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violet et au rouge neutre
HACCP Hazard Analysis Critical WCRF World Cancer Research Fund

Control Point
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La viande bovine occupe une place importante datre négime alimentaire en raison de
nombreux atouts dont elle dispose notamment saegseh en protéine de haute valeur
biologique et sa richesse en vitamines, minérawigbéléments indispensables. A celle-ci
s’ajoute un tonus émotif, aussi important que lmposante nutritionnelle, la jutosité, la
tendreté et la flaveur développée au cours de issau en font de la viande une denrée
irremplacable.

La croissance démographique explosive en Algéaecempagne d'une augmentation de
la demande en viande et d’une production localddaiFace a ce déficit, pour satisfaire une
partie de la demande, I'état a décidé donc de recaliimportation de cette denrée. Chaque
année, I'Algérie introduit sur le marché des tondesviandes congelées. Toutefois, comme
image de ces viandes est médiocre, les ventegtérimitées et une partie de la viande est
toujours en stock. Des importations de viandes saies dont 'image qualité supérieure ont
egalement été effectuées. De tradition, I'Algémearte les viandes dans I'écrasante majorité
a partir des pays d'Amérique du Sud (ArgentinesiBrét de certains pays européens (France,
Espagne). En 2010 le ministere de I'Agriculturedat Développement Rural a délivré des
dizaines de dérogations sanitaires pour autorisgpdrtation de viande bovine de I'Inde.

Malheureusement, la viande est une denrée hautgréaasable, elle doit ce caractére a
sa grande teneur en eau, et la prépondérance désienis tels que les protéines, les
substances de faible poids moléculaires, tels guglucose, les acides aminés libres et les
peptides.

Bien que les muscles des animaux en bonne samigt xiempts de micro-organismes, la
viande est potentiellement soumise a la contananadi partir d'une variété de sources, a
lintérieur et a I'extérieur de l'animal. Le froidemble le procédé presque parfait de la
conservation des viandes. Une réfrigération assoaid’absence d’oxygéne, constitue ce
guon appelle un conditionnement sous vide, cettéehriigue assure une qualité
microbiologique irréprochable. Cependant, la viandssociée a certains facteurs
environnementaux offre un milieu idéal pour la géohtion d’une multitude gamme de

micro-organismes, notamment la flore saprophyta dlore pathogene.

Selon JAMES etal (2005), les S aureus, Aspergillus spp, Salmonella spp,
Streptococcus spp. , et Escherichia coli entérohémorragique ont été trouvés sur des viandes
contaminées. Ces agents pathogénes font I'actsalitée plan de laécurité alimentaire dans
presque tous les payki monde avec des conseéquences sur la santé hualiained’'une
intoxication alimentaire & la mort.

L’objectif de notre étude est d’évaluer la quahigiénique des viandes bovines locales
et importées mises sur le marché afin d’appréeiarsl risques sur la santé publique. Pour se
faire, notre travail s’articule autour de trois jE8. La premiéere partie consiste en une
synthese bibliographique, dans laquelle des gétéxasur la viande sont évoquées. La
deuxieme est consacrée a la méthodologie adoptée lporéalisation de notre partie
expérimentale. Les résultats et discussions spnésentés dans la troisiéme patrtie.
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1-La production de la viande bovine
1-1L a production de la viande bovine dans le monc

Selon la FAO, plus de 66 millions de i(tonned’équivalente carcassde viande bovine
ont été produites en 201&tat-Unis, UE, Brésil et la Chine représentent 59 % 'dffré
mondiale (Figure 1).

La production mondiale de viande boviva augmenter d@,7 % entr 2007 et 2016.
L’augmentation provient essentiellement des paysié@mreloppemen(Institut de I'élevage
2008). En effet, alors que dans tous les pays dppésk, la production semble s’effriteu
cours de ces derniéres anneées.

Australie B Argentine
Aufres Brésil
o 19% 16% e
Russie
3%
UE
13%

Inde 5 %4

Mexique

3%
Canada 2%

Figure 1 ‘Production de viande bovirdans différents pays du mor (FAO, 2009).

1-24 a production de la viande bovine en Algeéri

La filiere des viandes rouges en Algérie, repogimttalement sur les élevages bovir
ovins ainsi que, marginalem: sur des élevages camelins et caprins dont les uivea
production restent modestes (GREDAAL, 2004).production nationale de viandes rou
en 2015 est estimée a 500.000 tonnes/an toutesesspenfondues (bovine, ov, caprine et
camélidé), dont 35.000 tonnes de viande boviisoit 31% de la globali, selon les
statistigues annoncés par le ministere de I'agtce, qui a ajouté que I'Algérie va pouvc
réalisée de l'autosuffisance en matiere des viarmeges, a frtir de 2019

En termes de parts de marché, la viande bovinegdu ki terrain au profit des vianc
blanches, principalement de la volaille. La subsbh de la viande bovine par les viandes
porc et de volailles sur les deux dernieres déesrésulte, d'une part, des prix, favorak
aux viandes blanches et défavorables a la viandéndioet d'autre part, d'une moinc
diversification et d'une moindre qualification dgwoduits bovins au stade de
consommation finale (LOSSOUA, 2003).
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1-3-Importation de la viande bovine en Algérie

Le prix de la viande bovine fraiche avait atteinPd0 DA ces dernieres années. Pour
réguler le marché, I'Etat a décidé donc de recautimportation de cette denrée et de casser
ainsi les prix flambés.

En 2010, le ministére de I'Agriculture et du Déyglement Rural (MADR) a délivré des
dizaines de dérogations sanitaires pour l'impatatie 10 000 tonnes de viande bovine
indienne afin de stabiliser les prix a I'occasianrdois de Ramadhan. C’est la premiere fois
gue I'Algérie, qui importe de la viande fraiche éudizaine de pays, autorise I'importation
de viande de I'Inde.

Le volume total introduit sur le marché est esténé 828 tonnes en 2012 avec 37 600
tonnes de viandes bovines congelées (dont 35 00Gs$od’Inde pour des raisons de prix),
contre 25 500 tonnes en 2011 et 28 200 tonnes &0. 2@Comme limage des viandes
congelées est médiocre, les ventes ont été lim@tease partie de la viande est toujours en
stock. Des importations de viandes fraiches (donage qualité est tres supérieure a celle
des viandes congelées) ont également été effecdi&@€3 tonnes de viandes bovines fraiches
ont été importées en 2012 contre 3 758 t en 201129 t en 2010. Sur les 4.700 t importées
jusqu'a juillet 2012, 3.700 ont été importées ensahes sous vide du Brésil (premier
fournisseur de viande en Algérie), 533 t de Frdnoatre 951 t en 2011) alors que I'Espagne
qui avait exporté 73 t en 2011 en a exporté 4% tes 7 mois de 2012 (la France comme
'Espagne exportent en carcasses). Le Centre m@atitenl'Informatique et des Statistiques des
Douanes (CNIS) qui a avancé ces chiffres, précise la viande fraiche importée est
constituée de carcasses ou demi-carcasses de lebwiles morceaux de viande bovine non
désosseés (Figure 2).
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02010| 3666 | 2676 | 4810 | 4316 | 4557 | 5637 | 3864 | 7021 | 5492 | 4842 | 4357 | 5 346
02011 6655 | 2803 | 3368 | 3472 | 3863 | 4324 | 4828 | 5221 | 4449 | 3818 | 2008 | 3 586
m2012| 5474 | 5624 | 7025 | 4736 | 5682 | 5441 | 8344

Figure 2 : Importation de la viande bovine en Algérie (Douatgérien des statistiques,
2012).
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2-La consommation de la viande bovir
2-1-1.a consommation de la viande bovine dans le mon

La consommation mondiale globale de viande a camsuaugmentation remarquable
cours des récentes décennies, notamment depustees 90, sa progression a été m
supérieure a la croissance démographique (F2009). Toutes les filieres, y comprila
filiere bovine, ont ainsi bénéfics de cette évolution positive malgré les crises a@Bk.

La consommation de viande bovine a tendance a augmealans les pays ¢
développement, la croissance la plus forte de ts@mmation par habitant a été observé
Asie de I'Est et du Sudst. En Chine notamment, la consommation de vidwdéne pai
habtant a été multipliée par 3 durant les 10 derniarege(FAO, 2009)(Figure 3.

Millions de tec
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40 seneaseseeeees

o T ——— s

Pays développés

20
10 Pays moins avances
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0
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Figure 3 : Evolution prévisible de la consommation de la viabdvine dans le monde (F#
2009).

Malgré ces évolutions différentes, la hiérarchie ndiale de la consommation
individuelle de viande bovine n'a pas beaucouj@angé. Avec 69,2 kg/an/habitant pc
'Argentine, 'Uruguay ave®4,6 kg, les Eta-Unis (41,2 kg), le Brésil37,2 k¢), I'’Australie
(34,7 kqg), et le Canad&Z%,2 k¢. L'union européenne avdd,7 kg, se place toujours dev.
les pays africains, du MoyeDrient (6,6 kg) et les pays de I'Asie de I'Est (&) (institut de
l'Elevage, 2008 Il est certain que la consommation individuelle dande bovine e
fortement influencée par des facte religieux, sociologiques, culturels (traditionsinaires)
et économiques (prix de la viande bovine relativenaeix autres viandes) (BOUTONNET
SIMIER, 1995). $n évolution récente dans les pays en développerasalie surtout de |
croissance de lhpanisation et de la hausse des revenus par hbtéaa ces pay
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Figure 4 : Evolution de la consommation mondiale moyenneidede bovine par personnes,
de 1964 a 2030 (FAO, 2009).

2-2-Consommation de la viande bovine en Algérie

En termes d’habitudes alimentaires, le marché Adgéest de prime abord un marché de
consommation de viandes fraiches ovines et boyitessviandes camelines et caprines étant
marginalement consommees notamment dans les rédjiosisd du pays.

L’Organisation mondiale de la santé (OMS) et I'Gmgation des Nations-Unies pour
'alimentation et I'agriculture (FAO) recommandamnie consommation moyenne de 20 kilos
par personne et par an dont 12 kilos de viandegesyu’Algérie n’a pas encore atteint ce
seuil minimal recommandé en raison du problemeéadiied et de la demande.

Chague Algérien consomme en moyenne 14 kg de \samdges par an. Ce chiffre a été
donné lors d’'une conférence-débat sur « la pragluemnimaliére (viande rouge) en Algérie »
La consommation de viande bovine en Algérie edtldaen comparaison aux standards
mondiaux, elle varie entre 50 et 100 Kgs/habitamtéans certains pays elle dépasse les 100
Kgs/ habitant/an (ANONYME 1), et cela pour desoais des prix flambés de cette denrée
qui devient de plus en plus inaccessibles pourodebneux Algériens.
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1-Définition

Selon I'Organisation Mondiale de la Santé Anim&diSA), la viande désigne toutes les
parties comestibles d’'un animal. Le terme «animddms ce contexte, désigne «tout
mammifére ou oiseau».

Au fin de la directive 64/433/CEE relative aux ciimhs sanitaires de production et de
mise sur le marché de viandes, on entend par talgifraiche des viandes n’ayant subi aucun
traitement, autre que celui par le froid, de natuessurer leur conservation ;

2- Caractéristiques de la viande

2-1-Anatomie et morphologie musculaire

Le muscle strié est le constituant principal desasses des animaux de boucherie. Une
carcasse de bovin est composée de 105 musclesedif€COIBION, 2008). Il existe une
grande variabilité entre les muscles. Ainsi, 19 cfassreprésentent ensemble moins de 0.1%
de la masse musculaire totale, alors que 2 autpsesentent 13% de la masia
composition varie d’'un muscle a un autre. Ainsitéaeur en collagéne et la quantité de
graisse intramusculaire différent.

2-2-Structure histologique de la viande

Le muscle squelettique est un tissu tres difféeertinautement spécialisé. Il représente
40 % du poids vif de I'animal, il est constitué ddférents tissus tels que les fibres
musculaires, le tissu conjonctif, le tissu adipeles vaisseaux sanguins et les nerfs (El
RAMMOUZ, 2005). Sa composition dépend de l'espéce, de la raceexk; sle I'age, de
l'alimentation et de I'entretien des animaux (DIARRO007). La connaissance de la structure
de ces tissus est dommdispensable a la compréhension des mécanismpensbles du
déterminisme des qualités de la viande.

2-2-1-Tissu conjonctif

Les fibres musculaires sont groupées en faiscesgpgrées les unes des autres par une
trame conjonctive complexe ou domine le collag@beui est plus ou moins structurée selon
les muscles et les animaux. La trame du tissu octijoreprésente I'armature interne du
muscle. L’élastine et la réticuline sont les auttemposantes majeures du tissu conjonctif
(GEAY etal., 2002).

Trois types d’enveloppes conjonctives se différenci: une gaine de tissu conjonctif
entourant chaque fibre musculaire ('endomysiunmg gaine entourant un groupe de fibres
musculaires (le périmysium) et enfin une gaine @ppmant 'ensemble du muscle et qui se
prolonge par les tendons ('epimysium) (Figure 5).
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Epimysium

Périmysium
Endomysium

Figure 5Trame conjonctive du musc(Institut de I'élevage, 2(6).
2-2-2-Le tissu musculaire

Le tissu musculaire constitue la principale comptsajuantitcive et qualitative de |
viande sa quantité varie selon l'espéce anin(DIARRA, 2007).Ce tissu représente jusqt
60% du poids de la carcasid’unité de base du tissu musculaire est la fibrescalaire
constituée de myofibrilles, du réticulum sarcoplagra et du sarcoplasn Les myofibrilles
cortiennent un appareil contrac fait de filaments protéiques de différentes nat
L’organisationmyofibrillaire présente une différentiation axiaéguliére lui donnant I'aspe
d’'une série de disques ou de bandes alternéesbandes les plus claires s partagées en
leur milieu par une ligne sombre, la strie Z. Lantalle entre deux stries Z considérée
comme l'unité histologique et fonctionnelle de Igafibrille, c’est le sarcomer

Ce sarcomére est composé de filats épais (myosinedpccupant la portion central
autourd’eux, sont disposés des filaments plus fins (a¢ La contraction musculaire €
assurée par le glissement des filaments d’actinegpgport au flaments de myosine, au se
d’'un sarcomeére, quee traduit par un raccourcissemde celui€ei et donc de licontraction de
la fibre (PICARDetal., 2003 (Figure 6).
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Figure:@Ultra structure du sarcomere (CHERE0D0Q5
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2-2-3-Le tissu adipeux

Le tissu adipeux constit le principal organe de stockage d’énergie permett@ssure!
un équilibre entre les besoins de I'animal et l|pgoats alimentaires. Ce tissu se dévelc
dans différents sites anatomiques. Selon la lad&is on distingue : les gras intern
externs, intermusculaires et intramusculai (BAS etal., 2001).

Les gras internesont les gras visibles a l'intérieur de la carcagsmurant les rognor
(gras périrénal) ou ceux tapissant les cavités thoraciquapfm) et pelvienne (gras c
bassin) ; és gras externes encore appelés « gras de coevegant constitués des dép
adipeux préents en surface de la carci; les dépots intermusculaires le marbré, sont
situés entre les muscles. Enfin, les dépbts intsamiaires situés dans les mies et
constituent ce qu’'oappelle « le persillé » de la viar.

Cependanttous les gras de I'animal i1se déposent pas en méme terles gras internes
s’installent en premier, suivis des grantermusculaires et sc-cutanés, le gras
intramusculaireest le gras le plus tar(figure 7).

Gainl/jour

A

_ rognon#

l interm usculairelfs

I Age
. (maturité)

Figure 7: lllustration schématique des dépbts de gras enifonde I'age de I'animi (Institut
de I'élevage, 2006).

3-Composition biochimique de la viand

La détermination de la composition chimique de la d&vise a fournir un certai
nombre de parameétres aux consommateurs concelagmedt diététique de la viande rou
Le muscle constitue la partie la plus nourrissaetéa viande roug, il est composé d’eau,
protéines, de lipidegle glucides, dvitamines et de minérauat d’oligoélémentgels que le
fer, le zinc et le séléniunBAUCHART et al., 2008). Cependant cette composition
variable suivant les animaux et selon les diffésentiscles d’'un méme anim

3-1-Eau

Le muscle peut contenir de 60 a 80 % d'eau dort 99 % sous forme libre et 5 a 1!
sous forme lie€COIBION, 2008)
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3-2-Protéines

La viande renferme en moyenne 20% de protéinegs Ebnt caractérisées par leur
richesse en acides aminés indispensables, notamanerttides aminés soufrés. On distingue
plusieurs catégories, comme cela est indiqué dafiableau ).

Tableau | : Les différentes catégories de protéine de vighd&LA, 2005).

Groupes |Teneur /Caractéristiques Exemples
Protéines deEnviron 60% des protéines de la viande font paliees Myosine, Actine,
la chair protéines fibreuses les protéines de
musculaire strie Z
Protéineglu Elles constituent le sarcoplasme. Leur part auxépres est d Enzyme,

jus de 35%. Elles font partie des protéines globulairedrbgolubles Myoglobine,
viande hémoglobine
Protéinegiu Elles font partie des protéines fibreuses, ins@siblans I'eau. Collagene,

tissu Leur part aux protéines de la viande est de 5-@éf de I'élastine,
conjonctif 'morceau réticuline

3-3-Lipides et acides gras

Le muscle squelettigue est composé d’environ 5e&digldes (KEETON et EDDY,
2004), la fraction lipidique est présentée souméde triglycérides et de phospholipides.
Selon EVRAT-GOERGEL (2005la composition en acides gras de la viande est de
- 45 a 55 % d’acides gras saturés (AGS): acidesgabmitique et stéarique principalement
- 40 a 45 % d’acides gras monoinsaturés (AGMIgpjaritairement acide oléique
- 5a 15 % d’acides gras polyinsaturés (AGPI) joni@irement acide linoléique.

La qualité lipidiqgue est en fonction de I'espece,ldlimentation et du parage du morceau
(VIRLING, 2003).

3-4-Glucides

Les viandes sont pauvres en sucres; la fractioridique ou le glycogene dans le muscle
est d’environ 2% qui se trouvent essentiellemens da forme de granules de glycogéne mais
egalement, aprés la mort de lI'animal sous formeghb#se provenant de la dégradation de
I'adénosine triphosphate (ATREANTET etal, 2007).

3-5-Minéraux et oligoéléments

La viande bovine contient en moyenne 4d de zinc/ 100 g de viande (EVRAT-
GOERGEL, 2005t contient en moyenne 2 de fer/ 100 g (SOUCHEYRE, 2008) et
apporte en moyenne 8,9 / 100 g de sélénium (INTERBEV, 2005).

3-6-Vitamines

La viande est une excellente source de vitaminepariculier les vitamines B6
(Pyridoxine), B3 (Niacine) et B12 (Riboflavine). &pres EVRAT-GOERGEL, (2005), la
viande bovine apporte en moyennggl 100g de vitamine B3 et 0,38 / 100g de vitamine
B6, elle contient en moyenne 2,8 / 100g de vitamine B12.
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4-Abattage et transformation du muscle en viande
4-1-Abattage

L’abattoir est le siege d’activités diverses, dtatbut principal est d’obtenir a partir
d’animaux vivants sains, des carcasses dans lafitioms d’efficacité techniques, sanitaires
et économiques les meilleures possibles. L'abatiagique plusieurs opérations dont les
principales sont indiquées dans le diagramme Gales

—» Transport vers I'abattein évitant le stress

—» Repos et diéte hydrique

Inspection ante mortem | __, Détecter les animaux atteints de maladies

Amenée _» Amenée des animaux galte de la saigné

l Saignée avec étourdissement
Saignee
l Saignée sans étourdissd

Dépouillement —» Arrachage de la peau

Evisceération — Retiré les visceres thoracique et abdominaux

—» Découper en deux parsigmeétriques

neecton postmorem | — Inspection vétérinaire apres I'abattage

Douche —» Diminuer la pollution de la carcasse

P—> Pespeur obtenir le poids commercial

—» Refroidissement rapide de la carcasse
Transport des carcasses —» Transport vers les points de vente

Figure 8 :Diagramme des étapes d’abattage.
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4-2-Evolution du muscle en viande

Apres l'abattage, le muscle est le siege de nonskeretransformations qui conditionnent
largement les qualités finales de la viande. CHomiquement, on distingue trois
phases (LUDOVIC, 2008).

4-2-1-Phase de pantelance

La phase de pantelance suit directement l'abattisigégré l'interruption du courant
sanguin, on observe une succession de contra@taies relaxations musculaires. En effet, le
muscle continue de vivre. La durée de cette phaseede pas 30 minutes.

Durant cette phase, on observe un épuisement sieved énergétiques, puis une mise en
place de la glycogénolyse anaérobie. Selon CHAREES (2003),I'accumulation d'acide
lactique qui s'en suit provoque une baisse du phpagse de 7 a 5,5.

4-2-2-Rigidité cadavérique

L'installation de la rigidité cadavérique (ou rigoortis) est directement perceptible sur la
carcasse, la musculature devient progressivemétd &t inextensible dans les heures qui
suivent la mort de I'animal. Ce phénomeéne résdtéépuisement du composé qui permet au
muscle vivant de conserver son élasticité et quigiéeurs fournit I'énergie nécessaire au
travail musculaire, qui est I'ATP (CHARLES dt, 2003).

4-2-3-Maturation

La phase de maturation débute directement aprestdilation de la rigidité cadavérique.
Cette phase va durer une a trois semaines dursqudtes, la viande est réfrigérée a +4 °C
afin de limiter le développement des germes deasarfsans affecter la cinétique des
changements biochimiques dans le muscle. La mataree la viande est nécessaire, elle a
pour but d'amollir les fibres musculaires et reacthair plus tendre et plus aromatique avec
diminution de la jutosité. Lors de l'abattage, umimeal stressé ou malade ne donnera que
rarement de la bonne viande qui influera négativémesur la maturation de celle-ci
(VAUTIER etal., 2005).

