage ou brie du récipient : le bombage estuddéveloppement de germes gazogenes
généralement anaérobies produisant dudd CQ ,et du HS ;

Un bombage modéré peut étre du a des facteursmmorobiens, tels que un
remplissage excessif, un choc, une réaction chienigun microbienne ;
2- modification du contenu sans bombage, elle seifesde par des modifications de la
texture, ou des qualités organoleptiques du prqduit
3- présence de germes ou de toxines sans modficagiparente, le cas le plus dangereux, car
le probleme est posé pour les germes toxinogengsasitulier Clostridium botulinum, et
pour d'autres bactéries pathogénes lmondlla.

5- Types d'altérations
Les altérations rencontrées dans les conserves GJRAUD (2003), sont de deux types:

» les altérations microbiennes ;
* les altérations non microbiennes.

5.1- Altérations microbiennes
En fonction de la nature des microorganismes inogs) GUIRAUD (2003), regroupe celles-
ci en trois catégories tableau VIII:
- les altérations par les bactéries sporulées thewphiles : ces bactéries résultent d'un
traitement thermique défectueux car leurs sporesles plus thermorésistants ;
- les altérations par les bactéries sporulées méduofes : du fait de la faible thermo
résistance des germes incriminés, ces altératiengerscontrent surtout dans les produits
subissant un traitement thermique peu séveére ;
- les altérations par les microorganismes thermoréstants : la présence de tels germes est
due a une défaillance importante du traitement ntiggre (mauvais sertissage, boites
endommagée, porosité).

5.2- Altérations non microbiennes

D'apres GUIRAUD (2003), le bombage de la boitecdaserve peut étre di a une
cause purement chimique, par exemple l'action atgdité d'un aliment sur le métal de la
boite avec libération de H Cette altération est favorisée par un stockageude température

et a la mauvaise qualité des boites.
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Tableau VIII : Différents types d'altérations microbiennes et decaractéristiques
(GUIRAUD, 2003).

Catégories de Types de Produit Microorganismes L
o o o Caractéristiques
I'altération I'altération concernes incrimineés
Putréfaction _
Produits o Odeur d'ceuf
avec _ Clostridium .
) faiblement o pourri a
production . nigrificans (Cl)
o acides l'ouverture
Altérations dues d'H,S
aux bactéries Conserves ped o Bombage
} Clostridium _ _
sporulées Bombage sans ou important, produit
_ Thermo- o
thermophiles H.S moyennement _ fermente, aigre
. saccharolyticum .
acides d'odeur putride
Bombage | Divers types dg Cl. Sporogenes
avec conserves non| Cl. putrifaciens _
. ) ) Odeur putride
putréfaction | acides (pE4.5)| Cl. Botulinum
Altérations dues
. . Conserves peu . .
aux bacteries Surissement Bacillus subtilis

3 acides et _
sporulées avec ou sans Bacillus polymexa
3 _ conserves _ _
mesophiles bombage N Bacillus macerans Surissement
familiales
Altérations dues _ _ o
Fermentation| Divers types de Contaminations
aux
) _ acides et conserves non Coliformes par I'eau de
microorganismes _ o
bombage | acides (p&t4.5) refroidissement

thermorésistants

g




Synthése bibliographique Chapitre Il : Altérations desnserves

6- L'influence des caractéristiques technologiqueslu produit sur la charge

bactérienne:

Les caractéristiques intrinséques des produitons®IARTIN (1999), peuvent avoir
une influence relativement importante sur deux patees principaux qui déterminent leur
charge bactérienne au moment de leur commercialisat

= Contaminations au cours des phases préparatoiags$ ewisson ou terminale au cours
de conditionnement ;

= Développement selon les conditions de conservatemtsen cours de fabrication que
sous forme de produit fini ;

Le méme auteur, indique que, les opérations réalidérs de fabrication peuvent
modifier la contamination avant cuisson, notamnsehdn le niveau de fragmentation. Lors
de la fragmentation, selon lauteur, l'augmentatdEn la surface totale détermine des
conditions favorables a la multiplication bacténes, elle permet également cette
multiplication dans lI'ensemble des zones interneprdduit. La contamination apportée par
le matériel, ainsi que le développement favoriserlgs conditions de conservations en cours
de fabrication notamment vis-a-vis de la tempégatsont plus des €léments d'’hygiéne que de

technologie (MARTIN 1999).
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I-But de I'étude

L’objectif de notre étude est de contréler la géathicrobiologique du péaté de volaille
en boite tout au long du processus de son élabarati sein de l'unité d’abattoir avicole de
Taboukert (ORAC) avec une durée de 02 mois (Avillai).
lI-Présentation de l'unité d’abattoir avicole de Taboukert (TUAAT)

L'UAAT est une unité étatigue dépendantel’dffice régionale avicole du centre
(ORACQC), située dans la commune de Tizi-Rached &r@5de Tizi-Ouzou sur la route
nationale numéro 12.

L’abattoir occupe une superficie de 5 hectares.

Cet abattoir a été crée en mars 1994, qui a éiétreit par une société Italienne
(FACCO) avec une capacité de 3000 sujets par heure.

Elle a comme fonction la production du paté dtaille et du cachir en boyau ainsi
gue les saucisses et enfin du poulet prés a laaui{$PC), frais ou congelés.
L’'UAAT dispose de six sections :

* Section d’abattage ;

» Section des sous produits ;

e Section du froid composée d’'une chambre froide efegeération (0°C a 4°C) et de
deux chambres froides I'une de surgélation (-40“453C) et I'autre de congélation (-
20°C a -25°C) ;

» Section de la charcuterie ;

* Section d’épuration des eaux évacuees ;

e Laboratoire d’autocontréle des produits (PPC, pitsdde charcuteries, épices, eau,
viande hachée....)

llI-Processus de fabrication du paté de volaille
La fabrication du paté de volaille se réalise asieurs étapes qui sont les suivantes

(voir figure 3):

lll.1- Triage : une fois que le poulet est décongelé, le triagesiste a trier les parties les
plus saines du poulet et a jeter les parties enduyaes.

lll.2- Broyage-Hachage : il consiste a casser, broyer puis hacher les ssesaau fur et a
mesures de leur passage dans une sulfineuse ¢uperé en méme temps et séparément deux
types de pates:

- La pate osseuse orientée vers les sous produits

-La pate désossée, pure destinée a la transfameati paté.
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l11.3- Malaxage-Cutterage : il consiste a mélanger dans un cutter la pate puee les
différents ingrédients (épices, ail, nitrite, fézule pomme de terre) et de I'eau sous forme de
glace jusqu’a obtention d’une pate fine de strichomogeéne.

