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Résumé

Contexte : la réfrigération, constitue I’un des moyens les plus utilisés pour prolonger le délai
de la consommation de viande, donc il est indispensable de maitriser cette technique. Cette
étude porte sur la comparaison de la qualité et ’analyse de ’influence de la durée et la
température du stockage sur les caractéristiques physico-chimiques et bactériologiques des
viandes bovines de la race locale. Méthodologie : les échantillons de viande ont été collectés
entre le mois de Mars et le mois d’Avril au niveau de 1’abattoir communal de la wilaya de
Guelma a partir de quatre vaches (la Guelmoise, Cheurfa, Sétifienne et la Tlemcenienne). Les
prélevements ont été effectués de trois niveaux de chaque carcasse: au niveau de I’épaule, le
gigot et le sternum. Un essai de réfrigération a 4°C des échantillons de viandes bovines
fraiches a ¢été réalisé pendant une durée de deux jours durant laquelle des analyses
physicochimiques et bactériologiques ont été réalisées. Résultats : I’analyse des résultats des
paramétres physicochimiques (Teneur en matiere séche, Teneur en matiére minérale, pH,
Température, conductivité €lectrique, capacité de rétention d’eau) et des dénombrements
microbiologiques, montrent que tous les échantillons de la viande quel que soit la race ou bien
le site de prélévement sont acceptable, bien qu’il y ait de légeres différences a prendre en
considération. Les résultats obtenus ont montrées aussi une contamination bactériologique
assez importante pour la viande conservée au froid que la viande fraiche traduite par une
charge importante de FMAT, PSE, CT, CF et ASR, BL, cette charge peut dans certains cas
dépasser les normes. Conclusion : la conservation a froid de viande est soumise aux bonnes

pratiques d’hygiéne et d’abattage.

Mots clés : réfrigération, viande fraiche, viande réfrigérée, qualité bactériologique, qualité

physicochimique, contamination, Guelma.



Abstract

Context: refrigeration is one of the most used ways to extend the time of meat consumption,
so it is essential to master this technique. This study has focused on the comparison of the
bacteriological and physicochemical quality of the local beef and analyzes the influence of
storage time and temperature on the physicochemical and bacteriological characteristics of
meat. Methodology: the meat was sampled from the municipal abattoir of Guelma city from
four loacal bovine breeds (Guelmoise, Cheurfa, Sétifienne and Tlemcenienne), the beef
samples analyzed in this work are processed from March to April, they are taken from three
levels of each carcass: A sampling at the shoulder, leg and sternum levels, a refrigeration test
at 4°C of samples of fresh beef were carried out for a period of two days where
physicochemical and bacteriological analyzes were performed. Results: the analysis of the
results of the physicochemical parameters (dry matter content, mineral content, pH,
temperature, electrical conductivity, water retention capacity) and microbiological counts,
show that all meat samples in spite of of breed or sampling site are acceptable, although there
is slight difference to be considered. The obtained results, show an important bacteriological
contamination for the chilled meat as the fresh meat translated by a large load of TMAF, PSE,
TC, FC and SRA, LAB, this load can in certain cases exceed the standards .Conclusion: the

cold storage of meat is subject to the hygienic conditions and slaughtering.

Key words: refrigeration, fresh meat, chilled meat, bacteriological quality, physicochemical

quality, contamination, Guelma.
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AG : Acides gras.
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BL : Bovin local.
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CF : Coliformes Fécaux.
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MM : Matiére minérale.
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MS : Mati¢re seche.
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PCA : Plate Count Agar.
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Plv : prélévement.
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Introduction

Introduction

La viande rouge occupe une place importante dans le régime alimentaire Algérien. La viande
bovine est I’'une des viandes les plus consommées en Algérie, elle contribue dans 34,5 % de la
production totale de viande avec une consommation moyenne estimée a 10,5 kg/habitant/ans

(Sadoud, 2011 ; Chikhi et Bencharif, 2016).