La vitesse de la maturation varie en fonction dehapérature, des micro-organismes et
de la déshydratation superficielle de la viandeA®RA, 2007), donc elle est accélérée par la
chaleur, et prend moins de temps a l'air librerqaleambre froide.

Il s’agit d'une phase de dégradation enzymatiqueptetéines et des lipides du muscle.
Pendant la maturation, on assiste a une résoldgda rigidité cadavérique qui découle de la
lyse des protéines constituant la structure myiiime (TERLOUW, 2002). L'effet de la
maturation sur le tissu conjonctif (collagene) &sble. Néanmoins, la dégradation du
collagéne au cours de la maturation, bien quedaiiest pas négligeable. La viande devient
significativement tendre apres 10 jours de matomaiHUGHES etl., 2000).
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5-Les criteres d’appréciation de la qualité de laiande bovine

Selon LUDOVIC (2008),la qualité se définit comme l'ensemble des progsiébt
caractéristiques d'un service ou d'un produit gucdnférent l'aptitude a satisfaire des besoins
exprimeés ou implicites.

VAUTIER (2005), ajoute que pour le consommateuualité d'un aliment peut étre définie
a partir d'un certain nombre de caractéristiquassyvair :

> la qualité nutritionnelle ;

> la qualité hygiénique ;

» la qualité technologique ;

> les qualités organoleptiques.

5-1-Qualité organoleptique

Les qualités organoleptiques des viandes regrouesipropriétés sensorielles a I'origine
des sensations de plaisir associées a leur constoniriza qualité sensorielle de la viande est
déterminée par sa couleur, sa flaveur, sa jutositésa tendreté. Chez le bovin, ces
caractéristiques varient selon le type génétigégel le sexe des animaux, la conduite de la
production (niveau énergétique et protéique deateom alimentaire, vitesse de croissance,
utilisation du paturage, apports en vitamine E)I{CQRUART et al., 2000).

5-1-1- Tendreté

La tendreté est le critére de qualité le plus regdfepar le consommateur notamment lors
de l'appréciation gustative de la viande bovinee BEhesure la facilité avec laquelle la
structure de la viande peut étre désorganisée s de la mastication (OUALdt al., 2006).

La tendreté est souvent mal maitrisée et sujette fortes variations, les deux principales
sources de variations de la tendreté provienneid d&ucture conjonctive et de la structure
myofibrillaire (OURY etal., 2007).

» Structure conjonctive, ce tissu est souvent associqu’on appelle la dureté de base
d'une viande, car il ne subit pas de modificatiomportante lors des phases post
mortem. Plus une viande contient de collagéne, pllss est dure. L'influence du
collagéne sur la tendreté d’une viande est en ilmmcte deux parametres : sa quantité
et son degré de solubilité.

» Structure myofibrillaire, en se contractant apasibrt, les myofibrilles conduisent a
linstallation de la rigidité cadavérique. Leur d&dation progressive lors de la
maturation sous l'action des enzymes contenues tamsuscle, est la principale
responsable de I'attendrissement de la viande.
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Chapitre 1l Généralités sur la viard

5-1-2- La couleur

La couleur détermine I'aspect visible de la viafidéche, et a ce titre elle est 'une des
principaux facteurs d’appréciation et de choix pleuconsommateur (GIRAUD, 2007). Elle
est la résultante de quatre composantes dont les plemiéres expliquent la couleur du
produit frais et les deux derniéres, son évolulans de sa conservation (MOEVI at.,
2007) :

1- composante quantitative, c'est-a-dire la quard# pigmentrouge dans le muscle. La
myoglobine est le principal pigment qui détermiaesaturation de la couleur (rouge vif ou
terne, grisatre). En présence d'oxygene, la myagtotbe couleur pourpre peut étre oxygénée
et se transformer en oxymyoglobine donnant cettgnentation rouge vif. En l'absence
d'oxygéne comme pour le conditionnement sous videmyoglobine s'oxyde pour se
transformer en metmyoglobine et produit une coutgune indésirable ;

2- composante structurelle de la couleur, liéea astructure physique du muscle et en
particulier a son degré d’acidification (pH) qui diftent la couleur de la viande (rouge plus
ou moins clair) ;

3- composante qualitative, relative a la formemibue de la myoglobine qui évolue au
cours du temps, en effet 'oxydation progressiveelgigment au contact de I'air fait perdre a
la viande sa belle couleur rouge vif. D'autres d&éta tels que la teneur en gras
intramusculaire, ou encore I'eau en surface sosteqtibles d’interférer avec la couleur de la
viande et ainsi modifier I'impression colorée ;

4- composante bactériologique, liée au développehe bactéries en surface de la viande et
a de possibles interactions avec le pigment quit galement altérer sa couleur (teint brun,
vert...).

5-1-3-La flaveur

La flaveur de la viande est le résultat de la sitdiiion de deux sens, le godt et I'odorat.
Elle est donc formée a la fois des saveurs (perauesiveau de la langue) et des aromes
(percus au niveau des voies rétro-nasales). Eperaede plusieurs composés chimiques qui
sont libérés au cours de la cuisson (COIBION, 2088Jon VIERLING (2008), il existerait
plus de 650 composés chimiques volatils (composafés, alcools, esters, hydrocarbures
aliphatiques, etc....) ou non volatils (comprennest hucléotides, certains acides aminés, la
créatinine) responsable des impressions olfacavgsistatives de la viande.

5-1-4-La jutosité

La jutosité ou succulence est I'aptitude de ladea rendre du jus a la mastication, c’est
donc la quantité d’eau que la viande a conseriésalde la cuisson. On distingue la jutosité
initiale ou jutosité primaire, quantité du suc nulage qui s’écoule dans la bouche aux
premiéres mastications, et la jutosité finale otoade, jutosité engendrée par la salivation
stimulée par le gras contenu dans la viande. Lasijgt exprime le bon pouvoir de rétention
d’eau qui caractérise I'eau libre de la viandegiiérence a I'eau liée qui représente 10% du
total en eau contenu dans la viande. Plus le podeoiétention augmente, plus la jutosité est
importante. Au cours de la cuisson, les pertesaenpeuvent aller de 15% pour les viandes
grillées, a 30% pour les viandes roties, voir 408ardes viandes bouilléees (PEACHY at
2002 ; PASCUA edl, 2013).
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Chapitre 1l Généralités sur la viard

5-2-Qualité technologique

D’aprés MONIN (1991), Les caractéristiques techgmjoes représentent I'aptitude de la
viande a la conservation et a la transformation :

5-2-1-qualité pour la transformation

Le pH, La nature et la proportion du collagene dSest principaux parametres qui
déterminent les possibilités d'utilisation de lande comme matiére premiére pour la
fabrication des produits de charcuterie.

5-2-2-La qualité pour la conservation

Le pH, aw, rH, l'activité protéolytique, l'activilépolytique et la teneur en acides gras
insaturés sont les parametres qui déterminent iéedde conservation de la viande. Il faut
toutefois ne pas négliger la charge microbienngiaiea et les potentialités des
microorganismes présents dans la viande (LEBREI, €002).

5-3-Qualité hygiénique

La viande doit garantir une totale innocuité etspréer la santé du consommateur. Elle
ne doit contenir aucun résidu toxique (métaux lppesticide), aucun parasite, ni étre le siege
de développement bactérien (COIBION, 2008).

5-4-Qualité nutritionnelle

La valeur nutritionnelle d'un aliment donné peutdsdinir par sa teneur en éléments
répondant aux différents besoins métaboliquesodgahisme, matériaux de construction des
tissus, éléments fournisseurs d'énergie, facteutslightion indispensables pour assurer la
réalisation des réactions biochimiques au niveaucdéules.

D’aprés SALIFOU etl (2013),la viande représente I'un des aliments les plumapts
d’'une alimentation équilibrée. En raison de nhomkratouts dont elle dispose notamment sa
richesse en protéine de haute valeur biologiqusavair qu’elle comprend tout les acides
aminés essentiels, elle représente de ce faitxasdlente source nutritive.
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Chapitre 11l Microbiologie de la viande

La viande est l'une des denrées les plus périssatda composition est idéale pour la
croissance d'une vaste gamme de microflore (MAYRIL.e2003). Il s'agit de bactéries et de
champignons microscopiques, de virus et des pasasibelon CARTIER (2007), la
contamination par les germes pathogenes n’apgaraitarement.

1- Origine de la contamination de la viande

Les sources de contaminations microbiennes dealadei sont diverses et d'importance
inégale, selon l'origine de la contamination, lesmyorganismes peuvent étre endogénes ou
exogenes (GOUDIABY, 2005).

1-1-Origine exogéne

Les contaminations exogénes ont lieu apres l|'ajmtta travers des sources de
contaminations diverses; les équipements utili@s phaque opération, la peau et les poils
des animaux, le contenu du tube digestif, 'eauadlage des carcasses, les installations
physiques, l'air et surtout les vétements et leéasmdu personnel (TESFAY at., 2014).

D’apresSUDHAKAR etal (2009, le plancher de la vente au détail ainsi que hacute
utilisé pour le transport de la viande de I'abattbila vente au détail agissent comme des
sources externes pour la contamination de la viande

Les bactéries saprophytes a l'origine de la comatioin exogene de la viande,
appartiennent aux genrBseudomonas, Acinetobacter et Micrococcad@886 des cas), puis
viennent lesentérobactéries et Flavobactéri€s1% des cas). Enfin sont cités en ordre
décroissant de 40 a 10%Bacillus, Microbactérium, Lactobacillus, Sarcin&treptococcus,
Aeromonas, CorynebactériufFOURNAUD, 1982). On peut également trouver des
champignons appartenant au gdpemicillium, Mucoret Sporotrichum Alternaria.

1-2-Origine endogéne

Les microorganismes contaminants proviennent dential a partir duquel la viande est
produite, c'est-a-dire la viande est déja contaeiagant que l'animal soit abattu. Les
appareils digestifs et respiratoires et le cuiral@smaux sont des réservoirs a microorganisme.
Ces éléments constituent les principales sourceoa@amination des carcasses (CARTIER,
2004). D’apres NDIAYE (2002), la contamination te viande peut se faire par les
microorganismes ci-apres :

» Mycobacteriunmtuberculosis
» Brucella abortus bovi ;

» Bacterium anthraxis ;

» Teenia sangitana
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2-Les facteurs d’altération de la viande

La croissance des bactéries est influencée paramidgrombre de facteurs, lesquels selon
(BRUCKNER etal., 2012) peuvent étre divisés en 4 groupes :

1/-Les facteurs intrinséques, qui sont une exprasdes propriétés physiques et chimiques
des produits alimentaires eux-mémes (activité eaul'par exemple, la structure du tissu

musculaire, la teneur initiale en bactéries pré&sestir la surface de la viande, la valeur du pH
et la teneur en nutriments);

2/-Les facteurs extrinseques, a savoir des comditite stockage (par exemple la température
de stockage, la composition de I'atmosphére esfgodibilité de I'oxygéne);

3/-Les facteurs de transformation et de consemdtnethodes physiques ou chimiques de

traitement de viandes);

4/-Les facteurs implicites, qui sont le reflet ddfets synergiques ou antagonistes entre les
bactéries.

A ces facteurs s’ajoutent d’'autres facteurs lida aonduite hygiénique des opérations
d’abattage notamment |'éviscération et le dépamdat, et au degré de la saigné; la flore
intestinale de I'animal, I'état de stresse avaabdittage; techniques de refroidissement des
carcasses ; efficacité des opérations de nettogtage désinfection du matériel; la santé et la
propreté vestimentaire du personnel... tous ces detpuent un role dans le degré de
contamination des viandes.

3-Caractéristiques des principaux germes contamindna viande

La viande, par sa composition et ses caractéresighysico-chimiques (activité de l'eau,
pH), associées a certains facteurs environnementeanstitue un bon milieu de
développement des micro-organismes. Cette miceofloie contamination comprend
essentiellement les germes saprophytes et testgidigy et éventuellement une flore
pathogéne responsable des maladies.

3-1-Flore saprophyte

Cette flore banale est la plus fréquente. Ellegéadre pas de maladie ou d'intoxication
alimentaire. Cependant, selon FASANMIat(2010),si la contamination dépasse certains
niveaux, elle affecte négativement la qualité oodgptique et nutritionnelle de la viande et
réduit ainsi la durée de vie de celle-ci. On yaete la flore mésophile totale, les levures et
les moisissures.

3-1-1-La flore aérobie mésophile

La flore aérobie mésophile regroupe des microosgaes formant des colonies
dénombrables aprés leur multiplication dans desditons de laboratoire définies
(BONNEFOY etal., 2002). Il s’agit des germes aérobies pouvaniséiplier dans des
conditions ambiantes a 30 °C et ne constituanupasfamille bactérienne particuliere. Parmi
les bactéries saprophytes isolées des viandes, pm®ns citer par ordre d’importance les
Pseudomonas, Acinetobact@&t Micrococcus ; il y a ensuite lesEntérobactérieset
Flavobacteriumet enfin, Bacillus Mycobacterium Lactobacillus Alcaligenes, Serratia,
Streptococcus, Aeromonas, Corynebacterium, ArtrotasaClostridiumet E. Coli.
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3-1-2-Levures et moisissures

A coté des bactéries on décele aussi sur les \8addse levures et des moisissures
saprophytes. Parmi les levures on trouve les geBaesharomyces, Hansenula, Candida,
Torolopsis, Rhodotorula, Debaryomycd3uant aux moisissures on identifie trois genres,
Penicillium, Cladosporium et Rhyzopus ceux la, on peut ajouter les genidscor,
Thamnidium, Geotrichum, Monilia, Aspergillus, Sgachum et Alternaria Cependant,
selon DOYLE (2007), la croissance des levures strdeisissures est essentiellement lente
sur la viande fraiche par rapport aux bactériescBaséquent, elles ne sont pas composante
majeure de la flore d'altération.

3-2-La flore pathogéne

Les germes pathogénes qui contaminent les viandessponsables de toxi-infections
alimentaires sont en généfslmonella ssp, Listeria monocytogenes, Clostridiatulinum,
Clostridium perfringens, Bacillus cereus, Staphglmus aureus, Yersinia enterocolitica,
Shigellaet récemmeni.coli entérohémorragique dticoli 0157 : H7(DENNAI etal., 2000).

3-2-1-Salmonelle

Les salmonellegsppartiennent a la famille d&nterobacteriaceae genre regroupant de
petits bacilles Gram négatif habituellememibiles par des cils péritrichanais des mutants
immobiles peuvent exister. Cbactéries sont aéroanaérobies facultatives, oxyusgative et
nitrate réductase positive. Elles sont mésophilgsables de se développer a des températures
comprises entre 5,2 °C et 47 &€ de maniére optimale entre 35 et 37 °C, a desqgrhpris
entre 4,5 et 9 et une aw supériean®93 (FOSSE etl., 2004).

3-2-2-Staphylocoques aureus

Staphylococcus aurewst un germe de la famille d&scrococcaceaell s’agit de cocci
a coloration de Gram positive, mesurant 0,5 anlde diamétre souvent disposé en grappe,
non sporulé, coagulase positive. Cette espece paitie des bactéries aéroanaérobies
facultatives, mais préférant le métabolisme aérabiest un germe mésophile capable de se
multiplier entre 4 °C et 46 °C, de maniére optimal@7 °C, pour un pH allant de 5 a 9, avec
un optimum de 7,2 a 7,6 et une aw de 0,86. Ce geshéalophile et xérophile, car il se
développe méme en présence de sel et du sucrevétdans les aliments déshydratés, sa
croissance est possible jusqu’a une concentragdBdb en sel en aérobiose (BAILLYadt,
2012).

3-2-3-Clostriduim perfringens

Clostridium perfringensppartient au groupe Il du gerdostridiumet a la famille des
Bacillaceae Il s’agit d’'un bacille Gram positif sporulé, tetique, anaérobie strict, sulfito-
réducteur, immobile, possédant une capsule de exgioilysaccharidique et facile a voir a
'état frais. Cette espéce est thermophile, sa éatpre optimale de croissance étant
comprise entre 40 et 45 °C, mais elle est toutefmpable de se développer a des
températures comprises entre 15 °C et 50 °C. L'aw &re supérieure a 0,93 et le pH
compris entre 5,5 et 8. Les spores thermosensd#d&s. perfringensrésistent 5 minutes a
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100 °C et produisent I'entérotoxine qui est respbies des intoxinations alimentaires
(CAVALLI et al, 2003; FOSSE «l., 2004).

3-2-4 isteria monocytogenes

Bacille a Gram+ ; cette bactérie a une croissaptienale entre 30 et 37°C. Toutefois, les
Listeriasont des germes psychrophiles, et peuvent se treidtgpdes températures comprises
entre -2°C et +45 °CL. monocytogenese multiplie entre pH 4,5-9,6 avec un optimum de
7,1 a l'optimum thermique (PEARSON et MARTH, 199Q)steria est capable de se
multiplier a un optimum d’Aw de 0,97, mais elle psa développer a une Aw de 0,94.

3-2-5-Campylobacter

Le genre Campylobactest constitué de fins bacilles Gram négatifs inésren spirale,
non sporulés, parfois en forme de S, d’'une taidled a 0,9um et de 0,5 a wm de long
(ASPC, 2012). Campylobactarun métabolisme de type respiratoire et il estara@rophile.
Certaines souches peuvent occasionnellement sépheunldans des conditions d’aérobiose
ou d’anaérobiose. lls sont incapables d’'oxyder ededmenter les sucres et ils sont oxydase
positif (GHAFIR et DAUBE, 2007). Toutes les espedesCampylobacteise multiplient a
37 °C, mais le€Campylobactethermophiles €. jejuni, C. coliet C. lari) ont une meilleure
croissance a 42 °C et ne se multiplient pas aemeédrature inférieure a 25 °C.

3-2-6-Escherichia coli entérohémorragiques (EHEC)

Certaines soucheskH Coli sont pathogénes pour 'hnomme, a I'exemplEsdherichia
coli entérohémorragique, dont le sérotypecoliO157:H7 est le plus connu. Selon BAILLY
etal (2012),ce sérotype a un lien épidémiologique assez é&veit le baeuf.

EHEC est un sérotype rackE. Coli, portage asymptomatique chez le bovin et excrété
dans les matiéres fécales, produit des toxineogyéxines) proches des toxines produites
par shigella dysenteriae (toxine shiga-like). Dé&pr’ANSES (2011),EHEC sont des
bactéries mésophiles, thermosensibles, et certaoashes sont plus résistantes aux pH
acides, ce qui leur permet de survivre dans deguigocarnés ou laitiers fermentés mais aussi
de mieux résister a I'acidité gastrique.

4-Conséquences d’évolution des microorganismes darviande

La viande est trés sensible aux contaminationsamiennes, la contamination peut avoir
deux conséquences : une conseéquence sanitaire kinge&dtion de germes pathogenes et
leurs toxines et une conséquence technologiqueadiee présence massive de la flore
saprophyte responsable de la diminution de laeramerciale et la valeur marchande de la
viande (KOMBA etal., 2012).

4-1-Les conséquences sur la qualité technologique

Les conséquences technologiques concernent I'éeoldies caracteres organoleptiques
et des modifications biochimiques de la viande,mesdlifications peuvent varier en fonction
de l'association microbienne contaminant la viargteles conditions dans lesquelles les
viandes sont stockées (aérobie ou en anaérobiesph@re humide ou seche) ainsi que la
composition et la teneur de celle-ci en acides.g&son BERKEL etal (2004), les

18

——
| S—



Chapitre 11l Microbiologie de la viande

principales formes de détériorations de la qualdda viande sont de 3 types, une altération
microbienne par les bactéries, une altération wiifjole par les enzymes digestives, et enfin

I'oxydation des lipides. Ces altérations se traghtisgénéralement par un godt rance lié a
I'activité oxydative. On assiste également a letdation des composés azotés malodorants
tels que I'ammoniac et le sulfure de diméthylerdipdes acides aminés libres.

4-2-Conséguence sanitaire

La consommation de viande contaminée par des Egt@athogenes précede de
nombreuses maladies d'origine alimentaire (NOUICH HAMDI, 2009) avec des
conséquences sur la santé humaine allant de ladmadala mort (IROHA etal., 2011;
HASSAN ALl etal., 2010). L'Organisation Mondiale de la Santé (OMS)nes que pres de
30% des habitants des pays industrialisés souffdr@que année des toxi-infection
alimentaires (BAILLY etal., 2012). Tous les cas enregistrés sont susceptithiétre
provoqueés par les viandes.

Plusieurs études ont montré que l'altération demdes en particulier la putréfaction,
réduit la qualité nutritionnelle des protéines @jore animales et d'autre part, elle provoque
des intoxications alimentaires. La putréfactiorulisde la dégradation progressive du muscle
par des bactéries et certaines levures qui s'&tta@ux protéines musculaires. Les composés
issus du développement bactérien sont responsdbld@aspect et de lI'odeur des viandes
altérées.Ces phénomenes entrainent le retrait de ces psodeita consommation humaine
c'est parce que toutes les protéines que la viposigede sont toutes dégradées; et qui conduit
a la formation des amines biogénes.