La température joue un role trés important lorsntalaxage, il est en effet nécessaire que
cette température soit assez basse afin d’obtenirproduit de texture satisfaisante
(BOURGEOSset al. 1996).

lll.4- Remplissage-Sertissage avant qu’elles ne soient remplies, les boites pastabord
par un soufflage de vapeur pour éliminer les éwaatoorps étrangers pouvant étre déposeés a
l'intérieur de celle-ci pendant le stockage ou Enmtention (LAROUSSE, 1991).

Le remplissage est réalisé en moyen d’'une remphkgseolumétrique. Immédiatement aprés
remplissage, les boites sont fermées hermétiquesterst vide par une sertisseuse. Une fois
serties, elles sont plongées dans un bac d’eau§witer les chocs mécaniques qui pourraient
modifier la perméabilité et I'étanchéité de I'enlbgk et éventuellement lavées les boites
souillées lors du remplissage.

l11.5- La stérilisation : afin que le produit fini ne puisse pas présentedahger pour la santé
humaine, on applique une stérilisation a 120°C pehd5 minutes. A la fin de ce procédé
thermique, s’effectue le refroidissement puis l'éjage des boites.

l1l.6- L’étiquetage : aprés égouttage ou séchage spontané des boltes;i@nt étiquetées
puis conditionnées dans des cartons pour étre corratigees.

[Il.7- La conservation : si toutes ces opérations sont réalisées dansoleses des bonnes
pratigues d’hygiene et de salubrité conduiront & gonservation de plusieurs années a

température ambiante (2ans minimum).
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Figure3 : Le processus d’élaboration du paté de volailleateta 'ORAC
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1- Matériel utilisé pour I'analyse microbiologique

1.1- Appareillage

- Agitateur magnétique

- Bain marie

- Balance de précision

- Bec bunsen

- Etuves réglées a différentes températures (3B7C et 55°C)
- Hotte a flux laminaire horizontale

1.2- Verreries

- Boites de pétri stériles

- Eprouvettes

- Fioles et béchers

- Pipettes graduées et pipettes Pasteur stériles

- Tube a essais

1.3- Milieu de culture

- Gélose nutritive (GN)

- Gélose tryptone glucose extraite de viande (TEGA)
- Oxytetracycline glucose agar (OGA)

- Bouillon de ROTH

- Milieu LITSKEY

- Gélose lactosée biliée au vert brillant et awgeode phénol (VRBL)
- Bouillon lactosé au pourpre de Bromocresol (BCPL)
- Milieu de schubert

- Gélose viande foie (VF)

- Milieu Giolitticantonii (GC)

- Gélose Chapman

- Bouillon au sélénite de sodium simple ou doulblecentration (SFB)
- Gélose Hektoen

1.4- Solutions et réactifs

- Alcool 90°

- Eau de javel

- Eau distillée

- Huile de vaseline
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- Réactif de Kovacs
- Tryptone-sel-eau (TSE)
- Eau peptonée tamponnée (EPT)

- Bouillon lactose mannitol tamponne (BLMT)

2- Méthodes d’analyses
Les différentes analyses effectuées auscdarnotre expérimentation sont réalisées au
niveau du laboratoire (ORAC) de Taboukert.
2.1-Echantillonnage
L'objectif de notre étude est basé sur dlgse microbiologique a trois stades du
processus d’élaboration du paté de volaille a dageoulet de chair.
Le choix du prélevement des échantillons duramréeessus de fabrication, a été fait selon
ces trois stades :
* Réception de la matiére premiére
* Apres hachage

¢ Produit fini

Pour I'analyse microbiologique du pouleg échantillons sont prélevés au hasard dans
les conditions d'asepsie et sont transportés ddesx glacieres afin d’éviter toute
contaminations possible, nous avons prélevés cuiftprdillons de poulet pour chaque
production.

Concernant l'analyse de l'eau, les prélevementiéneffectués dans un flacon en
verre stérile 500ml d’eau de robinet dans les doni d’asepsie,: désinfecter et flamber le
robinet, laisser I'eau couler pendant 2mn avantptélevement, afin d’éliminer toute
contamination due aux conduites.

Quant a l'analyse du paté, les échantillons soékepés au hasard, cing boites qui ont été
prélevées chaque production.
2.2- Analyses microbiologiques

En microbiologie alimentaire, il est plimportant de rechercher I'absence ou la
présence de germes, ainsi que leur nombre, quétdardner I'espéce ou la variante comme
en bactériologie clinique. Il s’agit donc, dansti@vail de mettre en évidence I'absence ou la
présence des germes, et d’étre a mesure de tirersiduit est conforme ou non aux normes.
Cette considération nous a conduit a une simpleerebe de groupes de bactéries pour

chaque produit dés la matiere premiere jusqu’adutdini.

2




Partie expérimentale Matériels et méthodes

» Les analyses microbiologiques effectuées sur ldepqués a la consommation (PPC)
sont : la recherche des Germes aérobies totaux \GBdliformes fécaux, Clostridium
sulfito- réducteurs (CSR), Staphylococcus aureabn@nelles ;

* Les analyses microbiologiques effectuées sur I'sant : le dénombrement des germes
totaux, recherche et dénombrement des coliformesherche et dénombrement des
coliformes fécaux, recherche et dénombrement deptetoques fécaux, recherche et
dénombrement des clostridiums sulfito-réeducteuessherche des germes pathogénes
(Salmonelle).

* Les analyses microbiologiques effectuées sur Ié patvolaille : le dénombrement des
germes aérobies totaux, le dénombrement des cubkferfécaux, la recherche et le
dénombrement des clostridiums sulfito-réductewgsherche des Staphylococcus aureus,
salmonelles.