La wilaya de Guelma est une des zones a reliefs différents (montagne, plaine et abords des
lacs). Le climat est humide a sub-humide avec une hiver doux et un été chaud ; la pluviométrie
annuelle est comprise entre 600 et 1000 mm. Grace a ces Caractéristiques, la région de Guelma est
considérée comme une zone agricole fertilisée et par conséquent une zone importante d’¢élevage
bovin local (Aissaoui et al., 2003; Kali , 2011). Le bovin local est représenté essentiellement par
la petite Brune de 1’Atlas d’origine Ibérique répartie en sous-races rustiques qui tiennent leurs
noms de la région ou elles vivent tel que la "Guelmoise", la "Cheurfa, la Sétifienne, la Chélifienne,
la Djerba, la Kabyle et la Tlemcenienne (Geoffroy, 1919 ; Bonnefoy, 1900 ; Itebo ,1997 ;
Feliachi, 2003 ; Aissaoui et al., 2003).

La filiere viande bovine est confrontée a une situation particulierement délicate a cause des
manipulations non hygiéniques pendant 1’abattage, la préparation des carcasses et la mauvaise
conservation conduisent a des contaminations superficielles trés importantes ; la présence de

germes pathogeénes responsables des toxi-infections alimentaires est possible (Sans, 2003).

Les consommateurs ont des attentes spécifiques, notamment en termes de qualité sensorielle,
nutritionnelle et sanitaire des viandes. La viande fraiche a une courte durée de conservation
nécessitant des techniques de conservation adéquates. Le stockage réfrigéré est nécessaire apres
I’abattage ; il réduit considérablement le taux de réactions microbiennes et enzymatiques,
préservant ainsi la qualité de la viande sans risque de maladie d'origine alimentaire et augmentant

ainsi sa durée de vie. (Ellies-oury, 2016 ; Bellés et al., 2017).
C’est dans ce contexte que s’insere la présente étude qui vise a:

1. Analyser et comparer la qualit¢ physico-chimique et bactériologique de la viande bovine des

races locales ;
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2. Mettre en évidence I’effet de la température et la durée du stockage dans les conditions de
réfrigération a domicile, sur les caractéristiques physicochimiques et bactériologiques de la viande

bovine de la race locale.

Afin de réaliser cette étude et atteindre nos objectifs, nous avons structuré notre travail en

deux chapitres interdépendants :

v La premiere partie est purement théorique rassemblant d’une partla présentation de
I’espece bovine (Réserves de I’espece bovine dans le monde, en Algérie et au niveau de la Wilaya
de Guelma), les contraintes de 1’¢levage bovin, la production de la viande bovine, et d’autre part
des généralités sur la viande comprenant les caractéristiques de la viande, leur propriété
nutritionnelle, sanitaire, technologique et organoleptique.

v La deuxiéme partie est consacrée aux méthodes utilisées pour la réalisation de ce travail :
les analyses microbiologiques (dénombrement des microorganismes) et physicochimiques de la

viande bovine de la race locale ainsi que les principaux résultats obtenus.
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1. Réserves de I’espéce bovine dans le monde

A travers le monde entier, il existe prés d’un milliards et demi de tétes de bovins, ce qui
leur octroie le premier rang des animaux d’¢élevage (FAQO, 2014). Le troupeau est réparti a
environ 34,4% en Amérique, 33,6% en Asie, 20,9% en Afrique, 8,3% en Europe et 2,7% en
Oc¢éanie. Les pays au plus grand nombre de tétes sont par ordre décroissant a savoir le Brésil,
I’Inde, la chine, les Etats Unis d’Amérique et 1’Ethiopie. L’ensemble des pays tropicaux se

caractérise par un faible rendement de I’¢levage bovin (FAQO, 2014) (Tab. 1).

