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La viande de poulet constitue aujourd'hui I'une des principales sources de protéines
animales les plus consommées a I'échelle mondiale. Cependant, derriére cet engouement

mondial se cachent des défis sanitaires majeurs.

Cette étude vise a évaluer les risques sanitaires liés a la consommation de poulet dans la
wilaya de Tizi-Ouzou, en analysant la qualité sanitaire d'échantillons prélevés dans différents
points de vente, vingt échantillons de viande de poulet cru ont été prélevés a différents

moments de la journée (9 échantillons a 8 het 11 a 17 h), dont voici les principaux résultats :

80 % des échantillons sont conformes aux normes de la flore mésophile aérobie totale
(FMAT) et 90 % pour les coliformes fécaux (CF), avec une absence de Salmonella spp et de
biofilm.

Cependant, la présence de pathogenes (E. coli et S. aureus dans 20 % des échantillons)
et surtout la detection de résidus d'antibiotiques dans 85 % des échantillons soulévent des

préoccupations sanitaires importantes.

L'étude a également démontre que les parametres organoleptiques, bien qu'indicatifs de

la fraicheur, ne suffisent pas a garantir I'innocuité des produits.

Enfin, cette étude révele une contamination préoccupante par les résidus d'antibiotiques,

posant un risque pour la santé des consommateurs et favorisant ainsi l'antibiorésistance.

Donc, il est urgent de renforcer les contréles sur l'usage des antibiotiques dans les
élevages, d'ameliorer les pratiques d’hygiéne tout au long de la filiere et de mettre en place un

systéme de surveillance régulier de la qualité du poulet dans la région.

Mots-clés : qualité sanitaire, Tizi-Ouzou, E. coli, S. aureus, résidus dantibiotiques,

antibiorésistance.



Chicken meat is today one of the most consumed animal proteins on a global scale.
However, behind this global enthusiasm lie major health challenges.

This study aims to evaluate the health risks related to chicken consumption in the
wilaya of Tizi-Ouzou, by analyzing the sanitary quality of samples taken from different sales
outlets, twenty raw chicken meat samples were collected at different times of the day
(9 samples at 8 a.m. and 11 at 5 p.m.), of which the main results are as follows:

80% of the samples comply with the standards for total aerobic mesophilic flora

(TAMF) and 90% for fecal coliforms (FC), with an absence of Salmonella spp and biofilm.

However, the presence of pathogens (E. coli and S. aureus in 20% of samples) and
especially the detection of antibiotic residues in 85% of samples raise significant health

concerns.

The study also demonstrated that organoleptic parameters, although indicative of

freshness, are not sufficient to guarantee product safety.

Finally, this study reveals a worrying contamination by antibiotic residues, posing a risk

to the health of consumers and thus promoting antimicrobial resistance.

Therefore, it is urgent to strengthen the controls on the use of antibiotics in farms, to
improve hygiene practices throughout the chain and to establish a regular monitoring system

for chicken quality in the region.

Keywords : health quality, Tizi-Ouzou, E. coli, S. aureus, antibiotic residues, antimicrobial

resistance.



oleall 138 o))y @l pay calle Gt o WDlgiul VI A gaaldl clig gyl aal ol zlaall aal aay
(6 S Agaaa Claat eSS allall

d.\l;JdNAuAG}J)dﬁKgYJécbﬂ\éMDij\w\ km}\&sﬁé}h\)ﬂ\cdm 83g
Aaline il 8 Al zlaal) 0 gal (e Al (G e pen oy cAilinall aud) Jilia (e 53 salall Cilipell Lnall 35 52l
Db LS Lia 1) il iS5 o(Blasa 5 bl 311 5 Wlia 8 deludl 8 il 9) a sl (e

Gl glsdll % 90 5 (FMAT) dalleall 4l 5 huall 40 sell by g jSaall Hulze ae Sliell e % 80 (38155
Aol 82 W15 S salldl g5l a5a 5 e e ¢ (CF) 251l

(Silianl) o % 20 (8 Lo ) A giall )y 5l g i 5l g3l) A 1Y) Gial e lisese 393y (b ol pag
BomS Apaa Caglae Ly Glill (4e % 85 3 4 sadl clabiadl) Ly (e aiSll dals

Olasal S Wil V) b lzaill ) i Ll (e a2 5l e dauall el o Wl 4l jall o yelal
il 4Dl

daa oo ha JS0 L dogall Glabaedl Wy Gl i Egli e A jall sda aiSS o pal

il s Sl lsliae da sl a3 Ml 5 pSlianal

uﬁ Al il jlae e c&‘)\}d\ ‘?A A gall cilaliadll alasiv Sle oyl guall 3 i CJA\ b el
Aakaial) 6.“: C\.;J\ 33 4al ej:alm a8) ya e\.ﬁ:ﬁ o L) 5 AL e lai gy

¢ gaall Cilaliaall Llay cdpnadl) 440 g3l Q\J}SA\ PP ;\735.\‘).&‘2” €99 gﬁ),ﬁ daall 334 : 3..3:13.’\&\ Clalsly
b Sl Clalias A 5lia



Sommaire

Remerciements
Dédicaces
Résumeé

Liste des figures

Liste des tableaux

Abréviations
00T L Tox ) o
Partie théorique
Chapitre 1 : Généralités sur la viande de poulet

1 Définition de la viande de VOIAIIE ...........cooiiiiiiiie e

2 Définition la viande de POUIEL...........eoouiiiiiec e

3 La composition nutritionnelle de la viande de poulet .............cccooeiieiiie i
T < PSR
I T o] (0] T[T SSUTSSPSRP
3.3 LES HIPIAES ...ttt re et raeare s
3.4 Les vitamines et 185 MINEIAUX ........coiviiiiiieieieieie ettt

4 Production des viandes de POUIEL............ccveiiiiiii e
Ot 1N [ =1 T SRRSO
A B T gL (= 44 To] o[

5 La consommation de la viande de POUIEL ..o
5.1 BN AIGAITE ettt
5.2 DaNS 1€ MONE .....cueeiieeieeie ettt e e ae st e ssaesneen e sreeneeeneenrean

6 La conservation de la viande de POUIeL..........ccooiiieiiiiieie e
6.1 LA FETTIGAIATION ..ottt bbbt

6.2 L8 CONGEIATION ...ttt bbbt



Chapitre 2 : La microbiologie de la viande de poulet

1 La contamination DACEIIENNE ...........ciiiiiieiieieie ettt 10
1.1 La contamination ANE-MOMEIM........ccuoiiiiiiieieiie et enes 10
1.2 La contamination POSE-MOIMEM .......cccueiiiieiieieiie st nes 10

2 L’origine de la contamination :..........cccoiieiiiiiiieniieie e 11
2.1 L’011iZINE @NAOZEINE ...ttt 11

2.1.1 Laflore Profonde .......oceeieeiiie e 11
2.1.2 FIOTe 08 SUIMACE ..ot bbb 12
2.2 OFIQINE BXOGENE......eiueeteeteetteiteeste et e steesteaseeste e teeseeste e teaseesseesteaseesteebeassesseeseeannesseenseans 12
2.2.1 LS VECTEUIS ANIMES ...ttt sttt st sttt st st sbe e s eneeneas 12
2.2.2 LS VECTEUIS INANIMES ......eiuieiieieieiie sttt sb e re e eneas 13

3 Les facteurs influencant la charge bactérienne ..........cccoceevviieiecie s 14

3.1 LeS faCteurs INtINSEOUES .......ccveiveeieiieeie ettt te ettt be e sreesre e e reenne e 14
3.1.1 L’activite de I’€aU (AW) uuviiieie ittt snaea e 14
312 LB PR ettt re s 14
3.1.3 Le potentiel d’oxydo-réduction (RH) ........cccoeriiiiiiniiniiieiee e 14
3.1.4 Les facteurs NULMTIONNEIS ........ooviiiee e 14

3.2 LS faCteUrS EXIIINSEOUES ......ccueueeeieeietesie et see sttt sttt ne e e ene e 15
3.2.1 LA teMPAIALUIE ..ottt sttt ettt se e n s 15
3.2.2 L’humidité ambiante...........cccuuieeiiiiiieeeiiiiiee e ciree e s e e e e e e e e 15
3.2.3 L PEISONNEL ...ttt 15
3.2.4 L’infrastructure et EQUIPEMENLS .........veerreirrieieeireeseeeree e e e e e 15

4 Les germes responsables des contaminations ...........cccooeieiiiiriniiieiee e, 15
4.1 La flore aérobie mésophile totale (FTAM) ..ot e 15
4.2 Les coliformes thermo-tolerants (FECAUX)........ccurvirerireririniieieieie e 16
4.3 StAPNYIOCOCCUS QUIBUS. ... ..ueiiieiiiteteste ittt sttt 17
4.4 SAIMONEIIA ... nre s 18

5 Laqualité de la viande de POUIEL............cceeii i 18
5.1 QUAITE SANITAITE .......ccviiiieectie ettt ettt ettt st e et e e et e e sbeesrbeesbeesnbeesreeabeeareeas 19
5.2 Qualités sensorielles 0u OrganolePLiQUES.........cc.ecveiuieiecieceece e, 19

5.2.2 TEXIUIE ...ttt h ettt e s bt et e e e ket et e e nne e nb e e be e ene e 19

5.2.3 GO Bt SAVEU ...ttt e e e e e e ettt e e e e e e e e e eeeeens 20



D208 OUBU ..ottt e e e e e e e e eaeeeees 20

5.2.5 JULOSITE ...ttt et 20

5.3 QUAlItE NULFIIONNEIIE ...t 20
5.4 QUAlité teCANOIOGIGUE.......cueiviieiieiirie e 21
LI D301 Lo 1) () 1] 1 Lot P URRRS 21
B.1 DAFINIION ...ttt ettt e 21
6.2 L’antibiorésistance chez 1es POUlets ..........cccoveiiiiiiiiiiic e 22

T LS DIOTHIMS ..t 23
7.1 DAFINILION ...ttt sttt bt e e 23
7.2 Les biofilms Chez 185 POUIETS........c..ooiiiiiiieee e 23

Partie pratique

Matériels et Méthodes

1 PrODIEMALIGUE. ...ttt 25
1.1 ODJECHIT PIINCIPAL....c.eeeiieiitiiiiee e 25

2 Lieu et PEriode d’EtUA@. ........ciuviiiiiieiiiiere s 25
B0} s 1S« A< 116 L PSPPI 26
4 Materiel et MENOAR........c.oii et bbb 26
4.1 MAEIIEl ULHTISE ...t re e 26
4.2 IMELNOUES ...ttt sttt e ettt be b reene e e 26
4.2.1 FIChE B ENQUELE .....c.eiviieiiieietiieeeee et 26
4.2.2 Collecte et transport des PréleVEMENLS .........cccveiveiieieiiece e 27
4.2.3 Etude de 1a qUAlItE SANILAIIE ............c.oveieeeeeeceeeeeeceee st 27

Résultats

1 ParTiE BNQUABLE ..ottt bbbttt bbbt 42
1.1 Répartition des prélevements selon [a COmMmMUNE ..........cceoveiiiiciicic e 42
1.2 Répartition des prélévements selon I'heure..........ccoovviiiiiiiiiiiiiciee, 42
1.3 Réparation des ventes selon le type de Viande ..........cccoevveveiieiicce s 43

1.4 Modalités des ventes de la viande DIANCNE .........oooiieeeeeeee e 43



1.5 Reparation des ventes de la viande blanche ..., 44

2 Résultats macroscopique et MiCrobIOOGgIQUE. .......cciviririririeieerieie e 44
2.1 Répartition des prélévements selon les criteres macroSCOPIQUES .........ccoveeveeruerereeennes 44
2.2 Répartition des prélévements selon la conformité de la flore mésophile aérobie totale
(FMAT) et des coliformes fECAUX (CF) .....ovvviiiiiiiieieieie e 45
2.3 Répartition des prélévements selon la présence de Staphylococcus aureus, Escherichia
COl L SAIMONEIIA ...t bbbt 45
2.4 Répartition des prélévements selon la présence de résidus d’antibiotiques .................. 46
2.5 Répartition des prélevements selon la présence de biofilm..........cccccovcvviiiiiiiiiiiicnieen, 46
2.6 Réparation des prélevements selon la conformité de la flore mésophile aérobie totale
(FMAT) €t IOQ@UE ...ttt bbb 47
2.7 Réparation des prélevements selon la conformité de la flore mésophile aérobie totale
(FMAT) €1 12 COUIBUT ...ttt e re e enes 47
2.8 Réparation des prélévements selon la conformité de la flore mésophile aérobie totale
(FMAT) € 1@ PEIte A’ @Al .vviiiuiieiiiiieisiiie st siit ettt be e br e e e e enbeeeenees 48
2.9 Réparation des prélévements selon la conformité des coliformes fécaux (CF) et I’odeur
.............................................................................................................................................. 48
2.10 Reparation des prélévements selon la conformité des coliformes fécaux (CF) et la
(o100 =T ST STTPR PRSP 49
2.11 Reparation des prélévements selon la conformité des coliformes fécaux (CF) et la
PETEE A7 AU ...ttt 49
2.12 Réparation des prélevements selon la présence de résidus d’antibiotiques et la couleur
.............................................................................................................................................. 50
2.14 Réparation des prélevements selon la présence de résidus d’antibiotiques et la
CONSISTANCE ...ttt ettt b bbb s e s e e bbb e bt e Rt e st e st e st e st e nbeebeebeebeanenreaneene e 50

3 Résultats d’antiblOZramIme..........cocueiiiiiiiiiiii s 51
3.1 Résultats d’antibiogramme A ESCherichia COli............coouoiviniiioiieiiiiiiieiieieeees 51
3.1 Résultats d’antibiogramme de StaphylOCOCCUS QUIEUS .........cccovereeiverieneiiiesineeeenen, 51

Discussion
1 RESUIALS PArtiE BNOUETE......c.eiiieieieite ettt bbbttt 52
2 Résultats macroscopique et miCroDIOIOGIQUE...........covvviriiriiriiiee e 52

3 Résultats d’antibloOgramme...........ccveiviiiieiiieie e 55



Conclusion et Recommandations
Bibliographie

AnNnexes



Liste des figures

Figure 1 :
Figure 2 :
Figure 3 :
Figure 4 :

Figure5:

Figure 6 :
(FMAT)...

Figure 7 :
Figure 8 :
Figure 9 :

Figure 10

Figure 11 :
Figure 12 :
Figure 13 :
Figure 14 :
Figure 15 :
Figure 16 :
Figure 17 :

Figure 18 :

Figure 19

Figure 20 :
Figure 21 :
Figure 22 :

Figure 23 :

Structure d’une Salmonella........ ... 18
Mécanisme de résistance des bactéries aux antibiotiques............cceevviennennn.. 21
Etapes de la formation d’un biofilm sur une surface...................ccoeeeeuueen... 23
Carte de la wilaya de Tizi-Ouzou montrant les communes de prélevement..........26
Etape de préparation des dilutions. .................cceeuueiiiueeiieeeiie e, 28

Etape de recherche et dénombrement de la flore mésophile aérobie totale

................................................................................................. 29
Etapes de recherche et dénombrement des coliformes fécaux (CF)................... 30
Etapes de recherche et d’identification de Staphylococcus aureus................... 31
Etapes du test de Catalase. . ..........coueeeeee e 32

: Etapes de recherche et d’identification de Salmonellaspp et d’Escherichia coli(E.