5-Conservation de la viande

Dans les pays a climat chaud, la conservation degids alimentaires d'origine animale
telle que la viande n'est pas une chose aisée &ecdas conditions climatiques et
environnementales qui favorisent la proliférati@s dermes microbienSi I'on veut garder la
viande plus d'un jour, et si I'on veut éviter toles risques évoqués en haut, il faut donc la
conserver D'une maniére générale, la conservation des atsneise a préserver leurs
comestibilités et leurs propriétés gustatives etritves en empéchons la croissance
microbienne et en retardons l'oxydation des graisgei provoquent le rancissement
(BOURGEOISet al., 1991). Il existe plusieurs méthodes de conservati®ra viande, le
séchage, la salaison, la réfrigération, la conméatla pasteurisation, la stérilisation,

fermentation, fumage, le conditionnement sous eide

Le froid semble le procédé presque parfait de tesevation des viandes, et le meilleur
connu actuellement ; en effet Il'utilisation du @roést la seule méthode qui permet de
maintenir les caractéristiques de la viande fraicbependant, il est une technique tres
colteuse; consomme beaucoup d’énergie; nécessitedstissements éleves; et nécessitent
'application de certaines regles, qui sont énoscris le vocable de trépied frigorifique de
Monvoisin « application du froid sur des prodsiééns, la précocité et la continuité ».

5-1-Réfrigération
La réfrigération consiste a entreposer les alimandes températures basses proches du

point de congélation de I'eau mais toujours posgic'est-a-dire I'eau reste toujours liquide.
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En général, cette température se situe aux alent®u@°C a +4°C, la température étant basse,
on prive les bactéries présentes dans les alindamsélément important qui est I'énergie.

Les métabolismes cellulaires sont seulement ralelats bactéries continuent de se multiplier
lentement. On peut donc garder les aliments dangftegérateur pendant quelques jours
(LEYRAL, etal., 2007).

5-1-1-Intéréts de la réfrigération des viandes

Le froid limite le développement des germes préssut les carcasses apres l'abattage. Il
empéche la putréfaction profonde par inhibitionlaenultiplication des germes anaérobies
d’altération. Il assure aussi toute la sécuritéaviss des germes pathogénes et ralentit la
multiplication des germes d’altération de surfd€EHHEVERRY A., LONERAGAN, 2006).

Juste apres l'abattage la viande est seche et desecaracteres organoleptiques
(succulence, tendreté, flaveur agréable, couleugeovif) désirés par le consommateur
n‘apparaissant qu’'apres une durée d'une huitainejodes, I'acquisition d'une qualité
organoleptique optimale impose une conservationvilasdes pendant quelques temps par
réfrigération. La réfrigération optimale d’'un qtier fait perdre a la viande de 1 a 3% de son
eau pendant les premiéres 24 heures. Au cours défrigération le phénomeéne de la
maturation est observé. Le froid permet cette nasitur tout en retardant les phénomenes de
multiplications microbiennes, responsables, erdtgges, de la putréfaction des viandes.

Cependant, pour les carcasses bovines, le refseitient doit étre modéré. En effet un
abaissement trop rapide provoquerait I'apparitiame dureté irréversible au cours de leur
maturation. Ce phénomeéne est appelé « Cryochog = oold shortening». Il résulte de
l'inhibition par le froid de I'enzyme responsable th production de I'énergie nécessaire a
I'activité musculaire. Un froid trop intense prowsg un blocage irréversible des liaisons
protéigues, que la maturation ne peut résoudrepatentiel de tendreté du muscle est
définitivement altéré, car les fibres musculairestsentrées en rigidité cadaverique a I'état
contracte. La prévention consiste a ne pas deseemddessous de 10°C au sein des muscles,
guand il y reste encore trop d’énergie. Il peuke &wité en appliguant une vitesse de
refroidissement peu élevée (température a coeu? e dtteinte en moins de 12 h) (ROSSET
R.,1995).

5-1-2-Modification de la viande provoquée par la riigération

La reéfrigération se caractérise par une absencemaeifications histologiques,
biologiques et biochimiques. Cependant, on notadtence de modifications organoleptiques
dues au brunissement a la surface et au ralengésdete la maturation et des modifications
physiques essentiellement représentées par la genpeids. Ces modifications sont surtout
lies a I'activité de 'eau (MONING G., 2003).

5-2-Conservation sous vide
5-2-1-Intérét de la conservation sous vide

Parmi les systemes d'emballages de viande étaldiegle a été le plus largement utilisé
dans le marché institutionnel pour la distributd® piéces entieres (SARANTOPOULOS et

al., 2001).Le sous videvise a protégé les viandes de tout contact asrggéne de l'air, en
inhibant la croissance des micro-organismes aéahiepeuvent changer l'odeur, la couleur
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et I'apparence et qui provoque le rancissemenbyatation des graisses, le changement des
pigments et la destruction des vitamines et |ésnas (SARANTOPOULOS il., 2001).
Cependant, d’autre bactéries peuvent se dévelop@eare dans ces conditions, pour créer un
environnement qui permet d’allonger la durée dedés viandes emballées sous vide, le gaz
de I'atmosphere de I'emballage doit contenir ureaiv d’oxygene trop faible, la température
de la viande au cours du stockage doit étre &€ le pH doit étre vers 5.6, la
contamination initiale de la viande doit &tre mialm

5-2-2-Systéme d’emballage sous vide

Le systeme d'emballage sous vide utilise des fbarsieres de sécurité flexible qui ont
une tres faible perméabilité a la vapeur d'eauadg@ses et des gaz, en particulier l'oxygene.
Le vide a l'intérieur du paquet est obtenu panii@ation compléte de I'air de I'espace associé
a un scellage approprié en utilisant des machiegb@&rmosoudage.

5-2-3-Durée de conservation des viandes emballées's vides

Pour la viande fraiche, I'emballage sous vide ay#®on efficacité dans I'extension de la
durée de vie, en préservant les caractéristiquesoselles inhérentes au produit pendant une
période suffisamment longue. La durée de consenvale la viande qui est emballé avec des
films qui sont hautement perméable a I'oxygenal’esiviron une semaine, alors que la durée
de conservation de la viande emballée sous vidd'@stiron 3 a 12 semaines lorsqu'elle est
stockée a 0 ° C. Dans certains cas, a c6té de I'élimination de ¢exy, certains
conservateurs sont appligués, comme par exempleaddigon de l'acide lactique ou des
bactéries lactiques et par conséquent, la durégeddes viandes bovines emballées sous vide
est donnée par différents auteurs, allant d'envdame dizaine de jours a environ une
douzaine de semaines (BILSKA, 2011).

5-2-4-Les principales altérations des viandes embéés sous vide

Plusieurs micro-organismes ont été trouves swidasles réfrigérées sous vide, il s’agit
notamment, des espéces psychrophiles et psychihesomui se développent a des
températures de 1,5 a 2 ° C. Selon BRODAIale2000), ces bactéries peuvent provoquer
une distension des emballages en 14 jours en maaudes gaz, les principaux gaz produits
sont le dioxyde de carbone, I'hydrogene, le butdtaaide acétique, I'acide butyrique et ses

esters.

Il semble que les bactéries lactiques dominent ad&nsype de viande, ces bactéries
produisent des golts Iégerement acides ou laitepartr de la fermentation du glucose
accompagnés de la libération de H2S a partir daéme. Le H2S produit, oxyde la
myoglobine en metmyoglobine, donnant a la viande couleur verte. Certaines bactéries
lactiques dont le genrkactobacillus carnosuntonduisent a I'accumulation de gaz et de
fluide a des températures allant de 1 & 5 °c (RAx.£2008).

Cependant, certaines entérobactériegguéfaciens Serratia, Hafnia spp peuvent se
développer, qui a des températures supérieures’ & 6décarboxylent les acides aminés,
produisant des amines organiques responsablepdesputrides.

Selon SPRING il (2003), des especes de Clostridium psychrotrophpsychrophiles
y compris C estertheticum subsp, C. laramiemmseété isolées des viandes conditionnées sous
vide. D’autres espéces appartenant aux geDredgidicarnis frigidicarnis, .et C. gasigenes
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algidixylanolyticumont été également trouvéBRODA et al., 2008). La présence de ces
bactéries est associée a une protéolyse et a ureedeela texture, I'accumulation de fluide
dans I'emballage et la production de sulfure d'bgéne (RAY eal., 2008).

5-2-5-Qualités organoleptiques des viandes conditinées sous vide

» La couleur

Une viande emballée sous vide devrait avoir undéecoyourpre foncée. C’est la couleur
naturelle d’'une viande qui n'a pas été exposé@xydiene. Aprés déconditionnement, une
couleur rouge vif indique que I'emballage n’est pasez impermeéable a I'oxygene, et par
conséquence, la durée de vie de ces viandes esterédquelques jours. Un autre type de
décoloration des viandes conditionnées sous vitereprésenté par I'apparition des taches
brunes causées lorsqu’elles rentrent en contaat des faibles niveaux d’oxygene. Un
verdissement observé est di a la production d’p&Ses bactéries accompagnées d'odeurs
et des flaveurs non caractéristiques a la viands giale.

» Odeur

Durant la conservation des viandes dans un emigadlags vide, toutes odeurs issues de la
croissance bactérienne sont piégées a l'intérieuced emballage, et qui sont libérées apres
l'ouverture de 'emballage. Il peut s’agir d'uneggé&e odeur de fromage et de lait caillé ou
une odeur d’hydrogéne sulfureux mentionnée précadarmh Cela se produit généralement
sur des viandes ayant un pH élevé. Une Iégére attelinydrogene sulfureux peut se dissiper
dans les 30 minutes suivant I'ouverture de I'endzpd| mais si les odeurs persistent, la viande
est rejetée.

» Apparence

En plus de l'odeur et la couleur, I'apparence desdes emballées sous vides est
également affectée par I'accumulation du fluidesddemballage. Ce fluide s’accumule
lorsque la viande perd ¢a capacité de rétentioaudapres l'installation de rigor mortis et de
la phase de maturation. Généralement la viandk(QBr% de son poids initial sous forme de
fluide dans les 3 premiers jours de conditionnemenun total de 2% en 3 semaines. Ce
phénomene est influencé par un refroidissement &nia maniere de découpe, des
températures élevé et un stockage prolonge.

» Tendreté

Les viandes emballées sous vides se caractériaening tendreté plus élevée que celle
des viandes fraiches, car elles sont plus mureper@ant, les viandes riches en tissus
conjonctifs ou issues des animaux agés ne béedfipas de la maturation autant que les
viandes a faible proportion en tissus conjonctifgpoovenant de jeunes bovins. La maturation
augmente avec l'augmentation de la durée de coauseny elle dépend de la température, et
elle est souvent accompagnée de 'augmentatiora diaveur. Une conservation pendent 2
semaines a 2°C offre une viande de meilleure té@@tede flaveur désirée.
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Chapitre 1V Les risques sanita@s liés a la consommation de la viande bovine

Le risque sanitaire concerne tous les types deanunation des viandes par des produits
physiques ou chimiques et des agents biologiqueseptibles de porter atteinte a court ou a
long terme, a la santé de I'homme. La viande esditionnellement considérée comme le
véhicule de nombreuses maladies d'origines alintestadhez 'homme a cause des défauts
d’hygiénes (DENNAI etal, 2001 ; FOSSE etl, 2006),dont la qualité hygiénique dépend, d’'une
part de la contamination par des substances chésjgorganiques et inorganiques, de
provenances diverses, et d'autre part du développemet de la croissance des flores
contaminantes au cours de la chaine d’abattagersull transport et de conservation.

1-Risques microbiologiques

Le processus de transformation des animaux vivamtgande, entraine inévitablement une
contamination microbienne. La plupart des micronigraes transférés aux carcasses pendant le
processus d'abattage sont des agents pathogénesag€ets pathogénes de M@ande font
I'actualité sur le plan de Isécurité alimentaire dans presque tous les gaysonde. Les risques
associés a leurs consommations sont cependantediff¢ et dépendent surtout de l'agent
pathogene, ces derniers sont classés en deux gaggo fonction de leurs modes d’action :

» Ceux qui vont proliférer dans le tractus diged@f’homme et lorsque ils dépassent le
seuil de tolérance de 'organisme causent desimdections alimentaire (TIA), Parmi les
germes responsables de TIA, on cit®almonella, Listeria monocytogenes,
Campylobacter jejuni, Yersinia enterocolitieh Aeromonas hydrophildDICKSON et
ANDERSON, 1992).

» Ceux qui vont agir par lintermédiaire d'une toxirdu genreStaphylococcus
(Staphylococcus Aureus), Clostridium (Clostridiusrf@ngens, Clostridium Botulinum),
Bacillus, (Bacillus CereusOn parle donc d’intoxination alimentaire (PIERRE2B00).

Selon DIALLO (2010),'apparition au méme moment d’au moins deux casyieptomes
similaires le plus souvent digestifs chez des iildis ayant consommés le méme repas est
appelé toxi-infection alimentaire collectives (TIAQCes TIAC peuvent regrouper donc les deux
sous-catégories précédentes.

1-1-Les toxi-infections alimentaires
1-1-1-Salmonellose

Les deux sérotypes les plus souvent retrouvés derdoyers de salmonellose, sdat
enteritidiset S. typhimuriumlls s’agit de sérotypes ubiquistes qui peuvent léétgergées dars
tube digestif de 'homme, des animaux domestiquesaavages, et plus particulierement des
volailles pourS. enteritidis etS. dublinpour les bovins et 'Thomme (FOSSEaét 2004).

» Durée d’incubation : Les symptomes apparaissent aprés une durée d’immulze 15
jours dans le cas des fieévres typhoides et paraigph, et les symptdmes disparaissent
aprés une durée de 7 jours. Dans le cas des gag#rotes, la durée d’incubation est
généralement de 1 a 2 jours et les symptdomes dispant sans traitement apres 3 a 5
jours en moyenne.

> Les signes cliniques Le tableau clinique caractéristique est celui d'gastroentérite
fébrile. Les principaux symptémes sont, par ordrdrdquence décroissante : une fiévre
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élevée (39- 40°C), une diarrhée, des douleurs almdbes, des nausées et des
vomissements. Chez les personnes immunodéprimigdsction peut évoluer vers une

septicémie grave. Néanmoins, la mortalité suite axcinfections a salmonelles reste
tres faible (DELMAS etl., 2010 ).

1-1-2- Le syndrome hémolytique et urémique (SHU)

Les EHEC sont portés principalement par les bowiag aussi par les ovins, les oiseaux et,
dans une moindre mesure, les porcs (CAPRIQLdl, 2005). Ces souches sont disséminées par
excrétion dans les matieres fécales et peuvenitersantaminer directement ou indirectement
les carcasses.

» Durée d’incubation : Les symptomes apparaissent aprés une phase d'timuba 2 a
12 jours (en moyenne 3-4 jours). La durée de qattese dépend de la virulence de la
souche, de la dose ingérée et de la résistancaaades (dge) (ANSES, 2011).

» Signes cliniques :les infections a EHEC peuvent revétir des tableainiques variés
allant de la diarrhée bénigne a des colites hémiguas (CAPRIOLI eal., 2005). Ces
dernieres se compliquent parfois au bout de quslgues d'un Syndrome Hémolytique
Urémique (SHU) chez I'enfant et le sujet agé es parement de Purpura Thrombotique
et Thrombocytopénique (PTT) chez I'adulte. SHU ET Bnt en commun des lésions des
cellules endothéliales de la microcirculation sesvid’'un gonflement cellulaire,
d’agrégation plaquettaire et de thrombose. Les festaitions sont déterminées par le lit
vasculaire le plus atteint : celui des reins peusHU, celui du systeme nerveux pour les
PTT. Ces affections sont caractérisées par uneoamgiopathie sévere et une réduction
marquée du taux d’hémoglobine, conduisant souvenh& anémie sévere (AFSSA,
2003).

1-1-3-Listériose

La listériose est une maladie due a une infectiomeataire par un Bacille a Gram+ ;
Listeria monocytogeneda forme pathogene desteria spp,est naturellement présente dans
I'environnement (WIEDEMAN N, 2003).

» Durée d’'incubation : Les premiers symptébmes apparaissent aprés unieaiticn de 3
jours a 8 semaines (SLUTSKER L., et SCHUCHAT 299).

> Les signes cliniques Les manifestations cliniques de la maladie chezplrsonnes
immunodéprimés comprennent des signes de septicéméaingite et d'encéphalite,
frequemment précédés de symptdémes pseudo-grippaaxde la fievre. Chez la femme
enceinte, une infection intra-utérine ou cervigadeit entrainer un avortement spontané
ou une mort feetale tardive.

1-1-4-Campylobactérioses

Les Campylobacter jejunpeuvent étre responsables d’'une toxi-infectiomaititaire chez
I’'Homme suite a la consommation de la viande bavimedose infectante n’est pas connue avec
précision mais semble assez faible, moins de 1b@0teries pourraient suffire (ANSES, 2011).

» Durée d'incubation: Les symptbmes apparaissent aprés une phase dtiwmulzssez

longue, allant le plus souvent de 2 a 5 jours.
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» Signes cliniques Fievre qui peut atteindre rapidement 40°C, malaisesix de téte et
myalgies, ces signes peuvent persister de 1 arg, joes nausées et crampes abdominales
typiques localisées dans la région périombilicatdles liquides et abondantes et parfois
sanguinolente qui persistent de 7 a 10 jours.

1-2-Les intoxinations

1-2-1-Intoxination par les Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureusst un germe commensal de la flore cutanée de Himnat des
animaux. 20 a 50% des adultes seraient portewrsnifgeau de la sphére oro-pharyngée)
asymptomatiques de cette bactérie, encore appadeeups sains (ANSES, 2009). La
contamination des viandes est donc possible au miothedépecage, et surtout chaque fois qu'il
y a un contact direct entre ’'hnomme et la carcasse.

» Durée d’incubation : La durée d’incubation d8. aureusst courte, elle est en moyenne
de 3 a 4h.

> Signes cliniques :Les symptémes sont dominés par I'apparition beutdiline forte
fievre, de vomissements, et d’une diarrhée aqupusfese. elle peut s'’accompagner de
myalgies, d’une hypotension et d'un érytheme (FO88&#., 2004). La maladie est en
général courte mais éprouvante, avec un rétablesecomplet en 1 a 2 jours.

1-2-2-Intoxination causée par le€lostriduim perfringens

La viande peut étre contaminée par@gstridium perfringengu moment de I'éviscération
si lecontenu de l'intestin entre en contact avec laassae (CAVALLI, 2003).

» Durée d’incubation : Les symptémes apparaissent généralement ente¢ 1Ph aprés
l'ingestion d’'un repas contaminé.

> Signes cliniques La maladie se déclare brutalement par des craatpBsminales, de la
diarrhée sans vomissement ou fievre, la bactérieoximotype A est la responsable de
ces symptébmes. Les germes du toxinotype C enttaimenentérite nécrosante localisée
a lintestin gréle (FOSSE eal., 2004). Le plus souvent cette affection guérit
spontanément en 2-3 jours. Toutefois, des morsaliiét été observées chez des
personnes agées et des jeunes enfants.

1-3- Zoonoses

C’est 'ensemble des infections endogenes de I'ahqui peuvent se transmettre a I’'homme
par une voie quelconque, en manipulant ou en ingé&ta la viande. En effet au cour des
opérations de capture, d’abattage, de dépouillenddrabillage ou d’apprét des animaux pour la
table, les agents infectieux ont toutes sortesadisions de se transmettre a 'homme par des
voies autres que I'appareil gastro-intestinal, moteent par les voies respiratoires ou par la peau.
Les principales maladies transmises des bovir&te lhumain sont indiqué en ANNEXE 1.
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1-4-Maladies parasitaires

Les maladies parasitaires d’origine alimentairet diées a la consommation d’'un aliment
contenant les formes larvaires ou adultes d’ungpi@ gui va poursuivre son cycle évolutif chez
I'étre humain. Contrairement aux bactéries, leagitgs sont incapables de se multiplier dans la
viande et cette derniére va étre qu’'un simple wdbidu parasite. La larve deenia saginata
dans la viande de bceuf est une contamination &gspente (VIERLING, 2003).

Le teenia saginataun parasite vivant au stade adulte dans l'integénl’hnomme est
responsable de la cysticercose bovine, qui esinfestation parasitaire chez le bovin transmise
par ’'hnomme et qui devient une maladie a déclanatibligatoire.

La contamination des bovins se fait surtout au negei lors de l'ingestion des ceufs de ce
parasite présents sur I'herbe ou dans l'eau, @sratparavant par 'homme. Aprés des
transformations biologiques au cours de sa migrateparasite se localise chez les bovins dans
tous les muscles sous une forme semblable a ue kygtelé le cysticerque et formé en 3 mois
apres ingestion de I'ceuf. Cette infestation n'adeagepercussion, ni sur I'état général ni sur la
croissance des jeunes bovins.

Cependant chez ’'homme on observe des signes pgiyree allant des signes digestifs
(boulimie ou anorexie, nausées, diarrhée et detipation) a des signes extradigestif souvent
exagérés par un patient anxieux et rattachés sanseformelle a la présence d’un ténia, on
peut noter des signes nerveux (troubles du camgctidoubles du sommeil), des signes
cardiovasculaires (palpitations, réactions vasoices), des signes respiratoires (dyspnée,
manifestations asthmatiques), des signes cutanéatdee allergique (prurit, urticaire).

1-5-Maladies virales

La transmission de virus par les viandes est pebgie grace aux vaccinations obligatoires
du cheptel et I'élimination systématique d’animaoxtaminés (FREDOT, 2005).

2-Risques chimiques

Au-dela de la maitrise de la qualité microbiologigule maintien de la santé du
consommateur suppose que la viande ne renfermeeasibstances chimiques indésirables,
couramment appeléagsidus. Les résidus sont des substances chimiques présent&es
faibles quantités dans les aliments et susceptidesuire a la santé du consommateur d’'une
maniére a provoquer des intoxications alimentaires

Les intoxications alimentaires interviennent a lates de la consommation d’aliments
contenant des substances toxiques. Les principgexta sont I'histamine, le mercure, les
mycotoxines (aflatoxines), les produits chimiquaddjtifs, pesticides, antibiotiques, détergents
et désinfectants), les sels métalliques tels queailge, le zinc, le plomb (DIALLO, 2010).
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2-1-Les substances les plus fréquemment citées éande bovine

2-1-1-Les médicaments vétérinaires
2-1-1-1-Les antibiotiques

C’est tout composé chimique, élaboré par un migaeisme ou produit par synthése, dont
I'activité thérapeutique se manifeste a trés fatliee d’'une maniere spécifique, dont l'inhibition
de certains processus vitaux, a 'égard des migeosoesmes sensibles (HOCQUET, 2006).