Tableau 1. Répartition bovine dans les dix premiers pays au plus grand nombre de tétes en

2014 (FAO, 2014).
Pays Nombre de tetes

Brésil 212343932
Inde 187000000
Chine 117409587
Etats Unis d’ Amérique 88526000
Ethiopie 56706389
Argentine 51646544
Pakistan 39700000
Mexique 32939529
Soudan 30191000
Australie 29103000

2. Réserves de I’espéce bovine en Algérie

L’ Algérie comporte une réserve de 1’espece bovine estimée de plus de 1.843.930 tétes
qui vivent sur le territoire Algérien (selon les derniers recensements de la FAO, 2014). Au
début des années 60, les bovins €taient classés en 3 types : races importées dénommées bovin
laitier moderne (BLM), populations autochtones dénommées bovin local (BL) et les produits

de croisements dits bovin local amélioré (BLA) (Commission nationale AnGR, 2003).

2.1. Situation de I’élevage bovin local en Algérie

La répartition des ¢levages de I’Est Algérien a 1’Ouest, est en grande relation avec la
richesse des paturages. Environ de 80% de 1’élevage bovin se trouvent dans les régions Nord
du pays, 59% a I’Est, qui est la zone la plus arrosée du pays, contre 14% a ’ouest, ou les

ovins et les caprins sont privilégiés, et 22% au centre (Kirat, 2007).
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2.2. Production de la viande bovine en Algérie

Selon le ministére de I’Agriculture (2017), la filiere des viandes rouges en Algérie,
reposent globalement sur les élevages bovins et par catégorie. La production a été estimée de
3.25 millions de quintaux (gx) de viande ovine, de 1.25 millions de gx de viande bovine, de
0.42 millions de gx de viande caprine, de 0.1 millions de gx de viande cameline et de 141
quintaux de viande équine. S’agissant des effectifs du cheptel, I’ Algérie compte 28.4 millions
de tétes d’ovins, 1.9 millions de tétes de bovins et de 5 million de tétes de caprins. Les
Wilayas potentielles dans la production des viandes rouges sont, la Wilaya de Djelfa avec une
production de 544.200 gx, El Bayadh avec 336.990 gx et Tiaret avec 302.570 gx. En ce qui
concerne la disponibilité alimentaire en viandes rouges, elle est estimée de 14.4

Kg/habitant/an [1].

3. Réserves de I’espéce bovine dans la Wilaya de Guelma

La Wilaya de Guelma est une zone agricole caractérisée par un effectif de bovins
relativement important en comparaison avec 1’ensemble des wilayas du pays (77,7 milles tétes
en 2007). L’¢élevage bovin est concentré dans le centre de la Wilaya mais il existe aussi des
¢levages bovins extensifs dans les montagnes et les hauteurs de la Wilaya. Ce systéme
extensif se caractérise par son hétérogénéité dominé par un élevage bovin laitier local (BLL)
tel que la Guelmoise et un élevage bovin laitier amélioré (BLA). En contre partie, le nombre
des bovins a passé de 64,3 mille tétes en 2000 a 77,7 mille tétes en 2007 soit une évolution

positive de 2,79% (Kali et al., 2011).

Tableau 2. Evolution du cheptel bovin au niveau de la wilaya de Guelma selon la Direction

des Services Agricoles en 2008 (Kali et al., 2011).

Bovins par tétes

Année Total Bovins | Total Vaches | Races laitiere | Races Locales + Améliorées
2000 64 370 31790 1 240 30550
2001 66 960 34 550 1235 33315
2002 65 560 35400 1275 34125
2003 69 400 36 125 1355 34770
2004 69 510 36 895 1 580 35315
2005 71970 38200 2125 36 075
2006 71 760 37910 2290 35620
2007 77 740 41 155 2 445 38 710
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4. Contraintes de I’élevage bovin en Algérie
4.1. Contraintes liées a I’environnement

Selon (Bouzebda et al., 2007), les déficiences de 1’environnement influent fortement
sur 1I’évolution de 1’¢levage bovin en Algérie, il est li¢ au sol pour son alimentation et son
affouragement en vert.