.............................................................................................. 33
Etapes de ’identification par la galerie API20 E...........cocooviiiuiiiiieeiin... 34
Etapes de la coloration de Gram................cooueiiueeeiiieiie e, 35
Etapes de détection de la présence de biofilm microbien......................c...... 36
Etapes de recherche de la présence de résidus d’antibiotiques....................... 37
Etapes de IPantibiogramme. ............c..ueiuue et 38
Etapes de conservation de 1a SOUChe. ..............couueiiiuieeiiiiiieeeieeee 40
Schéma récapitulatif du protocole complet d’étude des prélevements..............41
Répartition des prélevements selon la commune..................oooieiiiiiiin. 42

Répartition des prélevements selon I’heure..............oooiiiiiiiiiiiin, 42
Réparation des ventes selon le type de viande...................oooiiiiiiiiini, 43
Modalités des ventes de la viande blanche.....................o. 43
Réparation des ventes de la viande blanche......................... 44

Répartition des prélevements selon les criteres macroscopiques.................... 44



Figure 24 : Répartition des prélevements selon la conformité de la flore mésophile aérobie

totale (FMAT) et des coliformes fécaux (CF).........cooiiiiiiiiiiii e 45
Figure 25: Répartition des prélévements selon la présence de Staphylococcus aureus,
Escherichia coli et Salmonella........ ... 45
Figure 26 : Répartition des prélevements selon la présence de résidus d’antibiotiques........ 46
Figure 27 : Répartition des prelevements selon la présence de biofilm........................... 46

Figure 28: Réparation des prélevements selon la conformité de la flore mésophile aérobie
tOtale ©t P OA@UT. ... et e, 47

Figure 39 : Réparation des prélevements selon la conformité de la flore mésophile aérobie
totale et 1a COULCUT. ... .ot e e e e 47

Figure 33 : Réparation des prélévements selon la conformité de la flore mésophile aérobie
totale et 1a Perte d @aU. ......c.ii i e 48

Figure 31: Réparation des prélevements selon la conformité des coliformes fécaux et
O UT . .. e 48

Figure 32 : Réparation des prélévements selon la conformité des coliformes fécaux et la
(670111 1 PP 49

Figure 33 : Réparation des prelevements selon la conformité des coliformes fécaux et la perte

Figure 34: Réparation des prélévements selon la présence de résidus d’antibiotiques et la
COULBUL . ...ttt e e e e 50

Figure 35: Réparation des prélevements selon la présence de résidus d’antibiotiques et la
(0100 3 = o= 50

Figure 36 : Résultats d’antibiogramme d’Escherichia coli....................ooooiiiiiiiinn 51

Figure 37 : Résultats d’antibiogramme de StaphylocOCCUS @UIeUsS. ............ccevvevenininnnn... 51



Liste des tableaux

Tableau 1 : La composition chimique en acide aminé essentiel des protéines de la viande de

Tableau 2 : Teneur en lipides de quelques muscles chez le poulet en pourcentage (%) du
PORAS FTaIS. ..ottt e e e 5

Tableau 3 : Teneur en lipides de quelques muscles chez le poulet en pourcentage (%) du
PORAS FTaIS. .ottt e e s 7

Tableau 4 : Principaux pays consommateurs de viande de poulet en équivalent « 1 000 tonnes
MErIqUES » de 2023 8 2025, .. ...t e 8



Liste des abréviations

ADH : arginine Dihydrolase

APl 20 E :Analytical Profile Index 20 Enterobacteriaceae (galerie biochimique pour
identification des entérobactéries)

Aw : Activité de I’eau

B.P. : Boite Postale

CF : Coliformes Fécaux

CIT : Citrate

CoNS : Staphylocoques Coagulase-Négatifs

CoPS : Staphylocoques Coagulase-Positifs

Co-trimoxazole : Association de triméthoprime et sulfaméthoxazole (antibiotique)
D.O. : Densité Optique

EPT : Eau Peptonée Tamponnée

FMAT : Flore Mésophile Aérobie Totale

GEL :Gelatinase

H2S :HydrogenSulfide production

ISO : International Organization for Standardization (normes internationales)
LDC : Lysine Decarboxylase

McFarland : Norme de turbidité pour la suspension bactérienne

NF : Norme Francaise (normes nationales francgaises)

NT : Nitrate

OCDE : Organisation de coopération et de développement économiques



PCA : Plate Count Agar

RH : Potentiel d’oxydo-réduction

TDA : Tryptophane Deaminase

TSE :Triptone Sel Eau (diluant stérile)

TIAC : Toxi-Infection Alimentaire Collective

UFC : Unités Formant Colonies

URE :Urease

VP : Voges-Proskauer

VRBL : Violet Rouge Bile Lactose (Gélose VRBL - milieu sélectif pour coliformes fécaux)

WHC : Water Holdind Capacity (Capacité de rétention d’eau)
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La viande de poulet constitue aujourd’hui l'une des protéines animales les plus
consommeées a I'échelle mondiale, représentant prés d'un tiers de la consommation totale de
viande. Son engouement planétaire s'explique par une combinaison unique de facteurs : co(t
abordable, absence de restrictions religieuses, richesse nutritionnelle et adaptabilité aux

diverses cultures culinaires (Hussein et al., 2018).

Cependant, derriére cet engouement mondial se cachent des défis sanitaires majeurs. La
viande de poulet est intrinséquement fragile et hautement périssable, constituant un milieu de
culture idéal pour de nombreux microorganismes (Jayathilakan et al., 2012; Rahman et al.,
2023).

Des études récentes mettent en évidence une contamination polymicrobienne
préoccupante, impliquant a la fois des bactéries daltération (Pseudomonas,
Enterobacteriaceae) et des pathogénes majeurs (Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Salmonellaspp, Campylobacter jejuni) responsables de toxi-infections alimentaires parfois
graves (Dekker et al., 2019).

Le probleme s’aggrave a cause de I’apparition inquiétante de résistances aux
antimicrobiens (RAM) dans la filiére avicole. L’utilisation excessive d’antibiotiques, que ce
soit pour prévenir les maladies ou pour favoriser la croissance des animaux, a entrainé la
sélection de bactéries multirésistantes, ¢’est-a-dire qui résistent a plusieurs antibiotiques. Cela
rend les traitements beaucoup moins efficaces, aussi bien chez les animaux que chez les
humains (Anjum et al., 2021).

Ce probléeme mondial nécessite une approche globale qui prend en compte la santé

humaine, animale et environnementale (Anjum et al., 2021).

Cela améne a se poser une question cruciale, Quels sont les éléments
microbiologiques, chimiques et physiques présents dans la viande de poulet commercialisée a

Tizi Ouzou, et quels impacts ces éléments peuvent-ils avoir sur la santé des consommateurs ?

L’objectif de ce travail est d’évaluer la qualité sanitaire du poulet commercialisé dans la
wilaya de Tizi Ouzou a travers des analyses macroscopiques et microbiologiques, la recherche
de résidus d’antibiotiques, la réalisation d’antibiogrammes ainsi que la détection éventuelle de

biofilm, afin d’identifier les risques pour la santé du consommateur.



Ce mémoire comprend trois axes : une revue de la littérature sur la viande de poulet et
ses contaminations microbiologiques, la description des méthodes d’échantillonnage et
d’analyse, ainsi que la présentation des résultats visant a évaluer la qualité sanitaire des

échantillons étudiés.
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Chapitre 1

1 Définition de la viande de volaille

La viande de volaille est la chair d'oiseaux domestiques élevés pour l'alimentation,
comme le poulet, la dinde ou le canard (Gushchin, 2023). Ces oiseaux appartiennent
principalement au groupe des Galliformes et sont classés en volaille domestique ou
commerciale. La volaille commerciale se divise en volaille de chair (pour la viande) et

volaille pondeuse (pour les ceufs) (De Carvalho et al., 2020).

La volaille est populaire dans le monde gréace a ses codts de production bas et ses prix

accessibles, particulierement dans les pays en développement (Attia et al., 2022).
2 Déefinition la viande de poulet

La viande de poulet désigne la viande d'oiseaux jeunes agés de 5 a 16 semaines, avec
des carcasses pesant entre 1 et 3 kg (Vilarrasa, 2022). La viande de poulet est classée parmi
les viandes blanches en raison de sa faible concentration en myoglobine (Keeton et Dikeman.,
2017 ; Jilo et Hasan., 2022).

Les poulets (G. gallus domesticus) sont présents dans le monde entier, d'abord utilisés
pour les combats de cogs, puis pour la viande et les ceufs, car « le poulet a traversé le monde

parce que nous l'avons emporté avec nous » (Lawler, 2016)
3 La composition nutritionnelle de la viande de poulet

La viande de poulet est une source importante de protéines faciles a digérer, avec peu
de collagene, et contient des acides aminés essentiels, vitamines, minéraux et acides gras
insaturés (Debbarma et al., 2024). Elle est I'une des protéines les plus consommées dans le
monde grace a sa valeur nutritionnelle, sa polyvalence en cuisine, sa disponibilité et son

acceptabilité par toutes les religions (Nirmal et al., 2024).

Le poulet joue un réle clé dans une alimentation saine et équilibrée, favorisant le bien-

étre général (Debbarma et al., 2024).

Parmi les composeés nutritionnels de la viande de poulet ona :
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3.1 L’eau

Les muscles de poulet et de dinde contiennent environ 75 g d’eau (pour 100 g de viande

crue). Cette teneur varie peu entre la cuisse et le filet quelle que soit I’espece. (Glauser, 2021).

3.2 Protéines

La viande de poulet est une excellente source de protéines de haute qualité,
indispensables & la reconstruction des muscles, a la réparation des tissus et aux fonctions
enzymatiques (Xu et Velleman, 2023). Ses protéines contiennent des acides aminés essentiels,

que le corps ne peut pas fabriquer seul, donc il faut les obtenir par I’alimentation.

Le blanc de poulet est notamment riche en leucine, un acide aminé important qui

stimule la synthese musculaire (Xu et Velleman, 2023).

Tableau 1 : La composition chimique en acide aminé essentiel des protéines de la viande de
poulet (g/100g de fraction comestible) (Abdaslam M et al., 2019).

Lysine (lys) 1,66
Méthionine (met) 0,77
Thréonine (thr) 0,85
Valine (val) 0,89
Isoleucine (ileu) 0,92
Leucine (leu) 1,60
Tryptophane (try) 0,21
Phénylalanine (phe) 0,73
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3.3 Lipides

La viande de poulet, surtout sans peau, est pauvre en graisses, ce qui est bon pour le
cceur. Elle contient plus d'acides gras insaturés, notamment monoinsaturés et polyinsaturés,

que d'acides gras saturés (Rafiei et Khajali, 2021).

De plus, elle apporte des oméga-3 et oméga-6, des graisses essentielles qui aident a
réduire l'inflammation et & maintenir la santé des membranes cellulaires (Calder, 2018;
Reynolds et Mitri, 2024).

Tableau 2 : Teneur en lipides de quelques muscles chez le poulet en pourcentage (%) du
poids frais (Saleh et al., 2021).

Muscle Pectoraux Cuisse Pilon

Teneur 0,7-1,22 2,9-55 2,3-3,8

3.4 Vitamines et Minéraux

La viande de poulet est riche en vitamines B, notamment niacine (B3), pyridoxine (B6)
et cobalamine (B12), importantes pour le métabolisme énergétique et la production de
neurotransmetteurs (Calderon-Ospina et Nava-Mesa, 2020). La vitamine B6 aide aussi a

convertir I'nhnomocystéine en cystéine, benéfique pour la santé (Fratoni et Brandi, 2015).

Elle contient aussi des minéraux essentiels comme le phosphore, qui aide les os, et le
sélénium, un antioxydant renforcant le systéme immunitaire et protégeant contre le stress
oxydatif (Kralik et Kralik, 2017). Le poulet apporte aussi du fer pour le transport d’oxygéne,

du zinc pour 'immunité et la cicatrisation, et du sélénium pour la fonction thyroidienne

(Kralik et Kralik, 2017).
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4 Production de viande de poulet
4.1 En Algérie

La production totale de viande de poulet en Algérie était de 278 000 tonnes en 2018.
Selon le ministére de I’ Agriculture, le pays produit environ 460 000 tonnes de viande blanche
chaque année, avec 985 accouveurs et 9 111 éleveurs de poulets de chair (Mouhous et al.,
2021).

Dans la wilaya de Tizi Ouzou, entre 2017 et 2018, 9 428 272 poulets de chair ont été
installés, dont 8 468 057 commercialisés, produisant 17 627 tonnes de viande blanche. Entre
octobre 2019 et mars 2020, 4 886 434 sujets ont été installés, dont 4 495 520 commercialisés,

pour une production de 9 077 tonnes (Mouhous et al., 2021).

En 2022, la production nationale a atteint environ 355 000 tonnes, placant I’ Algérie
parmi les principaux producteurs africains, aprés des pays comme I’Egypte (Moreki et al.,
2025).

4.2 Dans le monde

En 2018, les Etats-Unis ont produit plus de 31,7 milliards de dollars de poulet, avec
neuf milliards de poulets abattus. En 2019, la Chine produisait 15,15 millions de tonnes de

viande de poulet, avec une part exportée et importée d'environ 5% (Siceloff et al., 2022).

En 2021, la France comptait 152,5 millions de poulets de chair, concentrés surtout en
Bretagne et Pays de la Loire. En 2022, il y avait plus de 26 milliards de poulets dans le monde
(Chatellier, 2025).

La production mondiale de viande de poulet a fortement augmenté, passant de 45,93
millions de tonnes entre 1961-2018 a une estimation de 139,19 millions de tonnes en 2025
(Ritchie & Roser, 2020). En 2023, la production au Royaume-Uni était de 1,85 million de
tonnes, et dans le monde, les Etats-Unis, le Brésil, la Chine et I’'Union européenne dominaient
la production (Shahbandeh, 2024).

En Turquie, le nombre de poulets abattus est passé de 370 millions en 2001 a plus d’un
milliard en 2023, avec une production en hausse prévue a prés de 937 000 tonnes en 2026
(GOk et Sahin, 2025).
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La production par habitant de viande de poulet continue d’augmenter avec un intérét

accru depuis la crise Covid-19 (Uzundumlu et Dilli, 2023).

Tableau 3 : Principaux pays producteurs de viande de poulet en équivalent « 1 000 tonnes
meétriques » de 2022 a 2024 (Abbas et al.,2025).

Pays 2022 2023 2024
Etats unis 20,933 21,082 21,384
Chine 14,300 14,800 15,000
Brésil 14,460 14,900 15,000
Union européenne 10,880 11,084 11,385
Russie 4,800 4,800 4,800

5 La consommation de la viande de poulet
5.1 En Algérie

La consommation de viande de poulet en Algérie est de 3,8 kg par habitant par an en
2024. L'Algérie fait partie des dix pays africains qui produisent environ 80% de la viande de
volaille sur le continent. La viande de poulet est prisée en raison de son prix abordable et de
sa valeur nutritionnelle. La consommation de viande de poulet en Algérie a augmenté de 6
207 tonnes en 2019 a 7 251 tonnes en 2021 (Moreki et al., 2025).

5.2 Dans le monde

La consommation mondiale de viande a considérablement augmenté, avec une
progression marquée en Asie, en Amérique latine et en Afrique. La volaille figure parmi les
viandes dont la consommation a le plus fortement augmenté, s'intégrant a diverses cultures,
traditions et pratiques religieuses, ce qui en fait un élément clé de la sécurité alimentaire et de
la nutrition (Mottet et Tempio, 2017 ; Parlasca et Qaim, 2022).

La viande de poulet est la source de protéines animales la plus largement consommée

dans le monde, avec une production annuelle d'environ 122 millions de tonnes (Kpomasse et
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al., 2021). La demande de viande de poulet de chair abordable et de haute qualité est en nette
augmentation, en particulier dans les pays en voie de développement dont la population est en

croissance.

Cette tendance devrait entrainer une augmentation substantielle de la consommation de
viande de volaille par habitant au cours des prochaines décennies (Kleyn et Ciacciariello,
2021 ; Neima et al., 2023).

Selon I'Organisation de coopération et de développement économiques (OCDE), dans
les pays de la région du Moyen-Orient et de I'Afrique du Nord, la consommation de viande de
poulet a connu une augmentation de 70% depuis 1990 (Daghir et al., 2021).

Tableau 4 : Principaux pays consommateurs de viande de poulet en équivalent « 1 000 tonnes
métriques » de 2022 a 2024 (Abbas et al., 2025).

Pays 2022 2023 2024

Etats unis 17,676 17,866 18,412
Chine 14,401 15,002 14,830
Breésil 10,023 10,135 10,105
Union européenne 9,881 10,157 10,325
Russie 4,750 4,812 4,850

6 La conservation de la viande de poulet

La conservation de la viande de poulet est un défi important dans 1’industrie
alimentaire, elle utilise des méthodes comme le séchage, le fumage, la réfrigération et la

congélation pour éviter les pertes et garantir la sécurité.

Ces techniques empéchent la croissance des microbes et protegent la qualité de la
viande (Yenizey et al., 2025).
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Elles préservent aussi le gott, la texture et la valeur nutritive de la viande, qu’elle soit
crue ou cuite; ces procédés, qu’ils soient traditionnels ou modernes, ralentissent la

détérioration naturelle de la viande de poulet (Bouchriti et al., 2021).
6.1 La réfrigération

Le refroidissement de la viande a des effets positifs et négatifs sur sa conservation, son
hygiene, sa sécurité, sa couleur et sa tendreté. Le refroidissement a I’air réduit la température
de la surface et évite que la viande ne séche, tout en ralentissant la croissance des microbes.
Garder la viande au froid améliore sa tendreté avec le temps, mais peut aussi provoquer des

saveurs désagréables et une croissance microbienne (Coll Cardenas et al., 2016).

La viande fraiche se conserve au refrigérateur entre 2 et 4 °C, car le refroidissement est
important pour la sécurité, la durée de conservation, I’apparence et la qualité nutritionnelle
(Coll Cardenas et al., 2016).

6.2 La congélation

La congélation conserve les aliments en ralentissant les microbes et leur action a moins
de0 °C (Laabed et al., 2023). Elle réduit aussi I’activité des enzymes dans la viande. La
vitesse de congélation dépend de la chaleur, de la température et de la quantité de viande
(Landerslev et al., 2018).