» Raison d'utilisation

Les médicaments vétérinaires et plus particuliergnies antibiotiques sont largement
utilisés en élevage pour des raisons thérapeutigmes/ue de traiter un animal malade,
préventives en vue de prévenir des affections deszanimaux exposés a un risque connu.

» Risque pour la santé

Selon MAGHINI-ROGISTER (2002)) utilisation d’antibiotiques a des teneurs en dési
proche ou inférieurs aux limites maximale de résiquUMR) ne présente pas de danger,
néanmoins, il faut tenir compte des réactions gilheres qui ne concernerait que de rares
individus hyper allergiques et d'un effet possible la flore intestinale, soit en modifiant sa
composition par une inhibition sélective de comptsaléterminés, soit en sélectionnant des
microorganismes résistants.

2-1-1-2-Les hormones et les anabolisants

On sous entend par anabolisant, des moléculeseliaturextraites ou reproduites par
synthése, ou des molécules artificielles, les mibdscayant des propriétés anabolisantes les plus
utilisées sont soit des hormones sexuelles (téstost, cestradiol, progestérone) ; des hormones
stéroidiennes de synthese (acétate de trenbolalesf3-agonistes analogues de l'adrénaline
(clenbutérol) ; ou des hormones de croissance hysajire (somatotrophine).

» Raison d'utilisation

L’administration d’agents anabolisants, y compeas btéroides androgenes anabolisants a
des veaux et a des bovins adultes conduit a urissarwe de la masse corporelle et & une
utilisation plus efficace de la nourriture (plus m&scle et moins de graisse). En effet chez les
bovins, le rendement de conversion de I'azote altaiee en protéines musculaires est faible, et
l'utilisation des anabolisants permet d’amélioratte conversion (MAGHUIN-ROGISTER,
2002).

» Risque pour la santé

Selon (DUPIN et MICHAUD, 2002),un lien existe entre la consommation de la viande
produite par des animaux traités au diethylsildg®&S) et 'augmentation de la fréquence de
certains cancers dans I'espece humaine. Des tualda fécondité ont été observés sur des
animaux de laboratoire nourris avec la viande pmamé d’animaux traités (MAGHUIN-
ROGISTER, 2002).
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2-1-2-Les additifs alimentaires

Certaines substances chimiques toxigues peuveet atutées intentionnellement a la
viande comme agent de conservation, les principalésstances en cause sont les acides
salicyliques, boriques et benzoiques, les nitratéisés pour leur pouvoir antimicrobien et son
action sur la couleur de la viande, se transforsoewent (par réduction bactérienne) en nitrites;
le probleme majeure des nitrites est la possikdlédormer dans les denrées et dans I'organisme
des nitrosamines, ce derniers possedent des pEpaancerigenes par alkylation de I'ADN.

2-1-3-Les contaminants environnementaux
2-1-3-1-Les produits chimiques agricoles

Les pesticidesegroupent I'ensemble des produits destinés askaudtion ou a la prévention
de l'action des agents biologiques nuisibles, @g$’ d’herbicides, fongicides, insecticides,
acaricides, Les animaux peuvent se trouver conampar la consommation de végétaux
(fongicides), d'eau (herbicides) ou lors de tradgata inappropriés (antiparasitaires). Certains
produits chimiques agricoles sont recherchés dass Viandes par’Agence Canadien
d’'Inspection des Aliments (ACIA). Il s’agit des bamates (foie), des chlorophénols (foidy
perméthrine (gras). Dans le cas du veau, la perméth le taux de détection le plus élevé de
tous les produits chimiques, soit 6,6 % en 200342@CCIA, 2010. Il est par contre intéressant
de souligner que malgré [linterdiction remontant dlusieurs années, le
dichlorodiphényltrichloroéthane (DDT) et surtout nso métabolite le
dichlorodiphényldichloroéthylene (DDEgst toujours détectable dans le gras des diffésente
viandes, ces produits sont responsables de toxgjiatée chez 'lhomme (ACIA, 2010).

2-1-3-2-Les métaux lourds

Les rejets lies aux activités humaines sont sodeceontaminations environnementales en
meétaux lourds. Les animaux d’élevage peuvent épeses a ces contaminants notamment via
leur alimentation en ingérant des végétaux contésnan surface ou par le sol. Leurs toxicités
pour 'Homme a été bien connue depuis longtemgss’daccumulent dans les graisses ou les
tissus lipidigues comme le cerveau, les reins swkeet se lient aux molécules essentielles de
'organisme en prenant la place aux éléments mirxéeasentiels (le plomb a un comportement
voisin du fer,le cadmium est voisin du zinc) et peuvent ainsvpguer des cancers sanguins
(Pb), rénaux (Cd) ou osseux (Cd), des troublesahegigues (Pb, Hg), et des troubles du
développement chez I'enfant (Hg). Cependant, texicité n'apparait généralement qu’apres
une exposition prolongée avec inhalation ou ingestie doses infimes.

1-3-Viande et autres maladies

La surconsommation de viande, en particulier dadearouge, tend a augmenter le risque
de certaines maladies (cancer du colon, maladieioe@asculaires, I'obésité ou le diabéte de
type 2) et plus généralement augmente la mori@itdN etal., 2012). En effet, selon LAMISSE
F (2008), la viande est souvent incriminée dansratadies cardio-vasculaires du fait de son
apport en lipides (acides gras saturés) qui jouedlm important dans le développement de
I'athérosclérose. Le comité de World Cancer Resebtnd (WCRF) recommande de limiter la
consommation de viandes rouges a moins de 500 gsgaaine et d’éviter les viandes
transformées (charcuteries ....) d’ apres I'étudeé@piologique qu’elle a réalisé en novembre
2007 et qui a établit un lien étroit entre la cansmation de la viande rouge et le cancer de colon.
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1-Objectif de I'étude

Notre étude expérimentale a été réalisée au nivdaulaboratoire commun de
microbiologie, de la faculté des sciences biologgjet agronomiques. Université Mouloud
MAMMERI de Tizi-Ouzou. Elle s’est fixée comme obiiéc d’évaluer la qualité
microbiologique des viandes locales fraiches et \Wandes importées conditionnées sous
vide afin d’apprécier leurs risques sur la santdigue.

L’évaluation microbiologique de ces viandes poue ls dénombrement et la recherche
de certains germes. Les micro-organismes rechemmhéEnombrés ont été ceux désignés
par les criteres de qualité microbiologique fixés g JORA n° 35 du 1998, auxquels doivent
satisfaire les viandes crues réfrigérées ou camifes sous vide, pour étre reconnues
officiellement propres a la consommation. Il s’agd la flore mésophile aérobie totale, les
levures et moisissures, les indicateurs fécawif¢coles fécaux estreptocoques fécayxes
Clostridium sulfito-réducteurs a 46°C, I8saureust les salmonelles.

2-Matériels d’étude

Dans le cadre de la réalisation de cette étudsjquits matériels ont été mis en place. |l
s'agit du matériel utilisé dans le laboratoire plesranalyses microbiologiques et le matériel
utilisé pour le prélevement des échantillons.

2-1-Pour les analyses microbiologiques

» Un autoclave (Webeco) pour la stérilisation deleon de cultures et de certains
matériels ;

» Un bain Marie (Muve bath) pour la préparation eflitméfaction des milieux de
culture solides ;

» Une étuve réglée a 28°C (Memmert), a 37°C (Bindgrp 44°C (Memmert) pour la
culture des germes apres ensemencement ;

» Balance de précision (KERN 440-45N), agitateur mésigue a plaque chauffante
(PLABINCO), mortier ;

» Bec Bunsen pour créer une zone stérile ;

» Une série de tube de dilution stérile, et des baltePétri ;

» Anse a fil bouclé, pince, seringue, spatule, migrege, gaze stérile, couteau ;

» Verrerie stérile : Béchers, erlen Meyer, éprouvédlaeon, ento noire ;

» Les milieux de culture : GN, Sabouraud, milieu 8fieu Chapman, VRBL, milieu
Roth, milieu Litsky, SFB, GC, TSN ;

» Reéactifs pour la coloration de Gram : violet de tgere, fuschine, Lugol, I'huile

d’'immersion, alcool.

2-2-Pour le prélévement

» Flacon en verre stérile ;
» Glaciére munie de la glace.
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3-Méthodes

3-1- Echantillonnage

L’échantillonnage est une étape fondamentale sduwiddlicate dans I'analyse
microbiologique. Si les échantillons ne sont pagemement prélevés et manipulés, ou ne
sont pas représentatifs d’un lot ou d'une productimu mal transportés au laboratoire, ou
analysés trés tardivement, les résultats d’analysesont aucune significations.

bY

L’échantillonnage a été fait au niveau de la ville Tizi Ouzou durant le mois de
Ramadan du 30 mai au 29 juin, un total de 20 édluanst (dont n = 10 de viande locale et n =
10 de viande importée) ont été prélevés de 20Hmies différentes.

Chaque matin vers 8h, un échantillon de 50 g ebetacet acheminé directement au
laboratoire d’analyse microbiologique. Le choix @ss boucheries est en fonction de celle
qui a plus de clientele incluant les grands mardeegizi Ouzou.

3-1-1- Le prélévement des échantillons

Le prélevement a été fait par le boucher dans lémes conditions d’achat pour le
consommateur. Les vingt échantillons sont préles@sméme compartiment, [I'épaule.
L’épaule a été choisie car c’est parmiles zdegplus susceptibles d’étre contaminées chez
le bovin, en outre, d’apres le questionnaire gétéfait, c’est la partie la plus demandée par
les consommateurs apres la cuisse.

A partir de I'épaule un échantillon de taille n =a%té prélevé d’'une maniéere aléatoire.
La répartition des micro-organismes sur la carcassdoin d’étre uniforme, pour avoir une
charge microbienne représentative de toute I'épdeseunités de prelévement concernent a la
fois la surface et la profondeur.

3-2- Le transport des échantillons

Le transport et la conservation des échantilloriggtiréalisés suivant les dispositions de
la norme ISO 17604 : 2003 (F). Etant une denréeeh@ant périssable, le transport de la
viande de la boucherie jusqu’au laboratoire d’aselgous les fortes températures d’'été peut
constituer un véritable facteur d’altération delesel, d’ou la nécessité d'un transport
accompli dans un systeme réfrigérant. En effeptévements sont transportés rapidement
au laboratoire dans une glaciere munie de la glace éviter toute variation de température
capable de modifier la microflore. Les échantill@mnt analysés dans I'heure qui suivait le
prélevement, la durée qui s'écoule entre le préiewt et I'analyse ne doit jamais dépasseée 2
heures.

3-3- Traitement de I'échantillon avant I'analyse
> Pesée

Arrivée au laboratoire, la viande est découpéetapapnent en petits morceaux a l'aide
d’un couteau et d’'une pince stérile. Une boite é&iRtérile est tarée et 25g de viande y sont
pesés exactement. La pesée est réalisée a I'aide balance analytique.

30

——
| S—



Chapitre | Matériels et méthed

» Broyage

La prise d'essai de 25¢ est introduite dans uniendadésinfecté avec de I'alcool et I'eau
de javel et séché) ainsi que 225 ml d'eau physipleg préalablement stérilisée dans un
flacon, I'ensemble est broyé manuellement pendaninbtes.Le mélange est filtré a l'aide
d’'une gaze stérile, le filtrat obtenu est la suspenmere (SM).

On laisse la SM reposer pendant 25 minutes. Cesrégwmrise la revivification des
bactéries, dont le développement a été ralentnloibé sous I'action du froid et du broyage.

3-4-Analyse microbiologique
3-4-1--Préparation des milieux de culture

Ces derniers arrivent en états de poudre, les uxilieééshydratés se préparent en
dissolvant une certaine quantité selon les milidass un litre d'eau distillée (ANNEXE 2)
bien mélangé jusqu'a l'obtention d'une suspensioombgéne, chauffé en agitant
fréguemment pour assurer la fusion et 'homogétiéisales milieux, apres ébullition, les
milieux sont repartis soit en flacons soit en tulEsautoclavés a une température de 120°C
pendant 15 min.

3-4-2-Préparation des dilutions décimales

La préparation des dilutions décimales est réabsémn la norme francaise (NF V-057-2),
cette étape permet de diluer la SM jusqu’a obtiemér concentration microbienne exploitable.

A partir de la SM, on réalise une succession detioins décimales requises pour
déterminer le nombre de bactéries dans I'échantilen transférant 1 ml de la dilution
antérieure dans 9ml de I'eau physiologique, poaqale transfert on utilise un emboue stérile
distinct. Il faut agiter toutes les dilutions imnei@ment avant d’effectuer le transfert afin
d’assurer que les micro-organismes présents ssimibodieés d’'une facon uniforme.

3-4-3-Ensemencement et incubation

A partir des dilutions on procede aux ensemencesndahns des milieux sélectifs et
spécifigue a chaque type de microorganisme, quisaipcubation permettront l'identification
et le dénombrement ou la détection de la présencd’absence des microorganismes
recherchés.

3-4-4-Dénombrement de la Flore Mésophile Aérobie Tale (FMAT)

La FMAT représente I'ensemble des microorganisnpgesaa se multiplier entre 25 et
+ 40°C avec un optimum de + 30°C en aérobidse.mode opératoire pour le dénombrement
de cette microflore s’est effectué selon la noriie ¥/ 08-51).

La SM est diluée jusqu’a P9 1 ml de chaque dilution est prélevé aseptiquerpaig
introduit dans une boite de Pétri stérile prépatéaumérotée a cet usage. On y coule ensuite
environ 15 ml de la GN maintenue en surfusion rfegerement refroidie. Homogénéiser en
appliguant a la boite de Pétri fermée des mouvesr@rdulaires pour permettre a I'inoculum
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de se mélanger a la gélo&ime fois solidifiée, les boites sont incubées retouis dans une
étuve réglée a 3T pendant 7z. Selon I'ISO 4833la FMAT est incubéelans les conditions
atmosphériques ambiantes a 30°C pendant 72 h,daaises températures (35°C, 37°C) s
parfois utilisées (SMITHet al, 2005 ;HUTCHISONet al, 2006).

Aprés incubationjes colonies se développent scplusieursformes; de tailles et de
couleurs différentest le dénombrement est réa uniquement sur les boites dont le nonr
se situe entre 30 et 300.

3-4-5Dénombrement des coliformes fécat (CF)

Le mode opératoire s’est effectué selon la nofrancaise(NF V 08-017) relative au
dénombrement des coliformes féc. La SM est diluée jusqu’a T0 'ensemencement se f;
en masse, reportant aseptiquement 1ml des dilution'®, 10°% 10* au fond des boites ¢
Pétri, une quantité de 18 ml de la gélose VRBL est col&epntenu est homogénéisé
effectuant des mouvements circulaires ¢ va-et-vient en formes de x8Une fois la gélos
est solidifiée, les boites sont incubaetournéesApres une période d’'incation de 24 h a
44°C, les boites de Pétri contenant 15 a 150 coloniege®idoncéede forme lenticulaire

étaient choisies pour le comptage des coliformesuié
3-4-6-Dénombrement des levures et moisissur (LM)

Les LM sontisolés et dénombs sur un milieu gélosé sélectif Sabouraud. La Siv
diluée jusqu'a 18 on réalise un ensemencementmasse et celan transférant 1 ml ¢
chaque dilution au fond d’'une boite de Péensuiteune quantité de 15 ml du milic
Sabouraud est coulée, homogéneet incubé les boitegpres incubatior a 28°C pendant 4
jours, on réalise un dénombremeon ne considéere que les boited on peut compt
facilement le nombre de colonies appa, c'est-adire qui se situe entre 30 et .. Pour une
méme dilution, on refait 8ssais, pour avoir | nombre moyen et augmenter la précisior
dénombrement (Figure 9).

1mL ImL

1mL 1 mL 1 mL
SM |

1/10 | 1/100 1/10 00 1/10000 1/1000 00

- 4 - =/ =/

illmL lImL 11mL l1mL llmL
]

Culture

g b \_\ r'd % r, e
— = - -~ 4 " > 4 T

Dilutions non exploitables : nombre de colonies supérieur & 300 Dilutions exploitables :
deux dilutions successives
dont une contient entre 10
et 300 UFC.

Figure 9 :Technique deénombrement en milieu solide (en mas$g{7218.

32

——
| S—



Chapitre | Matériels et méthed

> Lecture et expression des résultats selon la norm80 7218 : Aot 2004
v/ Estimation des grands nombres

Les boites contenant moins de 300 colonies au nideadeux dilutions successives sont
retenues. Pour qu’un résultat soit valable, onrestn général gu'’il est nécessaire de compter
sur au moins une boite contenant au minimum 15ni@$o On obtient le nombre exact de
germes par gramme de viande (N) en appliquanthaule suivante :

N=2Xc/V (n1+0,1 n2d

>c = somme des colonies sur les deux boites retenues

V= volume de I'inoculum appliqué a chaque boite ;

nl = nombre de boites dans la premiére dilution ;

n2 = nombre de boites dans la deuxieme dilution ;

d = dilution a partir de laquelle les premiers dé@boements sont obtenus.

Arrondir le résultat calculé a 2 chiffres signifiéa
Si le 3eme chiffre est < 5 : le chiffre précédershpas modifié ;
Si le 3éme chiffre est 5 : le chiffre précédent est augmenté d’'une unité.

v/ Estimation des petits nombres

Si la boite correspondant a la premiére dilutidemae renferme moins de 15 colonies, le
résultat est exprimé comme suite :

C
“V xd

NE

NE = nombre estimé de microorganismes par g daleian
C =le nombre de colonies comptées ;

V = le volume de l'inoculum appliqué a la boite;

d = le facteur de la premiere dilution retenue.

3-4-7-Dénombrement des streptocoques fécaux

Le dénombrement de cette microflore est réalisélpanéthode du Nombre le Plus
Probable (NPP) en utilisant la table de Mac Gramitte méthode repose sur une analyse
statistique fournit par calcule : NPP/g, et nétesieux tests, a savoir :

> Test présomptif : A partir de la SM on réalise une série de dilutie3 tubes, chaque
dilution est triplée, c'est-a-dire 3 dilutions @té ensemencées en bouillon de Roth a
raison de trois essais par dilution, les tubes smuoibés a 37°C pendant 48h.

» Test confirmatif : Apres incubation, la présence des streptocoqueasitese traduits
par un trouble, les tubes positifs montrant ure@ssance sont repiqués en milieux
liquide de Litsky et incubés a 37°C pendant 48hre&gdncubation, les tubes positifs
retenus sont les tubes présentant un trouble gbadamt une pastille violette au fonde
(Figure 10).
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SM
10" 107 10°
i B S N S i B S N S o e N S
= e :‘i = e :‘i B = :ii
Test présomptif ) Y S ) Y S e
Ensemencement
En milieu Roth 10" 10° 10°
Incubation a 37°C pendant 48h
=5 s
Présence de trout Absence de troukb
Test confirmatif Incubation a 7°C pendant 48h
Repiquage des

tubes présentant un
trouble en milieu

Litsky.
e
==
i
Tube positif : touble + pastille violette Tube nég: absence de pastille viole

Figure 10: Schéma simplifianla méhode de dénombrement des streptocoques fécala
technique de tube multipl&IPF).
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v' Expression des résultats

Pour chaque dilution, on affecte un chiffre égéd aomme des tubes positifs, on obtient
ainsi un nombre caractéristique de trois chiffi@s,reporte le nombre caractéristique de la
série sur la table statistigue de Mac Grady emnaite trois tubes par dilutigANNEXE 3).

On Choisit le nombre le plus grand possible etassgble inférieur a 330 (meilleure
répartition dans les dilutions), et lire le NPhhslda table de Mac Grady. Pour déduire la
concentration en micro-organismes par ml de prdéijion utilise la formule suivante:

NPP
[N] = ———— X k
\"4

N = le nombre de microorganismes par ml du produit

K = I'inverse de la premiere dilution ;

V = volume de I'inoculum ;

NPP = nombre le plus probable qui correspond &dtute du nombre caractéristique sur la
table de Mac Grady.

Lorsque il s’agit d’un produit solide le cas deviande, la formule serra égale a [K]JLO
3-4-8-Recherche et dénombrement dessaphylocoques aureus

La recherche des Staphylococcus présumés pathogeineslisée en 3 étapes successives :

1-Enrichissement :Un tube contenant 10 ml du milieu GC additionnéydelques gouttes de
tellurite de potassium pour lequel on ajoute 10enladSM est incubé a 37°C pendant 18h.

2-Isolement : Apres 18 heures d’incubation, si le tube présemtenoircissement ou un
précipité noir (du a la réduction du tellurite esllure) il est repiqué en stries sur gélose
Chapman, et la boite est incubée a 37°C pendantFigare 11).

Apres incubation, I'apparition des colonies ariesdbombées de couleur jaune dorée laisse
suspecter lI'appartenance du germe a l'espe& .dareusLe milieu Chapman contient du
mannitol que le&S.aureudermente, et cette acidification de mannitol éstée par virage de
I'indicateur coloré, le rouge de phénol, au jauneédautour des colonies. L8sepidermidis
apparaissent de couleur blanchatre (elles ne feenepas le mannitol).

3-Identification : Pour confirmer la présence &aureusil faut rechercher la présence de
l'activité catalase (NF ISO 22148) et la présenoaedcoagulase (NF ISO 22718) sur les
boites qui ont donnés des colonies jaune dorées.