La faible disponibilité alimentaire concourt a des conséquences graves, les éleveurs
privés qui gerent la majorit¢ du total du bovin local ne sont pas bénéficiés par des
programmes de soutien alimentaire, ceci s’ajoute a un manque de paturage qui sont a I’origine
de conduire les animaux a ’abattoir pour minimiser les pertes financiéres. La faiblesse de la
qualité des fourrages constitue aussi un handicap majeur pour 1’élevage, 70% des fourrages
sont composés par des especes céréalieres, orge et avoine, avec une diminution des surfaces
cultivées en fourrages, elles sont passées entre 1992 a 2003, de 0.5millions hectares a moins
de 300000 hectares, dont la luzerne et le sorgho ne présentent que de faibles surfaces

(Djebbara, 2008).

4.2. Climat
Le climat est un facteur trés important influencant a la fois la vie des étres humains et
aussi leurs différentes activités et comportant I’élevage des animaux. Le climat des pays du

Maghreb est caractérisé par des périodes de sécheresse qui baisse le rendement des €levages

(Srairi, 2008).

4.3. Eau d’irrigation

L’inaptitude des ¢€leveurs a développer la sole fourragere, dérive d’un probleme de la
sécurité¢ de 1’approvisionnement en eau, qui est distribuée vers la consommation domestique,
I’industrie, ’agriculture qui en consomme des quantités ¢levées (Djebbara, 2008). En outre,
plus que les pluies d’été sont rares et inexistantes, il arrive que les pluies d’hiver restent

insuffisantes pour la croissance des cultures (Damagnez, 1971).

4.4. Qualification des éleveurs
Le manque de la technicité de la main d’ceuvre est a I’origine de la mauvaise conduite
technique des ¢levages. Ces mauvaises techniques sont traduites par un faible rendement

(Senoussi, 2008 ; Djebbara, 2008).

4.5. Etat sanitaire des animaux
Les carcasses des animaux et les viandes découpées sont contaminées par les poils, les

féces des animaux ou les manipulations durant les opérations d’abattage et de traitement des
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viandes. Les facteurs de contamination de la viande hachée par les germes pathogenes et les

bactéries saprophytes sont surtout la mauvaise hygi¢ne du personnel et des manipulations.

5. Races locale

Les populations bovines locales sont constituées de plusieurs types. La race bovine
principale reste donc la race locale, spécialement la Brune de 1'Atlas, dont des sujets de races
pures sont encore conservés dans les régions montagneuses, surtout isolées. Elle est
subdivisée en quatre rameaux qui se différencient nettement du point de vue phénotypique
(Itelv, 2008).

Le cheptel des races locales représente 48% des effectifs nationaux et n’assure que 20%
de la production du lait de la vache (Bencharif, 2001). La concentration du cheptel local se
trouve a I’Est du pays ou I’on trouve plus de la moiti¢ de I’effectif avec une prédominance de

femelles (Itebo, 1997 ; Feliachi, 2003).

5.1. Guelmoise
C’est une race a pelage gris foncé, vivant en zones forestieres. Elle a été identifiée dans
les régions de Guelma et de Jijel. Cette variété compose la majorité¢ de I’effectif du cheptel

bovin Algérien vivant en zone foresti¢re (Feliachi, 2003).

Figure 1. Race locale Algérienne, la Guelmoise (Photo prise par Rouachdia, C., 2019).
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5.2. Cheurfa

C’est une espece a pelage gris clair presque blanchatre vit en bordure des foréts et se
rencontre dans les régions de Jijel et de Guelma.et sur les zones lacustres de la région

d’Annaba (Itebo, 1997).

Figure 2. Race locale Algérienne, la Cheurfa (Photo prise par BOUZAOUI, A., 2019).

5.3. Sétifienne

C’est une race a robe noiratre uniforme présente une bonne conformation. Sa taille et
son poids varient selon la région ou elle vit. La queue est de couleur noire, longue et traine

parfois sur le sol. La ligne marron du dos caractérise cette variété (Filiachi, 2003).

Figure 3. Race locale Algérienne, la Sétifienne (Photo prise par Hamaidia, S., 2019).
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5.4. Tlemcenienne
Elle est localisée dans les montagnes de Tlemcen et de Saida, Ont subi des croisements

avec une race ibérique (Kirat, 2007). .

Figure 4. Race locale Algérienne, la Tlemcenienne (Photo prise par Henni, K., 2019).