Les gens choisissent la viande selon son aspect, et aiment la tendreté et le godt. La
congélation altere généralement ses qualités, mais parfois la viande fraiche et congelée sont

presque pareilles (Antonio Beltran et Belles, 2019).

La congélation empéche les microbes de grandir sans les tuer. La qualité dépend de la
viande avant congélation, de la rapidité, et du froid gardé en stockage. Les bactéries
dangereuses ne se multiplient pas sous 5 °C. Une congélation rapide fait de petits cristaux de

glace, ce qui abime moins la viande et garde sa qualité (Yun et al., 2021).
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Chapitre 2

1 La contamination bactérienne

La viande de poulet peut se détériorer rapidement a cause de bactéries, surtout si elle est
mal manipulée, stockée trop longtemps ou a de mauvaises températures. Chez un poulet en
bonne santé, la viande est presque sans bactéries, mais la contamination survient surtout lors
de l'abattage (Soro et al., 2020).

La quantité totale de bactéries sur la viande, appelée charge bactérienne totale, est un
bon indicateur de sa qualité (Hauge et al., 2023a).

La viande fraiche de poulet se gate vite car elle contient beaucoup d'eau, de protéines,
de graisses, de sucres et de vitamines, ce qui favorise la croissance des bactéries (Karisma et
al., 2021).

Pendant la transformation de la viande dans les usines, la viande peut étre contaminée
par l'air, I'eau, les équipements et les personnes qui la manipulent. Le nombre de bactéries sur
la viande peut augmenter ou diminuer selon les étapes de la transformation (Sherchan et al.,
2019).

1.1 La contamination Ante-mortem

Une grande partie des germes de contamination de la viande de poulet avant la mort
proviennent de I’animal, Ils sont porteurs de microorganismes variés, en particulier

Escherichia Coli, Staphylococcus aureus (Vieira et al., 2024).

Ces germes peuvent provenir aussi des matiéres fécales, du sol et de I’eau (Vieira et
al., 2024).

La cause principale de la contamination ante-mortem reside dans des conditions
sanitaires et de gestion inadaptée qui favorisent 1’exposition, 1’infection ou la blessure des
volailles, augmentant ainsi le risque que des agents pathogenes soient présents des cette étape

initiale avant I’abattage (Vieira et al., 2024).
1.2 La contamination Post-mortem

La contamination de la viande de poulet aprés la mort de I’animal vient souvent du

contact avec des mains, des vétements, des outils ou des locaux sales.

10
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La plupart des germes sont introduits pendant 1’abattage et la préparation des carcasses,
certains venant du tube digestif de 1’animal et pouvant contaminer les muscles (Govindaiah et
al., 2023)

Cette contamination post-mortem se produit aussi lors du nettoyage, du refroidissement
et de la manipulation, surtout si les régles d’hygiéne ne sont pas respectées, les équipements

mal désinfectés ou I’eau contaminée (Govindaiah et al., 2023).

Elle peut nuire a la sécurité, la qualité et la conformité de la viande de poulet destinée a

la consommation (Govindaiah et al., 2023).
2 L’origine de la contamination :
2.1 L’origine endogeéne :

L’origine endogene de la contamination de la viande de poulet provient principalement
de la flore microbienne naturellement présente a la surface et a I’intérieur des tissus du poulet.
Ces micro-organismes sont souvent issus des microbiotes naturels de ’animal, présents avant
I’abattage, et comprennent des bactéries telles que les bactéries commensales ou opportunistes

(Henriques et al., 2019).

Les contaminations d'origine endogéne se produisent soit directement par le systeme
lymphatique ou par le sang soit au moment de I'abattage a partir de la flore des muqueuses, de

la peau ou de I’intestin (Henriques et al., 2019).

Les carcasses de poulets peuvent étre contaminées par des germes dont I'habitat est

normalement l'organisme animal. On distingue deux types de flore endogene:
2.1.1 La flore profonde

La flore profonde se trouve dans le tube digestif du poulet et comprend des bactéries
comme les coliformes, Clostridium, streptocoques fécaux, salmonelles et Shigella (Henriques
et al., 2019).

La contamination de cette flore peut venir des polluants dans le sol ou I’eau, issus des
déjections des volailles, des restes de nourriture ou des produits chimiques utilisés en élevage
(Baéza et al., 2022).

11
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2.1.2 Flore de surface

La flore de surface des poulets est composée de bactéries comme Achromobacter,
Pseudomonas, Micrococcus, Lactobacillus, staphylocoques, sreptocoques et Campylobacter.
Ces germes peuvent contaminer la viande pendant I'abattage par la peau, les muqueuses ou le
sang (Baéza et al., 2022).

Les bactéries pathogénes comme Salmonella, E. coli et Staphylococcus aureus
proviennent souvent d’un mauvais nettoyage ou d’'une mauvaise manipulation. Des méthodes
rapides comme la bioluminescence aident a détecter et contrbler ces contaminations
(Govindaiah et al., 2023).

2.2 Origine exogéne

La contamination exogene de la viande de poulet vient de sources extérieures comme
les manipulations, le personnel, les équipements sales, l’air, le sol et l’eau. Les
staphylocoques a coagulase positive, notamment Staphylococcus aureus, sont des germes
d’origine humaine qui montrent la présence de porteurs dans la chaine de production de la

viande (Acornicesei bolohan et al.,2025).

Elle peut aussi provenir de résidus d’antibiotiques, d’additifs alimentaires, et de
bactéries comme Salmonella. Des méthodes avancées comme la métabolomique aident a
détecter ces contaminants et a évaluer leur effet sur la qualité et la sécurité de la viande
(Hafz et al., 2015).

2.2.1 Les vecteurs animés
2.2.1.1 L'homme

Les humains jouent un réle dans la contamination exogéne de la viande de poulet par
des pratiques telles que la manipulation inadéquate des aliments, le non-respect des normes

d'hygiene et l'utilisation d'antibiotiques dans I'élevage (Hafz et al., 2015).
2.2.1.2 Les animaux

Les animaux peuvent transmettre des agents pathogénes comme Salmonella et

Campylobacter aux volailles, contaminant ainsi la viande. De plus, les insectes, qui peuvent

12
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se nourrir de matiéres fécales ou de déchets, peuvent également transporter des agents
pathogénes vers les volailles (Hafz et al., 2015).

2.2.2 Les vecteurs inanimés
2.2.2.1 Lesol

Le sol peut contaminer la viande de poulet par le biais de plusieurs mécanismes. Les
agents pathogenes présents dans le sol, tels que Salmonella et Campylobacter, peuvent étre
transférés aux volailles par contact direct ou indirect, notamment par I'alimentation, I'eau ou

les pattes des oiseaux (Wen et al., 2020).
2.2.2.2 L'eau

L'eau peut contaminer la viande de poulet en servant de vecteur pour des agents
pathogenes comme Salmonella et Campylobacter. Si I'eau utilisée pour abreuver les volailles
ou pour nettoyer les installations est contaminee, elle peut transmettre ces agents pathogeénes

directement aux oiseaux (Wen et al., 2020).
2.2.2.3 L'air

L’atmosphére peut contenir des micro-organismes responsables d’altération. Les
particules en suspension, incluant poussiéres et spores de moisissures, sont susceptibles de

contaminer les surfaces de travail et les carcasses (Andjongo, 2006)
2.2.2.4 Matériels et équipements

Les matériaux et équipements peuvent contaminer la viande de poulet par le biais de
surfaces non désinfectées, d'outils de manipulation contaminés et de conteneurs mal nettoyés.
De plus, lutilisation d'équipements partages entre différentes espéces animales peut

également augmenter le risque de contamination croisée (Wen et al., 2020).
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3 Les facteurs influencant la charge bactérienne
3.1 Les facteurs intrinséques
3.1.1 L’activité de I’eau (Aw)

Une activité de I’eau élevée favorise la croissance bactérienne, car elle permet aux
micro-organismes d'absorber I'eau nécessaire a leur métabolisme. Dans la viande de poulet,
une Aw élevée favorise la croissance de bactéries pathogénes comme Salmonella et
Campylobacter. La viande de poulet doit étre stockée a des niveaux d'Aw contrélés pour
limiter la croissance bactérienne, en évitant I'humidité excessive (Rouger et al., 2017)

3.1.2 LePh

Un pH neutre est optimal pour de nombreuses bactéries, tandis que des pH extrémes
peuvent inhiber leur croissance. Le pH de la viande de poulet, généralement autour de 5,5 a
6,5, est optimal pour la prolifération de nombreuses bacteries, rendant le contréle du pH

crucial pour la sécurité alimentaire (Goncalves-Tenorio et al., 2018).
3.1.3 Le potentiel d’oxydo-réduction (RH)

Un RH eleveé indique un environnement réducteur, propice a la croissance de certaines
bactéries anaérobies, tandis qu'un RH bas peut limiter leur développement. Un RH élevé dans
la viande de poulet peut favoriser la croissance de bactéries anaérobies, augmentant le risque
de contamination. La réduction du RH peut étre obtenue par des techniques de conservation,

comme le conditionnement sous vide, pour limiter l'acces a I'oxygene (Rouger et al., 2017).
3.1.4 Les facteurs nutritionnels

La disponibilité de nutriments, tels que les protéines et les glucides, influence la
croissance bactérienne, car les micro-organismes ont besoin de ces éléments pour se
multiplier. La viande de poulet contient des protéines et des lipides qui servent de nutriments
pour les bactéries, ce qui peut accroitre leur croissance si les conditions de stockage ne sont
pas adéquates. La gestion des conditions de stockage et de traitement, comme la réfrigération
et la cuisson appropriée, peut réduire la disponibilité des nutriments pour les bactéries

(Goncalves-Tendrio et al., 2018).
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3.2 Les facteurs extrinséques
3.2.1 Latempérature

Des températures inappropriées favorisent la prolifération des bactéries, augmentant
ainsi la charge microbienne sur la viande de poulet, tandis que des températures adéquates
ralentissent ou éliminent les pathogenes (Perez-Arnedo et al., 2020).

3.2.2 L’humidité ambiante

Une humidité élevée crée un environnement propice a la croissance bactérienne, ce qui
peut entrainer une augmentation significative de la charge microbienne sur la viande (Perez-
Arnedo et al., 2020).

3.2.3 Le personnel

Un personnel mal formé ou négligent peut introduire des contaminants par des
pratiques d'hygiéne inadéquates, augmentant ainsi la charge microbienne sur la viande de
poulet (Perez-Arnedo et al., 2020).

3.2.4 L’infrastructure et équipements

Des installations mal congues ou mal entretenues peuvent favoriser la contamination
croisée et la rétention d’humidité, ce qui contribue a une charge microbienne plus élevée sur la
viande (Perez-Arnedo et al., 2020).

4 Les germes responsables des contaminations
4.1 La flore aérobie mésophile totale (FTAM)

La flore mésophile aérobie totale (FMAT) est un indicateur sanitaire qui mesure le
nombre d’UFC dans un produit, avec un dénombrement effectué a 30 °C. La flore mésophile
aérobie totale dans la viande de poulet est essentielle pour évaluer la sécurité alimentaire et la
qualité microbiologique du produit. Elle comprend des bactéries qui se développent a des
températures ambiantes et peut indiquer des probléemes d'hygiéne. Un contréle rigoureux de

cette flore est crucial pour prévenir les risques sanitaires (Boubendir et al., 2021).

L’origine de la flore mésophile aérobie totale peut étre liée a plusieurs facteurs tels que

I’environnement, les matiéres premieres de mauvaise qualité ou dont la chaine du froid n’a
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pas été respectée, ainsi que les manipulations, notamment un nettoyage inefficace ou un

défaut de pasteurisation (Boubendir et al., 2021).
4.2 Les coliformes thermo-tolérants (Fécaux)

On appelle les coliformes thermo-tolérant, les coliformes capables de se développer a
44°C, cette catégorie inclut essentiellement E. coli ce qui se traduit parfois par 1’appellation
«Escherichia coli présomptifs » (Nahdi, 2016).

L'infection par les coliformes est souvent liée a des variables telles que la découpe,
I'nabillage des carcasses, le manque d'hygiene des mains, des planches a découper, des
couteaux utilisés pour la transformation et la préparation, et I'eau polluée (Elsaid et al., 2019).

Les coliformes fécaux, y compris Escherichia coli (E. coli), peuvent fermenter le
lactose a des temperatures plus elevees sur le site (44,5-45,5 °C) et indiquent un manque
d'hygiene et de salubrité. E. coli est particulierement efficace pour signaler une contamination
fecale, suggérant la présence de micro-organismes entéropathogénes ou toxigenes nocifs
(ljoma, 2010 ; Umana et al., 2017 ; Adzitey et al., 2021).

E. coli est I’un des coliformes fécaux normalement présents dans la microflore digestive
des humains ainsi que de nombreux animaux tels que les poulets (Fanjip et al., 2022),
considéré comme une souche de bactéries a Gram négatif ressemblant a un batonnet et

appartenant a la famille des entérobactéries.

La bactérie vit principalement dans le systéme intestinal des animaux a sang chaud,

y compris les humains (Jang et al., 2017).

C’est une espece commensale ou opportuniste, parfois strictement pathogene, souvent
sensible aux antibiotiques, mais aussi multirésistantes voire totalement résistante aux

antibiotiques (Monson et Lamont, 2021).

Escherichia coli survit dans divers hotes et environnements en raison de son génome
tres diversifié. Ces bactéries ont Co évolué avec les humains, colonisé un large éventail

d'hétes et survivent en tant qu'organisme commensal ou pathogéne (Ovi et al., 2023).
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4.3 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus est un germe de la famille des Micrococcaceae. 11 s’agit de cocci
a coloration de Gram positive, souvent disposés en grappe, non sporulés, coagulasse positive.
Capable de produire une toxine. Ce germe est présent en faible nombre, sur ’animal vivant.
Le genre Staphylococcus est l'une des communautés bactériennes les plus courantes que l'on
trouve sur la peau et les membranes muqueuses des humains et des animaux. Ce genre est
composé dun grand nombre d'especes, divisées en deux groupes principaux : les
staphylocoques coagulase-positifs (CoPS) et les staphylocoques coagulase-négatifs (CoNS),
selon leur capacité a coaguler le plasma sanguin (Heo et al., 2020).

S. aureus est I'une des espéces bactériennes qui cause le plus grand nombre de maladies

chez les volailles (Murray et al., 2017 ; Haag et al., 2019).

Staphylococcus aureus est un contaminant courant dans la viande de poulet est
considéré comme un pathogene opportuniste en médecine humaine (Murray et al., 2017). 1l
est connu que les isolats de S. aureus d'origine animale peuvent étre transmis aux humains par
contact direct avec l'animal, par propagation de I'homme a I'homme (de ceux associés aux

fermes au reste de la communauté).
4.4 Salmonella

Les Salmonelles sont des bacilles a gram négatif, de la famille des entérobactéries ;
Mobile, aéro-anaérobie facultatif, oxydase (-), lactose (-) et fermentatives du glucose.

Responsable de toxi-infection alimentaire (Elsaid et al., 2019).

Les Salmonelles possedent une structure antigénique complexe (figure 1), ce qui permet
leur identification, leur classification ainsi que la compréhension de leur pathogénicité
(Cabarkapa et al., 2019).

Elles provoquent chez I'espéce humaine des maladies telles que la fievre typhoide, la
fievre paratyphoide et la salmonellose, une des principales causes de toxi-infection
alimentaire collective (TIAC) (Vigilab, 2021).

Ces dernieres années, il y a eu une tendance croissante a la résistance aux

antimicrobiens a 1’échelle mondiale, en particulier pour les souches de Salmonella multi-
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résistantes provenant de la viande de poulet. Ce qui est considéré comme étant un probleme
émergent mondial dans la médecine humaine et vétérinaire (Elsaid et al., 2019).

glycocalix

Chromosome
Cytoplasme

Pili  — R T Membrane
3 3 plasmique

Paroi

flagelle
plasmide

Figure 1 : Structure d’une Salmonella (Tabo, 2013)

5 La qualite de la viande de poulet

Le terme "qualité de viande" englobe les caractéristiques générales de la viande, y
compris ses propriétés physiques, chimiques, morphologiques, biochimiques, microbiennes,
organoleptiques, technologiques, hygiéniques, nutritionnelles et culinaires. La qualité de la
viande de poulet dépend de la souche, du régime alimentaire, des techniques d’¢levage et de

la densité d’élevage (Augere-Granier, 2019).
5.1 Qualité sanitaire

La qualité sanitaire se rapporte au risque immédiat ou a long terme plus ou moins
probable auquel la santé publique est exposée. Elle est ici uniquement abordée sous I’angle
microbiologique (qualité hygiénique), qui est le point majeur pour un produit périssable
comme la viande de poulet. Mais il existe d’autres risques sanitaires, notamment les risques

chimiques et physiques (Legrand et al., 2016).