2.3- Analyse microbiologique de la matiere premierépoulet)

2.3.1-Préparation de la solution mére
A l'aide d’un matériel stérile (couteguince...), dans des conditions d’asepsie, tout en
respectant les recommandations du journal offaéela République Algérienne JORA N° 57
de 1994, aprés avoir enlevé la peau du pouletg @b produit sont prélevés dans le muscle
pectoral et mis dans 225 ml d’eau péptonée tampo(BET). La solution 1/£8° préparée
est dite solution mere. Cette derniére va subir r@wvification des cellules bactériennes
stresseées.
2.3.2- Préparation des dilutions décimales
- Préparer une série de tubes en fonction du noddilution a réaliser et contenant chacun
9 ml de diluant ;
-Transférer 1 ml de la solution mere au 1/10 darisbe n°1 a l'aide d’une pipette graduée,
apres avoir homogénéisé ;
-Obtenir la dilution au 1/100 car chaque dilutigt ebtenue a partir de celle qui la précéde,
en changeant de pipette entre chaque dilution.
2.3.3- Recherche et dénombrement des germes
Les analyses microbiologiques sont effectuéesnskde normes autorisées par le
JORA N°35 du 27 mai 1998.
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2.3.3.1- Germes a indice technologique
> Flore aérobie mésophile

Ce sont des microorganismes qui se développeanirambiant avec une croissance
optimale a 30°C. Leur dénombrement repose sur lendfune gélose PCA.
Son dénombrement reste la meilleure méthode pemtattestimer l'indice de salubrité et de
qualité des aliments dans le contrdle industri@YRAL etal., 2002).
Mode opératoire
- Prélever 1 ml de chaque dilution et verser dan®ite de Pétri correspondante, de la gélose
liquéfié a 44°C environ est rajoutée dans les baitentenant les différentes dilutions
(Ensemencement en masse);
- Laisser solidifier;
- Incuber a 30°C pendant 72 heures.
Lecture

La lecture se fait chaque 24 heures, les colotéegermes mésophiles aérobies se
présentent sous forme lenticulaire en masse ; déaombrement s’effectue sur les boites
contenant des colonies dont le nombre est comptie 80 et 300.
2.3.3.2- Germes indicateurs de contamination fécale

» Coliformes fécaux

Principe

Les coliformes fécaux sont témoins d’'oortamination fécale récente.
La présence de coliformes dans la viande est un ibdite de mauvaises conditions
hygiéniques (FEDERIGHI, 1998). Leur déterminatian fait par la technique en double
couche, le milieu utilisé est la gélose VRBL.
Mode opératoire
Leur recherche se fait selon la méthode sur mi@ide:
- A partir des dilutions décimales, verser asegimgent 1 ml de chaque dilution dans la boite
de Pétri correspondante
- Compléter ensuite avec environ 15 ml de gélosBlVf®ndue;
-Refroidir a 45°C plus au moins 1°C ;
- Homogénéiser puis Solidifier ;
- Couler une deuxieme couche de VRBL ;
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Lecture
Apres solidification les boites seront incubéestaCipendant 24 heures pour les coliformes
fécaux. Les colonies caractéristiques sont de ocouteige ayant un diameétre de moins de 0,5
mm.
» Clostridium sulfito-réducteurs
Principe

Les anaérobies sulfito-réducteurs sont souventigu@s dans les accidents de fabrication et
surtout de conservation, ils sont considérés cormde® indices de contamination fécale
ancienne (GHILINAS, 1995).
Mode opératoire
- Introduire 1 ml de la dilution mere et des dituis décimales dans des tubes stériles qu'on
chauffe a 80°C pendant 10 min au bain marie ;
- Refroidir immédiatement a I'eau de robinet ;
- La culture se fait sur gélose VF a laguelle nausns additionnés le sulfite de sodium et
l'alun de fer ;
- Ajouter ensuite quelques gouttes de I'huile deelmae a la surface de chaque tube afin de
créer l'anaérobiose.
Lecture

L’incubation se fait a 44°C pendant 24 heuregyparition de colonies noires avec ou
sans dégagement de gaz,%M caractérise le développement des Clostridiuniiteul
réducteurs.
2.3.3.3- Germes pathogenes

» Staphylocoques

Principe

lIs ont l'aptitude a élaborer des entéro-toxines grovoquent I'apparition des toxi-
infections alimentaires, le plus virulent est Stdpboccus aureus.
Leurs présences dans une denrée est un indice danmgoation humaine qui introduit la
dégradation de la qualité sanitaire du produit (8AUD, 2003).
Mode opératoire
-Leur détection se fait par ensemencement de lenchdque dilution dans 15 ml de Giolitti
cantoni contenant un additif, le tellurite de pstas;

-Incuber a 37°C pendant une durée de 24 heur8sautes;
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-Les tubes présentant un dépdt noiratre seront idénés comme positifs. Pour la
confirmation, 1 ml de chaque tube positif seraigdipour faire des isolements sur gélose de
Chapman préalablement coulée en boite de Pétri.

L'incubation se fait a 37°C pendant 24 heurespaaition des colonies transparentes autour
des stries, implique la présence des Staphylocodms le test de confirmation utiliser la
méthode suivante:

Test a la coagulase

- Repiquer quelgues colonies suspectées dans arctuibenant un bouillon nutritif de BHIB,
apres incubation a 37°C pendant 24 heures;

-Prélever 0,5 ml de cet enrichissement;

-Introduit dans un tube a essai contenant 0,5 npldema de lapin, puis incubation a 37°C
pendant 24 heures, la coagulation du plasma indiguprésence de Staphylo-coagulase
positif.

Test de désoxyribonucléase

Prélever cing colonies suspectées et ensemencaries horizontales sur la gélose ADN et
incubées a 37°C pendant 24 heures.

Lecture

A la lecture, inonder les boites de Pétri par uslat®on de Hcl & 12% ou avec une solution a
0.01% de bleu de Toluidine. A I'observation darss3amin suivantes, la révélation a I'acide
chlorhydrique montre une zone claire autour deria s le reste de la boite reste opaque, ce

qui confirme la présence de S.aureus (DNase+).

» Salmonelles :

Principe

Les salmonelles sont des bactéries pathogenesgeleherche dans la viande permet de
montrer d'éventuels dangers sanitaires (FEDERIGHIL£1998) .
Mode opératoire
La recherche de salmonelle comporte quatre étajgeessives qui sont :
* Un pré-enrichissement La solution mere préparée a partir de 25 gramdeeproduit
additionné de 225 ml du TSE ainsi que les dilutise®nt incubées a 37°C pendant 24 heures
dans le but de la revivification des bactériesssges.
» Enrichissement: Celui-ci s’effectue apres transfert d’un voluwariable du milieu de
pré-enrichissement dans les milieux sélectifs igsula 37°C pendant 24 heures. Nous

procédons comme suit :

o
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- Rajouter 1 ml de la dilution utilisée dans delet contenant 10 ml de bouillon sélénite
cystéine.
* Isolement: Un pré-enrichissement s’effectue au moyen d'noecle stérile de I'anse de

platine, prés du bec bunsen est étalé par striationine boite de gélose sélective a Hektoen.

Les boites de Pétri sont placées dans un incubateufC pendant 18 a 24 heures.

» Lecture : observetrapparition de colonies gris-bleu a centre noir.