5.5. Chélifienne
Cette race se caractérise par une robe fauve, une téte courte, des cornes en crochets, des
orbites saillantes entourées de lunettes ‘marron foncée' et une longue queue noire qui touche

le sol (Filiachi, 2003).

D'autres variétés de bovins, avec des effectifs plus réduits, sont citées a l'instar de (Itelv,

2008) :

5.6. Djerba
Une espéce qui peuple la région de Biskra et qui se caractérise par une robe brune
foncée, une téte étroite, une croupe arrondie et une longue queue. La taille trés réduite, adapté

aux milieux tres difficiles du Sud (Filiachi, 2003).

5.7. Kabyle et Chaouia
Des races qui dérivent respectivement de la Guelmoise et de la Cheurfa (Filiachi,

2003).
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6. Généralités sur la viande
6.1. Définition

La viande rouge est considérée comme une source de nutriments essentiels par son
importance physiologique et nutritionnelle relative aux protéines, lipides, vitamines et sels
minéraux (Normand, 2008).

La viande est définie comme « un aliment tiré des muscles des animaux, principalement
des mammifeéres et des oiseaux. Apreés abattage de 1’animal, le muscle doit subir une
maturation pour pouvoir étre considéré comme de la viande » (Mokhdar, 2017).

La viande, premicre source de protéines animales, se situe grace a sa richesse en acides

aminés indispensables parmi les protéines nobles (Geay et al., 2002).

6.2. Origine

La production de viande bovine est composée de viande de :

1. Vaches de réforme de races laitieres ou allaitantes rustiques ou a viande (carcasses et

viandes de toutes catégories, depuis les meilleures qualités jusqu’a la fabrication.) ;

2. Les beeufs, les taurillons et les taureaux, conduits de maniére intensive, avec des carcasses

de 250 a 400kg selon les races et un rendement de 55 a 70 % ;

3. Les génisses d’age et de race différents, présentent une plus grande précocité de dépot

adipeux et donnent des carcasses beaucoup plus légeres que les taureaux et les boeufs ;
4. De veaux de différentes catégories (veau sous la mere, veau a 1’auge) (Bouzebda, 2007).

6.3. Caractéristiques
La viande est le produit de transformation du muscle aprés la mort de 1’animal. Sa
qualité prend en compte quatre composantes : la qualité technologique, la qualité hygiénique,

la qualité nutritionnelle et la qualité organoleptique (Salifou et al., 2013).

6.3.1. Propriétés organoleptiques ou sensorielle

Les propriétés sensorielles d’un aliment sont les caractéristiques que le consommateur
peut percevoir directement grace a ses sens en particulier pour la viande, la couleur, la
tendreté, la jutosité et la flaveur. Ces qualités dépendent de la composition et des propriétés
structurales du muscle (Cassignol, 2018). Les caractéristiques sensorielles des viandes sont
déterminées par des jurys entrainés qui évaluent dans des conditions définies et normalisées

(IS0, 2010).
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a. Couleur

Premiére caractéristique pergue par les consommateurs, c’est souvent la seule qui
oriente le choix au moment de I’achat, en particulier dans les grandes et moyennes surfaces.
Le fait que la couleur de la viande soit la premiére caractéristique influengant la décision
d’achat, conduit les consommateurs mal informés a utiliser la décoloration comme un
indicateur de dégradation du produit (Cassignol, 2018).

De nombreux facteurs (biologiques, zootechniques et technologiques) ont une influence
sur la dégradation de la couleur de la viande. Il est aujourd’hui possible d’agir sur ces
derniers, notamment grace au conditionnement sous atmospheére controlée (Smith et al.,
2000). La couleur rouge de la viande, lui est conférée par un pigment musculaire, la
myoglobine, dont le rdle est de capter I’oxygene véhiculé par I’hémoglobine sanguine et de le
transporter dans le muscle (Monin, 1991).

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

a I’animale et de facteurs extrinseques (Tab. 3).

b. Tendreté

La tendreté peut étre définie comme « la facilit¢ avec laquelle une viande se laisse
trancher et mastiquer (Touraille, 1994). C’est la qualité sensorielle la plus déterminante pour
un consommateur amateur de viande bovine (Grunert et al., 2004).