La qualité hygiénique de la viande de poulet nécessite la gestion des risques chimiques,

microbiologiques et physiques tout au long du processus, de I'élevage de l'animal a la
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consommation, en passant par les étapes d'abattage, de transformation et de distribution
(Dognon et al.,2018).

5.2 Qualités sensorielles ou organoleptiques

Les propriétés sensorielles d’une viande sont les caractéristiques que le consommateur
peut percevoir directement grace a ses sens comme la couleur, la tendreté, la jutosité et la
flaveur. Ces qualités dépendent de la composition et des propriétés structurales du muscle
(Cassignol, 2018).

La qualité sensorielle de la viande de poulet joue un réle crucial, en fonction de
plusieurs facteurs liés au génotype, au sexe, a I’alimentation, aux systémes d’élevage, a I’age

a I’abattage et aux procédures d’abattage (Baeza et al., 2022).

Les principaux éléments contribuant la qualité organoleptique sont

5.2.1 Couleur

Premiére caractéristique apercue par les consommateurs, c’est souvent la seule qui
oriente le choix au moment de ’achat, en particulier dans les grandes et moyennes surfaces.
Le fait que la couleur de la viande soit la premiére caractéristique influencant la décision
d’achat, conduit les consommateurs mal informés a utiliser la décoloration comme un

indicateur de dégradation du produit (Cassignol, 2018).
5.2.2 Texture

La texture de la viande de poulet dépend de plusieurs facteurs, notamment la teneur en
eau, la structure musculaire et la méthode de cuisson. Une étude sur la mesure de la texture du
poulet réti a révélé que la dureté et la fermeté de la viande sont influencées par la capacité de
rétention d'eau (WHC), I'état de rigueur de la viande et la teneur en tissu conjonctif (Labomat,
2025).

5.2.3 Golt et Saveur

Le godt de la viande de poulet est généralement doux et Iégerement sucré, avec une
saveur peu marquée. Il est souvent décrit comme neutre, ce qui le rend idéal pour absorber les
arbmes des épices et des marinades. La cuisson influence fortement son godt : réti, grillé ou

mijoté, il développe des notes plus riches et profondes (Zhang et al., 2021).
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La saveur de la viande de poulet est censée étre affectée par un certain nombre de
facteurs ante et post mortem, notamment la race, le régime alimentaire, le vieillissement post

mortem.

La saveur de la viande de poulet est d'origine thermique et de la réaction de Maillard, la
dégradation thermique des lipides et l'interaction entre ces deux réactions sont principalement
responsables de la génération de composés de saveur et d'ardme (Jayasena et al., 2013).

5.2.4 Odeur

L'odeur du poulet cru peut étre un indicateur de sa fraicheur et de sa qualité. Un poulet
frais doit avoir une odeur neutre ou légerement charcutiere. Si l'odeur est aigre, putride ou

rappelle 'ammoniaque, cela peut étre un signe de détérioration (Campbell, 2022).
5.2.5 Jutosité

La jutosité se décompose en jutosite initiale et la jutosité soutenue. La jutosité
initiale est lice a la quantité d’eau présente et libérée lors de la mastication tandis que la
jutosité soutenue est en relation avec la teneur en lipides de la viande. La jutosité initiale
dépend ainsi fortement de la capacité de rétention d’eau du muscle. Le pH est également

déterminant pour la jutosité de la viande (Micol et al., 2010).
5.3 Qualité nutritionnelle

La composition nutritionnelle de l'alimentation joue un rdle crucial dans la
détermination de la qualité de la viande. Un rapport bien équilibré de nutriments essentiels
dans l'alimentation conduit a une meilleure utilisation des nutriments et a une qualité globale

supérieure (Jha et al., 2020).

La qualité nutritionnelle de la viande de poulet peut étre expliquée a l'aide des
informations sur ’humidité, les protéines brutes, les graisses brutes, les cendres brutes et les

fibres brutes comme indiqué par (Kreuzer et al., 2020).
5.4 Qualité technologique

Les propriétés technologiques reflétent I'aptitude de la viande a la transformation et a la

conservation, en lien avec sa composition (sensibilité a I'oxydation et au développement de
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microorganismes) et les modalités de conservation (durée, température, conditionnement, type
d'emballage) (Aberle et al., 2012 ; Berri et al., 2019).

Les critéres et indicateurs d’évaluation varient selon le type de transformation. Certains
indicateurs physico-chimiques permettent de prédire ces propriétés par exemple le pH de la
viande de poulet, mais ceci reste difficile (Aberle et al., 2012 ; Berri et al., 2019).

6 L’antibiorésistance
6.1 Définition

L’antibiorésistance désigne la capacité¢ héréditaire des bactéries a survivre et a se
développer malgré la présence d’antibiotiques a des concentrations normalement inhibitrices,

rendant ainsi les traitements inefficaces (Brauner et al., 2016 ; Huemer et al., 2020).

Ce phénoméne mondial est accentu¢ par I’utilisation excessive et inappropriée des
antibiotiques, qui favorise la sélection de bactéries multirésistantes, augmentant la morbidité,

la mortalité et les codts de soins (Darby et al., 2023 ; Santacroce et al., 2023).

Les bactéries peuvent produire des transporteurs membranaires actifs appelés « pompe
a efflux » qui sont capables de rejeter des molécules intracellulaires comme les antibiotiques
vers I’extérieur de la cellule (Figure 2). Cet efflux de 1’antibiotique aménera a une réduction

de sa concentration intracellulaire réduisant ou inhibant son efficacité (Boulant et al., 2020).
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Géenes deo résistance
aux antiblotiqgues

Figure 2 : Mécanisme de résistance des bactéries aux antibiotiques (Presscot, 2018)

6.2 L’antibiorésistance chez les poulets

L’¢levage avicole utilise abondamment les antibiotiques pour prévenir les infections
bactériennes et améliorer la croissance des poulets, mais cette pratique engendre une pression
sélective sur leur microbiote, favorisant 1’émergence et la dissémination de bactéries

résistantes (Anjum et al., 2021 ; Fancher et al., 2020).

Les souches multirésistantes d’Escherichia coli et d’autres bactéries zoonotiques
présentes dans la viande de poulet représentent un risque direct pour la santé animale et

humaine via la chaine alimentaire (Wibawati et al., 2023 ; Osman et al., 2018).

L’usage excessif des antibiotiques est également associé a des résidus médicamenteux
dans les produits avicoles, nuisant a la santé des consommateurs et contribuant a la pollution
environnementale par la dissémination des genes de résistance (Mehdi et al., 2018 ; Vidovic
et Vidovic, 2020).
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7 Les biofilms
7.1 Définition

Les biofilms sont des agrégats complexes de bactéries enfermées dans une matrice
extracellulaire protectrice, leur conférant une résistance exceptionnelle aux antibiotiques et

aux défenses immunitaires de 1’hote (Ribeiro et al., 2016).

Ils constituent une stratégie de survie bactérienne favorisant la persistance dans des
environnements hostiles et compliquant le traitement des infections, souvent nécessitant des

thérapies longues a fortes doses (Fazeli-Nasab et al., 2022).

Les biofilms se forment en plusieurs étapes (Figure 3). Premiérement, les bactéries du
milieu environnant s’adhérent a une surface, généralement a une interface solide-liquide.
Certaines bactéries ont la capacité¢ de s’attacher de maniére irréversible a cette surface, entre
autres, grace a des interactions hydrophobes et des récepteurs cellulaires de surface (Rather et
al., 2021).

/ : \Dspmon active

Bactéries
planctoniques
R Dlspemon
¢ ugregots \QM

Accrétion |

Adhérence Adhérence
réversible irréversible

Microcolonie Biofilm mature

Figure 3 : Etapes de la formation d’un biofilm sur une surface. Adaptée de (Sauer et
al.,2022)
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7.2 Les biofilms chez les poulets

Chez les poulets, la formation de biofilms par des bactéries pathogenes accroit
considérablement le risque de contamination des surfaces d’¢élevage, des équipements et des
produits finis tels que la viande, augmentant ainsi le danger pour la santé humaine par la

transmission de maladies alimentaires (Rather, Gupta, Bardhan, et al., 2021).

Ces biofilms permettent une meilleure adhésion bactérienne, une résistance accrue face
aux stress environnementaux et aux traitements antimicrobiens, favorisant la survie prolongée

des agents pathogénes sur la viande de poulet (Diarra et al., 2023 ; Fazeli-Nasab et al., 2022).

La matrice biofilm favorise également la communication bactérienne via le quorum
sensing, régulant I’expression de génes liés a la résistance, et facilitant le transfert horizontal
de genes de résistance aux antibiotiques, ce qui accentue la dissémination de bactéries

multirésistantes dans la chaine alimentaire avicole (Sudagidan et Aydin, 2008;Plusa, 2019).

Par ailleurs, des enzymes comme les béta-lactamases peuvent étre libérées dans cette
matrice, protégeant les bactéries et leur environnement immediat contre les antibiotiques
(Plusa, 2019).

La formation et la maturation des biofilms chez les bactéries pathogenes du poulet sont
influencées par des facteurs environnementaux tels que la texture des surfaces, la température,
le pH, la disponibilité des nutriments et la motilité des micro-organismes, ce qui rend leur
contréle particulierement complexe dans les installations avicoles (Rather, Gupta, et Mandal,
2021 ; Alotaibi, 2021).

Lorsque les biofilms atteignent un stade mature, ils peuvent se disperser en libérant des
bactéries planctoniques prétes a coloniser de nouvelles niches, propageant ainsi la

contamination (Rumbaughet Sauer, 2020).
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1 Problématique

Le poulet est 'une des volailles les plus consommées au monde, ce qui en fait un
aliment de choix nécessitant un contr6le sanitaire rigoureux. Sa viande peut étre contaminée
par des agents microbiologiques et chimiques qui affectent sa sécurité et sa qualité. Ces
contaminations représentent un risque majeur pour la santé publique, notamment par la
survenue d’intoxications alimentaires et la diffusion de bactéries résistantes aux antibiotiques.
Il est donc essentiel de garantir la qualité sanitaire du poulet pour protéger les consommateurs

et assurer la fiabilité du produit.
Ce travaille porte sur la problématique suivante :

Quels sont les principaux contaminants microbiologiques et chimiques affectant la

qualité sanitaire de la viande de poulet commercialisée a Tizi Ouzou ?
Pour y répondre nous avons elaboré 1’objectif suivant :
1.1 Objectif principal

Cette étude a pour but d’évaluer la qualité sanitaire de la viande de poulet
commercialisée a Tizi Ouzou en effectuant des analyses microbiologiques pour détecter les
micro-organismes et la présence de résidus d’antibiotiques, tout en associant ces résultats a
une étude macroscopique. Cette double approche microbiologique et macroscopique permet
d’obtenir une appréciation complete, essentielle pour garantir la sécurité et la conformité de 1a

viande destinée a la consommation.
2 Lieu et période d’étude

L'étude a été réalisée au sein du laboratoire de microbiologie du département des
sciences biologiques et agronomiques, situé sur le campus Bastos de I'Université Mouloud
Mammeri de Tizi Ouzou, B.P. 17, 15000 Tizi-Ouzou, Algérie. Elle s’est déroulée sur une

période d’un mois et demi, du ler mars au 15 avril.
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3 Zone d’étude

Les prélevements utilisés dans cette recherche ont été effectués au niveau de la Wilaya
de Tizi Ouzou, principalement a Nouvelle Ville, Drad Ben Khedda et a Larba& Nath Irathen.

1. Draa Ben Khedda
2. Tizi Ouzou (Nouvel Ville)
3. Larbaa Nath Irathen

Figure 4 : Carte de la wilaya de Tizi-Ouzou montrant les communes de prélévement
(réalisé avec Paint 3D)

4 Matériel et méthode
4.1 Matériel utilisé

Nous avons utilise le matériel habituellement employé dans un laboratoire de

microbiologie. (Voir annexes N° 2 et 3)
4.2 Méthodes
4.2.1 Fiche d’enquéte

Dans le cadre de cette étude, une fiche d’enquéte a été élaborée afin de collectertoutes

les informations pertinentes relatives a la vente de viande de poulet. (Voir annexe N°1)
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4.2.2 Collecte et transport des prélévements

Nous avons collecté un total de 20 prélevements de viande de poulet, chacun provenant

d’un point de vente différent.

A 8 heures du matin, 9 prélevements ont été réalisés. lls ont été analysés

immédiatement apres leur collecte.

A 17 heures, 11 prélévements ont été effectués. Ceux-ci ont été conservés au

réfrigérateur pendant la nuit avant d’étre analysés le lendemain matin.

Tous les préléevements ont été placés dans des sacs stériles afin de prévenir toute

contamination externe, puis transportés dans des glacieres.
4.2.3 Etude de la qualité sanitaire
4.2.3.1 Etude macroscopique

L’¢étude macroscopique effectuée porte sur I’observation des caractéristiques visibles a
I’ceil nu, notamment la couleur, ’odeur, la consistance et la perte d’eau de I’échantillon. Ces

critéres donnent une premiére indication sur 1’état et la qualité du produit.
4.2.3.2 Analyses microbiologiques

L’analyse microbiologique réalisée permet d’identifier et de quantifier les micro-
organismes présents dans un échantillon. Elle est essentielle pour évaluer la qualité sanitaire,

détecter la présence de germes pathogenes, et garantir la sécurité des produits.
A. Préparation des dilutions

La préparation des dilutions consiste a diluer progressivement I'échantillon dans un
diluant stérile afin de réduire la concentration microbienne pour un dénombrement précis.
(Norme ISO 6887-1:2017) (Voir annexe N°4)

a) Préparation des échantillons

On prépare des flacons et tubes contenant un diluant stérile, puis on pése précisément

les échantillons a analyser.
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b) Préparation de la solution mere
On mélange les échantillons avec les diluants pour obtenir des solutions meres a 1/10.
c) Préparation des dilutions décimales

On réalise des dilutions successives a partir de la solution mére pour obtenir des
concentrations plus faibles, facilitant le déenombrement des micro-organismes.

Figure 5 : Etape de préparation des dilutions
(photo personnelle)

A. Preparation des flacons et tubes a essais stéeriles contenant le diluant TSE.

w

Peser 10g de 1’échantillon & I’aide d’une balance de précision.

Introduire 1’échantillon dans le flacon contenant le diluant TSE a ’aide d’une cuillére

O

stérile.
Homogénéiser le flacon pour obtenir la solution mere.
La solution mere.

Préparation des dilutions.

G mmo

Les dilutions décimales.
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B. Recherche et déenombrement de la flore mésophile aérobie totale (FMAT)

Le dénombrement de la flore mésophile aérobie totale sert a mesurer la quantité totale
de micro-organismes dans un produit. Cette flore ne correspond pas a une famille bactérienne
précise. Le test se fait sur un milieu solide appelé gélose PCA en double couche. Les colonies
qui se développent entre les deux couches sont ensuite comptées. Ce test permet de contréler
la qualité microbiologique du produit et I’efficacité des méthodes d’hygiéne et de traitement
utilisées tout au long de la chaine de fabrication. Une forte présence de ces germes peut étre
un risque pour la sécurité du produit. (Norme ISO 4833-1:2013) (\Voir annexe N°5)

Figure 6 : Etape de recherche et dénombrement de la flore mésophile aérobie totale
(FMAT) (Photo personnelle)

Introduire 1ml de la solution dans une boite de Pétri stériles.
Les boites coulées avec la gélose PCA.

Mettre les boites en étuve a 30°C pendant 72 heures.

oo w>

Dénombrement de la flore mésophile aérobic totale a 1’aide d’un compteur de

colonies.

C. Recherche et dénombrement des coliformes fécaux (CF)

Le dénombrement des coliformes sert a détecter et quantifier les bactéries indicatrices
de contamination fécale. Ces bactéries sont recherchées sur un milieu sélectif appelé gélose
VRBL. Les colonies caractéristiques sont ensuite comptées afin d'apprécier la qualité
microbiologique des échantillons et d'identifier toute présence possible de contamination
d'origine fécale. (Norme NF V08-060) (\Voir annexe N°6)
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Figure 7 : Etapes de recherche et dénombrement des coliformes fécaux (CF)
(Photo personnelle)

Introduire 1ml de la solution dans une boite de Pétri stérile.
Les boites coulées avec la gélose VRBL.
Mettre les boites en étuve a 44°C pendant 24 heures.

oo w >

Dénombrement des coliformes fécaux a ’aide d’un compteur de colonies.