 Identification : Elle se fait pour éviter la confusion avec d’astgermes, surtout Proteus,
qui se développe facilement sur milieu Hektoen. rPoela, a partir des colonies
caractéristiques présentent sur les géloses sésctbn procéde a une vérification de
lappartenance au genre Salmonelle par détermmaties caracteres biochimiques

spécifiques.
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Figure 4 : Recherche et dénombrement de germes aérobies miésdptales
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Figure 5 : Recherche et dénombrement des Coliformes totdiCj3t fécaux
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2.4- Contréle microbiologique de l'eau:
L'analyse bactériologique d'une eau de consommatimsisterait a rechercher les

germes pathogénes.

2.4.1- Le prélevement:

Le technicien d'hygiene doit étre capable de peglelans de bonne conditions l'eau a
analyser (asepsie-échantillon représentatif) éeadpédier au laboratoire chargé de I'analyse.

Le résultat des analyses dépend largement dwappiorté au prélevement.

2.4.2- L'Analyse bactériologique de I'eau:

La détection de contaminations fécales est a la besne de I'analyse bactériologique
de I'eau de consommation. Elle consiste a rechemtha dénombrer certaines especes ou
certains groupes de bactéries les plus représesdati'une telle contamination et ne
constituant pas en eux méme un risque pour la ;santdes appelle des indicateurs de

contamination fécale.

Cette analyse comporte la recherche et le dénangmiedes germes suivant:

2.4.2.1- Dénombrement ou numération des germes toa

Principe

C'est I'estimation du nombre total des germeseptédans l'eau. Une faible teneur en

bactéries est un témoin de l'efficacité du traitenttune eau.

Mode opératoire

= Agiter énergiquement et longtemps chaque échamtjllo
= Effectuer des dilutions au 1/10 et au 1/100.

Le choix du nombre de dilutions dépend de la na¢tirde la richesse microbienne de I'eau,

pour une eau de consommation les dilutions audi/ad 1/100 suffisent.
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Répartition de l'inoculum et de la gélose en bale$étri:

= Marquer sur chaque boite de Pétri le numéro d'étregnent, la dilution ainsi que la
température d'incubation ;

= Répartir 1 ml de chaque dilution dans 2 boites étei P90mm) ;

= Faire fondre de la gélose TGEA et laisser refradds°C ;

= Couler aseptiquement dans les boites et agiter eshoeist par un mouvement
circulaire;

= Laisser refroidir sur un plan parfaitement horizbnt
Lecture

Incubation se fait pour chaque dilution, incubee s@érie de boites une a 37°C pendant
48h pour le développement des germes provenattiatarhe ou des animaux a sang chaud et
une autre a 22°C pendant 72h pour le développedesngermes saprophytes de I'eau.

2.4.2.2- Recherche et dénombrement des Coliformes
Principe

La colimétrie consiste a déceler et a dénombres tlaau dans un premier temps les
coliformes (anciennement groupe colon) totaux etsdan deuxieme temps les coliformes

fécaux.

Selon ISO (organisation de standardisation intevnale), les coliformes sont des
bacilles Gram négatif, non sporulés, oxydase négaerobies ou anaérobies facultatives
capables de se multiplier en présence de selsrédjaet de fermenter le lactose avec
production d'acides et de gaz en 48h a une T° tle 887°C (+0,5°C).

La technique de fermentation en tubes multiplesTM}; reste la plus utilisée et de

référence.
» Recherche des coliformes totaux

Principe
Test de présomption:
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Le milieu utilisé est le bouillon lactosé au paer de Bromocresol (BCPL) avec

cloches de Durham pour déceler le dégagement ddageszle milieu.

Mode opératoire
1 flacon de 50 ml de BCPL a double concentraticet&®0 ml d'eau a analyser.
5 tubes de 10 ml de BCPL a double concentraties 40 ml d'eau a analyser.
5 tubes de 10 ml de BCPL a simple concentratioe &val d'eau a analyser.
Lecture

L'incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48 heures
Les tubes présentant un trouble avec un virageodilltn au jaune et du gaz dans la cloche
sont considérés comme positifs, c'est a dire cantathes coliformes totaux.

Le nombre de tubes positifs dans chaque sériepstté aux table NPP( le nombre le
plus probable) pour obtenir le nombre de colifornmtgux présents dans 100 ml d'eau.
A ce niveau, de fausses réactions peuvent se peodniprésence de germes autres que les
coliformes tels que les Aeromonas, ou lorsque dmuplusieurs especes de bactéries non
coliformes, par synergie, fermentent le lactosegreduction de gaz.

> Recherche des coliformes fécaux

Test de confirmation
Mode opératoire

A partir de chaque tube de BCPL positif, enseme2ca 3 gouttes dans un tube
contenant de I'indole et du Mannitol (Milieu de 8iolrt) muni d'une cloche de Durham.
Lecture

Les tubes présentant un trouble, du gaz et uretioéandole positive (anneau rouge
en surface) apres addition de réactif d'Erlich Ksvaont considérés comme des E. coli
présumes.

L'identification des coliformes fécaux s'effectupartir des tubes de BCPL positifs en
pratiqguant des ré isolements sur gélose lactos@ewypre de Bromocresol.

Le nombre de tubes positifs est reporté aux taileBR obtenant ainsi le nombre de
coliformes fécaux présents dans 100 ml d'eau.
2.4.2.3- Recherche et dénombrement des streptocoguécaux
Principe

La méthode utilisée est la technique par fermemtan tubes multiples:
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Test de présomption

Ce test s'effectue sur bouillon a l'azide de sud{Bouillon de Roth) de la méme
maniére que pour les coliformes.
Mode opératoire
50 ml d'eau a analyser dans 50 ml de bouillon d& Ralouble concentration.
5 tubes de 10 ml de bouillon de Roth & double catnaton avec 10 ml d'eau a analyser.
5 tubes de 10 ml de bouillon de Roth a simple cotnagon avec 1 ml d'eau dans chaque
tube.
Lecture
L'incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48 heures.
Les tubes qui présentent un trouble sont présupmésmir un streptocoque fécal.
lls sont notés pour chaque série, reportés augdaiPP et soumis au test de confirmation.
Test de confirmation
Chaque tube de Roth positif est repiqué sur mlliesky et incubé 24h a 37°C.
Lecture

Tous les tubes qui présentent une culture et Isepee au fond du tube d'une pastille
de couleur généralement violette sont considérssifso

Noter le nombre de tubes positifs et se rapponter tables NPP pour obtenir le
nombre de streptocoques fécaux dans 100 ml d'eau.
2.4.2.4- Recherche et dénombrement des Spores des@tidium sulfito-réducteur
Les Clostridiums sulfito-réducteurs sont considéecésmme des indices de contamination
fécale ancienne (GUILINAS, 1995).
Mode opératoire

Dans un flacon de 200 ml de gélose viande foie dendu bain-marie, bouillant,
ajouté:

- Une ampoule de sulfite de sodium (5ml d'une smhustérile a 5%) ;

- Une ampoule d'alun de fer ammoniacal (2ml d'wheti®n stérile & 5%) ;

- Agiter soigneusement le prélevement ;

- Mettre 25ml d'eau a analyser dans 1 tube de Z20Rr2;

- Porter 10min a 80°C, toutes les formes végétatbazont éliminées, il ne restera que
les spores ;

- Refroidir rapidement ;

- Placer au bain marie bouillant 4 tubes conteshatun 20 ml de gélose viande-foie
(VF);
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- Refroidir & 55°C, ajouter a chacun de ces 4 t&inglsd'échantillon ;
- Agiter et mélanger sans introduire de l'air ;
- Refroidir a I'eau du robinet.
Lecture
L'incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48h.
Les colonies présumées de clostridium sulfitatoéeur sont entourées d'une auréole noire.
Procéder a une lecture dés le lendemain car ufigsidifi des halos en présence de
nombreuses colonies peut aboutir a une coloratine mniforme du tube.

Le résultat est exprimé en nombre de spores déridiasn sulfito-réducteur /100 ml

d'eau.

Eau a ) | 1ml 1ml

analyser

Solution mére (19 9 ml eau physiologique (19 9 ml eawhysiologique (18)
X 02 boites de Pétri 0X boites de Pétri X @tes de Pétri
Milieu TGEA

- N =

Incuber une boite de chaque dilution a 37°C pendariteures et a 22°C

pendant 72 heures.

F
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Figure 9 : Dénombrement des germes totaux
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Figure 10 : Dénombrement des streptocoques fécaux

F
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2.4.3-Analyses microbiologiques du produit fini (Pate)
2.4.3.1-Contréle de stabilité
Ce contrble consiste a soumettre un échantillola denserve (paté) a une incubation,

puis a vérifier que cette incubation n'a pas aj@eodie transformation notable par rapport a un
témoin non étuve.

Pour cela on recherche:
Les variations de I'aspect de I'emballage;
Les variations du pH;
La modification de la flore microbienne (par examagroscopique).
Mode opératoire
- Incubation de deux unités a 37°C pendant 15 jours
- Incubation de deux unités a 55°C pendant 7 jours;
- Examen de l'aspect extérieur (au cours de l'iatab et apres);
- Examen des caractéristiques suivantes sur légsuinicubées et sur un témoin non incubé :
aspect de I'emballage, examen microscopique.
Incubation
L'échantillonnage pour le test de stabilité comeséstchoisir au hasard, dans un méme
lot des conserves dont I'emballage est normal &'dse ne présentant ni fuites ni flochage ou
bombage. A cet effet un maximum de précaution gB$&pour que le prélevement réponde
aux critéres et conditions sus citées.
Avant incubation, les emballages sont soigneusendtiyés et marqués.
- Incubation a 37°C pendant 15 jours de deux unités
- incubation a 55°C pendant 7 jours de deux auingss ;
- un individu témoin est gardé a température antbié20 a 22°C).
Déposer les boites dans I'étuve sur du papier basbde fagon a repérer les fuites
éventuelles.
Examen apres incubation
Apres le délai d'incubation, les examens sont eféeecdans des conditions identiques
a la fois pour les unités incubées et pour le témoi
Du fait, du nombre trés faible de microorganismesnéellement présents dans la

conserve, il est essentiel de ne pas contaminéclentillons lors du prélevement.
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Avant l'ouverture de chaque boite, on procéde dtoysge et a la désinfection de
I'emballage a l'aide d'un détergent (eau de jatal}, particuliéerement les serties ou les joints
de fermeture.

Prélever pour la préparation du frottis et de |spsmsion mere pour l'analyse
microbiologique.

Les boites de conserves qui n'‘ont pas satisfaitdaditions de stabilité (modification
de l'aspect de I'emballage) doivent subir une aeatpmplémentaire test de stérilité.

2.4.3.2-Test de stérilité

Il consiste d'aprés le JORA N°57 de 1994 en lagratte des germes suivant:

- Germes aérobies totaux a 37°C ;

- Coliformes fécaux ;

- Clostridium sulfito-réducteurs ;

- Staphylococcus.aureus ;

- Salmonelles.

v' Préparation de la solution mére

A l'aide d'un matériel stérilisé (couton, pinceand des conditions d'asepsie, tout on
respectant les recommandations du JORA N° 57 dé:199
Prélever 10 g du produit additionnée de 90 ml HPAu(Peptonée Tamponnée).

v' Préparation des dilutions décimales (BOURGEOIS et EVEAU 1991)
Déja cité dans l'analyse de l'eau.

Pour l'analyse du paté nous avons effectués l&reloh des germes suivants:

» Dénombrement des germes aérobies totaux (GAT) (BOWBEOIS et LEVEAU
1991)

Mode opératoire

1 ml de la dilution est prélevé et est introduihglaine boite de pétri. La gélose
nutritive (GN) préalablement fondue et refroidié @sulée dans la boite.

Aprés homogénéisation et solidification, ufiB®ouche de gélose est coulée.

Lecture

La boite est incubée a 30°C pendant 72 heures.cbémies blanchatres ayant
poussées en profondeur sont dénombrées.
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> Recherche et dénombrement des coliformes fécauxaaliformes totaux

Mode opératoire

Leur dénombrement se fait par la technique en docdaliche sur milieu gélose VRBL
ou DCL.

La technique consiste a ensemencer en double eagenfl ml de la dilution mere et
des dilutions décimales dans environ 15 ml de lasgéVRBL ou DCL. Apres solidification
de la premiere couche, on ajoute la deuxiéme codiéh® ml du méme milieu.

Lecture

La premiere série de boites est incubée a 30°Graeaa recherche des coliformes
totaux, et la deuxieme série est incubée a 44°Graex la recherche des coliformes fécaux et
ceci pendant 24 a 48 heures.

Les colonies caractéristiques apparaissent sooseftanticulaire de couleur violacée,
d'un diametre de 0.5mm ou plus.

» Recherche et dénombrement des Clostridiums Sulfit®éducteurs (CSR).
(GUIRAUD 2003)

Mode opératoire

La recherche des formes sporulées consiste a swartest tubes contenant 1 ml de la
solution meére et des dilutions a un chauffage &8@ndant 10 mn, puis un refroidissement
immédiat sous l'eau de robinet. Puis on ajouterenvl5 ml de gélose Viande de Foie (VF)
dans chaque tube, on ajoute quelques gouttesulle ke vaseline afin de créer I'anaérobiose.
on laisse solidifier pendant 30 mn.
Lecture

Ces tubes seront ainsi incubés a 37°C pendant l48pparition de colonies noires
témoigne de la présence @wostridium sulfito-réducteur.