De nombreux facteurs influencent la tendreté de la viande. C’est donc une des qualités
les moins prévisibles. Deux facteurs majeurs sont a prendre a compte dans la tendreté de la
viande :

1. La quantité et la nature du tissu conjonctif déterminent la dureté de base. Plus un
muscle est riche en collagéne, moins sa viande est tendre, mais cet effet n’est pas
significatif pour les muscles avec peu de collagéne (Chriki et al., 2013).

2. La contraction puis la dégradation au cours de la maturation de la structure
myofibrillaire du muscle jouent un réle important dans la tendreté de la viande, en

fonction de la durée de la maturation (Ouali et al., 2006).

Ils existent plusieurs facteurs affectant la tendret¢ de la viande. Certains sont
maitrisables par ’homme, d’autres sont liés a 1’animal ou encore relatifs aux caractéristiques

physicochimiques du muscle (Tab. 4).

10
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Tableau 3. Facteurs influengant la couleur de la viande (Murat, 2009).

Commentaires

La quantité de la myoglobine est différente selon

I’espéce : ex : beeuf> porc>veau.

Au sein d’une méme race, les femelles fournissent une

viande plus rouge que les males au méme age.

La concentration en pigment et donc I’intensité de la

coloration augmentent avec I’age.

Un muscle a forte activité contractile a des quantités

plus élevées de pigments.

Catégorie de | Nature des facteurs
facteurs de variation
L’espece
Le sexe
Facteurs
intrinséques
L’age
L’activité du muscle
L’alimentation
Condition d’abattage
(acidification)
Facteurs La cuisson
extrinseques
Les procédés de
conservation

Les jeunes animaux (ex : les veaux) nourris
exclusivement au lait (carencé en fer) ont une

pigmentation plus pale.

I1 ya corrélation entre la valeur du pH et la couleur de
la viande : plus le pH est bas plus la chair de la viande

sera clair.

Elle provoque la coloration en gris-brun des viandes

cuite par dénaturation des pigments a la chaleur.

Le conditionnement sous vide fait passer le pigment de

La réfrigération pendant les premiers jours de stockage
¢vite la coloration brune.

Le conditionnement sous 1’atmosphére modifiée

(teneur en oxygene tres élevée) permet de conserver

entre autre une couleur rouge vif a la viande.

sa couleur rouge vif a pourpre du fait de la disparition

de I’oxygene.

11
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Tableau 4. Facteurs influengant la tendreté de la viande (Murat, 2009).

Facteurs

Nature des facteurs

de variation

Commentaires

Facteurs

intrinséques

Age

La solubilité du collagéne d’un muscle
donné diminue avec 1’age, ce qui accroit la

dureté de la viande.

Catégorie de la

carcasse

Elle intervient dans la proportion de gras
intramusculaire. L’augmentation du
pourcentage de gras intracellulaire augmente

la tendreté de la viande.

Sexe et race

Influence faible

Facteurs

extrinséques

Condition de

maturation

Une maturation bien conduite augmente la
tendreté du muscle par des phénomenes
enzymatique protéolytiques sue les

myofibrilles

Condition de cuisson

La cuisson a la fois sur les composantes
conjonctives et sur la composante
myofibrillaire de la tendreté de la viande : en
général, action d’attendrissage sur le
collageéne par gélatinisation et augmentation
de la résistance des protéines myofibrillaire
par dénaturation.

Ainsi le choix du mode de cuisson
conduisant a la tendreté maximale sera

fonction de la composition du morceau.

Conditions de
conservation apres

abattage

La réfrigération mal maitrisée des carcasses

peut étre a I’ origine d’une dureté accrue et

irréversible des viandes (par contraction des
myofibrilles), méme

apres la maturation.