D. Recherche et identification de Staphylococcus aureus

La recherche et I’identification de Staphylococcus aureus consiste a favoriser la
croissance de cette bactérie sur un milieu sélectif appelé gélose Chapman, apres un
enrichissement préalable. Les colonies caractéristiques sont ensuite identifiées est confirmées
par observation morphologique et par des tests, notamment le test de catalase et la coloration
de Gram. Ce procedé permet de détecter et d’isoler Staphylococcus aureus, un agent
pathogene important en microbiologie alimentaire et clinique. (Norme ISO 6888-1:2021)

(Voir annexe N°7)
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Figure 8 : Etapes de recherche et d’identification de Staphylococcus aureus
(Photo personnelle)

Enrichissement des tubes contenant les dilutions par le milieu Giolitti contoni.
Incubation en étuve a 37°C pendant 24 heures.

Prélever une goutte du milieu d’enrichissement.

Ensemencement de la goutte sur une boite de Pétri contenant le milieu Chapman.

Incubation en étuve a 37°C pendant 24 heures.

mmoow>

Ensemencement d’une colonie caractéristique de Staphylococcus aureus sur une bofte
de Pétri

G. Contenant le milieu Chapman.

H. Incubation en étuve a 37°C pendant 24 heures.

I. Culture de Staphylococcus aureus sur gélose Chapman.

31



Matériels et Méthodes

E. Test de la catalase

Le test de la catalase permet d’identifier la présence de I’enzyme catalase chez les

bactéries par la libération d’oxygene. (Voir annexe N°8)

Figure 9 : Etapes du test de catalase
(Photo personnelle)

A. Déposer une goutte d’eau oxygénée sur une boite de Pétri.

W

Prélever une colonie caractéristique de Staphylococcus aureus a I’aide d’une pipette
pasteur stérile.
C. Mettre en contact la colonie bactérienne avec la goutte d’eau oxygénée.

D. Dégagement de bulles de gaz indiquant une activité catalase positive.

F. Recherche et identification de Salmonella spp et d’Escherichia coli (E. coli)

La recherche et I’identification de Salmonella spp et d’Escherichia coli consiste a
favoriser la croissance de ces bactéries recherchées sur un milieu sélectif appelé gélose
Hektoen, aprés un enrichissement préalable. Les colonies caractéristiques sont ensuite
identifiées et confirmées par observation morphologique, ainsi que par des tests, notamment
la galerie APl 20 Eet la coloration de Gram. Ce procédé permet de détecter et d’isoler
Salmonella et Escherichia coli, des agents pathogénes importants en microbiologie
alimentaire et clinique. (Normes 1SO 6579-1:2017) (Voir annexe N°9)
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Figure 10 : Etapes de recherche et d’identification de Salmonella spp et d’Escherichia coli
(E. coli) (Photo personnelle)

A. Incubation des tubes enrichis avec de I'eau peptonée tamponnée en étuve a 37 °C
pendant 24 heures.

Prélever une goutte du milieu d’enrichissement.

Ensemencement de la goutte sur une boite de Pétri contenant le milieu Hektoen.
Incubation en étuve a 37°C pendant 24 heures.

Prélever une colonie caractéristique d’E. coli.

Ensemencement de la colonie sur une boite de Pétri contenant le milieu Hektoen.

Incubation en étuve a 37°C pendant 24 heures.

I OM Mmoo W

Culture d’Escherichia coli sur gélose Hektoen.
I. Culture de Salmonella spp sur gélose Hektoen.  (Hudzicki, 2010, ASM)

G. ldentification par la galerie Api20E

L’identification par la galerie Api20E repose sur la détermination des profils
biochimiques des entérobactéries a partir d’'une série de tests miniaturisés. Les réactions
obtenues sont ensuite codées selon un systeme numérique permettant une identification
précise au niveau de 1’espece grace a un logiciel ou un tableau d’interprétation. (Voir annexe

N°10)
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Figure 11 : Etapes de ’identification par la galerie API 20E
(Photo personnelle)

A. Prélever une colonie bien isolée, caractéristique d’E. coli, a ’aide d’une pipette
Pasteur stérile.

B. Introduire la colonie prélevée dans un tube contenant de I’eau physiologique, puis
homogénéiser.

C. Suspension bactérienne homogeéne.

D. Verser 5 ml d’eau distillée dans une boite d’incubation pour assurer une atmosphere
humide.

E. Déposer la galerie API 20E dans la boite d’incubation et I’incliner légérement vers
I’avant en utilisant le couvercle.

F. Remplir les tubes et les cupules selon les tests avec la suspension bactérienne a I’aide
d’une micropipette stérile.

G. Remplir les cupules de certains tests avec I’huile de vaseline.

H. Refermer soigneusement la bofte d’incubation.
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I. Incuber la boite en étuve a 37°C pendant 24 heures.
Addition des réactifs aux tests qui le nécessitent.
Les réactifs utilisés.

Lecture de la galerie.

T r X«

. Noter toutes les réactions sur la fiche de résultats pour obtenir le code d’identification.

H. Coloration de Gram

La coloration de Gram est une technique microbiologique utilisée pour classer les
bactéries en deux catégories principales selon leur réaction a une série de colorations,

facilitant ainsi leur identification. (Voir annexe N°11)

Figure 12 : Etapes de la coloration de Gram
(Photo personnelle)

A. Déposer une goutte d’eau distillée sur une lame propre.

w

Ajouter 2 a 3 colonies bien isolées a ’aide d’une pipette pasteur.

C. Etaler la goutte sur la grande surface de la lame.
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D. Fixer le frottis en passant la lame rapidement 3 fois dans la petite flamme du bec

Bunsen, le coté frottis vers le haut.

E. Déposer quelques gouttes de violet de gentiane sur le frottis fixé.

F. Rincer délicatement a 1’eau distillée.

G. Verser quelques gouttes d’alcool-acétone sur la lame pour la décoloration.
H. Rincer a I’eau pour arréter la décoloration.

I. Déposer quelques gouttes de la fuchsine pour la contre coloration.

J. Rincer délicatement a I’eau distillée.

K. Ajouter une goutte d’huile de vaseline, puis observer au microscope au grossissement
1000x.

Examen microscopique d’une bactérie Gram positive (coloration violette)

r

M. Examen microscopique d’une bactérie Gram négative (coloration rose)

I. Detecter la présence de biofilm microbien

La détection des biofilm microbien consiste a cultiver les bactéries sur un milieu
contenant du Rouge Congo. La présence ou I’absence de biofilm est ensuite déterminée par

I’observation de la coloration des colonies. (Voir annexe N°12)

Figure 13 : Etapes de détection de la présence de biofilm microbien
(Photo personnelle)

A. Des boites de Pétri contenant la gélose Rouge Congo ensemencées par des colonies
bactériennes.

B. Incuber les boites en étuve a 37°C pendant 24 heures.
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C. Absence et présence de biofilm sur la gélose Rouge Congo. (Katongole et al., 2020)

J. Recherche de la présence de résidus d’antibiotiques

La recherche de la présence de résidus d’antibiotiques repose sur la détection de zones
d’inhibition de croissance bactérienne sur le milieu de culture Mueller-Hinton, en utilisant la

souche Bacillus stearothermophilus. (Voir annexe N°13)

Figure 14 : Etapes de recherche de la présence de résidus d’antibiotiques
(Photo personnelle)

A. La souche de Bacillus stearothermophilus.

B. Prélever quelques colonies bien isolées de la souche bactérienne a ’aide d’une pipette
Pasteur stérile.

C. Introduire les colonies prélevées dans un tube contenant de ’eau physiologique, puis
homogénéiser.

D. Prélever une partie de cette suspension dans une cuve.

E. Mettre la cuve dans un spectrophotométre pour ajuster la concentration de la
suspension bactérienne a une D.O comprise entre 0.08 et 0.1.

F. Realiser des puits dans une boite contenant le milieu Mueller-Hinton, puis ensemencer

la surface de la boite avec la suspension bactérienne par écouvillonnage.
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G. Déposer des petits morceaux des échantillons dans les puits a I’aide d’une pince
stérile.
H. Incuber les boites a 55 °C pendant 24 heures.

I. Mesurer les diamétres des zones d’inhibition.

K. Antibiogramme

L’antibiogramme permet d’évaluer la sensibilité d’une souche bactérienne a différents
antibiotiques en mesurant 1’inhibition de sa croissance autour de disques imprégnés
d’antibiotiques sur gélose Mueller-Hinton. Cette méthode standardisée facilite la
classification des souches. (Norme ISO 20776-1:2020) (Voir annexe N°14)

Figure 15 : Etapes de I’antibiogramme
(Photo personnelle)

0
ﬁ“
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. Prélever quelques colonies bactériennes bien isolées a 1’aide d’une pipette Pasteur
stérile.

. Introduire les colonies prélevées dans un tube contenant de 1’eau physiologique puis
homogénéiser.

. Prélever une partie de cette suspension dans une cuve.

. Mettre la cuve dans un spectrophotometre pour ajuster la concentration de la
suspension bactérienne a une D.O comprise entre 0.08 et 0.1.

. Tremper un écouvillon stérile dans la suspension bactérienne préparée.

Presser 1’écouvillon contre la paroi du tube pour éliminer 1’exces de liquide.

. Ensemencer sur une bofte contenant le milieu Mueller- Hinton en réalisant des stries
serrées de haut en bas.

. Déposer les disques d’antibiotiques sur la surface du milieu a I’aide d’une pince
stérile.

Incuber les boites en étuve a 37 °C pendant 24 heures.

Mesurer le diamétre des zones d’inhibition et classer les souches en sensibles,

intermédiaires, résistantes.
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L. Conservation de la souche

La conservation des souches bactériennes sur gélose PCA consiste a les stocker sur ce
milieu nutritif qui permet de préserver leur croissance et leur vitalité, garantissant ainsi leur

stabilité pour des analyses futures. (Voir annexe N°15)

Figure 16 : Etapes de conservation de la souche
(Photo personnelle)

Preparer un flacon contenant 180 ml d'eau distillée.
Peser 4,23 g de poudre de gélose PCA.
Introduire la poudre dans le flacon.

Homogénéiser le mélange.

moow>

Chauffer le mélange au bain-marie avec agitation constante pendant au moins 1

minute pour dissoudre complétement la poudre.

F. Répartir le milieu dans des tubes a essai, en remplissant chaque tube avec 9 ml du
milieu.

G. Stériliser les tubes en autoclave a 121 °C pendant 15 minutes.

H. Conservation des souches dans les tubes PCA.
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Résultats

1 Partie enquéte

1.1 Répartition des prélevements selon la commune

45%

45% -
40% - 30%
35% - 25%
30% -
25% -
20% -
15% -
10% -
5% -
0% 1 1 1
Draa Ben Larbad Nath Tizi Ouzou
Khedda Irathen (Nouvelle ville)

Figure 18 : Répartition des prélevements selon la commune

Ce graphique illustre la répartition des prélevements effectués dans trois commune
différentes, avec 45% réalisés a Draa ben khedda, 30% a Larbaa Nath Irathen et 25%

a Tizi Ouzou (Nouvel ville). (Figure 18)

1.2 Répartition des prélévements selon I’heure

55%

60% - 45%
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% - .
8h 17h

Figure 19 : Répartition des prélévements selon 1’heure

Ce graphique illustre la répartition des préléevements effectués a deux moments de la

journée, avec 45% collectés le matin a 8h et 55% en fin de journée a 17h. (Figure 19)
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1.3 Réparation des ventes selon le type de viande

80%

80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% . .
Viande blanche Viande rouge

20%

Figure 20 : Réparation des ventes selon le type de viande

Ce graphique montre que la viande blanche est la plus vendue, avec un taux de 80%.
(Figure 20)

1.4 Modalités des ventes de la viande blanche (viande de poulet)

70%

80% -
70% -
60% -
50% - 30%
40% -
30% -
20% - 0%
10% -
0% T . 1

Poulet entier Poulet entier  Poulet découpé

+
Poulet découpé

Figure 21 : Modalités des ventes de la viande blanche

Ce graphique montre que 70% des ventes concernent une combinaison de poulet entier
et découpé, tandis que 30% des ventes concernent uniquement le poulet entier. Le poulet
entier est donc majoritairement vendu, illustrant sa forte présence dans les ventes.
(Figure 21)
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1.5 Réparation des ventes de la viande blanche (viande de poulet)

80%

80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% - . .
Evénements Toute la semaine

20%

Figure 22 : Réparation des ventes de la viande blanche

On observe que la période ou la vente est la plus élevée est la période des événements,

avec 80%, tandis que la vente est faible durant le reste de la semaine, a 20%. (Figure 22)

2 Reésultats macroscopique et microbiologique

2.1 Répartition des prélévements selon les critéres macroscopiques

100%

100% -
90%3 | "80% 80% 80%
80% -
70% -
60% -
50% -

0, n
‘3‘802 1 20% 20% 20%
20% - . o
10% - 0%

0% =

Normale |Anorma|e Normale |Anormale Tendre | Humide | Absence | Présence
Odeur Couleur Consistance Perte d'eau
Figure 23 : Répartition des prélévements selon les critéres macroscopiques

Les résultats montrent que La majorité des prélevements présentent des caractéristiques
macroscopiques normales, tandis que 20% présentent une odeur anormale et une perte d’eau.

(Figure 23)
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2.2 Repartition des prélevements selon la conformité de la flore mésophile aérobie
totale (FMAT) et des coliformes féecaux (CF)

0,
100% - il 80%
80% -
60% - m Conforme
40% - 20% Non conforme
10%
20% -
0% T 1
CF FMAT

Figure 24 : Répartition des prélevements selon la conformité de la flore
mésophile aérobie totale (FMAT) et des coliformes fécaux (CF)

La flore mésophile aérobie totale est conforme dans 80% des prélévements et les

coliformes fécaux dans 90%. (Figure 24)

2.3 Répartition des préléevements selonla présence de Staphylococcus aureus,

Escherichia coli et Salmonella spp

100%
100% - 80% 80%
80% -
60% - = Absence
40% - 20% 20% Présence
20% - 0%
0% - . /
S. aureus E. coli Salmonella spp

Figure 25 : Répartition des prélevements selon la présence de
Staphylococcus aureus, Escherichia coli et Salmonella spp

La présence de Staphylococcus aureus et d’Escherichia coli est observée dans 20% des

prélevements, Salmonella spp n’a été détectée dans aucun des prélevements. (Figure 25)
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2.4 Répartition des préléevements selon la présence de résidus d’antibiotiques

85%
100% -
80% -
60% -
40% - 15%
20% -
0% . .
Présence de résidus Absence de résidus
d'antibiotiques d'antibiotiques
Figure 26 : Répartition des prélevements selon la présence de résidus
d’antibiotiques

La présence de résidus d’antibiotiques est observée dans 85 % des prélevements, tandis

que 15 % ne présentent aucune trace. (Figure 26)

2.5 Répartition des prélévements selon la présence de biofilm

100%
100% -
80% -
60% -
0, -

40% 0%

e -
0% . .
Absence de biofilm Présence de biofilm
Figure 27 : Répartition des prélevements selon la présence de biofilm

Dans I’ensemble des prélévements, 100% présentent une absence totale de formation de

biofilm. (Figure 27)
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2.6 Réparation des prélevements selon la conformité de la flore mésophile aérobie totale

(FMAT) et I’odeur

100% 100%
100% -
80% -
60% - = Normale
40% - Anormale
20% - 0% 0%
0% T :
FMAT Conforme FMAT Non conforme

Figure 28 : Réparation des prélevements selon la conformité de la flore
mésophile aérobie totale et I’odeur

Les résultats montrent que 100 % des prélevements ou la FMAT est conforme
présentent une odeur normale, tandis que 100 % des prélevements ou la FMAT est non

conforme presentent une odeur anormale. (Figure 28)

2.7 Réparation des prélévements selon la conformité de la flore mésophile aérobie totale

(FMAT) et la couleur

100% 100%

100% -

80% -

60% - = Normale
40% - Anormale
20% - 0% 0%

0% T :

FMAT Conforme FMAT Non conforme

Figure 29 : Réparation des prélevements selon la conformité de la flore
mésophile aérobie totale et la couleur

Les résultats montrent que la couleur est normale dans 100 % des prélévements, que la

FMAT soit conforme ou non conforme. (Figure 29)
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2.8 Réparation des prélévements selon la conformité de la flore mésophile aérobie totale
(FMAT) et la perte d’eau

100%
100% - %
80% -
60% - = Absence
40% - 2526 Présence
0,
20% - 2%
0% T :
FMAT Conforme FMAT Non conforme

Figure 30 : Réparation des prélevements selon la conformité de la flore
mésophile aérobie totale et la perte d’eau

Les résultats montrent que 75% des prélevements avec une FMAT conforme présentent
une absence de perte d’eau, tandis que 25% en présentent. Absence de perte d’eau pour tous

les préléevements avec une FMAT non conforme. (Figure 30)

2.9 Réparation des prélévements selon la conformité des coliformes fécaux (CF)

et ’odeur
100%
0,
100% - 8%
80% -
60% - = Normale
_ Anormale
‘2‘2% 11% 0%
% .
0% : f
CF Conforme CF Non conforme

Figure 31 : Réparation des prélévements selon la conformité des
coliformes fécaux et ’odeur

Les résultats montrent que I’odeur est normale dans 89 % des prélévements avec des
coliformes fécaux étaient conformes, tandis que dans 11 % 1’odeur ét¢ anormale dans les

prélevements non conformes. (Figure 31)
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2.10 Réparation des prélevements selon la conformité des coliformes fécaux (CF)

et la couleur
100% 100%
100% -
80% -
60% - = Normale
40% - Anormale
0% 0%
20% -
0% . .
CF Conforme CF Non conforme
Figure 32 : Réparation des prélevements selon la conformité des
coliformes fécaux et la couleur

Les résultats montrent que la couleur est normale dans 100 % des prélévements, que les

coliformes fécaux soient conformes ou non conformes. (Figure 32)

2.11 Réparation des prélevements selon la conformité des coliformes fécaux (CF)

et la perte d’eau

100%
100% - 8%
80% -
60% - = Absence
40% - 22% Présence
20% - 0%
0% T 1
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Figure 33 : Reparation des prélevements selon la conformité des
coliformes fécaux et la perte d’eau

Les résultats montrent que, parmi les prélevements dont les coliformes fécaux sont

conformes, 78 % ne présentent pas de perte d’eau, tandis que 22 % en présentent. (Figure 3 3)
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2.12 Réparation des prélévements selon la présence de résidus d’antibiotiques

et la couleur
100% 100%
100% -
80% -
60% - = Normale
40% - 0% 0% Anormale
20% -
0% .
Absence de résidus Présence de résidus
d'antibiotiques d'antibiotiques

Figure 34 : Réparation des prélevements selon la présence de résidus
d’antibiotiques et la couleur

Les résultats montre que tous les prélévements, qu’ils présentent des résidus ou non, ont

une couleur normale a 100%.(Figure 34)

2.14 Réparation des prélévements selon la présence de résidus d’antibiotiques

et la consistance

100%
76%
100% -
80% -
60% - = Tendre
40% 0% Humide
20% -
0% . i
Absence de résidus Présence de résidus
d'antibiotiques d'antibiotiques

Figure 35 : Réparation des prélevements selon la présence de résidus
d’antibiotiques et la consistance

Les résultats montre que les prélévements qui ne présentent pas de résidus sont tous

tendres (100 %), tandis que ceux qui en présentent sont tendres a 76 % et Humides a 24 %.