En tout premier lieu, il faut s'assurer que la $@uprésente une morphologie en coque et

en grappe a Gram positif par coloration de Grans. étapes de la coloration de Gram sont
indiquées dans 'ANNEXE 4.
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10 ml de la SM O
O

N 3

£

C

()

10 ml GC + tellurite de > 5

potassium g

o

c

£

SM Incubation a 37 °C pendant 18h Y, o
[

Ll

Les tubes présentant
trouble noir sont repiqu
en strie

Isolement sur milieu Chapman en strie

[
: J
Milieu Chapmal — %
|

Incubation & 37 °C pendant 18 h

Fermentation du mannitol
laisse suspecter la présence |
S.aureus

Figure 11Schéma simplifiant la technique de dénombremenS.aureus
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» Test de coagulase
v Principe

Le test de la coagulase est le test confirmatlfsatipour confirmer la présence dgs
aureus le principe de ce test est simple. On met enambrdu plasma de lapin, incapable de
coaguler seul, avec un peu de bouillon cceur cenella été cultivé le germe étudié. Si le
fibrinogene soluble dans le plasma se transformébeime solide, un caillot se formera au
fond du tube.

La coagulas est une enzyme capable de faire coalgulglasma de lapin, parmi les
coques Gram +, seuls |&aureuspossedent cette enzyme. La production de coagulase
permet de différencier |&8.aureuslesS.epidermidigt lesMicrococcus.

v' Le mode opératoire
Apres incubation sur milieu Chapman a 37°C pen@4ht on préleve quelques colonies
suspectent d’étre deS.aureus et on les immerge dans un bouillon BHIB (bouillooeur

cervelle) et les incuber pendant 24h a 37°C.

Apres 24h d’'incubation, on préleve 0.5 ml de ldunel bactérienne et on ajoute 0.5 ml de
plasma de lapin dans un tube a EDTA, le tube esbié et observé toutes les heures.

Si le plasma se coagule en moins de 24h, le geppariéent donc au Staphylococcus a
coagulase positive productrice d’entérotoxines @gehes (Figure 12).

0.5 Ml de la
culture

bactérienne
S.epidermidi€oag - S.aureu€oag+

i Incubation
———— T T
i 37°C
rna . I;_- e
Plasma St ll'*-_-':"' "~ Caillot
delapin %

Figurel2 : Confirmation de la présence d8saureuspar le test de coagulase en utilisant le
plasma de lapin.
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» Test de catalase
v Le principe

Le test de catalase permet de détecter la préskenbenzyme qui catalyse la réaction de
dégradation du peroxyde d’hydrogene en eau et démg lors du phénomeéne de la
respiration de la souche.

Catalase
H.0O, » 20 4+Hxo

v' Mode opératoire

Sur une lame en verre propre, on dépose quelquétegale I'eau oxygénée {&;), a
I'aide d’une pipette Pasteur, on préléve une a dmlonies suspectent, les mettre en contact
avec HO,. Si des bulles d’air se forment, donc la bactédasspde la catalase (Figurel3), si
rien n'est observé, la bactérie ne posséde pasestyme (Figureld).

i

Figure 13: Staphylocoque catalase+ Figure 14: Staphylocoque catalase-

3-4-9-Recherche des anaérobies sulfito-réducteursA&°C (ASR a 46°C)

Les milieux gélosés TSN préalablement régénéréstam portés a ébullition (90°C
pendant 10 minutes) au bain marie, sont répartis dinq tubes a raison de 15 ml, auxquels
on additionne 0.2 ml d’alun de fer et 0.5 ml defitilde sodium. La SM utilisée pour les
manipulations précédentes est répartie dans S tstideiles a raison de 5 ml. Les tubes sont
chauffés a 80°C au bain marie pendant 10 min darfsit de détruire toutes les formes
veégetatives et d’activer les spores. Apres laiffhge les tubes subissent un choc thermique
(ils sont rapidement refroidis avec I'eau de robine

On transfert la gélose dans les tubes refroidisnélange soigneusement en évitant au
maximum la formation des bulles d’air, apres shddtion une couche d’huile de vaseline
est additionnée a la surface dans le but de maintanaérobiose, enfin les tubes sont
incubés a 44°C pendant 48h.

Les ASR ont la capacité d'utiliser les sulfitedectitrate de fer Il présent dans le milieu,
ces derniers permet de révéler par un préecipitélagrésence de sulfures d’hydrogene (H2S)
issus de la réduction des sulfites en sulfure déHeS) par ces bactéries.

Réduction Sel de Fer Il

SO, » S
+

s

> FeS

Les ASR se développent sous forme de grossesiesloaires, chaque colonie est issue
d'une spore, les colonies sont dénombrées etuéatest exprimé en nombre de colonies par
g de viande
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SM Activation des spores : 10
. - min a 80°C au bain marie
o
; *x/
P e
10mldelasM __| .|—— Bain marie

l

Choc thermique avec I'eau de robinet froid lun de fer
I rSquite de sodium

Addition du milieu

L

Milieu TSN préalablement
régénéré au bain marie

Addition de I'huile de vaseline

!

Incubation a 44°C pendant 48 h

i

-
1

Apparition des colonies noires

Figure 15: Schéma simplifianla technique de recherche @¢é¢nombremel des ASR a

46°C.
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3-4-10Recherche des salmonell

Les microerganismes pathogenes comme les salmonelles soétajgment présents
petit nombredans les aliments, le mise en évidence nécessii®enc plusieurs étap:
successives, elle s’est effectuée selon la norndG¥ V-08-052-1993figure 16).

» La premiére étape consiste en une revivification graceda realisation d’un
suspension-meérde preenrichissement. & SM utilisée pour les analyses précéde
est incubée a une température de 37°C pendant 18hpdewe nauséabonde entra
une suspicion;

» La deuxieme étape consiste en un enrichissememilieu sélectif liquid¢, un tube
contenant 10 ml de la solution pré enrii est ensemencé dans 10 ml du boui
SFB, etincubé a 37°C pendant 1

» La troisieme étape consiste en un isenten milieu solide sélectifle milieu
d’isolement utilisé est la gélose SS.ne fine couche de ce milieu est coulée sur
boite de Pétri, apres solidiation, un ensemencement en séséralisé a I'aide d’'une
anse a fil bouclérempé: dans la saltion enrichie, la boite est incubée retourne
37°C pendant 24h.

Aprés incubationds salmonelles se développent sous forme de cel@nigentre noi
(produisent le H2& partir de la cystéir), alors que les shigelles apparaissent incoloress
ne produisent pas le H2S).

= 2\
M { 5
' : e
I 2
n
Incubation de la SM a 37 °C pendant l > =
()
c
[[ o
@
- o Isolemen
A
a I
I 2 |
Ensemencement du bouillon SFB -
avec 10 ml de la SM préenric GEJ j
" ()
= >~ 2
fir® =
4 . Q /
Bouillon SFB E c Isolement en strie
¥ L ~/ uw %

sur SS

Incubation & 37 °C pendant 1 | —»| Incubation a 37 °C pendant 1

Figure 16 Schéma simplifiant la méthode de recherche desoseiies.
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3-5-Méthode d’analyse statistique

Les résultats du dénombrement microbiologique ¢&dclwa partir de la moyenne
arithmétique des unités formant colonies sur deoiteb de pétri a la méme dilution sont
convertis en logarithmes décimaux (log UFC/g). Palmaque germe dénombré, les
statistiques descriptives ont été calculées, Iltéype, la moyenne, la valeur maximale et la
valeur minimale ont été déterminés.

Le calcule de la moyenne permet d'apprécier leaniveoyen de la contamination des
échantillons analysés. L'écart-type permet de negshar dispersion des résultats autour de
leurs moyennes, il sera d'autant plus grand questedtats.

Les niveaux moyens de contamination de chaque gdémembré sur les deux types de
viandes sont traités avec le test de Student peux @chantillons indépendants (variables
guantitatives), les variables qualitatives (recherdes salmonelles) ont été traitées par le test
de Chie 2. L'analyse statistique est réalisée idd’'au logiciel STATISTICA ver 7.1 et les
différences au seuil Pvalge0,05 ont été considérées comme statistiquememifisagives.

3-6-Questionnaire de I'étude

Les conditions d’hygiéne au niveau de la bouchgient un réle déterminant dans la
gualité sanitaire des viandes. Pour mieux compeegeite notion d’hygiéne, nous avons jugée
nécessaire d'utiliser un questionnaire, adminis&gx bouchers pour recueillir des
informations sur les pratiques d’hygienes, de maaipn et de conservation des viandes
(’ANNEXE 5).

3-7-Méthode d’interprétation des résultats

Les normes microbiologiques applicables a la viaexistent dans différents pays mais
varient beaucoup d'un pays a l'autre. L'interpr@taties résultats se ferra conformément a
larrété interministériel du 27 mai 1998 paru ser Journal Officiel de la République
Algérienne (JORA)/ n °35 (1998) pour les viandedbdecherie (Tableau II).

1/- L'interprétation des résultats de I'analyse de eetlie de salmonelles s’effectue selon un
plan de deux classes (Figure 17).

A

\ 4
A
y

*f classe I"eclasse
Figurel1Bchéma d’'un plan a 2 classes.

2/- L'interprétation des résultats de dénombrementgaesies s'effectue selon un plan a trois
classes (Figure 18).

41

——
| S—



Chapitre |

3m

M=10m
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1060

1% classe %" classe ! 4" classe
Figur&:1Schéma d’un plan a 3 classes.
Tableau Il : Les criteres microbiologiques définis par le JORAump les viandes de
boucherie.
Type de microorganisme m M
viande
FMAT 16 = 10=
Portion 6log UFC/ g 7log UFCl/g
unitaire CF 3.10= 3.10=
conditionnée 2.47 log UFC/g | 3.47 log UFC/g
, refrigérée S. aureus 2.16= 2.16 =
0;1 congelées 2.3log UFC /g | 3.3 log UFC/g
Sortion ASR é. 46 °C 10 = 30 =
Viande de | unitaires du 1 log UFC/g 1.47 log UFC/g
Boucherie | commerce
de
detail Salmonelle Absence
réfrigérée ou
congelée
FMAT 5.16= 5.10=
Piece 4.69 log UFC/g | 5.69 log UFCl/g
conditionnée
sous vide ou CF 10= 10 =
non, 2 log UFCl/g 3 log UFC/g
réfrigérée ou ASR a 46°C Absence
congelée
Salmonelle Absence

m = représente le critére fix§] = représente le seuil d’acceptabilité ou le semiltk au-dela
duquel les résultats ne sont plus considérés cosatisfaisants mais sans que le produit soit
dangereux ¢ = représente le nombre d’échantillons tolérés da-die seuil d’acceptabilité.
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Chapitre 1l Résultats et discumss

Dans le but d’évaluer la qualité microbiologiques déandes locales et importées mises
sur le marché, nous avons effectué des analyseobitlbgiques (dénombrement de la
FMAT, LM, CF, Streptocoques fécaul,aureusASR a 46 °C et recherche des salmonelles)
sur 20 échantillons provenant de différentes botuebet de différents points de vente de la
wilaya de Tizi Ouzou, et les résultats des diffe@sranalyses microbiologiques sont indiqués
dans 'ANNEXE 6.

L’analyse statistique réalisée en utilisant le Tdet Student pour deux échantillons
indépendants, a révélé qu’il n'y a aucune difféeesignificative (p< 0,05) entre les
moyennes de FMAT (Pvalue 0,18 > 0,05), LM (Pvdlus > 0,05)S.aureuqPvalue 0,24 >
0,05), Streptocoques fécaux (Pvalue 0,2 > 0,05aéfobies sulfito-réducteur (0,61 > 0,05)
dénombrées sur les deux types de viande.

De méme, le test de Chi 2 utilisé pour compareredes variables qualitatives (recherche
des salmonelles) a montré également aucune ditférsignificative au seuil alpha = 0,05
(0,36 > 0,05).

Cependant, les charges moyennes en CF dénombrdasvgande locale et sur la viande
importée sont statistiquement significatives (Pga03 > 0,05).

L’analyse microbiologique des échantillons prélev@sévélé la présence de tous les
germes étudiés. Les résultats représentés en poagee(Figure 19, Figure 20), montrent que
la FMAT est la flore prédominante, elle représe2iel % et 26,9 % de la flore globale
dénombrée sur la viande locale et importée resmmugnt, suivi des LM dont les
pourcentages sont de I'ordre de 24,03 % et 24,8sjectivement.

Les streptocoques fécatet les coliformes fécaux représentent des prapstde I'ordre
de 17,8 % et 16,4 % de la flore globale dénombuédasviande locale, 19,2 % et 16,3 % de
la flore globale dénombrée sur la viande imporsé&éyi desS.aureusavec un pourcentage de
13,2 % et 12,5% sur la viande locale et importépeetivement.

Enfin, les ASR a 46 °C sont les moins représera@s dette étude, avec un pourcentage
de 1,33% sur la viande locale et 0,04 % surdade importée.
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1,30%

'\

Figure 19 : Proportion degiermes d contamination dank viande locale (FMA : Flore
Mésophile aérobie totate CF: Coliformes fécaux ; LM Levures et moisissur; SF:
Streptocoques fécays aureu : staphylocoques aureus

H FMAT
ELM

mSF

HmCF

W S aureus

M ASR 46°C

0,04%

Figure 20 : Proportion des germes icontamination dank viande importée (FMA : Flore
Mésophile aérobie totate CF: Coliformes fécaux ; LM Levures et moisissur; SF:
Streptocoques fécauS;aureu : staphylocoques aureus

B FMAT
ELM

m SF

mCF

M S aureus
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1- La viande locale
1-1-Flore mésophile aérobie total( FMAT)

Les résultatgde la contamination des échantillons de la viarmbalé par la FMATsont
indiqués dans la figure dessou.

8
L7 619 6,2
S >8 > > [
LL o i J. 49 J. Jj[d 512
E B 5 1 x 4.6 —
1 4.2
QL I ,
c D I 3,8
So 41— I —
T O
Ec 3 +— —
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©
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Echl Ech2 Ech3 Ech4 Echb Ech6 Ech7 Ec Ech9 Echi10
Ech de viande local

Figure 21: Niveaux decontaminatios des dix échantillons de viande locale par la FMAI
log UFC/ g.

Le résultaimontre que la totalité des échantillcétaient contaminésar la FMAT, nous
avons remarquégalement qu le niveau de contaminatiorarie d'un échantillon a un aut
En effet, nous avonenregistré sur I'échantillon 8 un niveau minimal3,8 log UFC/g qui
passe a un niveau plus élede l'ordre de 6,9 log UFC/g sutéchantillon 1, avec une
moyenne deontamination de I'ordre de (6,1 #4 log UFC/g) (Tableau Il).

Tableau Ill: Les criteresmicrobiologique, moyenne * écatijpe et seu minimal et
maximal des résultats de dénombrement de la FMAdiaau de la viande loca

Statistique Norme en log
descriptive | Valeur minimal¢ | Valeur maximale | Moy + Ecart-type UFClg

m M
FMAT 38 log UFC/( 6,9 log UFC/g |6,1£6,4 logUFC/c 6

La FMAT regroupe I'ensemble des bactéries aptes @éselopper a une température
30°C, Il peut s’agir dentérobactéries, Bacillus staphylocoque¢, Pseudomonas
Clostriduim bactéries lactiques ou d’auttagents éventuellement pathoge

SelonANON (2006),la flore mésophile aérobie totale est une mesunérgée de I'éta
microbiologique de la viande. Une charge élevéd-RIAT peut s'accompagner d''début
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d'altération de la viande. En effet, d'af GHAFIR et DAUBE (2007, au-dela de 7 log
UFC/gces germes entrainent utat de putréfaction de celle-ci.

Les résultats obtenus par cette étude montrentegnzeau moyen de la contaminati
des dix échantillons de la viande locale est dedi®de 6.1 log UFC/g qui est Iégerem
supérieur a la valeur seuil admise par les csténerobiologiquedu JORZ. La valeur de
référence définie par ces criteres de I'ordre de 6 log UFC/g.

Nos résultats sor@n concordance avies résultats apportés pabZITEY et al (2011).
Cependant,des moyennes obtenues BOGERE etal (2014); JAHAN et al. (2015);
TAFESSE etal (2011, qui sont de 9,3 log UFC/g, &4 log UFC/get 8,07 log UFC/g
respectivementont significativement supérieures a notre ras

Les moyennes élevées enregistrées dans ces payoumtause le climat humide
chaud. D’ailleursMUKHOPADHYAY (2009)a souligné que, les zones climatiques cha
et humides contribuentlaugmentatior des charges degrobies totaux sur la vianc

En revanche, d’autres études effectuées sur deassas bovines p. NOUICHI et al
(2009) et HAMMOUDI etal (2013), montrent des charges moyennefi8 log UFC/cr?);
(3,17 log UFC/cm?)respectivementCeci peut étre expliqué par le fait que la qui
microbiologique de la viande se dégrade snt de l'abattoir a la bouche ; la
contamination augmente dans I'ensemble au coutsadsport et davantage au poste de v
(SALIFOU etal., 2013).

La comparaison de nos résultats aux criteres mamapgues montre qi, 20 % des
échantillons (c'est-dire 2/10) sont de qualité acceptable et qui adnnés de valeurs
comprises entre m (6log UFC/g) et M (7log UFC/glors que 80% sont de quali
satisfaisante (ilent donnés des moyennes confcs au critére définijFigure22).

Le nombre des échantilloracceptables tolérésst défini par le JORA (c =:. A la
lumiére de es résultats, nous pouvons dédique les viandes localasiises a la dispositic
des consommateurs sont de quiygiénique globale acceptable.

80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0%

20% '

satisfaisar acceptable

% des échantillons

Qualité microbiologique

Figure 22 : Pourcentagesles échantillons propress la consommatioren fonction de la
FMAT.
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La présence de la FMAT -dela des limites définies, peut signifien défaut d’hyiene
au niveau de l'abattoir,en effetla non maitrise des opérations d'abatt (la saignée,
I'éviscération,le dépouillemer) s’accompagne souvedfune contamination des carcas
par les bactéries vivant dans le tube digesté @lau ds animaux.

La charge en FMAT estependanbeaucoup plus influencée par les étapes en aval
chaine d'abattagenotammer les conditions de transport et dstockage et plus
particulierement la températuet la durée de conservatiEn effet, NEVRY et al(2011) ont
montrés dans leur étude daegprésence des charges ées de [&FMAT peut étre de a une
exposition de la vianda des températures élevée@ une conservation prolongée dans
boucheries. Ces explicatiopsilvent étre attribuées a I'échdlttn provenant de la bouche
1, qui a donné la valeur maximede contamination (6,9log UFC/gdettevaleur est proche
du seuil de la putréfaction superficielles viandes rouges,de ce fai, elle peut étre
considéréee comme altéree.

Lors de la collecte des échantillonnous avons observégue les camionnettes
frigorifigues de transporsont dépourvues de crochefwur suspendrdes carcasses, ces
dernieres sont entassées sur les planchers des véhiculemmigpdrt non nettoye Les
opérations de découpe et de vente contribuentrégalea travers les outils utilisés ainsi q
la main d’ceure a la contamination de uvelles surfaces mises a nues.

1-24 es Coliformes fécaux (CF

Les résultats de la contamination des échantillenka viande locale par les CF sont indiq
dans la figure ci-dessous.

5
45 4,35
4 3.72 3,7
S a5 | 3,4 R 3,45 3,41
597 |
c L 3 1
o>
g5 %° 7 2,1
o 2 _
55
c 1,5 -
(@]
o
1 -
0,5 -
O .
Echl Ech2 Ech3 Ech4 Echb Ech6 Ech7 Eche Ech9 Echl0
Ech de viande local

Figure 23 : Niveauxde contaminatics des dix échantillons de viande locale par les en
log UFC/ g
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La moyenne logarithmique de la contamination desédhantillons de la viande locale
est de I'ordre de 3,7 = 3,8 log UFC/g rangée ebttect 4,35 log UFC/g.

La charge minimale de contamination est enregsié niveau de I'échantillon 9 avec
une valeur de l'ordre de 2,1 log UFC/g, tandis gueharge maximale (4,35 log UFC/g) est
obtenue de I'analyse de I'échantillon provenankadeoucherie 7 (Tableau IV).

Tableau IV: Les criteres microbiologiques, moyenne + écart-typdeeseuil minimal et
maximal des résultats de dénombrement des CF aauwnie la viande locale.

Statistique Norme en log
descriptive | Valeur minimale| Valeur maximale| Moy + Ecart-type | UFC/g

m M

CF 2,1logUFC/g | 4,35log UFC/g|3,7 £ 3,8 log UFC/g
247 | 3.47

Le terme CF renferme toutes les espéces bactésidarmant partie de la famille des
Enterobacteriaceae Bien que la majorité de ces germes sont consdémmme non
pathogenes, ils peuvent dans certains cas, étpensables de troubles de gastro-entérites
chez 'hnomme, I'exemple d’E. Coli 0157:H7. Une éocharge en CF ou une colimétrie élevée
peut prédire la présence de micro-organismes grathrogenes, comme les salmonelles, cela
est en conformité avec nos résultats. En effetébdmntillons qui ont donnés les taux élevés
en CF ont été trouvés positifs pour les salmonelles

Les résultats obtenus montrent que la charge meydes CF dénombrée au cours de
'analyse de la viande locale est de I'ordre de 8,3,8 log UFC/g. Cette moyenne bien
gu’elle est relativement élevée par rapport a lameoen vigueur (2,47 log UFC/qg), elle reste
inférieure par apport a I'étude de ANTWI-AGYEI (2D1qui ont dénombré une moyenne de
7,33 log UFC/g.

Notre résultat se rapproche des résultats obt@ansUKUT etal (2010) qui ont
enregistrés une contamination moyenne de 3,6 IBG/gl En revanche, I'étude de KOFFI-
NEVRY etal (2011 et GEBEYEHU etal (2013 a signalé des moyennes relativement
inférieures, soit 1,83log UFC/g et 1,95 log UF@gpectivement.