12
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c. Jutosité
La jutosité est définie par le caractére plus ou moins sec de la viande lors de la

dégustation. Il est possible de distinguer :

1. La jutosité initiale percue au premier coup de dent. Elle est essentiellement liée a la
quantit¢ d’eau présente dans le produit, qui est libérée lors de la mastication ;

2. La jutosité secondaire, en relation avec la teneur en lipides de la viande. Ces lipides
induisent une salivation plus ou moins importante en stimulant les papilles ; les
consommateurs ressentent alors la sensation de jutosit¢ de la viande (Cassignol, 2018).
Cette qualité organoleptique se caractérise par la capacit¢ du muscle a conserver son eau
qualifiée de pouvoir de rétention d’eau. Il traduit la force de liaison de d’eau aux
protéines myofibrillaire, celle-ci dépendant par ailleurs de la distance entre les chaines
protéique : plus la distance augmente plus le pouvoir de rétention d’eau augment

(Murat, 2009). Plusieurs facteurs influencent cette caractéristique sensorielle (Tab. 5).

d. Flaveur

La flaveur de la viande est déterminée par la composition chimique et les changements
apportés a cette derniére par la cuisson. Des composés hydrosolubles aussi bien que
liposolubles sont impliqués dans le développement de la flaveur au cours de la cuisson
(Monin ,1991).

La perception de la flaveur met en jeu le gotit et ’odorat par un ensemble complexe de
sensations formé des saveurs percues par les papilles de la langue et des ardmes percus par
voie rétro-nasale lorsque le produit est en bouche. La flaveur est essentiellement liée aux
lipides et aux substances liposolubles associées, présentes dans le morceau de viande, qui
évoluent lors de la conservation de la viande et se transforment au cours de la cuisson pour
donner des composés aromatiques conférant a la viande sa flaveur caractéristique
(Gandemer, 1999). Plus la teneur en lipides du muscle est importante, plus la flaveur de la
viande est intense jusqu’a un seuil de 10 % au-dela duquel elle n’évolue plus (Lebret et
Picard, 2015).

La viande crue a une flaveur peu prononcée, a I’exception du goit de sang, et contient
peu de composés aromatiques. L’ensemble complexe des sensations est déterminé par la
composition chimique de la viande ainsi que par les changements provoqués pendant la
cuisson. Les précurseurs d’ardme sont formés pendant la maturation et permettent le

développement de la flaveur caractéristique des différentes viandes. Les composés

13
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aromatiques responsables de la flaveur de la viande cuite sont issus de deux types de réactions

induites par le chauffage :
1. La réaction de Maillard entre les acides aminés et les sucres ;

2. La dégradation des lipides (composés de triglycérides et de phospholipides) (Cassignol,
2018).

Ils existent plusieurs facteurs (intrinséques et extrinseéques) affectant la flaveur de la

viande (Tab. 6).

Tableau 5. Facteurs influencant la jutosité de la viande (Murat, 2009).

Nature des
Facteurs facteurs de Commentaires
variation
Plus I’animal est jeune, plus son tissu musculaire
Ae est riche en eau.
Plus une viande est riche en lipide, moins elle est
séche donc la jutosité d’une viande augmente avec
La teneur en lipide | sa teneur en lipides : on parle la jutosité soutenue
Facteurs
que I’on distingue de la jutosité initiale percue au
intrinseéques
premiere coup de dents et qui elle est liée a la
quantité d’eau retenue.
Au moment de I’abattage, le pouvoir de la
rétention d’eau est trés élevé, il diminue ensuite
Les conditions jusqu'a la fin de la rigor mortis suite a |
d’abattage (pH abaissement du pH , une viande a pH bas a
Facteurs ultime) tendance a perdre son eau et a étre séche alors qu’
extrinseques une viande a pH haut présent une jutosité
supérieur.
L’¢lévation de la température 40 °C entraine des
Les Conditions de modifications de la structure des protéines
conservation apreés | myofibrillaire qui s’accompagnent d une baisse de
abattage pouvoir de rétention d’eau avec une migration de
I’eau hors du morceau.

14
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Tableau 6. Facteurs influengant la flaveur de la viande (Murat, 2009).