(Figure 35)
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3 Résultats d’antibiogramme

3.1 Résultats d’antibiogramme d’Escherichia coli
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Figure 36 : Résultats d’antibiogramme d’Escherichia coli

Les résultats montrent que les souches d’Escherichia coli présentent une résistance de

50 % a certain antibiotiques, et une résistance faible a 1’amoxicilline et la néomycine, avec un
b

taux de 25 %. (Figure 36)

3.1 Résultats d’antibiogramme de Staphylococcus aureus
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Figure 37 : Résultats d’antibiogramme de Staphylococcus aureus

Les résultats montrent que les souches de Staphylococcus aureus présentent une

résistance élevée a 1I’amoxicilline, atteignant 75 %, et une résistance de 50 % aux autres

antibiotiques. (Figure 37)
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Discussion

Dans cette étude réalisée a Tizi Ouzou, 20 prélévements de viande de poulet cru ont été
analysés afin d’évaluer leur qualité sanitaire, les analyses ont porté sur la quantification de la
flore mésophile aérobie totale et des coliformes fécaux, la recherche d’Escherichia coli, de
Salmonella spp et de Staphylococcus aureus, ainsi que sur la détection de résidus
d’antibiotiques et la réalisation d’un antibiogramme, ces analyses sont essentielles pour le

suivi de la sécurité alimentaire a I'échelle régionale.
1 Résultats partie enquéte

Les prélevements étaient répartis géographiquement de la maniere suivante : 45% dans
la commune de Draa Ben Khedda, 30% dans la commune de Larbaa Nath Irathen et 25% a
Tizi Ouzou (nouvelle ville) ; ils ont été réalisés a deux moments de la journée, 45% a 8 h et
55% a 17 h, afin d’évaluer I’influence possible de I’horaire sur la qualité de la viande; a
I’inverse, 1’étude de (Bouchriti et al., 2021) s’est limitée a des échantillons aléatoires de

poulets issus de deux abattoirs marocains, sans prendre en compte la variation temporelle.

La répartition des types de viandes vendues montre une nette prédominance de la

viande blanche (80%), contre seulement 20% pour la viande rouge.

Par ailleurs, la répartition des ventes du poulet révele que 70% des consommateurs
préférent acheter du poulet (entier + découpé), tandis que 30% optent pour le poulet entier,
contrairement a d’autres études telles que (Souaib, 2021) ou 62% des consommateurs

privilégiaient I’achat de poulet entier.

Concernant les modalités de vente du poulet, la consommation augmente
principalement durant les événements (80%), contrairement a la situation en Pologne, ou les
ventes sont réparties de maniere plus réguliére tout au long de I’année (Adaszynska-

Skwirzynska et al., 2025).
2 Reésultats macroscopique et microbiologique

L’évaluation macroscopique de 20 prélévements de poulet cru, a pris en compte leur
couleur, de leur odeur, de leur consistance et de leur perte d’eau. Ces observations ont été
corrélées aux résultats des analyses microbiologiques et chimiques, sans oublier 1’¢élaboration
d’une fiche d’enquéte destinée a recueillir toutes les informations importantes relatives aux

prélevements ; en revanche, I’étude menée a Mascara ne s’est pas orientée vers 1’aspect
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microbiologique et chimique, mais s’est plutot focalisée sur les analyses physicochimiques de

la viande de poulet (Gasmi, 2025).

Les résultats du denombrement ont montré que la flore mésophile aérobie totale était
présente dans tous les prélevements, avec un taux de conformité de 80% ; ce résultat est
proche de celui obtenu par Ebengo et al., 2022, avec 82% de conformité, mais supérieur a
celui de (Bennani et al., 2016), qui a rapporté une non-conformité de 15,21% ; ces résultats
soulignent la nécessité de renforcer les bonnes pratiques de conservation, car la présence
constante de la flore mésophile aérobie totale reste préoccupante en cas de rupture de la

chaine du froid.

Les résultats du dénombrement des coliformes fécaux montrent que 90% des
¢chantillons sont conformes et 10% non conformes ; ce taux de conformité est plus élevé que
celui obtenu par Rizaldi et al., 2022, qui rapportait 30,77% d’échantillons non conformes a

cette norme.

D’aprés Kostoglou et al., 2023, seulement 36,7% des échantillons étaient conformes
aux criteres d’hygiéne pour les coliformes fécaux; ’apparition de ces coliformes est
généralement liée a de mauvaises pratiques telles que la découpe non hygiénique, 1’usage

d’ustensiles sales ou d’eau polluée.

Dans les 20 prélévements, Escherichia coli a été détecté dans 4 échantillons, soit 20%,

ce qui est proche du taux de 21% rapporté par Nwankwo et al., 2025.

De plus, (Alaa Eldin et al., 2023) ont confirmé la présence d’Escherichia coli dans
48,5% de leurs échantillons et aussi 11,7% dans 1’étude de (Moawad et al., 2017), une
prévalence de 30% a été observée dans les travaux de (Bratfelan et al., 2023) et au Brésil

58,66% d’Escherichia coli ont été mentionnés par Crecencio et al., 2020.

La prévalence de Staphylococcus aureus dans nos prélévements est de 20%, taux
nettement supérieur aux 9,5% rapportés par Alaa Eldin et al., 2023, mais proche des 28,05%
observés par Momtaz et al., 2013 en Iran, la viande de poulet présentait une prévalence
significativement plus élevée de Staphylococcus aureus (38,2%) dans 1’étude de (Rortana et
al., 2021); par ailleurs, (Ugbo et al., 2024) ont documenté une prévalence de 40,7% de

Staphylococcus aureus dans leurs échantillons.
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Suite aux recherches, aucune capacité de formation de biofilms n’a été observée chez
les souches analysées, ce résultat contraste avec les travaux de (Crecencio et al., 2020) au

Brésil, qui ont montré que 56% des souches étaient capables de produire un biofilm.

L’analyse des prélévements a révélé une absence totale de Salmonella, contrairement a
I’étude de (Di Taranto et al., 2025) menée en Italie, ou 32,55% des échantillons étaient

positifs a Salmonella spp.

La comparaison des résultats montre que les échantillons sans odeur avaient une flore
mésophile aérobie totale conforme, tandis que ceux avec une légére odeur étaient non
conformes ; cette observation rejoint les travaux de (Kechbat et Guergueb, 2022), qui
considerent la non-conformité de la flore mésophile aérobie totale comme un marqueur fiable

de 1’altération olfactive.

En revanche, aucune corrélation claire n’a été relevée entre la flore mésophile aérobie

totale et d’autres critéres sensoriels tels que la couleur, la consistance ou la perte d’eau.

Pour les coliformes fécaux, tous les échantillons étaient conformes, indépendamment
des caractéristiques sensorielles. Ce constat confirme les résultats de (Cheghib, 2015), selon

lesquels les criteres visuels ne permettent pas de prédire la contamination.

Enfin, concernant les résidus d’antibiotiques, aucune relation claire n’a été observée
avec la perte d’eau ou la consistance ; leur distribution hétérogene rejoint les conclusions de
(Mohamed, 2015), qui souligne que ces résidus n’affectent pas directement les

caractéristiques physiques ou sensorielles de la viande.

Le résultat le plus préoccupant de notre étude est la détection de résidus d'antibiotiques
dans 85% des échantillons, un taux tres élevé comparé a celui de (Lee et al., 2018), qui ont

rapporté un taux de détection de 45%.

D’autres études menées en Afrique, notamment en Egypte, en Ethiopie et au Ghana, ont
documenté une prévalence de résidus antimicrobiens comprise entre 38 et 52% (Van et al.,
2020).

Ainsi, cette étude révele un niveau préoccupant de résidus d’antibiotiques dans la
viande de poulet destinée a la consommation régionale; cette situation refléte probablement

une utilisation excessive d'antibiotiques dans les élevages de la région.
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3 Résultats d’antibiogramme

Dans cette étude, 37,5% des isolats d’Escherichia coli présentaient une résistance,
notamment a la tétracycline, a la norfloxacine et au co-trimoxazole (50% chacun); une
résistance de 25% a également été observée vis-a-vis de la néomycine et de I’amoxicilline, et

aucune souche bactérienne n’a €té résistante a la colistine (0%).

Cette proportion globale de résistance reste inférieure a celle rapportée par Koju et al.,
2022 au Népal (71%), mais proche des 45% observés par Agusi et al., 2024.

En outre, I’étude de (Nwankwo et al., 2025) au Nigeria reléve une résistance a la
tétracycline de 46,8%, tres proche de nos résultats, et 38,3% pour le co-trimoxazole
légerement inférieur ; en revanche, au Vietnam, (Nguyen et Quach, 2025) ont signalé des

résistances plus €levées, avec 69% a I’amoxicilline et 55% a la tétracycline.

Enfin, (Thong et al., 2025) rapportent des taux encore plus élevés, atteignant 83,54%

pour I’amoxicilline.

Staphylococcus aureus présentait une résistance de 37,5%, aucune résistance n’a été
observée vis-a-vis du co-trimoxazole (0%) ; la tétracycline, la norfloxacine, et la néomycine
affichaient chacune 50% de résistance, tandis que 75% des souches étaient résistantes a

I’amoxicilline.

Une résistance intermédiaire de 50% au chloramphénicol avait déja €té rapportée par
Safarpoor et al., 2018, ce qui concorde avec nos résultats. En revanche, I’étude de (Alaa Eldin

et al., 2023) a observé une résistance de 73,69% au co-trimoxazole.

Quant aux travaux de (Faraj et al., 2025), ils ont mentionné une valeur légérement plus
élevée pour la tétracycline (54%), mais inférieure pour la norfloxacine (24%) et le

chloramphénicol (15%).
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Cette ¢étude a permis d’évaluer la qualité sanitaire de la viande de poulet
commercialisée dans la wilaya de Tizi-Ouzou a travers des analyses microbiologiques,

chimiques et macroscopiques.

Les résultats montrent que la majorité des prélevements étaient conformes aux normes

(80 % pour la flore mésophile aérobie totale) (90 % pour les coliformes fécaux).

Cependant, la détection d’agents pathogénes comme Escherichia coli et Staphylococcus

aureus dans 20 % des prélevements montre un risque réel pour la santé des consommateurs.

De plus, la forte présence de résidus d’antibiotiques, détectée dans 85 % des
prélevements, souleve une inquiétude importante en raison de sa contribution au

développement de I’antibiorésistance, un probléme majeur pour la santé publique.

Ces résultats montrent que les criteres macroscopiques seuls, bien qu’utiles pour

verifier la fraicheur, ne suffisent pas a garantir la sécurité sanitaire de la viande du poulet.

Cependant, avec seulement 20 prélévements, les résultats donnent une tendance locale,
mais restent limités. En élargissant 1’échantillonnage a davantage de points de vente et sur une
plus longue période, on couvrirait mieux la diversité des conditions d’hygiéne et de

conservation.

En définitive, ce mémoire met en lumiere une problématique régionale qui reflete un
défi global : produire une viande de poulet saine, respectueuse des normes de securité

alimentaire et contribuant a la protection de la santé des populations.

Recommandations :

v" Renforcer le contrdle sanitaire régulier et systématique dans les élevages, abattoirs et
marchés, incluant des analyses microbiologiques et chimiques pour une détection
rapide des contaminations et des résidus d’antibiotiques.

v" Renforcer la formation et la sensibilisation des acteurs de la filiere aux bonnes

pratiques d’hygiéne et a la conservation optimale des produits.
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Renforcer la réglementation et le suivi vétérinaire de I'usage des antibiotiques en
élevage, avec des controles renforcés et des sanctions dissuasives en cas d’abus.
Renforcer les campagnes d’information destinées aux professionnels et aux
consommateurs afin de mieux comprendre les risques sanitaires, microbiologiques et
chimiques.

Renforcer les études épidémiologiques en réalisant un large échantillonnage diversifié
et un suivi prolongé pour une évaluation plus précise des risques sanitaires.
Encourager la recherche locale pour développer des alternatives aux antibiotiques,
notamment par I’amélioration des conditions d’élevage et ’utilisation de vaccins ou de
solutions naturelles.

Renforcer le contrdle systématique de la qualité microbiologique et chimique des
viandes dans tous les points de vente afin d’assurer le retrait rapide des produits non
conformes.

Mettre en place un systéme transparent de tragabilité intégrale, de 1’élevage a la vente,
pour une meilleure gestion des risques sanitaires.

Favoriser la coordination active entre services vétérinaires, autorités sanitaires et
acteurs de la filiere pour garantir le respect des normes et I’efficacité des contrdles.
Elaborer des politiques publiques de soutien aux producteurs afin de promouvoir des
pratiques durables, sécurisées et conformes aux standards internationaux.

Etendre la surveillance sanitaire a I’ensemble des régions du pays pour disposer d’une
vision globale et représentative de la qualité microbiologique et chimique de la viande

de poulet.
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Annexe 01 : Fiche d’acquéte

Questionnaire distribué dans les points de vente de viande de volaille :

1- La date :

2- Point de vente : Boucherie mixte |:| Volaillerie |:|

3- Le lieu :

4- Le consommateur achéte plus la viande : Blanche |:| Rouge |:|

5- Est-ce que vous avez des clients régulierement durant toute la semaine ?

Oui|:| Non|:|

6- La vente est elevée : Toute la semaine |:| Evénements |:|

7- L’espéce la plus vendue : Poulet I:I Dinde I:I Autre I:I

8- Les gens achétent beaucoup plus :

Poulet : Entier |:| Découpée |:| Entiere + Découpee |:|
9- Le poids moyen de poulet vendu :

10- Le prix du poulet :

11- Vendez-vous des poulets a des restaurants ?