On comparant ces résultats aux criteres microbiglesg définis par le JORA, on déduit
qgue (Figure 24) :

» Uniquement I'échantillon 9 qui est conforme, et gquilonné un résultat inférieur ou
égal au critere ;

» 50 % des échantillons sont de qualité acceptalllejue ont donnés des valeurs
comprises entre m (2,47 log UFC/g) et M (3,47 IdeQl) ;

» 40% des échantillons ont donnés des charges supsieau seuil d'acceptabilité
admis, ces échantillons sont de qualité non sa#site. Aprés I'analyse de nos
résultats, nous pouvons tirer une conclusion squédité hygiénique non satisfaisante
des viandes analysées.
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50% A
45% -
40% -
35% -
30% -
25% -
20% -
15% -~

10% -
5% -

0%

% des échantillons

Satisfaisar Acceptable Non satisfaisal

Qualité microbiologique

Figure 24 : Pourcentagedes échantillons propres a la consommation enifomdes CF

Les fortes chargedes CFsignalée par la présente étude indiquerd mauvaise @lité
hygiénique des viandesnalysée. En effet, & présence des flores vives dans le tube
digestif de 'lhomme etk animaux sur la viande témoigne d'une contaroimdécale asse
importante.

Selon GILL etal (2000, les CF peuvent nous donnésrtains renseignementur les
conditions sanitaires d&abattoir et de son environnemerita contamination des viandes |
ce germe se faitau moment de I'éviscératiorouverture des viscér ou en cas d’'une
évisceération tardive).

La contamination peut étégalement portée par 'lhomme suiteinemauvaise hygiéne
des mainsLors de la collecte s échantillons nous avorbservé que presque toutes
boucheries manquaient des installations de lavagardiins, la méme personne qui trait
viande recoit aussie I'argent

Les fortes charges signalées est un syno d’'une défaillance du cycle de nettoye-
désirfection du matériel de découpe. En efdans la plupart de nos boucheries, le mat
est juste rincé a la fin de la jourr L'eau de lavage utiliséeonstitue également une sou
de contamination nonégligeable

Ce niveau de contamination fécale éle nous conduit également se poser de
nombreuses questiong) la nature des coliformefécauxqui sont thermophiles c'«a-dire
ilIs ne peuvent se développer qu'a des températuess élevées (45,5°. Certes, les
températures dans les chambres froiou lors du transpors’écartent desormes, il nous
semble donc que leniveau de contamination est incompatible avec ugfegeération
convenable.
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1-3-Levure et moisissuregLM)

Les résultatsde la contamination des échantillons de la viarmmlé par les LMsont
indiqués dans la figure dessou.

6
6 Il 517 I:Ie
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3,9 I t 39 38
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LM log UFC/g
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|
|
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Ech de viande local

Figure 25 : Niveauxde contaminatics des échantillons de la viande locale par les LM
log UFC/ g.

Cette figure représente niveaux de contaminatiomkes échantillons dla viande locale
par les LM,I'observation montreqquetous les échantillons ont été trou positifs pour cette
microflore, on y remarquégalemer que la charge en LM varie pour les 10 échantillemise
une valeumminimale de l'ordre de 8 log UFC/g enregistréau niveau de I'échantillon 7
une valeur maximaleaedcontamination de I'ordre del log UFC/g obtene de I'analyse de
I'échantillon 2.

Le niveau moyenle contaminatioides dixéchantillons de la viande locale par LM est de
I'ordre de 5,4 + § log UFC/g(Tableau V).

Tableau V : La moyennex écart-type et le seuininimal et maximal des résultats
dénombrement des LM au niveau de la viande lo

Statistique
descriptive Valeur minimal Valeur maximale Moy + Ecart-type
LM 38 log UFC/q 6,1 log UFC/g 5,4 +£56 log UFC/g

Les LM sont des micr@rganismes ubiquitaireelles se développent facilement sur
milieu comme la viande, en généils ne constituentwcun danger pour la santé publi,
cependant certaines moisissures peuvent étre iglises et provognt des réactions
allergiques. De méme ilsont des agents irortants de détérioration lorsils sont présents
en nombre important.
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La charge moyennge contamination par les Liobtenue dank présent étude (5.4 log
UFC/g) est relativement supérieua celle obtenue paBENAISSA etal (2015) sur des
viandes camelinesonservées au fri, et qui signalent une moyenne dé%pg UFC/g. Ce ci
peut s’expliquer par des abattages de bovins iraptet induisant un moindre respect
normes d’hygiénes.

De méme, GUNGOR etl., 20100nt enregistrés des valeurs encore faibles, soit une
moyenne de 1,62 log UFC/@ependant, nos résultats avaient or@yenne plus faible pi
apport aux résultats deABOUZI et al (2010) au Maroc, et qui sode I'ordre de 6,6 log
UFC/g.

Le haut niveau de contamination par les LM obtdans cette étude peut étre a I'orig
de plusieurs causekn effet, a viande disponible dans les boucheries est arsrid’'une
longue chaine d'abattage et de transport, ou chagape peut poser un que de
contamination par les LM. L’environnement de I'tiba et de la boucherides opérations
d’abattage'étape de la découpe a la boucherie, le matétiésé) le personnel, lair, |
poussiere, le cuiret les poils des animaux sont des pes vecteurs de ces mi-organismes.

Dans les points de vente, la viande est sortigague fois qu'un client se présente. |
est donc exposée non seulement au contact direcind@s et des instruments (coute:
scies, table de découpe) mais aa I'air ambiant contaminé et amouches

Les LM sont des microorganismes qui se développeiné 15 et 30 °C avec un optimi
de 25°C, leur croissance est habituellet stoppée par la réfrigératiolLa présence en
nombre élevéle cette flore ubiquiste sur la viarindique une rupture de la chaine de fr

1-4-Streptocoques fécaufSF)

Les résultatgle la contamination des échantillons de la viam#alé par lestreptocoques
fécauxsont indiquéslans la figureci-dessous.

4 IZ 4:[4
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—
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Figure 26: Niveauxde contaminations des dix échantillons de viandaléopar les SF en Ic
UFC/ g
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L’histogramme nous montre les niveaux de contangnatdes échantillons de viande
locale par les SF. Nous avons constaté a particederésultats que cette microflore est
présente dans la plupart des cas, cependant elibsente sur I'échantillon 3 et I'échantillon
10.

Le niveau moyen de contamination est de 'ordrd @et 4,2 log UFC/g rangé entre une
valeur minimale nulle et une valeur maximale dedte de 4,7 log UFC/g obtenue de
I’échantillon provenant de la boucherie 2 (Tablg&.

Tableau VIl : La moyenne + écart-type et le seuil minimal etximal des résultats de
dénombrement des SF au niveau de la viande locale.

Statistique
descriptive Valeur minimale Valeur maximale Moy + Ecart-type
SF 00 4,7 log UFC/g 4,0+ 4,2log UFC/g

Les streptocoques fécaux ont été isolés sur lexlegmdans plusieurs études a travers le
monde(KUTATH, 2010) ; (OBENG etl., 2013). La prévalence en SF dans cette étude est
supérieure a celle de ADIL M.A. el (2014) quirapportent une prévalence de 2% sur des
échantillons de viandes bovines fraiches.

La moyenne de contamination de nos échantillonscpagerme (4,0 log UFC/g) est
relativement élevée a celle de KEBEDE G (19&fi, signalent une moyenne de 2,16 log
UFC/g sur le collier des carcasses bovines. Cepentiss travaux de KNUDSTON et
(1993) ont montrés des moyennes de contaminatiant@isqu’a 8 log UFC/g.

Les fortes charges signalées pas la présente éfuma@gnent une mauvaise qualité
hygiénique des viandes analysées, et indiquentcangamination fécale, d’origine animale
(mauvaise hygiene des techniques d’abattage) aigotie humaine (défaillance d’hygiene du
matériel de découpe, une défaillance d’hygienentiias des bouchers).

Le rapport coliformes fécaux/entérocoques étaltsaticomme un élément informatif de
premier ordre pour déterminer si une pollution féagait d’origine animale ou humaine, ce
rapport est en général supérieur a 1 si la conttinm est d’origine humaine, et inférieur a 1
si elle est d’origine animale.

Ces microorganismes sont fréquents sur la peawretes onglons des animaux de
boucheries, ainsi que sur les mains des ouvrierdaes les eaux de lavage, et sont
responsables des infections urinaires digestiveaacardites chez ’lhomme.
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1-5-Staphylococcus aureus

La confirmation de la présence S. aureusdans les échantillons a pu se fegrace au
test de coagulase (Figure 2&pres une coloration de Gram @tiservatiormicroscopique de
ses colonies qui révele des cocci orgees en grappes coloen violetelles appartiennent
donc a la famille des @m positif(figure 28).

Figure 27: Confirmation de la présence de Figure 28 : observation microscopiqt
desStaphylocoques aurepsr le tes Staphylocoques aure aprés coloration
de coagulase Grgphoto originale, 201

Les résultats de la contaminatiors échantillons dela viande locale par leS.aureussont
indiqués dans la figure dessou
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Figure 29: Niveaux e contaminatios des dix échantillons de viande locale parS.aureus
enlog UFC/ g
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Il en ressort de I'observation de la figure 29 tpieecherche deS. aureuss’est révélée
positive pour 80% des échantillons. Les échansll@malysés présentent une charge en
S.aureugyui varie de 0 a 3,8 log UFC/g pour une moyennkodére de 2,97 log UFC/g.

La valeur minimale (absence) a été enregistréeiamam de I'échantillon 3 et 7, tandis
gue la maximale est enregistrée au niveau de Iréitlom provenant de la boucherie 5 avec
une charge de l'ordre de 3,8 log UFC/g (Tableau) VIl

Tableau VIII: Les criteres microbiologiques, moyenne + écart-tgpde seuil minimal et
maximal des résultats de dénombrementSlaareusau niveau de la viande locale.

Statistique Norme en log
descriptive | Valeur minimale| Valeur maximale| Moy + Ecart-type | UFC/g

m M

2 3

S.aureus 00 3,8log UFC/g [2,97 = 3,3 log UFC/W

Cette recherche montre que dans 20% des échastilayermes.aureusest absent, alors
que 80 % ont été positifs avec une moyenne del@@®PWUFC/g, assez loin de la norme 2log
UFC/g définie par le JORA, et assez loin par rappates études faites par KOFFI-NEVRY
etal (2011) et ROBERTS adl (1980) qui ont annoncés des résultats de 1$3JEC/g et
0.5 log UFC/g respectivement.

Les résultats de notre étude sont identiques a acalobenus par AHMAD eal (2013).
Cependant, ils avaient un niveau plus faiblé&Sdmireuspar rapport a d'autres conclusions ou
le niveau de contamination des échantillons dedea analysés par BOUZID &t(2015) et
PAUL BOGERE (2014) été de l'ordre de 4,61 log UFCIgutefois, HASSOUNA etl
(2002)et AHMED (2007)ont observés une absence totale de ce germe darstriavaux.

La comparaison de nos résultats aux critéres dgfiani le JORA montre que :

» 20% des échantillons sont conformes a critere édi2 log UFC/g ;

» 60% des échantillons sont de qualité acceptablguéetont donnés des valeurs
comprises entre m et M.

» Enfin 20 % des échantillons ont donnés une valepérgeure au seuil d’acceptabilité
(3 log UFC/qg), et sont de ce fait de qualité namstzsante.

On se basant sur ces résultats, nous pouvons cengle les viandes mises a la disposition
des consommateurs sont de qualité globale nosfaiatinte (Figure 30).
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Figure 30 : Pourcentages des échantillons propres a la constiommen fonctiondes
S.aureus

Les staphylocoques, qui sont des flores sapros de 'homme et de I'animal dol
certaines souches appartenant principalementpgteStaphylococcus aure produisent des
entérotoxines, le probleme avec ces entérotoxitest qu’elles sont thermotolérantes,
hygiénistes portent une attention particuliere @eeme a cause de sa toxinogenése et
fréquence dans les intoxinations alimenta

Les moyennes dépassant la norenregistréegar la présente étuctémoignent une
contamination par ’lhommeet indique que ces viandont étémanipulées par depersonnes
présentant des lisions cutanées, des blessures petales non protégées et nraitées. Selon
KOFFI-NEVRY etal (2011) le comportemenhon hygiénique des bouch, 'exemple de
tousser et d’éternuer peartt la manipultion de la viande contribua la contamination d
celle-ci, vu que lesS.aureussont localisés en grand nombre dans le nez, laécavicc-
pharyngée.

La période de l'étudepeut contribuer a l'augmentation des charges S.aureus
Effectivement, durant notrétude Mai — Juin) il fasait trés chaud a Tizi Ouzoun période
de chaleur la sueur est abondante et les mainsacom&nt moites surtout chez les bouck
a cause des efforts qu'ils fournissent. Cette seatnaine les staphylocoques a la surfac
la peau, la viande souilléauperficiellement ichaque fois qu’ellentre en conta avec le
personnel notamment lors du transport € dépecagese laisse en effet facilement péné
en profondeur par ces microanismes, et si I'entreposage a tlmpératurs ambiantes est
prolongé, la viande peuavoriserla prolifération de la toxinogéne & aureu.

Le site de prélevemerdes échantillons dans cette étude peut égalememedaine
certaine explication a propos des charges obt, I'épaule est un site régulierement
contact avec les mairdune multitude de personnes. En effet, la chaieetrdnsfert de
charges n’étant plus automatique au niveau du miEstgesée, pour convoyer les carcas
les ouvriers sont obligés de pousser en prenanti @pp plusieurs igions anatomiqus, dont

I'épaule.
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1-6-Anaérobies sulfitoréducteur a 46°C (ASRa 46° C)

Les résultats de la contamination des échantiltbnsla viande locale par les ASR a 46
sont indiqués dans la figure@essous.
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Figure 31 Niveauxde contaminatics des échantillons de viande locale par les ASR 486f
fonction de log UFC/g.

Quatre échantillons sutix de la viande localesfit une prévalence c40%) se sont
révélés positifs a la recherche de ce germe reaptmnsgl'intoxination alimentai, pendent
que 60 % ont été négatifs.

Le dénombremende ce germgrésente des résultats qui varientre I'absence et une
valeur de 1,04og UFC/g pour une moyenne de 0,3 54 log UFC/g(TableaulX).

La valeur minimale (absence) a été enregistréaevaam des échantillons (1, 2, 3, 5, 6,
tandis que la valeur maximale de contaminationobstnuede I'analyse de I'échantillc 4
avec une moyenne ded4,log UFC/g

Tableau IX : Les critéresmicrobiologique, moyenne + écart-typet seuils minimal €
maximal des résultats de dénombrement des ASR 46f@iveau de la viande loc

Statistique Norme en log
descriptive | Valeur minimalc | Valeur maximale| Moy + Ecart-type
UFCl/g
m M
ASR a 46°C 00 1,04 log UFC/g || 0,3 + 054 log UFCI/
1 1,47
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En comparant ces résultats acriteres définis par le JORAN constate que 90 % ¢
échantillons sont satisfaisant (moins de 10 gemy), néanmoins I'échantillon 4 donné une
valeur comprise entre m et le seuil d’acceptabM (M= 30 spores)Ces résultats dénote
une gqualitéglobale acceptablde la viande locale vis-és de ce germe toxogene (Figure
32).
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Figure 32 : Pourcentages des échantillons propres a la constbomeen fonctiordes ASR a
46°C.

Bien que la moyenne enregistrée par la présentke @st inférieur@u critere défir par
le JORA (1 log UFC/q), elle reste supérieurerapporta I'étude faite paEMSWILER etal
(1976)qui signaleune moyenne de 22 log UFC/g, et par rapport agkudes de BENAISSA
et al (2015) etKUMAR et al (2013) qui n'ont pu isoler aucune ASR 46 °C sur les
échantillons de viande analy.

Cependant os échantillons avaient une prévalence plus fadde ASR a 46 °(
comparéer d'autres conclusions la prévalence de narenformité des morceaux de viar
bovine été de 33.33 BENNANI etal., 2016),et ainsi le résultat d&étude d¢e BOUZIDI et
al (2015)et SALIFOU etal (2013 qui ont balancés des moyennes @&920g UFC/(et 1,87
log UFC/g respectivement.

Bien que la prévalences faible, la présence des ASR sur la viaedeinquiétante, ces
germes sont thermotoléranits ont le pouvoir de se transformer ane forme résistan
(spore) dansels conditions défavorab, grace a ces deux propriétés ces germes pe
facilement se retrouver dare tube digestif du consommateur, et l0’ils atteignent une
certaine concentration ils causent des intoxinas graves.La valeur répertoriée sur

I’échantillon 4 peut étre a I'orine de putréfaction et d’intoxination.
La présencelans un aliment, de microorganismes vivant normafgrdans l'intestin d

I'nomme et des animayeut soupgconn une contamination fécaécienne par ces dernie
et corrélativemenun risque de présence d’autres germes pathoc
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La période d'étudgpeut également donner une certaine explication pegirésultat:
obtenus, en effet certaines études suggerent qodau de contamination par les ASI
46°C serait plus grand dara saison chaude par appo la saison froide(COHEN etal.,
2008).

Les ASR a 46°C sont des mi-organismes thermotolérants, leur présence, indique
strictement une rupture de la chaine froid lors du transport et/ oda conservation de ct
viandes

1-7-Salmonelle

L'analyse microbiologique réalisée a permitmettre en évidence le rme Salmonelle
dans 7 échantillons de viande loc soit une prévalence de 70%, alors que 30 %
échantillons ont été trouvéggatifs pour ce germe pathog (I'échantillon 1, 3 et €.

La comparaison de nos résultats icritéeres fixés par le JORAnontre qu 30 % des
échantillons ont donnédes résultats satisfaisant et qui ont été test@satif@ pour les
salmonelles, alors que 70 % des échantillons extddenorme (absence dans 2!(Figure
33).
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Figure 33: Pourcentagesles échantillons propres a la consommation en itonale des
salmonelles.

Le résulta obtenu par la présente étud ragproche du résultat rapporté [AHMAD et
al (2013). ®pendant il attestecontrairement aux résultats GEBEYEHU etal (2013) et
DATTA et al (2012); qui n'ont pu isoler aucune salmonelle sur desagtittons de viande
bovines. Par ailleurs,08 échantillons avait une prévalence plus faible de salmor par
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rapport a d'autres conclusions ou le taux d'isolgrde la viande fraiche crue été de 25%
(BENNANI etal., 2016).

La variation de la prévalence de la contaminatianl@s salmonelles pourrait étre due en
partie a des différences dans le type d'échantillea techniques d'échantillonnage, la
distribution des salmonelles, et les méthodes tectién utilisées.

Dans notre étude, les salmonelles sont responsdélés non-conformité de la majorité
des échantillons analysés. Le résultat obtenu mstynonyme d’un manque d’hygiéne au
cours des opérations d’abattage, au cours du wangp lors de la manipulation a la
boucherie.

La succession des opérations d’abattage offre umiétude de possibilité de contact
direct et indirect entre les carcasses et les sseute contamination (contenus des visceres, la
peau, bouses etc.). L'abattoir constitue 'un demtg critigues majeurs de I'hygiéne des
viandes, et I'abattage est considéré comme |'é@pdes plus grandes opportunités de
contamination existent.

Les salmonelles nous renseignent sur les condifptnysiologiques de I'animal avant
gu’il soit abattu, le stress du transport imposg amimaux est responsable de I'excrétion
accrue des germes pathogenes par les animaux qgosie2c contamination des animaux sains.
Effectivement, certains animaux sont porteurs sagisst a dire qu’ils hébergent des
salmonelles au niveau de leurs tubes digestifs m@mmsfestation de signes cliniques. Lorsque
ces germes sont excrétés ils vont contaminer leagses, et entrainent le risque de retrouver
en découpe des morceaux contaminés qui contritzutnatvers les couteaux utilisés, la table
de découpe a une profonde redistribution des hastérclusivement présentes en surface des
carcasses, ces germes vont alors coloniser leacsgrfnouvellement mises a nue. Cette
contamination peut étre aggravée par la ruptura @baine du froid lors du transport ou lors
du stockage.

La présence de ce germe pathogene sur la vianihdrpeut étre a I'origine d’'une
contamination croisée, ces contaminations peuwait Beu dans les chambres de stockages,
le fait des contacts entre les carcasses fraichtestmokées et des piéces invendues provenant
de la salle de vente non réfrigérées.

Enfin, la haute prévalence de salmonelle est attgbégalement aux eaux contaminées

utilisées dans les abattoirs pour le lavage dasasaes ou dans la boucherie pour le lavage du
matériel de découpe. Les rongeurs et les mouchiesj aussi un rdle non négligeable.
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2-La viande importée

En plus de la viande locale, nous retrouvons sdueerAlgérie des viandeimportées.
De l'autre coté de I'étude, nous nous sommes feealsur I'étude icrobiologique de cett
viande en réalisons les ménamalyses précédentes sur 10 échantilitengiande sous vic

2-14 a flore mésophile aérobie total (FMAT)

Les résultats @ la contamination des échantillons de la viandgomée par la FMAT es
indiqué dans la figure @essou.
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Figure 34: Niveauxde contaminations des dix échantillons de viand®mée par la FMAT
en log UFC/ g.

L’histogrammeprésente es niveaux decontamination par la FMAT en fonction ¢
echantillons de viande importéNous remarquons ques échantillons prélevés présent
une charge en flore aéroliale qui varie d’'une valeur del3log UFC/g a une valel6 log
UFC/g pour une moyere de 5,+ 5,5 log UFC/g (Tableau X).