» Dénombrement deStaphylocccus aureus LEBRES et MOUFFOK (1991),
Institut Pasteur d'Algérie

Mode opératoire

La recherche de ce germe consiste a suivre lestafivantes:

1- Enrichissement: c'est une étape de revivification qui consisteoétgp 1 ml de
chaque dilution dans 15 ml de GC (Giolitti Cantepradditionné du tellurite de potassium.

Aprés homogénéisation on incube a 37°C pendana2/8h. Les tubes ayant virées au

noir seront considérés positifs.

)
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2- L'isolement: a partir des tubes positifs, on fait lI'isolemeat gélose Chapman
préalablement fondue, coulée en boites de Pétni ¥dehées. Les boites de Chapman ainsi
ensemencée seront incubées a 37°C pendant 24 a 48h.

3- L'identification: Apres ce délai, on dénombre les colonies suspecszs/oir les
colonies de taille moyenne, lisses, brillantesp@gtées en jaune.

(Voir schémas méme que la matiere premiere).

F
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1- Interprétation des résultats d'analyses microbilmgiques:

Durant la durée de notre stage (deux mois) effectaél'unité de I'ORAC de
TABOUKERT. Tizi-Ouzou, nous avons suivi la prodoctide quatre lots du paté de volaille
en boite, des analyses microbiologiques ont éecefées sur I'eau de l'usine, les carcasses

entiéres et le paté.

Les résultats sont exprimés en nombre d'unité fotnoalonies par millilitre d'eau

(UFC/ml) et par gramme de viande (UFC/qg).

L'interprétation des résultats a été faite en temampte des criteres définis par la
réglementation algérienne, normes fixées par lenddOfficiel de la République Algérienne
(JORA) N°57 du 23 juillet 1994.

En matiére d'échantillonnage et d'interprétatios de&sultats d'analyse, il est tenu
compte, des travaux menés en la matiere au seiorgasisations internationales, nous avons

opté pour un plan a trois classes:

Ce plan est ainsi désigné parce que les résulegsedamens interprétés sur cette base

permettent de fixer trois classes de contaminaé@avoir :

» celle inférieure ou égale au critere "m" ;
» celle comprise entre le critere "m" et le seuil "M"
» celle supérieure au seuil "M".
Les criteres qualificatifs "m" et "M" expriment t®@mbre de germes présents dans un gramme

(g) ou un millilitre (ml) d'aliment et dans 25 gramas d'aliment pour |e€Salmonella.

m : le seuil au-dessous duquel le produit est déndicomme étant de qualité satisfaisante.
Tous les résultats égaux ou inférieurs a ce crigént considérés comme satisfaisants ;

m: fixé par JORA;

M : seuil limite d'acceptabilité, au-dela duqued kgsultats ne sont plus considérés comme
satisfaisants, sans pour autant que le produitsasidéré comme toxique. Les valeurs de M

sont fixées a:
M= 10m quand les dénombrements sont réalisés ésuxiolides

M= 30m pour des numérations en milieu liquide
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La qualité des échantillons est considérée comme:

» Acceptable si les valeurs déterminées sont infégmea:

m'= 3m lors de numérations en milieu solide
m'= 10m lors d'emploi de milieu liquide

» Meédiocre si les valeurs déterminées comprises :entre

3m et 10 en milieu solide
10m et 30m en milieu liquide

* Inacceptable si des valeurs supérieures a M saarodes
» Parfois I'eéchantillon est qualifié d'une qualitéiaisante si les valeurs déterminées
sont inférieures a m.

Remarque: pour faciliter la comparaison, le résualtdenu est représenté par N.
1.1- Poulet :

Les analyses bactériologiques ont été effectuéele fuoulet destiné pour la fabrication

du paté.

Les résultats permettent de constater que touscleantillons de poulet analysés sont
contaminés par divers germes mais sont exemptemeeg pathogénesalmonella, CSR et

Saureus.

Les charges moyennes en différents germes dénormmbnésndiquées dans le tableau VIII

suivant:
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Tableau IX: Résultats des dénombrements bactériens sur letpoule

GAT Coliformes fécaux CSR | S.aureus Salmonelle

UFCl/g 50350 | 9860 Abs 200 Abs

UFC/g

0,33%

B GAT
M Coliformes fécaux
CSR

M S.aureus

Figure 12: proportions des germes dénombrés sur le poulet

La figure montre que GAT sont majoritaires avectaux de 83.34%, en deuxiéme position
on trouve les coliformes fécaux a un taux de 16.82%s Saureus sont présentent avec un

nombre de 0.33%

Comparaison des résultats aux normespour apprecier la qualité bactériologique du poulet

analysé, nous avons comparé les résultats obtemusoames.

w
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Tableau X: comparaison des résultats aux normes

GAT Coliformes fécaux S.aureus Qualité
M m' M M m' M M m' M
510 |15.10 |5.10¢ |10° |3.10 |10° |5.10 |15.10 |5.10

PF | 50350 9860 200 Médiocre

Le tableau ci-dessus, montre que la qualité egfaigante pour les GAT et pouraBreus

(flore< m), tandis qu'elle est médiocre pour les colif@rgeaux (¥ flore <M).

On trouve que le poulet utilisé pour la fabrication paté est de qualité bactériologique

meédiocre d'apres I'ensemble des résultats powrddes flores recherchées.

La recherche des GAT a donnée des résultats asssinfs. La présence de cette
catégorie de germes, d’'aprés ILBOUDOakt (2010), donne une idée sur la contamination
globale de la viande. Selon CARTIER (2005), lestdraes sont introduites dans la chaine de
transformation des viandes par les animaux eux-re@uevéhiculent au niveau de leur tube
digestif et de leur peau, éléments qui constitlesprincipales sources de contamination des
carcasses au moment de I'abattage. MESCLE et ZUQJ®86), constatent que, la peau des
animaux, leur plumage et les muqueuses sont sodee®ntamination a la quelle la flore
humaine participe largement, lors de I'abattagesetleviennent I'une des causes principales
de contamination des carcasses. Au niveau de ttabate TABOUKERT, nous avons
constaté que certaines opérations d'abattage sfeéfiet manuellement (éviscération et
classement), et le transport du poulet vers la sl transformation se fait dans des caisses
entassées ce qui augmente le niveau de contanmn&tigQ 2007, indique que, sur le produit
manipulé, le dénombrement des germes totaux peenddtjuger de la qualité des opération

de production, transport, entreposage.