Oui|:| Non|:|

12- Les fournisseurs :



Appareillages

_ Hachoir

_Balance de précision
_ Bec bunsen

_ Bain marie

_ Etuve d’incubation
(30°C ,37°C ,44°C ,55°C)
_ Spectrophotomeétre
_Microscope optique
_ Autoclave

_ Réfrigérateur

Colorants

_Violet de gentiane
_ Lugol
_ Fuchsine

Annexe 02 : Matériels

Equipements et outils de

laboratoire

Paillasse

Evier et eau courante
Flacons

Tubes a essai

Boites de Pétri
Pipettes pasteur
Micropipette

Pince metallique
Embouts
Ecouvillons

Portoirs

Lames

Cuves

Galerie API 20E
Disques d’antibiotiques
Huile aimmersion

Autres

Blouse de laboratoire
Gants

_ Désinfectant (Eau de
javel)

_Savon liquide

_ Seringues

_ Marqueur

Réactifs et solutions

Eau physiologique
Eau distillée

Eau oxygénée (H202)
Alcool-acétone
Réactif TDA

Réactif Kovacs
Réactif VP | et VP I
Réactif NR 1 et NR 2



Annexe 03 : Milieux de culture et composants

Pour 1 litre d’eau distillé :

Gélose VRBL
Peptone.........ooevviiiiiiiiiii 7,00 g/l
Extraitde levure..................ooveeii. 3,00 g/l
Sels biliaires N°3.............ooiene. 1,50 g/l
LactoSe. .o 10,00 g/l
Chlorure de sodium.............cooeee.... 5,00 g/l
Rouge neutre............ccooeeviiiiinnnn 0,03 g/l
Cristal violet.......oovoe i, 0,002 g/l
AGar......ooiiiiii 15,00 g/l

pH 7,4+ 0,2 4 25°C

Gélose Chapman

_ Peptone de caséine........................ 5,00 g/l
_ Peptone de viande......................... 5,00 g/l
_ Extrait de viande........................... 1,00 g/l
_ D-mannitol......................ol 10,00 g/l
_ Chlorure de sodium..................... 75,00 g/l
_ Rougedephénol......................... 0,025 g/l
CAGAr. 15,00 g/l

pH 7,4 £0,22a25°C

Gélose Rouge Congo

Gélose PCA

_ Peptone de caséine............... 5,00 g/l
_ Extrait de levure.................. 2,50 g/l
_Glucose.....oiviiiiiiii 1,00 g/l
CAgar.... 15,00 g/

pH 7,0 £ 0,2 425°C

Gélose Hektoene

_Peptone.......cccovieiiiciece 12,00 g/

_ Extrait de levure..........cccoo..... 3,00 g/l
_ Sels biliaires N° 3................ 9,00 g/l

~Lactose......oeviiiiiiiiiii, 12,00 g/l
_Saccharose...............coeunea. 12,00 g/
_Salicine ... 2,00 g/l
_ Chlorure de sodium............... 5,00 g/l
_ Thiosulfate de sodium............ 5,00 g/l

_ Citrate ferrique ammoniacal.....1,50 g/I
_ Bleu de bromothymol............0,065 g/I

pH 7,4 £0,22a25°C

Gélose Muller Hinton

_Ceeurcerveau...........ooevieiiiiiininn.. 37 g/l Hydrolysat acide de caséine.....17,5 g/l
AN 159/l _ Extrait de viande.................... 2,09/l
_Saccharose........ocoeviviiiiiiiii, 36 g/l _ Amidonsoluble...................... 1,59/
_Rouge Congo.........cooeveiiiiiiiiii 0.8 g/l _ Agar agar bactériologique....... 17,0 g/l

pH 7,2+0,2425°C

pH final 7.3 £0,2 2 25°C



Giolitti-Cantoni

_ Tryptone........ccoooeviiiiniininn 10,0 g/l
_ Extrait de viande..................... 5,09/l
_ Extrait de levure..................... 5,0 g/l
_ Glycine......ooooiiiiiii 1,2 g/l
_ Mannitol.................oe 20,0 g/l
_ Pyruvate de sodium.................. 3,0 g/l
_ Chlorure de sodium.................. 5,0 g/l
_ Chlorure de lithium.................. 5,0 g/l
_Tween80.....ccoviiiiiiii, 1,09/l

pH 6,9 0,2 4 25°C

Tryptone Sel

_ Tryptone (peptone de caséine)....1,00 g/l
_ Chlorure de sodium................ 8,50 g/l

pH 7,0 +0,2a25°C

Eau Peptonée Tamponnée

_ Peptone de caséine...................... 10,00 g/
_ Chlorure de sodium...................... 5,00 g/l
_ Phosphate disodique anhydre.......... 3,57 g/l

_ Potassium di-hydrogénophosphate.....1,50 g/l

pH 7,0 £ 0,2 425°C



Annexe 04 : Protocole de préparation des dilutions

Réalisation de solutions diluées a partir d’un échantillon initial pour faciliter le

comptage et la quantification des bactéries dans les analyses microbiologiques.
1 Préparation des échantillons pour ’analyse :

— D¢s larrivée au laboratoire, préparer des flacons stériles contenant chacun 90 ml de
diluant TSE.

— Pour chaque flacon, préparer également deux tubes a essai stériles contenant chacun 9
ml de diluant TSE.

— Hacher les échantillons avec un hachoir propre et désinfecté afin d’obtenir une texture
homogeéne.

— Peser précisément 10 g de chaque échantillon a I’aide d’une balance de précision.
2 Préparation de la solution mere :

- Introduire chaque 10 g d’échantillon dans chaque flacon contenant 90 ml de diluant
TSE a I’aide de cuilléres stériles.
- Homogénéiser la suspension pour obtenir une dilution initiale de 107!, appelée solution

meére.
3 Préparation des dilutions décimales :

— Pour chaque flacon de solution mére, préparer deux tubes de dilutions successives a
102 et 10732

— Prélever 1 ml de la solution mére (107') a I’aide d’une micropipette stérile et
I’introduire dans un tube stérile contenant 9 ml de diluant TSE pour obtenir la dilution
1072

— Prélever ensuite 1 ml de la dilution 102 et I'introduire dans un autre tube stérile
contenant 9 ml de diluant TSE pour obtenir la dilution 1073,

— Ce protocole est appliqgué a toutes les solutions meéres désignées par les codes
suivants : P1, P2, P3, P4, PS5, P6, P7, P8, P9, P1’, P2°, P3’, P4’, P5’, P6’, P7°, P8’,
P9’, P10’ et P11°. Chaque tube de dilution doit étre correctement identifié afin de

garantir un suivi précis tout au long de I’analyse.

Pour éviter toute contamination croisée :



v Flamber les flacons et les tubes a chaque utilisation.
v Changer la cuillére pour chaque échantillon.

v Changer 1’embout pour chaque échantillon.

Annexe 5 : Protocole de recherche et dénombrement de la flore mésophile
aérobie totale (FMAT)



Technique qui consiste a cultiver et compter les bactéries mesophiles aérobies,

indicateurs de la qualité microbiologique globale d’un échantillon.

Mode opératoire :

Prélever aseptiquement 1 ml de la solution a 1’aide d’une pipette stérile, en
commengant par la dilution 1073, puis répéter cette opération pour les dilutions 1072 et
107

Introduire ce volume dans une boite de Pétri stérile et numérotée.

Ajouter 10 a 15 ml de gélose PCA (Plate Count Agar) préalablement fondue et
refroidie a 45°C.

Homogénéiser le contenu en effectuant des mouvements circulaires et de « va-et-vient
» en forme de « 8 » sur une surface fraiche et horizontale, permettant ainsi un bon
mélange de I’inoculum avec la gélose.

Apreés solidification de la premiere couche, couler une seconde couche plus mince de
PCA pour éviter I’envahissement par des germes mobiles, ce qui facilite 1’isolement et
I’observation des colonies.

Incuber les boites a 30°C, couvercle vers le bas, pendant 72 heures.

Observer les boites toutes les 24 heures avant la lecture finale.

Lecture :

La lecture porte uniquement sur les colonies situées entre les deux couches de PCA.

Les colonies obtenues sur PCA varient en taille, forme et couleur selon les bactéries
présentes (I1 peut s’agir d’entérobactéries, de Bacillus, staphylocoques, Pseudomonas,
bactéries lactiques ou d’autres agents éventuellement pathogeénes) et sont ensuite

comptées a I’aide d’un compteur de colonies.

Calcul des résultats :



— Seules les boites de Pétri contenant entre 30 et 300 colonies sont prises en compte
pour un dénombrement fiable.

- La concentration des colonies en UFC/ml est calculée a partir de la formule suivante :
C = colonies / (v (n1+0,1n2) d)
> colonies = somme des colonies comptées
v = volume d’inoculum par boite (en ml)
nl = nombre de boites retenues a la premiére dilution
n2 = nombre de boites retenues a la deuxiéme dilution
d = facteur de dilution correspondant a la premiére dilution considérée.

Les résultats obtenus sont ensuite comparés aux normes en vigueur afin d’évaluer la
conformité microbiologique de I’échantillon. Cette comparaison permet de déeterminer si la
charge microbienne totale respecte les limites fixées pour la sécurité et la qualité du produit

analyse.

— Lanorme utilisée : JORA 2017 N°39. (10"UFC/g)

Pour éviter toute contamination croisée :

v Flamber les flacons et les tubes a chaque utilisation.

v Changer I’embout pour chaque échantillon.

Annexe 6 : Protocole de recherche et dénombrement des coliformes
fécaux (CF)



Analyse ciblée pour détecter et quantifier les coliformes d’origine fécale, ce qui permet

d’évaluer la présence de pollution microbiologique potentiellement dangereuse.

Mode opératoire :

Prélever aseptiquement 1 ml de la solution a 1’aide d’une pipette stérile, en
commengant par la dilution 1073, puis répéter cette opération pour les dilutions 1072 et
107,

Transférer ce volume dans une boite de Pétri stérile et numérotée.

Ajouter environ 15 ml de gélose VRBL (violet rouge bile lactose) maintenue a 45°C.
Homogénéiser délicatement le mélange en effectuant des mouvements circulaires et
des va-et-vient en forme de « 8 » sur une surface horizontale et fraiche, afin de bien
répartir I’inoculum dans la gélose.

Apreés solidification de la premiere couche, couler une seconde couche plus mince de
VRBL pour éviter I’envahissement par des germes mobiles, ce qui facilite I’isolement
et ’observation des colonies.

Incuber les boites de Pétri a I’étuve a 44°C pendant 24 heures, couvercle vers le bas.

Lecture :

La lecture porte uniquement sur les colonies situées entre les deux couches de gélose
VRBL.

Les colonies obtenues sur VRBL sont violacées, d’un diamétre égal ou supérieur a 0,5
mm, caractéristiques des coliformes fécaux, et sont ensuite comptées a 1’aide d’un

compteur de colonies.

Calcul des résultats :

Seules les boites de Pétri contenant entre 15 et 150 colonies sont prises en compte
pour un dénombrement fiable.

La concentration des colonies en UFC/ml est calculée a partir de la formule suivante :

C = > colonies / (v (n1+0,1n2) d)

Y colonies = somme des colonies comptees



v = volume d’inoculum par boite (en ml)

nl = nombre de boites retenues a la premiére dilution

n2 = nombre de boites retenues a la deuxieme dilution

d = facteur de dilution correspondant a la premiere dilution considérée.

Les résultats obtenus sont ensuite comparés aux normes en vigueur afin d’évaluer la
conformité microbiologique de I’échantillon. Cette comparaison permet de déterminer si la
charge microbienne totale respecte les limites fixées pour la sécurité et la qualité du produit
analyse.

— Lanorme utilisée : JORA 1998 N°35. (1073 UFC/g)

Pour éviter toute contamination croisée :

v Flamber les flacons et les tubes a chaque utilisation.

v Changer I’embout pour chaque échantillon.

Annexe 07 : Protocole de recherche et d’identification de Staphylococcus

aureus



Ensemble de techniques permettant d’isoler et confirmer la présence de Staphylococcus

aureus, une bactérie souvent pathogene responsable de diverses infections.
Mode opératoire :
1 Enrichissement :

L'enrichissement permet d'augmenter la quantité de bactéries, surtout dans les
échantillons & faible charge microbienne.

— Ajouter le milieu Giolitti Cantoni dans les tubes contenant les dilutions réalisées
auparavant.
-~ Homogénéiser soigneusement le mélange.

— Incuber les tubes en étuve a 37°C pendant 24 heures.

2 Isolement :

L'isolement permet de séparer les différentes espéces bactériennes pour une
identification précise.

- Prélever une goutte du milieu d’enrichissement a 1’aide d’une pipette Pasteur stérile.

— Déposer cette goutte sur une boite de Pétri contenant la gélose Chapman,
préalablement préparée et numérotee.

—  Etaler délicatement en stries pour assurer une bonne répartition.

— Incuber les boftes en étuve a 37°C pendant 24 a 48 heures.

3 Purification :

La purification consiste a obtenir une culture pure d’une seule espéce bactérienne pour

éviter les erreurs lors de 1’identification.

— Seélectionner les boftes présentant des colonies caractéristiqgues de Staphylococcus
aureus : colonies rondes, lisses, bombées et de couleur dorée.

— Prélever une colonie bien isolée a I’aide d’une pipette Pasteur stérile.

— Ensemencer cette colonie sur une nouvelle boite de Pétri contenant la gélose
Chapman, préalablement préparée et numérotée.

— Incuber les bofites en étuve a 37°C pendant 24 heures pour obtenir une culture pure.

Identification :



L'identification consiste a reconnaitre précisement la bactérie grace a ses

caracteristiques morphologiques et biochimiques.

— Observer les caractéres morphologiques macroscopiques des colonies : taille, couleur,
aspect.

— Réaliser des tests biochimiques, notamment le test de catalase et la coloration de
Gram, pour confirmer la présence de Staphylococcus aureus. Ces tests permettent de
différencier Staphylococcus aureus des autres espéces de staphylocoques.

Pour éviter toute contamination croisée :

v Flamber les tubes a chaque utilisation.
v Changer de pipette Pasteur pour chaque échantillon et la flamber avant chaque

utilisation.

Annexe 08 : Protocole du test de la catalase



Test biochimique qui détecte I’enzyme catalase, capable de décomposer le peroxyde

d’hydrogene, utilisé pour différencier certains types de bactéries.
Mode opératoire :

— Prendre une boite de Pétri stérile.

- Déposer une goutte d’eau oxygénée sur la surface de la boite.

- Prélever, a I’aide d’une pipette Pasteur stérile, une colonie bactérienne caractéristique
de Staphylococcus aureus.

— Mettre en contact la colonie prélevée avec la goutte d’eau oxygénée.
Lecture :

— Observer immédiatement la formation de bulles de gaz (02).
- En présence de bulles, la souche bactérienne est catalase positive (+).

— EnI’absence de bulles, la souche est catalase négative (-).
Interprétation :

- La formation de bulles traduit I’activit¢ de lI’enzyme catalase qui décompose le
peroxyde d’hydrogene en eau et en oxygene moléculaire : 2 H202 — O2 + 2 H20
- Une réaction catalase positive signifie que la souche bactérienne posséde 1’enzyme

catalase, tandis qu’une réaction négative indique son absence.

Pour éviter toute contamination croisée :

v Flamber les pipettes Pasteur avant chaque utilisation.
v' Changer de pipette Pasteur pour chaque échantillon et la flamber avant chaque

utilisation.

Annexe 09 : Protocole de Recherche et d’identification de Salmonella spp et

d’Escherichia coli



Procédures spécifiques visant a détecter et identifier ces bactéries indicatrices de

contamination fécale, essentielles pour évaluer la qualité microbiologique des échantillons.
Mode opératoire :
1 Enrichissement :

— Introduire le milieu EPT (eau peptonée tamponnée) dans des tubes contenant les
dilutions décimales réaliseées auparavant.
-~ Homogénéiser soigneusement le mélange.

— Incuber les tubes a 37°C pendant 24 heures.
2 Isolement :

- Prélever une goutte du contenu des tubes aprés enrichissement a 1’aide d’une pipette
Pasteur stérile.

— Etaler cette goutte en stries sur une gélose Hektoen, préalablement coulée et séchée
dans des boites de Pétri.

— Incuber les boites a 37°C pendant 24 a 48 heures.
3 Purification :

— Examiner les boites incubées afin de repérer les colonies caractéristiques : colonies
vertes a centre noir caractéristigues de Salmonella spp et colonies saumon
caractéristiques d’E. coli.

— Prélever une colonie bien isolée a I’aide d’une pipette Pasteur stérile.

— Ensemencer cette colonie sur une nouvelle bofte de Pétri contenant la gélose Hektoen,

puis incuber a 37°C pendant 24 heures pour obtenir une culture pure.

Identification :



— Observer les caractéres morphologiques macroscopiques des colonies : taille, couleur,
aspect.

— Effectuer des tests biochimiques standardisés, notamment avec la galerie API 20E et la
coloration de Gram, afin de déterminer les profils métaboliques des bactéries et

confirmer ainsi I’identification précise au niveau de I’espéce.

Pour éviter toute contamination croisée :

v Flamber les tubes a chaque utilisation.
v Changer de pipette Pasteur pour chaque échantillon et la flamber avant chaque

utilisation.

Annexe 10 : Protocole d’identification bactérienne par la galerie API 20E



Méthode standardisée utilisant une série de micro-tests biochimiques integrés dans une

galerie pour identifier avec précision les Enterobacteriaceae.