La contamination minimale a été enregistrée auani\de I'échantillon avec une charge
de I'ordre de 3, log UFC/g, tandis que la maximale est enregisireaiveau de I'échantillo
8 avec une valeur de 6log UFC

Tableau X : Criteres microbiologiqut, moyennezécart-type, le seniinimal et maximal de
résultats de dénombrement de la FMAT au niveaa de&ahde importé

Statistique Norme en log
descriptive | Valeur minimal | Valeur maximale| Moy + Ecart-type | UFC/g

m M
FMAT 31llog UFC/¢ | 6,0log UFC/g |5,1+55log UFC/

4,69 5,64

60

——
| S—



Chapitre 1l Résultats et discussics

En comparaison auwxiteres défini par le JORANnos résultats montrerque 90 % des
échantillons (c'est-dire 9/10)sont de qualité satisfaisante, et qut donnés des niveaux
contamination inférieursu égals au seuil admis (m = 4,69log UFC/qg);

L’échantillon 8 adonné une valeur nettemesupérieure au seuM d’acceptabilité, ce
dernierest responsable de la que globale non satisfaisante de la viande impo(Figure
37).
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Figure 35: Pourcentages des échantillons propres a la constbomesa fonction de la FMA

Le niveau moyen de contamination par la FMAT ers§isur la viare locale est
supérieur au niveau enregistré sur la viande indp¢nous avons noténe différence de 1 Ic
UFC/g des deux viandes étudiécet écart peut s’expliquer par le fait que le malg
conservation sous vide réduit dans une faible gutagm, la population microbiere
notamment les flores aérobi Cependant, cette moyenne de contaminaest largement
supérieure au critere admed,se retrouve plus élevée par rappartétude deDANYLUC et
al (2010 et VELAZQUEZ etal (2003)qui signalent des charges d®@|og UFC/g et de
2,07 log UFC/gespectiveme..

La charge balancégar la présente étude se rapprode celle deABDALHAI et al
(2014). Toutefois,elle est inférieur a I'étude de ALONSO-CALLEJAet al (2004) réalisée
sur des viandes d’autruchemsballés sous vide (6,69log UFC/g).faut soulignr que le pH
de la viande d’autehe est de,0, alors que le pH de la viande bovine de 5,6 ce qui aurait
pu influencer le résultat obtel

Selon BRIGHTWELL et al (2007), les bactéries mésophiles sont généralemen
bactéries dominantes sur Mandesconditionnées sous vid€ette technique « conservation
assure une ptection microbienne impeccableependantaprés déconditionnemg, si la
température de conservation s’éloigne des normesassiste a la reprise de l'activ
microbienne, uneconservation prolongée assot a des défauts d’hygies lors de la
manipulation explique leshargs élevées mentionnédsa présence de la FM/ en nombre
important peut indiqueregalementun défaut de fabricationeffectivemen  lorsque le
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conditionnement souside est insuffisant ou si des poches d'air sommées lors di
I'ensaclage, on observe dane cas une croissance trop importante @emgs aérobie:

2-2-Coliformes fécaux (CF)

Le résultat d'analyse déa contamination des échantillons de la viande i&ao par les C
est indiqué dans la figure dessou.
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Figure 36 : Niveauxde contaminations des dix échantillons de viandmoitée par les CF ¢
log UFC/ g.

La contamination de la viande importée par lesn@tre que sur les dix échantillc
analyseés, six d’entre eux sont contam, soit une prévalence de 60 %.

Le dénombremerdes CF a donné des résultats qui varient entne valeur null et 3,7
log UFC/g comme valeur maximede contamination enregistraa niveau de I'échantillon,
pour une moyenne de 3,1 23pg UFCg (Tableau XI).

Tableau Xl : Criteresmicrobiologique, moyennezécart-type et le seminimal et maxima
des résultats de dénombrement des CF au niveaumiinide importé

Statistique Norme en log
descriptive | Valeur minimal¢ | Valeur maximale | Moy + Ecart-type UFClg

m M
CF 00 3,7log UFC/g [3,1+32log UFC/

2 3

La comparaison de nos résultats icriteres définis par le JORmontre qu, 40 % des
échantillons sont conformes présentet un nombre de germe inférieom égaleau critére m;
20 % des échantillons expriment une contaminatemngrise entre m et halors que 40% ont
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un taux de contamination <érieur au seuil d’acceptabilité, de fedt ils sont de qualité nc
satisfaisante (Figure 37).

A la lumiére de ces résult, un ensemble de résultaisn satisfaisas pourra conduire a
la mention globale thon satisfaisan“ de la viande.
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Figure 37:Pourcentages des échantillons propres a la constiomnea fonction des C

L’analyse des dix échantillons dla viande importée a donné e moyenne de
contamination identique a celle obtenue par VIDOVA al (2012), cette derniere €
largement supérieurau critére fixé par le JOF, et supérieure ausaux études faites par
IRKIN et al (2011) ;VENTER etal (2006) qui ont signalés des valedies 2 log UFC/g et
1,95 respectivemenDe mémeRAJKUMAR etal (2004) n'ont ps pu détectees CF dans
leur étude.

La présence des Gur les viandes embals sous vide indique une contamination féc
avant ou apres conditionnement. Méme si les aninpguxent étre mis en cause dans ¢
contamination (contamination initiale avant coraiitiement), I'origine humaine est surtou
plus probable, et témoignee @« fait que les viandes ont été manipulées des conditions
peu hygiéniques.

La forte charge enregistrée dans cette étude pgaleréent signifir un défaut de
fabrication, en effesi les sachets utilisés ne sont pas assez impble a 'oxygene ou si il
ya formation despoches d'air a I'ensachage, la viande see cefait une cible des mic-
organismes vivantgdans I'environnement lors du transport ou lors thclsage, et devier
ainsi une niche écologique des CF surtout lorda température s’éloigne des norn
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2-3-Levure et moisissurgLM)

Les résultatgle la contamination des dix échantillons de la dgaimportée par les Lisont
indiqués dans la figure dessou.

38 % 4,01

Niveau de contamination
LM log UFCl/g
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Figure 38: Niveauxde contaminations des dix échantillons de viandmoitée par les LM e
log UFC/ g.

Les échantillons analysés prntent une charge qui varie de 3,4 log UFC/g 2 log
UFC/g avec une moyenne 4,6 + 4,7 log UFC/gLa valeur minimale a été enregistrée
niveau de I'échantillon 7 avec uicharge de I'ordre de 8,log UFC/g, alors que la vale
maximale est obtenue en analysant lantillon 4 avec une valeur de29pg UFC/g(Tableau
Xll).

Tableau XII: Moyenne = écar-type et le seuilminimal et maximal des résultats
dénombrement des LM au niveau de la viande imps

Statistique
descriptive Valeur minimal Valeur maximale Moy + Ecart-type
LM 34 log UFC/( 5,2 log UFC/g 4,6 +47 log UFC/g

Lesrésultats obtenus par cette étude montrent quréaun moyen de contamination ¢
dix échantillons de la viande impor par les LM est de l'ordre de 6tlog UFC/g, cett
moyenne se rapproche de caapportée par ALONSO-CALLEJA e (2004 en annoncgant
une moyenne de 9,log UFC/g Toutefois, les études de IRKIN &t (2011) et VENTER et
al (2006) ont rapportées des charges inférieures, 3,8 log UFC/get 0,30 log UFC/g
respectivement. De mémBAJKUMAR et al (2004) et VIDOVA etal (2012) n’ont pas pu
détecter des LM dansur étud.

64

——
| S—



Chapitre 1l Résultats et discussics

La plupart de ces microrganisme:sont des aérobies stricts don@st impossible de le
trouver sur des viandes conditionnées sous vide en raisofiabsenc d’O2 dans ces
emballages, leurs présenoceis mqyennes importantedans notre étude indigudonc une
contamination post @énditionnement qui est souvent core a undéfaut d’hygiene

La technique de conservation sous vissure une protection impecca Par ailleurs,
I'écologie microbienne des viandes dépend essentieht de I'environnementdes
équipements utilisés, lepratiques de manipulati, le traitementet la température c
stockage (KRIZEK eal., 2004; SACHINDRA eal., 2005).

2-4-Streptocoque fécaufSF)

Les résultatgle la contamination des dix échantillons de la dégammportée par leSF sont
indiqués dans la figure dessou.
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Figure 39: Niveaux de contaminatics des dix échantillons de viande importée par
Streptocoques fécauen log UFC/ ¢

La figure 39 montreque sur les dix échantillons analysés, sBentres eux sont
contaminés, soitine prévalenc de 60%.La moyenne logarithmique de contamination d
viande importée pare germ est de l'ordre de 3,6 = 3,7 log UFCfgngée entre une vale
minimale nulle et une valeur maximale de contannmeapportée par I'échantillon et qui
est de I'ordre de 4,log UFC/g(Tableau XIllI).
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Tableau Xlll:  Moyenne=£car-type et le seuil minimal et maximales résultats d
dénombrementes Streptocoques fécaux au niveau de la vianderiégg

Statistique
descriptive Valeur minimal Valeur maximale Moy + Ecart-type
SF 00 4,1 log UFC/g 3,6 £ 37 log UFCl/g

Des travaux réalisépal STEAINHAUSER etal.,, 1995 ;VIDOVA et al., 2012 ont
montrésla présence des streptocoques fécaux sur des sianaeallées sous vic Le niveau
moyen de contamination deviande importée par ce gerrapporté par liprésente étude est
relativement supérieur a la moyerfournie par (ALONSOCALLEJA etal., 2004 qui est
de I'ordre de 0,86 log UFC/g.

Les entérocoques appartiennent a la microflore cemsale du tractus gas-intestinal
des animaux. De ce fait, élxiste de fortes probabilités qu'ils contaminentiéade au cour
de l'abattage, gteuvent facilement se dévelop dans un emballage sous vide vu sont
des bactéries aéroanaérobies facultal La contamination au niveau de I'abattoir indiqut
déroulement des étapes d’abattage dans des maucaisditions sanitaire.

Aprés la contamination, les chargen microorganismes augment au cours d’un
stockage et d'un transport non réfrigédurant la découpe ermison de l'utilisation d
matériel non propre, opendint la manipulation par les bouchers en raiscun manque de
propreté.

2-5-LesStaphylococcus aureu

L’analyse de la viande importée -a-vis la charge eB.aureusdonnedes résultats présentés
dans la figure ci-dessous.

" 3,5
> 2,92
g 3 T 2,7
3
o 25 22 2,3
- D 4 2 2,1
80 2- I 1.8
)
il i
52
£ -
£ 1
8
= 0,5 -
O 0 0

0 .

Echl Ech2 Ech3 Ech4 Ech5 Ech6 Ech7 Ech¢ Ech9 Echl0
Ech de viande importé:

Figure 40: Niveauxde contaminatics de viande importée par I8saureu en log UFC/ g.
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Il en ressort de I'observation de la figure querdaherche de$.aureuss’est révélée
positive sur 8 échantillons, soit une prévalenceBd#, tandis que 20 % ont donnés des
valeurs nulles.

Le niveau moyen de contamination obtenu en analyaanande importée est de I'ordre
de 2,34 + 2,4 log UFC/g rangé entre une valeuinate nulle enregistrée au niveau de deux
échantillons (Ech 6 et Ech 7) et une valeur maxénaa I'ordre de 2,92 log UFC/g obtenue de
I'analyse de I'échantillon 3 (Tableau XIV).

Tableau XIV: Moyenne + écart-type et le seuil minimal et maxindgs résultats de
dénombrement deS.aureusau niveau de la viande importée.

Statistique
descriptive Valeur minimale Valeur maximale Moy + Ecart-type
S.aureus 00 2,92 log UFCl/g 2,34 + 2,4 log UFC/g

Le dénombrement deS.aureussur les deux types de viandes étudiées a conduit a
écart faible de 0,6 log UFC/g. Cet écart peut @igwer par le fait que les viandes
fraichement abattues entrent beaucoup plus en aentvec le personnel que la viande
importée sous vide, en outre ce mode de consenvegituit les populations aérobies. Notre
résultat rejoint le résultat de VENTERa&t(2006) qui annoncent une moyenne de 2,34 log
UFC/g sur des viandes bovines conditionnées sioes v

En revanche, notre résultat savéle nettement supérieur a d’autres étudesamment
celles deVIDOVA et al (2012)et de SAGOO (2007)qui ont montrés que la moyenne de
contamination des échantillons des viandes emlisakées vide est de I'ordre de 1,4 log
UFC/g et 1.3 log UFC/g respectivement. Cependastiravaux de SCHOLLER at (2005)
rapportent une moyenne largement supérieure a éntde (5,9 log UFC/q).

Le S.aureusest une flore saprophyte de la peau, des muquedssscavités bucco-
pharyngées et des ongles des humaines, la fréequdecée de ce germe au niveau des
échantillons serait due a une contamination d’odgihumaine a la suite d’hygiéne
insuffisante lors de la manipulation.

Généralement la contamination des viandes embaitses vide par leS.aureusest une

contamination post déconditionnement, la chargeofteaugmentée apres chaque contacte de
’'homme avec la viande.
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2-6-Anaérobies sulfitoréducteurs a 46°C (ASR 46°C

L’analyse de la viande importé abouti au fait que % des échantillons ne présent
pas des ASR a 46 °@ndis que20 % ont donnés un résultat positd charge moyenne (
contaminationest de I'ordre d¢0,04 + 0,6 log UFC/grangée entre une valeur nulle et |
valeur maximale de contaminatide 1 log UGC/g (Tableau XV).

Tableau XV: Criteres microbiologiquesla moyenne * écart-type é¢ seuil minimal et
maximal des résultats de dénombrementASR a 46°Cau niveau de la viande import

Statistique
descriptive || Valeur minimald | Valeur maximale | Moyzécart-type Norme
ASR a 46°C 00 1 log UFC/g 0,04+06 log UFC/( Absence

En comparaninos résultats aucriteres microbiologiques fixépar le JORA polce germe
responsable d’intoxinationalimentaires, nous constatons qe® des échantillons so
conformes au criteréabsence), tandis qi20% sonte qualité non satisfaisie (Figure 41).

80% -
70% A
60% -
50% -
40% -
30% A
20% -
10% -
0%

% des échantillons

Satisfaisar Non satisfaisant

Quialité microbiologique

Figure 41 :Pourcentages des échantillons propres a la constiomnez fonction deASR.

La moyenne obtenue par notre étude est largementenféia celle de VIDOVA et al
(2012) qui ont constatés umaleul de contamination de I'ordre de6S,log UFC/q, cependant
elle esten contradiction avel’étude deSOGOO etal (2007); MONTZEY etal (2003 qui
ont rapportés une conclusisar I'absence des ASR 46 °C dans les échantillons as:

L’absence des ASR da80% des échantillons indique soit une bonne quhygiénique
de cesviandes, soit la non fiabilité de la technique @eherche utilisée, en effet sel
BOEREMA etal (2002),I'identification des espéces ASR est difficile par es méthodes de
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cultures classiques, mais gfleut se faire aveune granddiabilité en utilisant la technique ¢
PCR, en effetles travaux de¢SILVA et al (2011) ont montréges bon résultats on utilise
cette technique.

La présence deASR a 46 °Cdans les 20 % des échantillgmsurrait étre attribuée a
mauvaise qualité des viandes avant conditionneraenhdique une contamination féci
ancienne,ces germes peuvent survivre lorsque les conditsmmt défavorabs. En effet,
selon BRIGHTWELL et al (2007), méme a des températures de reéfrigérales ASR
peuvent se multiplier danses viandes sous vides en se transfornen une forme de
résistance.

Le résultat obtenu dans s échantillons peut également marquee contamination
fécale d’origine humaine lors de la manipulationreap déconditionnement (hygié
défectueuse des mains), ou une contamination pawvifonnemelr, ou par le biais de
instruments mal entretenus.

La gamme de croissance (ASR se situe entre 12 °C et 501€yr présence indique ul
réfrigération insuffisantau cour du transport et de stockage de ces viarLa présence de
ce germe dépend de certafasteus intrinséques de la viand®tamment le pH, en effet
sous vide réalisé sutes viandesavec des pH supérieur aé5donne rarement une bonr
gualité microbiologique.

2-7-Salmonelles

L'analyse ricrobiologique réalisée a pert de mettre en évidence le gersalmonelle
dans 5 échantillond®, 13, 16, 19, %) de viande importéesoit une prévalence de 50 %,
autres échantillons ont montrés aucune croissamce germ (Figure 42)

Ech 12: 13: 16: 19: 20

Figure 42Prévalence des salmonelsurla viande importé
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Figure 43 : Salmonelle sur milieu d’isolement SS aprés uneadiécubation de 18h
a 37 °C (photo originale, 2016).

On partant des résultats obtenus, et de la congoaraiux critéres microbiologiques fixés
par le JORA, nous avons déduit que 50 % des édbastiont donnés une valeur nulle
conforme a la norme (absence), de ce fait ils demjualité satisfaisante. Pendant que 50 %
ont été trouvés positif pour ce germe pathogéneg ds sont de qualité non satisfaisante.

Les salmonelles révélent une importance considérablur l'industrie vétérinaire et
agroalimentaire a I'échelle mondialges germes font partie des bactéries entéroinvgsive
elles sont responsables des fievres typhoidesratyphoides et de 1/3 des toxi-infections
alimentaires.

Nos résultats sont en contradiction avec les rdsulle MONTZEY et al (2003),
VIDOVA et al (2012)qui ont abouti au résultat montrant I'absence @#saenelles sutous
les échantillons de viande analysés.

La haute prévalence signalée par la présente étdapie une contamination initiale des
viandes, souvent corrélée a une trées mauvaise fg/gies abattoirs du pays importateur
(Brésil).

Selon RAY (2008), les psychrotrophes et les baetémeroanaérobies facultatives, le cas
des salmonelles, peuvent facilement se développeurse viande conservée sous vide. La
prolifération de cette bactérie dans ces derniesegénéralement corrélée a I'utilisation des
viandes ayant un pH supérieur a §@ILL, C.O. 2004). Cette prolifération est plus
susceptible de se produire avec des fluctuationerdpératures (BRIGHTWELL etl., 2007)
lors du transport ou du stockage (au-dessus 6%per@Zlant les manipulations a la boucherie,
I'hygiene du matériel utilisé, I'hygiéne du persehnconstituent également des sources de
contaminations considérables.
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3-Appréciation de la qualité microbiologique global des deux types de viandes étudie

Selon les critéres microbiologiques retenus posidiEuxtypes deviandes, sur le tol de
10 échantillons analyséd8% se sont révélés satisfaisants, 28% acceptabl@d4% nor
satisfaisant pour la viande loc:

Dans k& cas de la viande importée, 5% se sont révélés ssfiisants, 5% acceptables
27,5%
Sont non satisfaisant.

Les figures 44 et 4montrent les résultats d’appréciation globale dei¢ade locale et |
viande importée respectiveme

m Satisfaisant
® Acceptable
= Non satisfaisant

Figure 44 : Appréciation de la qualité microbiologique globdkela viande local

B Satisfaisant
® Acceptable
= Non satisfaisant

Figure 45 : Appréciation de la qualitmicrobiologique globale de la viande impor
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Conclusion générale

Au terme de ce travail, qui a porté sur I'étude pamative de la qualité microbiologique
des viandes fraiches locales et des viandes ingsoénditionnées sous vide, et on partant
des résultats d’analyses microbiologiques obteeugges constats faits sur le terrain lors de
notre stage au niveau de I'abattoir de Tizi Ouzulors de la collecte des échantillons au
niveau des boucheries, nous pouvons conclure gueidades mises sur le marché sont de
tres mauvaise qualité hygiénique.

L’étude des deux types de viandes, a montré queHasges microbiennes sont plus
élevées dans la viande locale par rapport a ladeiamportée, cette différence peut
s’expliquer par le fait que le mode de conservasious vide réduit dans une faible mesure
les populations microbiennes, notamment les flaégsbies en raison de I'absence d'O

Cependant, I'étude de cette derniére a réveléweanide non conformité trop élevé. En
effet, 27.5 % des échantillons de la viande im@odst été de qualité non satisfaisante par
rapport aux criteres congus pour les viandes comdiées sous vide, contre 24 % des
échantillons de la viande locale.

Le mode de conservation sous vide assure une poteicréprochable, cependant,
I'étude réalisée a montré que la qualité de casdésa dépend beaucoup plus de I'étape aprés
déconditionnement.

Les salmonelles sont responsables de la non-coitéode la plupart des échantillons
analysés suivi des coliformes fécaux avec des [mgwes de 60% et 40% respectivement. La
présence deS.aureus et les anaérobies sulfito-réducteurs a 46 °C datte étude est bien
inquiétante, en effet, ces germes secréetent d@sequi résistent a 100°C pendant plus de
30 min et leur pouvoir pathogene persiste mémesaguisson.

Les échantillons analysés sont fortementarainés par la flore mésophile aérobie totale
(6.1 log UFC/g sur la viande locale et 5.1 log Ug-8dr la viande importée) et par les levures
et moisissures (5.4 log UFC/g sur la viande loealk.6 log UFC/g sur la viande importée).Ce
qui diminue la durée de vie commerciale de cesdaan

Les charges bactériennes élevées notées dans étette témoignent la mauvaise
hygiéne des abattoirs, et des mauvaises manipogaties carcasses au cours de I'abattage et
apres l'abattage. Ces viandes constituent pourolssammateur un risque potentiel qui
deviendra un risque réel si des erreurs sont coesigs de la préparation, notamment en ce
qui concerne la température et le temps de cuidses habitudes culinaires algériennes se
basent sur une bonne cuisson de la viande. Cenraitt assure une trés bonne qualité
microbiologique. Toutefois, il y a lieu de s’inqgteé du fait, qu’en assiste actuellement aux
changements des habitudes alimentaires et au @¢estent de la restauration rapide.

La contamination microbiologique doivent étre prese charge pour la prévention des
risques pour la santé des consommateurs, en atldesprogrammes de lutte efficace contre
cette contamination, en respectant I'hygiene depéisvage a la ferme, les abattoirs, le
transport, la boucherie jusqu’a I'assiette du comsateur, et imposant une éducation du
public, lI'information et la motivation de tous cegxi manipulent la viande dans le commerce
ou la restauration.