Le taux de contamination relativement élevé parc@iformes fécaux sur la viande
fraiche traduirait de mauvaises conditions au codes 'opération d’abattage. D’aprés
LAHELLEC (1991), une mauvaise technique d’évisdérgt quelle soit automatique ou
manuelle peut entrainer une rupture de lintestinpar conséquent une contamination

superficielle des carcasses par les bactériesefcal
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FEDERIGHI (1998), considére que les coliformesatéc sont des témoins assez

fideles de la contamination fécale.

D’aprés CARTIER (2005), les coliformes totaux @tdux renseignent respectivement
sur I'état de fraicheur de la viande et sur legdittons de I'abattage.

L’'abondance de ces germes peut étre néfaste dansamde. En effet, d'apres
BOURGEOIS et LEVEAU (1991), les germes indicatediescontamination fécale peuvent

avoir une incidence directe sur la salubrité dadade et sur la possibilité de sa conservation.

La recherche dé&aureus a donnée un résultat satisfaisant, qui est inféraux
normes. Selon, BOURGEOIS a&l... ; (1996), lesSaureus sont présents, en faible nombre,

sur les volailles vivantes, par la suite, ils stisséminés sur I'ensemble des carcasses.

Concernant les germes pathogéenes, aprés resdeagsalmonelles et CSR sont
absents sur I'ensemble des échantillons analys&apsence des pathogénes dans la viande
témoigne de sa salubrité, elle est due aux antijies utilisés durant la période d’élevage et a

l'inspection sanitaire rigoureuse au niveau deitiin
1.2- Eau:

Pour les eaux des industries agro-alimentairesguroviennent pas de la distribution
publiqgue des analyses completes doivent étre affest a la ressource. les résultats sont

représentés dans le tableau suivant:

Tableau Xl : résultats des dénombrements microbiens sur |'eau.

GAT coliformes | Coliformes Streptocoques| CSR | Salmonella
37°C| 22°C fécaux
UFC/ml | abs | 60 Abs Abs Abs abs Abs

Dans le but d'une appréciation de la qualité bexdtgique de I'eau analysée, on a
opté a une comparaison du nombre de GAT (la sdote présente) aux normes qui est

représenté dans le tableau ci dessous.

=
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Tableau Xl : comparaison du résultat aux normes

N M Qualité

GAT/ 22°C 60 <100 Satisfaisante

La qualité bactériologique de I'eau de l'usineiaéié pour la fabrication du paté est

satisfaisante car le nombre de GAT a 22°C estimféaux normes.

L'eau est trés utilisée dans le processus d'apattde la volaille, sa qualité
microbiologique influence celle du poulet. En effetle peut constituer une source de

contamination ce qui contribue a augmenter la comation du produit.

Suite aux résultats trouvés dans notre recherahgs avons constatés que, la qualité
de I'eau de l'usine est satisfaisante, ce qui cordil’efficacité des traitements antibactériens,
indiquent que, ces traitements permettent de lmstgnificativement les contaminations

bactériennes.

Vue l'absence des indicateurs fécaux, cela siyrdi fiabilité et 'absence de la
pollution d’origine fécale et confirme l'efficacites traitements de désinfection CARDINAL
(2003) et (ANONYME 2005), indiquent que, dans une &aitée, les coliformes totaux sont
utiles pour indiquer I'efficacité d’'une désinfeatipuisqu’ils sont plus résistants que d’autres

microorganismes indicateurs.

ANGELIQUE et al., (2007), constatent que, la flore totale a 22%respond au
développement bactérien ou a la population bactéeieen suspension dans les canalisations
et que le type de matériau constituant les carigisg le mode d’approvisionnement de
l'usine, le matériel et I'équipement sont autant fdeteurs qui accroissent le risque de
contamination de I'eau par des germes saprophifes.mémes auteurs affirment que les
traitements bactéricides permettent de limiter Etaminations bactériennes et la
prolifération de la flore dans les canalisationd'ukdne.

Enfin, I'eau utilisée a l'unité est de qualité stdisante.
1.3- Paté

Les résultats des analyses bactériologiques duspaténdiqués dans le tableau suivant:

=
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Tableau XIlI : résultats des dénombrements microbiens sur le pate.

GAT Coliformes fécaux CSR S.aureus Salmonella

UFClg 70 Abs Abs Abs Abs

Comparaison aux normes:

Pour apprécier la qualité bactériologique du prbfini (paté), nous avons fait une

comparaison de nos résultats aux normes.

Tableau XIV: comparaison des résultats aux normes.

GAT Coliformes S.aureus CSR Qualité
féecaux
m m' M mim|(M M m M |m m| M
3.10(9.10° | 3.1 | 10 | 30| 10 | 10°| 3.10° | 10° | 30| 60 | 3.10 | gatisfaisante
Pate | 70 Abs Abs Abs

Pour tous les échantillons, les résultats obtesms satisfaisants, malgré qu’on ait
observés un flochage dans certaines unités étaw8@SC et a 55°C. Dans le sens ou, nous
avons relevé I'absence des germes pathogénesieatauts de contamination fécale et le
nombre de germes aérobies totaux qui est inféadamorme.

Vu les résultats de ce test, et comparativeméaiharme, nous pouvons conclure que
la stabilité de la qualité microbiologique desatiilons sont satisfaisants.

Le flochage observé sur quelques unités et lalistade celles-ci apres le test de
stérilité laissent a dire que le flochage n’est gasa un développement microbien anormale
mais a un défaut de fabrication.

La réduction importante constatée de la charg&Aam pourrait aussi étre due aux
effets bénéfiques de marinage (pendant 24h danshéanbre froide), les différents
assaisonnements (sel, nitrites, ail, épices ete¥youent un rdéle bactériologique important
comme il a été indiqué par plusieurs auteurs. ABKNOUL et al., (2004), constatent, une

destruction d’'une partie de la flore microbienneeapge marinage.
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Néanmoins, nous avons constaté la survie de 6@Ade aprés cuisson, cette survie
peut étre due a l'importance de la charge initddela matiére premiére ainsi que celle des
différents ingrédients particulierement les épices.

Les coliformes fécaux sont absents dans tousdeanéllons du paté analysé. CUQ
(2007), indique que, la résistance des colifornéesdx aux conditions défavorables comme
la cuisson est faible. CARDINAL (2003), montre gliabsence des coliformes fécaux dans

les aliments indique un traitement thermique etfeca

Enfin, on peut conclure que la qualité du patévdkille au sein de l'unité est
satisfaisante.
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Conclusion

Lors de notre stage pratique nous avons pu amelimwe connaissances sur les
meéthodes et techniques d’'analyses microbiologigdes produits alimentaires et plus

précisément sur le paté de volaille.