Mode opératoire :

1 Préparation de I’inoculum

Prélever une seule colonie bien isolée, caractéristique d’E. coli, sur gélose Hektoen a
partir d’une culture pure et jeune, a ’aide d’une pipette Pasteur stérile.

Prendre un tube contenant 5 ml d’eau physiologique stérile.

Introduire la colonie prélevée dans le tube.

Homogénéiser soigneusement pour obtenir une suspension bactérienne homogene.

2 Préparation de la galerie

Prendre une boite d’incubation.

Verser environ 5 ml d’eau distillée dans les alvéoles de la boite pour assurer une
atmosphere humide. Cette humidité est necessaire pour empécher le dessechement des
substrats déshydratés contenus dans les microtubes et favoriser le bon déroulement des
réactions biochimiques et permettre 1’activation efficace des réactions enzymatiques
indispensables a I’identification bactérienne.

Inscrire la référence de la souche sur la languette latérale de la boite.

Déposer la galerie API 20E dans la boite d’incubation.

3 Inoculation de la galerie

Incliner 1égeérement la boite d’incubation vers I’avant en utilisant le couvercle comme
support.
Prélever la suspension bactérienne a I’aide d’une micropipette et poser délicatement la
pointe sur la paroi latérale de la cupule afin d’éviter la formation de bulles d’air, puis
remplir:

o Les tubes et cupules des tests CIT, VP, GEL.

o Les tubes uniqguement, sans cupules, des autres tests non anaérobies.

o Les tubes des tests ADH, LDC, ODC, URE, H2S, en remplissant les

cupules avec de I’huile de vaseline pour créer une anaérobiose.

Refermer soigneusement la boite d’incubation et la placer en étuve pour une

incubation a 37°C pendant 18 a 24 heures.



Lecture de la galerie :

Apres la période d’incubation, observer les changements de couleur ou les réactions
visibles dans chaque microtube, qui indiquent la présence ou I’absence de certaines
substances ou activités enzymatiques.
Comparer les réactions biochimiques observées avec celles du tableau d’identification
API 20E.
Pour certains tests, il est nécessaire d’ajouter des réactifs afin de révéler les réactions
non visibles spontanément. Par exemple :

o VP (Voges-Proskauer) : ajouter 1 goutte de réactif VP1 puis 1 goutte de

réactif VVP2.

o TDA (tryptophaneDésaminase) : ajouter 1 goutte de réactif TDA.

o IND (Indole) : ajouter 1 goutte de réactif de Kovac.
Noter sur la fiche de résultats toutes les réactions, spontanées ou révélées par

I’addition des réactifs, par positif ou négatif.

Identification :

Regrouper les tests par groupes de trois et attribuer a chaque test positif la valeur
correspondante (1, 2 ou 4).

Additionner les valeurs dans chaque groupe afin d’obtenir un code d’identification a 7
chiffres.

Utiliser ce code dans le catalogue analytique ou via le logiciel d’identification API

20E pour déterminer précisément 1’espéce bactérienne.

Pour éviter toute contamination croisée :

v Flamber les tubes a chaque utilisation.

v' Changer de pipette Pasteur pour chaque échantillon et la flamber avant chaque

utilisation.

v Changer I’embout pour chaque échantillon.

Suite annexe 10 : Tableau de lecture de la galerie APl 20 E



Source : Notice technique APl 20 E, bioMérieux SA, 2009, réf. 20 100/20 160, "Systéme
d'identification des Enterobacteriaceae et autres bacilles a Gram négatif non fastidieux",
imprimé en France.

TEST COMPOSANT ACTIF REACTION /ENZYME NEGATIF POSITIF
ONPG 2-nitrophenyl-p-D- [-galactosidase (Ortho incolore jaune
galactopyranoside NitroPhenyl-p-D-
Galactopyranosidase)
ADH L-arginine Arginine DiHydrolase jaune rouge /
orangé
LDC L-lysine Lysine DéCarboxylase jaune rouge /
orangé
OoDC L-ornithine Ornithine jaune rouge /
DéCarboxylase orangé
CIT trisodium citrate utilisation du ClTrate vert pale / bleu-vert /
jaune bleu
H2S sodium thiosulfate production d'H2S incolore / dép6t noir /
grisatre fin liseré
URE urée UREase jaune rouge /
orangé
TDA L-tryptophane Tryptophane TDA / immediat
DésAminase
jaune marron
rougeatre
IND L-tryptophane production d'INDole JAMES / immédiat
Incolore / rose

vert pale / jaune

VP sodium pyruvate production d'acétoine VP 1+ VP 2/10 min
(Voges Proskauer
incolore / rose / rouge
rose pale
GEL gélatine (origine Gélatinase (GELatine) non diffusion = diffusion du
bovine) pigment noir
GLU D-glucose fermentation / oxydation = bleu / bleu-vert = jaune / jaune
(GLUcose gris
MAN D-mannitol fermentation / oxydation = bleu / bleu-vert jaune
(MANDitol)
INO inositol fermentation / oxydation = bleu / bleu-vert jaune

(INOsitol)



SOR

RHA

SAC

MEL

AMY

ARA

OX

D-sorbitol

L-rhamnose

D-saccharose

D-melibiose

amygdaline

L-arabinose

Test externe

fermentation / oxydation
(SORDbitol)

fermentation / oxydation
(RHAmMnNose)

fermentation / oxydation
(SACcharose)

fermentation / oxydation
(MELIibiose)

fermentation / oxydation
(AMYgdaline)

fermentation / oxydation
(ARAbinose)

cytochrome-OXydase

bleu / bleu-vert

bleu / bleu-vert

bleu / bleu-vert

bleu / bleu-vert

bleu / bleu-vert

bleu / bleu-vert

Annexe 11 : Protocole de coloration de Gram

jaune

jaune

jaune

jaune

jaune

jaune



Procedé de coloration différentielle qui classe les bactéries en Gram positif ou Gram
négatif, selon la composition de leur paroi cellulaire, facilitant leur identification.

Mode opératoire :
1 Préparation du frottis :

- Déposer une goutte d’eau distillée sur une lame propre.

— A I’aide d’une pipette Pasteur, prélever 2 a 3 colonies isolées et les déposer dans la
goutte d’eau.

— Etaler soigneusement la goutte contenant les bactéries sur une grande surface de la
lame, afin d’obtenir un frottis mince et homogene.

- Laisser sécher a ’air libre.

— Fixer le frottis a la chaleur en passant doucement la lame trois fois dans la flamme
dubec Bunsen (cété frottis vers le haut), sans surchauffer pour éviter d’endommager

les bactéries.
2 Coloration au violet de gentiane :

-~ Recouvrir le frottis fixé de quelgues gouttes de violet de gentiane.
— Laisser agir pendant 1 minute.

— Rincer délicatement a I’eau distillée pour éliminer 1’excés de colorant.
3 Mordancage au lugol (solution iodée) :

— Recouvrir le frottis de quelques gouttes de lugol, un mordant qui fixe le violet de
gentiane dans les bactéries & Gram positif grace a la formation d’un complexe violet-
iodé.

— Laisser agir 1 minute.

— Rincer délicatement a I’eau distillée.
4 Décoloration a I’alcool-acétone (solution décolorante) :

—  Verser quelques gouttes d’alcool-acétone sur la lame pour décolorer rapidement, ce
qui permet de différencier les bactéries Gram-positives, qui restent violettes, des
Gram-négatives, qui deviennent incolores apres décoloration.

— Laisser agir pendant 15 a 30 secondes, ou jusqu’a ce que le liquide qui s’écoule soit

presque clair.



- Rincer immédiatement a 1’eau distillée pour arréter la décoloration.
5 Contre-coloration a la fuchsine :

- Recouvrir le frottis avec quelques gouttes de fuchsine

— Laisser agir pendant 1 minute.

— Rincer trés 1égeérement a 1’eau distillée.

— Observation au microscope

- Placer une goutte d’huile a immersion (huile de vaseline) sur le frottis.

— Observer au microscope optique avec un objectif a immersion (grossissement 1000x).
— Les bactéries Gram-positives apparaissent en violet.

— Les bactéries Gram-négatives apparaissent en rose.
Interprétation des résultats :

— Les bactéries Gram positives apparaissent violettes car, leur paroi cellulaire épaisse en
peptidoglycane retient le violet de gentiane lors de la décoloration a 1’alcool-acétone.

— Les bactéries Gram negatives prennent une coloration rose de la fuchsine car, leur
paroi est plus fine et posséde une membrane externe riche en lipides, qui se décolore

facilement a I’alcool-acétone, entrainant la perte du violet de gentiane initial.

Pour éviter toute contamination croisée :

v' Changer de pipette Pasteur pour chaque échantillon et la flamber avant chaque

utilisation.

Annexe 12 : Détecter la présence de biofilm microbien



Méthode utilisée pour identifier I’existence de biofilm, une communauté de micro-

organismes protégée par une matrice adhérente, souvent responsable d’une résistance accrue.
Mode opératoire :

— Prélever une colonie bien isolée a partir d’une culture pure et jeune a I’aide d’une
pipette Pasteur stérile.

— Ensemencer la colonie prélevée en stries sur une boite de Pétri contenant la gélose
Rouge Congo préalablement préparée et numérotée.

— Incuber les boites en étuve a 37 °C pendant 24 heures.

Lecture :

— Apres incubation, observer la coloration des colonies.
- Les colonies noires indiquent la présence de biofilm.

- Les colonies rouges indiquent I’absence de biofilm.
Interprétation :

— La coloration noire des colonies est due a la fixation du colorant Rouge Congo par les
polysaccharides présents dans la matrice extracellulaire du biofilm. Ce complexe
formé confirme la présence et la production d’un biofilm par la souche.

— Les colonies rouges montrent que la souche n’a pas synthétisé cette matrice

polysaccharidique et n’a pas formé de biofilm.

Pour éviter toute contamination croisée :

v' Changer de pipette Pasteur pour chaque échantillon et la flamber avant chaque

utilisation.

Annexe 13 : Protocole de recherche des résidus d’antibiotiques



C’est I’analyse visant a détecter et mesurer la présence de traces d’antibiotiques dans un
échantillon, afin d’évaluer la contamination chimique qui peut affecter la sécurité sanitaire des

produits.
Souche bactérienne utilisée :

Bacillus stearothermophilus est une bactérie thermophile a Gram positif, capable de
croitre a des températures élevées, notamment autour de 55 °C. Elle produit des spores tres
résistantes & la chaleur, ce qui en fait un micro-organisme couramment utilisé comme
indicateur biologique dans les tests de stérilisation. Sa sensibilité & plusieurs antibiotiques
permet également la détection de résidus d’antibiotiques par l’observation de zones

d’inhibition sur le milieu de culture.

La souche bactérienne utilisée dans notre étude est Bacillus stearothermophilus, issue

du laboratoire universitaire de microbiologie, provient d’une culture pure et jeune.
Mode opératoire :
1 Préparation de la suspension bactérienne :

- Prélever quelques colonies bien isolées de la souche bactérienne a I’aide d’une pipette
Pasteur stérile.

— Introduire les colonies prélevées dans un tube contenant de 1’eau physiologique.

-~ Homogénéiser soigneusement pour obtenir une suspension bactérienne homogene.

— Prélever une partie de cette suspension dans une cuve, mesurer la densité optique
(D.0.) a 625 nm a I’aide d’un spectrophotomeétre, puis ajuster la concentration pour
obtenir une D.O. comprise entre 0,08 et 0,1, correspondant a une concentration

équivalente a 0,5 McFarland.
2 Ensemencement sur milieu Mueller-Hinton :

— Prendre les boites contenant la gélose Mueller-Hinton, préalablement préparées et
numerotees.

— Réaliser des puits de 6 mm de diameétre a I’aide de la partie large d’une pipette Pasteur
stérile, en respectant une distance de 3 cm entre chaque puits.

— Ensemencer la gélose avec la suspension bactérienne préparée a I’aide d’un écouvillon
stérile en réalisant des stries serrées, en tournant la boite afin de couvrir toute la

surface.



3 Analyse des échantillons :

- Prélever des petits morceaux des échantillons, puis les déposer dans les puits a 1’aide
d’une pince stérile.

— Incuber les boites a 55 °C pendant 24 heures.
Lecture des résultats :

- Mesurer les diametres des zones d’inhibition a I’aide d’une regle.
- Les échantillons présentant une zone d’inhibition (halo) d’au moins 9 mm de diametre

sont considérés comme positifs, indiquant la présence de résidus d’antibiotiques.
Interprétation :

La formation d’un halo d’inhibition autour des puits montre que des substances
présentes dans I’échantillon empéchent la croissance de Bacillus stearothermophilus. Cela
signifie que des résidus d’antibiotiques sont présents, bloquant le développement bactérien et

créant ainsi une zone claire autour des puits.

Pour éviter toute contamination croisée :

v Flamber le tube a chaque utilisation.
v Changer de pipette Pasteur pour chaque échantillon et la flamber avant chaque
utilisation.

v Flamber la pince avant chaque utilisation.

Annexe 14 : Protocole d’antibiogramme

Test qui consiste a déterminer la sensibilité¢ ou la résistance d’une souche bactérienne a

différents antibiotiques, permettant de choisir le traitement adapté.



Mode opératoire :
1 Préparation de la suspension bactérienne :

—  Prélever quelques colonies bien isolées d’une culture bactérienne pure et jeune a I’aide
d’une pipette Pasteur stérile.

— Introduire les colonies prélevées dans un tube contenant de 1’eau physiologique stérile.

- Homogénéiser soigneusement pour obtenir une suspension bactérienne homogeéne.

— Prélever une partie de cette suspension dans une cuve, mesurer la densité optique
(D.O.) a 625 nm a I’aide d’un spectrophotometre, puis ajuster la concentration pour
obtenir une D.O. comprise entre 0,08 et 0,1, correspondant a une concentration
équivalente a 0,5 McFarland.

2 Réalisation de ’antibiogramme :

—  Tremper un écouvillon stérile dans la suspension bactérienne préparée.

- Presser I’écouvillon contre la paroi du tube pour éliminer 1’exces de liquide.

— Prendre une bofte de Pétri contenant la gélose Mueller-Hinton préalablement préparée
et numérotée.

- Ensemencer le milieu en réalisant des stries serrées, en tournant la boite de 60° a
chaque passage, afin de couvrir toute la surface.

- Déposer les disques d’antibiotiques sur la surface du milieu a 1’aide d’une pince
stérile.

— Incuber les boites en étuve a 37 °C pendant 24 heures.
Lecture des résultats :

— Apres incubation, mesurer le diamétre des zones d’inhibition autour des disques
antibiotiques a 1’aide d’une regle millimétrée.
— Classer les souches en fonction des diametres mesurés selon les criteres standards en :
o Souches sensibles (S)
o Souches intermediaires (1)

o Souches résistantes (R)
Interprétation :

- La présence d’une zone d’inhibition claire autour d’un disque antibiotique indique que

la souche est sensible a cet antibiotique, qui inhibe sa croissance.



— Une absence ou une réduction significative de zone d’inhibition révele une résistance,
signifiant que la bactérie peut croitre malgré la présence de I’antibiotique.
— Les souches intermédiaires montrent une sensibilité partielle nécessitant une attention

particuliére lors du choix thérapeutique.

Pour éviter toute contamination croisée :

v Flamber les tubes a chaque utilisation.

v Changer de pipette Pasteur pour chaque échantillon et la flamber avant chaque
utilisation.

v Changer d’écouvillon pour chaque échantillon.

v" Flamber la pince avant chaque utilisation.

Annexe 15 : Protocole de conservation des souches



Techniques permettant de préserver les bactéries isolées dans des conditions optimales,

afin d’assurer leur viabilité & long terme pour des analyses ultérieures.
1 Préparation du milieu PCA

— Préparer un flacon contenant 180 ml d'eau distillée.

— Peser 4,23 g de poudre de gélose PCA.

— Introduire la poudre dans le flacon.

- Homogénéiser le mélange.

— Chauffer le mélange au bain-marie avec agitation constante pendant au moinsl minute
pour dissoudre complétement la poudre.

— Répartir le milieu dans des tubes a essai, en remplissant chaque tube avec 9 ml du
milieu.

—  Stériliser les tubes en autoclave a 121 °C pendant 15 minutes.

— Laisser refroidir et solidifier les tubes en position verticale
2 Conservation de la souche :

- Prélever une petite quantité de colonie a partir d’une culture pure et jeune a ’aide
d’une pipette Pasteur stérile.

— Réaliser une piqgdre centrale dans le tube PCA, préalablement numéroté afin
d’identifier clairement chaque souche.

— Conserver les tubes dans des conditions appropriées assurant la viabilité des souches.

Pour éviter toute contamination croisée :

v Flamber le flacon et les tubes a chaque utilisation.
v' Changer de pipette Pasteur pour chaque échantillon et la flamber avant chaque

utilisation.
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