Recommandations et propositions d’améliorations

Nous préconisons qu'un certain nombre de mesureedtives soient prises afin
d’améliorer la qualité hygiénique des viandes eéviéer les risques de toxi-infections

alimentaires :

» Au niveau de I'abattoir

v |l faut s’assurer que les animaux abattus soieftoeme santé, éviter le stress ;

v Le lot d'animaux introduit dans la salle d'abattdgi étre réduit ;

v Hygiene rigoureuse lors des opérations d’abattage ;

v Les opérations de dépouille et d'éviscération daié&re exécutées, I'animal suspendu ;

v" Respecter la marche en avant des matiéres premiéres

v/ Séparation des secteurs sains des secteurs souillés

v' Mécanisation des transferts de charges ;

v Désinfection et nettoyage des équipements deit@véin de journée ;

v' Formation du personnel a I'hygiéne, port des gdittes et coiffes sont obligatoire ;

v/ L’abattoir doit étre situé loin des sources detaominations, les sols et les murs doivent
étre revétus d'un matériel résistant, imperméatdesearface lisse facilement lavable ;

v’ Installation d’'une centrale ventilation/filtratigrour filtrer I'air extérieur ;

» Au niveau de la boucherie

v' La table de découpe doit étre grattée a sec ebyéetta fond en fin de journée, de
préférence la remplacer par des tables muniesvd@ement en matiere plastique ou en
caoutchouc trés dur

v' Contrdle périodique de I'état de santé, afin deisléples porteurs de salmonelles et
staphylocoques pathogenes ;

v" Nettoyage approprié du matériel de découpe pargaclou brossage suivi d'un
nettoyage a I'eau chaude contenant un détergegage a l'eau claire, désinfection, puis
séchage.

v' Les chambres de stockages doivent étre désinfeg@éeakerement, tout en contrélant la
température de réfrigération.

» Au niveau du consommateur

v La conservation des viandes doit se faire danar@epa plus haute du réfrigérateur ;

v |l faut étre attentif aux risques de contaminatiormsée ;

v Nettoyer régulierement le réfrigérateur avec dau’de javel ;

v |l faut bien cuir les viandes, a des températunggiseures a 60°C

v' La consommation doit se faire le plus tét possible,évitant de garder les viandes

longtemps au réfrigérateur.
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ANNEXE 1 : Tableau résumant les principales maladies transmtisie I'animal a 'homme.

Zoonose

Mode
de transmission
a ’homme

Principaux
symptémes
chez 'lhomme

Agent
biologique
en cause

Tuberculose

Brucellose

Fievre Q

Pasteurellose

Charbon

Périonyxis et onyxis

Mycoses cutanées

Inhalation de fines
particules
contaminées

en suspension

dans I'air (aérosol),
pigares ou blessures

Inhalation d’aérosols,
ingestion et contact
cutané, y compris
projections

dans les yeux

Inhalation d’aérosols,
contact cutané

Morsure, égratignure

Contact cutané,
micro-blessure,
inhalation d’aérosols

Contact cutané,
micro-blessure

Contact cutané

Le plus souvent,
atteintes pulmonaires
osseuses, articulaires
ganglionnaires

Fiévre prolongée
ou répétée,
douleurs articulaires

Fiévre prolongée,
pneumonie...

Infection locale,
ocedeme, douleurs

Pustule cutanée,
cedeme

Atteinte pulmonaire
ou gastro-intestinale

-Atteinte des doigts :
inflammation
périunguéale.
-Atteinte des orteils :
déformation de
'ongle

Rougeurs, vésicules,
fissurations...

Mycobacterium
bovis

Brucdlla

Coxi€ella burnetii

Pasteurella spp

Bacillus
anthracis

Divers
champignons
microscopiques
ou bactéries

Divers
champignons
microscopiques




ANNEXE 2 : Composition des milieux de cultures et les réactiilisés.

I-Composition des milieux de cultures

Le milieu La composition g/l pH (a2 25 °C) Préparation
Dissoudre 23 g dans
Gélatine peptone.................... 5.0 un litre d’eau
Extrait de bceuf.....................3.0 distillée ;
GN (Gélose | Agar bactériologique............. 15.0| pH = 6.8£0.2 | Faire bouillir jusqu’a
nutritive) obtention d’'une
couleur claire ;
Autoclaver 15 min a
121 °C (autoclavage
classique)
Dissoudre 18 g du
Peptone........ccooviiiiiiiii 3.0 milieu dans un litre
Tryptone......coovvvvveviiiiiieeeeeeeeeeene 5/0 d’eau distilléee ;
Bouillon Mannitol.............ccoovviiiii 4.0pH=7 £ 0.2 | Porter a ébullition en
SFB Phosphate dipotassique............... 4.0 agitant ;
(Sélinite F Autoclavage
Broth) classique
Dissoudre 65 g dans
un litre d’eau
Sabouraud distillée ;
Dextrose Peptone mycologique............10.0 Chauffer jusqu’a ce
Agar Dextrose.......ocovvveviiiniinnine 40.00 | pH=5.6 £0.2 | que la couleur devien
Yo T | 15.00 foncée ;
Autoclavage
classique
Dissoudre 41.53 g
Tryptone......ccooovveiv i, 7.0 dans un litre d’eau
Extrait autolyque de levure.......... 3/0 distillée.
Lactose.......cooeveeiiiienn, 10.0 Chauffer jusqu’a
VRBL Sels biliaires.......ccccvvvviiviiiiiinnnnnn. 1.9H =7.4 £0.2 | ébullition pour
(Violet Red | Chlorure de sodium................... 5.0 dissoudre
Bile Agar) Rouge neutre.............c..coeeee. 0.08 complétement la
Cristal violet........................ 0.002 poudre;
Agar bactériologique............... 15.0 Autoclavage

classique

—



Mélange de peptone................ 15/0 Dissoudre 34.7du
GluCOSE....v i 75/ pH=72% milieu dans un litre
Bouillon de | Chlorure de sodium..................7.5 0.2 d’eau distillée ;
Roth Azid de Sodium..............c.eeee. 0.2 Chauffer jusqu’a
dissolution complete |,
Autoclaver.
Gélose TSN | Tryptone.......ccovviiiiiineneenns 15 Dissoudre 40 g dans
(Tryptone Extrait autolytique de levure......... 10pH=7.2 un litre d’eau
sulfite Sulfite de Sodium.................... 1.0 0.2 distillée ;
néomycine) | Citrate ferrique ammoniacal........ 0.5 Porté a ébullition
Sulfate de néomycine...... ...0.05 jusqu’a dissolution
Sulfate de polymyxine B... ..0.0p compléete ;
Agar agar bactériologique......... 13}5 Autoclavage
classique
Peptone..........ccovvvviee v, 20.0 Dissoudre 35.8 du
Bouillon Eva | Glucose...........ccoooeviiiiieennns 5.0 milieu dans un litre
Litskey Azide.......oooii 0.2 | pH=6.8% d’eau distillée ;
Ethyl.violet............................0.5| 0.2 Bien mélanger
NaCl.......cooiiiiii e 5.0 jusqu’a dissolution
Hydrogénophosphate de compléte ;
POtaSSIUM......cvviieie e, 2.7 Autoclavage
Dihydrogénophosphate de classique
POtaSSIUM......cvviieie e e, 2.7
Lactose.. e .10.Q Dissoudre 60 g dans
Mélange de sels b|||a|res ............ 8/5 un litre d’eau
Citrate de sodium.. PR & X5 distillée;
Thiosulfate de sodium ............... 8.p Faire bouillir en
Gélose SS | Extrait de beeuf.. cierinnn D OpH=7.0 £ agitant jusqu’a
(Agar Mélange peptone ...................... 5.00.2 obtention d’'une
Salmonella | Citrate ferrique........................ 1.0 suspension
shigella) Rouge neutre..............occeeeeeene 0.025 homogene ;
Vert brillant....................... 0.0003 Ne pas autoclaver.
Agar bactériologique............... 135
Extrait de levure....................... 3.0 Dissoudre 124.05 g
Tryptone........ccovvvviiiiiiininnnnn. 5.0 du milieu dans un
Peptone..........ccoevevviiiiennns 10.0 litre d’eau distillée ;
Extrait de viande.....................1.0 pH=74 % Porter a ébullition en
Gélose Chlorure de sodium................... 750.1 agitant jusqu’'a
Chapman Mannitol.............c.cooeeiiienen, 10 dissolution compléte |;
Rouge de phénol.................. 0.050 Autoclaver.




Proteose peptone..................... 10

BHIB Infusion de cervelle veau.......... 1255 Dissoudre 37 g du
(bouillon Infusion de cceur beeuf................. 5pH 7.4 £ 0.2 | milieu dans un litre
ceeur GlUCOSE.....o i, 2 d’eau distillée ;
cervelle) Chlorure de sodium.................... 5 Chauffer en agitant
Hydrogénophosphate de sodium...2.5 jusqu’a ébullition ;
Autoclavage
classique.
GC Tryptone........ccoovvvviiiiiiennns 10.0 Dissoudre 54.2 g de
(Giolitti Extrait de viande de bceuf...........5.0 poudre dans un litre
Cantoni) Extrait de levure...................... 5.0 d’eau distillée et
Chlorure de lithium...................5.C chauffer doucement
Mannitol.............c.coeeiiiiennnn. 20.0 pH 6.9+ 0.2 |jusqu’a dissolution
Chlorure de sodium................... 5.0 compléte ;
Mannitol...............ccoveiiiiennnn, 5.0 Autoclavage
Glycocolle.........c.covviiiiiiiiann . 1.2 classique.
Pyruvate de sodium.................... 3|0
Dissoudre 9 g de NaCl
Chlorure de sodium (NacCl)...... 9g dans un litre d’'eau
Eau Eau distillée...................1000mlI pH=7 distillée, chauffer
physiologique légérement pendent 5
min
Autoclavage
classique.

lI-Composition des réactifs
Solution de tellurite de potassium

Tellurite de POtaSSIUM........oit it et e e e e e re e e eene e eneeeeeen 10
BaU diStill@e. ... o 100 in

Solution de sulfite de sodium

SUIfItE dE SOUIUM ... .t e e e e e e e e e e e et e e e eaas 50.
EAU QISHIIB... ...t e e e e e e e 100 in

Plasma de lapin
Digestion papainique de viande de baauf............ccoii i e 500 ml

Hydrolysat de gélatine..........c.uiiiii e e e 20 ml
(@41 7= (=0 1 5 To |0 [T P ¢



ANNEXE 3 Table de Mac Grady pour trois tubes par dilution

Trois tubes par dilution
NPP Nombre NPP Nombre NPP
caractéristique caractéristique

0,0 m 14 302 6,5
0,3 202 2,0 310 45
0,3 210 15 31 7.5
0,6 m 20 312 115
0,6 12 3,0 313 16,0
0,4 220 2,0 320 9,5
0,7 221 3,0 N 15,0
1,1 222 35 32 20,0
0,7 273 40 323 30,0
1,1 230 3,0 330 25,0
1,1 2 35 33 45,0
1,5 232 40 332 110,0
1,6 300 25 333 140,0
0,9 3m 40

ANNEXE 4 : Etape de la coloration de Gram

Prélévement : Le prélevement d’une souche bactéiarpartir d'un milieu solide est
fait en déposant une goutte d’eau sur une lamer@rgpis le prélevement est délayé
dans cette goutte d’eau ;

Etalement : On étale la souche bactérienne enauehe mince et homogene ;
Séchage : Le frottis est séché par passage ausdissa flamme ;

Fixation : Le frottis est fixé par la chaleur paspage 4 ou 5 fois dans la flamme ;
Coloration :

Recouvrir le frottis avec le colorant primaire,V®let de gentiane. Laisser agir 60
secondes ;

Rejeter le colorant sans laver, recouvrir avec lggdl (fixateur) ; laisser agir 45
secondes ;

Rejeter le Lugol, et recouvrir une seconde foiscaee réactif, laisser agir 45
secondes ;

Décolorer a I'alcool pendant 30 secondes ;

Rincer a I'eau courante afin de neutraliser I'attile I'alcool ;

Recouvrir le frottis avec la fuschine et laissar &9 secondes ;

Laver a I'eau courante jusqu’a ce que I'eau deagiegressort claire ;

Sécher la lame, et observer a 'immersiorx(©00), lesStaphylococcus aureus sous
microscope apparaissent en forme de grappes csleré@iolet, et les Micrococcus
sous forme de tétrade.



ANNEXE 5 : Questionnaire administrés aux bouchers (réalisé@ibouchers du 30 mai au

29 juin).
Questions Propositions Réponse
<18 ans
Entre 18- 30 ans 62% entre 18 et 30
Vous avez quel age ? Entre 31- 40 ans
Entre 40- 60 ans 20% entre 40 et 60
> 60 ans 18 % > 60 ans
Avez-vous fait des études ? Oui 89%
Non 11%
Primaire 13 %
Secondaire 39%
Quel est votre niveau d’étude ? Lycée 48%
Autre ...
0a4ans 60%
Depuis quand vous pratiquez ce travail ?| 5 a 10 ans 13%
11 a 20 ans 20%
plus de 20 ans 7%
Vérifiés-vous votre état de Oui 60 %
santé périodiquement? Non 40%
Le mois dernier 10%
Si oui, quelle est votre derniére visite Il'y a trois mois 13%
médicale ? Il'y a six mois 59%
Une année 8 %
Travaillez vous quand vous tombé maladedui 49 %
Non 51%

Quelles sont les types de viande vendue
dans votre boucherie ?

90% especes confondues (ovine, caprine,
bovine). 10% de viande chevaline

Quelle est la viande la plus demandée par
les clients et pourquoi ?

La viande bovine en raison de faible prix,
appréciée par son gout.

Quelle est la partie la plus demandée par
consommateur ?

e . )
La cuisse avec 50 %, I'épaule avec 40 %

et le collier avec 10

Elle coute combien la viande dans votre
boucherie ?

800-1000 DA 19%
1000-1200 DA 70%
Plus de 1200 DA 11%




De quel abattoir vous ramenez votre Boghni 43%
viande ? Tamda 57%
Es-ce-que votre viande termine la méme | Oui 61%
journée ? Non 39%
Quel est le temps moyen de vente de la | 1 -4 heurs 29%
viande dans votre boucherie ? 5 -8 heurs 59%
9 -12 heurs 12%
Plus de 12 heurs
Lavez-vous vos mains avant chaque Oui 100%
manipulation ? Non 0%
vous avez des installations pour laver les| Oui 88%
mains ? Non 12%

Combien de fois vous nettoyez vote
boucherie?

89 % on répondu apres fin de journée

Utilisez-vous des détergents lors du lavag
de votre boucherie ?

e Oui
Non

100%
0%

Si oui, quel est le détergent que vous
utilisez ?

Pour la plupart I'eau de javel (DAl

Combien de fois vous nettoyez et désinfecté&n fin de journée 16%
votre la table de découpe ? Apres 2 jours 44%
Apres 3 jours 40u
Quelle est la différence entre un nettoyageBsinne réponse 3%
une désinfection ? Mauvaise réponse |97%
Avez-vous un probléeme de mouche ? Oui 32%
Non 68%

Si oui, comment vous procédez face a ce
probleme ?

Aspiration d’insecticide

Etes-vous conscient des risques sanitaire
liés a la consommation des viandes
contaminées ?

SOuI
Non

91%
9%

A votre avis, quelle est la cause la plus
fréquente de contamination et d’altération
des viandes ?

45 % ont réepondu de I'abattoir ; 39 % les
installations de découpe, 16 % sans répon

Quelles sont vos suggestions sur la maniére

d’améliorer I'hygiene et la qualité de la

viande ?

Réponses tres diversifiées




ANNEXE 6 : les résultats d’analyse microbiologique sur lesxdtypes de viande exprimés en UFC.

Type deg Echantillg FMAT CF LM SF S.aureus| ASR | Salmonelle
viande
Ech 1 76x10 [1.7x10 [82x10 [1.7x16 [1.2x10 |0 -if
Ech 2 6.8x10 |[53x10 [1.2x10 |[46x10 [51x1G |0 +if
Ech 3 76x10 [84x1G [56x10 |0 0 0 -if
Ech4 [41x10 [25x10 [27x10 [47x10 [3.9x10 |11 +if
% Ech5 |65x10 |3.7x0° [1.1x10[32x1d [6.3x10 |0 +if
: Ech 6 32x10 [46x10 [7.9x10 [1.7x10 [24x1G |0 +if
_r;s Ech7 [16x10|22x10 |6.6x10 |1.1 x10 |0 0 +if
Echg [6.8x10[28x10 [15x10 [28x10 [3x10 2 +if
Ech9 [1.7x10 [5x10 39x10 [1.7x1G [33x16 | 4 -if
Ech10 [19x10 [26x10 |[15x1d |0 2 x 16 3 +if
Ech 1 51x10 [45%x10° [1.3x10 |0 1.6x10 |0 -if
Ech 2 13x10 [44%x16 [6.2x16 |5x10 9.2x10 | 2 +if
Ech 3 89x10 [29x1F [22x1d |0 8.4x16 |0 +if
@ Ech 4 1.2x10 [1.4x16 [15x1d |4x10 1.2x16 |0 -if
g.’_ Echs [43x1d]0 6.3x10 [1.4x1d [21x16 ]9 -if
é Ech 6 1.7x10 [73x16 |13x1d |35x1F |0 0 +if
,r>§ Ech7 [47x10 |0 25x10 [25x10 |0 0 -if
Ech 8 9.8x10 |0 4x16 |0 5x16 |0 -if
Ech9 [46x10 [15x10 [1.7x10[75%x1F |23x106 |0 +if
Ech10 [6x10 |0 1.4x10 |0 6.4x10 |0 +if




ANNEXE 7 : Photo des analyses microbiologiques (photos oiliggn2016).

Aspect de la Flore Mésophile Aérobie Totade2a incubation a 37°C en profondeur de milieu GN




Aspect de certaines levures et moisissures trowsufrdsa viande, sur milieu Sabouraud




Absence de salmonelle aprés une durée d’incubatio Présence de salmonelle aprés une durée
de 18h & 37°C en milieu SS d’incubation de 18h a 37°C en milieu SS

Etape d’enrichissement des salmonelles en milieu Les S.aureus sur milieu Chapman apres 18h
SFB et incubation a 37°C pendent 18h d’incubation a 37°C



Aspect des coliformes fécaux sur milieu gélosé VRBLes une durée d’incubation a 44°C pendent 24h.



Les S.aureus en milieu Gioliti Aspect des anaérobies sulfito-réducteurs sur milieu
Cantoni apres 18h d’'incubation TSN apres une incubation pendent 48h a 44°C
a37°C

Milieux de cultures utilisés pour les analyses oiiologiques



Résumé

La consommation des viandes contaminées est I'esepdncipales sources de maladies
d’origines alimentaires, qui se voient se propadgms la plupart des régions du monde en
particulier les pays en développement.

La présente étude consiste en une étude compadsive qualité microbiologique des
viandes fraiches locales et des viandes importéedittonnées sous vide mises sur le marché
afin d’évaluer leur risque sur la santé publiqueurPce faire, un total de 20 échantillons de
viande (n=10 de viande locale et n= 10 de viandportée) ont été achetés chez divers
bouchers de la ville de Tizi Ouzou et ont fait jetbd’analyses microbiologiques. L'évaluation
microbiologique a porté sur le dénombrement déol@ fmésophile aérobie totale (FMAT), les
levures et moisissures (LM), les coliformes féc4dG¥), les streptocoques fécaux (SF), les
anaeérobies sulfito-réducteurs a 46°C (ASR a 461€3,S aureus et la recherche des
salmonelles.

Les charges moyennes en FMAT, LM, CF, SF, ASR &4#iftenues sur la viande locale
(6.1, 5.4, 3.7, 4 et 1.33 log UFC/g respectivemsant relativement élevées a celles obtenues
sur la viande importée (5.1, 4.6, 3.1, 3.5, 0.04 OFC/g respectivement). L'analyse
microbiologique réalisée a permit également de nneth évidence le germe salmoneldns
70% des échantillons de la viande locale, et 50%0édhantillons de la viande importée. Les
résultats obtenus dénotent une mauvaise hygiéneatedes analysées et peuvent constituer un
véritable risque sur la santé publigue surtoutles esont insuffisamment cuites.

Mot clés : Viande bovine locale, viande bovine importée sade,wqualité hygiénique, micro-
organismes pathogéne, santé publique.

Abstract

The consumption of contaminated meat is a majorcgoof food-borne diseases, which are
spread in most parts of the world especially depialp countries.

This study is a comparative study of the microlgatal quality of local fresh meat and
imported meat vacuum placed on the market to askessrisk to public health. A total of 20
meat samples (n = 10 local beef and n = 10 for meplomeat) were purchased from various
butchers of Tizi Ouzou and were the subject of abmlogical analyzes. The microbiological
evaluation focused on the enumeration of total laermesophilic flora (TAMF), yeasts and
molds (YM), fecal coliform (FC), fecal streptoco¢EiS), the sulphite-reducing anaerobes in 46 °
C (SRA to 46 ° C)sS aureus and for salmonella.

Medium loads in TAMF, YM, FC, FS, SRA at 46 ° C aioed on the local meat (6.1, 5.4,
3.7, 4 and 1.33 log CFU / g, respectively) aretiadty high in those stored in the imported meat
(5.1, 4.6, 3.1, 3.5, 0.04 log CFU / g, respectiveMicrobiological analysis conducted also
allowed to highlight the salmonella germ in 70%safmples of local meat, and 50% of samples
of imported meat. The results indicate poor hygiehthe meat analyzed and can be a real risk
to public health especially if they are undercooked

Key word: Local Beef, imported vacuum packed beef, hygieqigality, pathogenic
microorganisms, public health.