Par ailleurs, le paté est un substrat trés faveradl développement des
microorganismes, du fait, de son humidité trés &dewon pH proche de la neutralité et sa
richesse en protéines. Il est donc conseillé deaseouvrir la boite de conserve qu‘au moment
le plus proche de sa consommation. Les boites dsecees doivent étre exemptes de traces
de corrosion, de trous ou de bosses, surtout slndels et les sertis.

Ce qui nous a permit de conclure que le paté daillolfabriquer au niveau de

'ORAC est de qualité bactériologique et nutritiefia satisfaisante.

Cette bonne gqualité est I'indice de la maitrise lo@snes pratiques de laboratoire que
se soient les conditions hygiéniques rigoureusajéisinfection du matériel aprés chaque
utilisation et les conditions de conservationsmesieres premiéres ainsi que du produit fini.

Per spectives

- Vu que la qualité microbiologique du paté esgiganent dépendante du traitement thermique

appligué, il faut veiller a son bon déroulemerdugtrespect du couple « température-temps »;

- Pour préserver l'intégrité de I'emballage et panséquent la stabilité de la conserve, il faut

éviter les chocs au maximum:;

- Pour éviter le flochage des boites, il faut respiel’espace libre lors du remplissage.
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Annexes :

Annexe 1:

Interprétation des résultats obtenus par la méthodd FTM : en corrélation avec les

normes internationales.

coliformes

Coliformes

fécaux

Streptocoques

fécaux

Clostridium
SR

Conclusion

Eau de bonne qualité Potable

Eau de mauvaise qualité

Non potable

Eau de mauvaise qualité

Non potable

eau de mauvaise qualité

Non potable

Eau de qualité bactériologique

Non potable

Eau de qualité bactériologique
Non potable

\174

Contamination ancienne

Consommation déconseillée

Contamination récente
consommation déconseillée

Contamination récente
consommation déconseillée




Annexe 2 :

Tableau : Caractéres biochimiques de Salmonella :

Caracteres recherchés o @ [ E © O}
2 | < |2 |£ |E o |2 | & o |9 | T
@0 [0 3 o S N 3} = & a Q a
S — c e e o < @] T i O <
Salmonella SGil en_ _ _ + + + _ _ + + + _
Géneral
S.typhi _ _ _ + + + _ _ _ _ + _
S.paratyphi A _ _ _ + + + _ + + + + _
S.Arizonae SG Il _ _ _ + + + _ + + _ — —
Klebsiellla + + . _ + + _ + _ + _ _
Proteus + + _ + _ + _ _

Source :GLEDEL et CORBION in BOURGEOIS et LEVEAU 1991.




Annexe 3 :

Milieux de culture et réactifs :
+ Bouillon du sélénite de sodium :
Formule :
Peptone.......coviiiiii e ee 202 DO
Phosphate de sodium..........c.ooooiii i e e e 10g/1
[ To1 {0 1] = PP 4g/l
% Bouillon TSE (L’eau physiologique peptone) :
Formule :
T PIONE . e e e e e e 1g/l
Chlorure de sodium............coovoe i e e e en 228,00

+« Bouillon SFB (milieu au sélénite acide de sodium) :

Formule:

s/c d/c
Peptone 59/l 10g/I
Tryptone 5g/l 10g/I
Mannitol 49/l 8g/l
Phosphate disodique 49/l 8g/l

% Milieu HEKTOEN:

Formule:
Peptone pepsine de viande.............covviiiit e cee e 15g/l
Extrait de viande............cooviiiiiii e, 39/l

Extraitde levure............coooviiii e e e 30



0= T 0 > 124/
SaliCine......oii e e 20
SACCNAIOSE. ... it e e 129/l
Chlorure de sodium.............c.cov i viiiei e i e nn22.00Y|

Sels billiaires..........coccoviiiiiii 224G

Bleu de Bromothymol...................cooiie i, 0.064qg/
Fuchine acide..........coooviiii e, 0.1g/l
AQAI. . 184/l

% Milieu Viande de Foie (VF) :

Formule :

Base Viande foi€........ccoviiiii i 309/l
D gIUCOSE...cui it e e 29/l
AMIAON. ..o 29/l

AN 20g/1

+ Milieu CHAPMAN:

Formule :

Extraitde viande................coocoviiiiiiiiee, 39/l

Extraitde levure............cocoiiiii e300

TIYPtONE. .. 5g/l

Peptone bactériologique...............veemnnnns 109/l
Chlorure de sodium................c. e v 709/

Mannitol.............coociiiiiii e a2 100

Rouge de phénol..............ccoiiii e 0.05g/I



Eau Peptonée Tomponnée :
Formule :
Prptone.......ccoo i 2. 100
Chlorure de sodium.............cocovvciviiiiiieiiecieeee e en 22200
Hydrogéno-orthophosphate dissodique dodécuhydratégll..
POtaSSIUM ... .. 1.5g/1
Eau ditill€e. ..o 1000g/I

% Gélose standard pour dénombrement ou Plat Count AggPCA) :
Formule :
Peptone........cooiiiii i a2 DO

Extraitde levure............coccevviiii . 2.50

+ Milieu VRBL (Gélose lactosé billé au Cristal Violetet Rouge Neutre) :
Formule :
Peptone (digeste enzymatique de tissus animaux)
Extraitde levure............coocoi i 1Q
LACIOSE. .. et e 39
Sels billaires. ... 1.5¢g
Chlorure de sodium.............cooov i viiiiiiiiiiieeeeenn 22200
ROUGE NEULIE......oei e 30mg

Cristal Violet..........covii .2mg



AQAr-0aI. .. ..ot e 12a18g
Eau distillée. ... 1000ml
% Milieu ROTH :
Formule :
GlUCOSE. .t e e 59
Peptone bactériologique..............cooevee v veiiiiiennnn.. .80
Hydrolysats trypsine de caséine.............................12.6¢
Chlorure de sodium.............c.coo i iiiiiieieeeeen. .50
Phosphate bipotassique.............oooov i, 2.79
Phosphate monopotassique................cccevvvvieenen. 2,79
Azide de sodium.............ooiii i 2.0.29
Eau distillée. ... 100ml
+ Milieu CG (GIOLITTI et CA NTONI) :
Formule :
TIYPIONE . e e 10g
Extraitde viande................coiiiiiiii 5¢
Extraitde levure...............cocov i iiieiieennn. W00
Chlorure de lithium...........oooooi i, 59
Mannitol............cooviiiii . 200
Chlorure de sodium...............ccoveiiiiiiiiiiieneen .09
GIYCINE. .. 1.29

Pyruvate de sodium..........coooo i 39