Nature des facteurs de

Facteurs Commentaires
variation
Plus I’animal est agé, plus son tissu
Age ‘
Facteurs musculaire développera de la flaveur
intrinséques La teneur en lipides du Plus une viande est riche en lipides plus la
morceau flaveur sera marquée
o La durée d’engraissement et la nature de
Les caractéristiques de ‘ o N
I’alimentation influence la composition des
I’élevage ‘
graisses donc la flaveur
. C’est au cours de la maturation des
Les conditions de )
_ myofibrilles que se forment les précurseurs
maturation
de la flaveur.
Facteurs Les processus biochimiques de 1’évolution
extrinséques de la flaveur sont étroitement liés a la

Les conditions de

conservation

température et spécialement au froid.
La durée de conservation en réfrigération ou
congélation accroit le développement de
flaveur étranggeres par oxydation et

rancissement des graisses

Les conditions de cuisson

La durée, le mode de cuisson, et la
température agissent sur la nature et la
concentration des composés responsables de

la flaveur finale de la viande

6.3.2. Propriétés technologiques

Les qualités technologiques caractérisent I’aptitude de la viande a la conservation et a la

transformation (Monin, 1991).

Bien que le pH ne soit pas en soi une qualité technologique, mais une caractéristique

chimique, son évolution post mortem détermine grandement les aptitudes a la conservation et

a la transformation de la viande. Pour cette raison, il est habituel de le traiter avec les qualités
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technologiques. Notons qu’il a également une influence sur les qualités organoleptiques,
surtout la couleur (Monin, 1991).

Le pouvoir de rétention d’eau mesure I’aptitude de la viande a retenir I’eau qu’elle
contient, lors de la conservation et au moment de la cuisson, voire a absorber de 1’eau dans
certaines transformations. Il augmente avec le ph, par suite des effets de ce dernier sur
I’organisation spatiale du réseau myofibrillaire. Il influence 1’aspect de la viande et son
aptitude a la conservation, surtout lors de la vente sous forme préemballée, et la tendreté de la
viande cuite par le biais des pertes a la cuisson. Il conditionne le rendement de transformation

(saucisses a pates fines) (Monin, 1991).

6.3.3. Qualité nutritionnelle

Les viandes ont une composition nutritionnelle relativement homogene, au moins pour
les protéines et les micronutriments. En effet, la teneur moyenne de la viande crue en
protéines est d’environ 20 %. Comme pour les autres sources de protéines animales, la
composition en acide aminés des viandes correspond bien aux besoins nutritionnels de
I’Homme car elle est équilibrée, les viandes contenant tous les acides aminés essentiels
(Lecerf et al., 2014).

Au sens réglementaire elle est source de fer (surtout la viande rouge), zinc et vitamines
B3, B6 et B12 c’est-a-dire que 100g de viande apportent plus de 15 % des apports journaliers.
Mais la viande est également intéressante pour ses apports en vitamine B1, B2, B5 et B9, ainsi
qu’en sélénium. Le cas de la vitamine B12 est particuliérement intéressant, car cette vitamine
essentielle & notre survie et notre bien-Etre (importante pour le renouvellement cellulaire)

provient quasi exclusivement de sources animales (Legrand et al., 2016).

a. Protéines et acides aminés

L’importance de la viande bovine comme source de protéines est sans équivoque. En
effet, avec en moyenne 20 g de protéines pour 100 g de tissu frais correspondant a preés d'un
tiers des apports nutritionnels quotidiens conseillés. La viande bovine présente des quantités
de protéines relativement élevées variant peu d’un morceau a un autre. Ces protéines sont
riches en acides aminés essentiels (non synthétisés par I’organisme humain) comme la lysine
et I’histidine (Bauchart et al., 2008).

Les protéines de la viande, dites aussi protéine musculaire, présentes un équilibre
proche des besoins de 1’homme, ce qui leur confére une bonne digestibilité (Laporte et

Mainsant, 2012) (Tab. 7).
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Tableau 7. Teneur en acide aminé essentiel des viandes en g pour 100g de viande (Murat,

2009).

Acide aminé Beeuf Veau Besoin quotidien de I’adulte
Lysine 1.6 1.6 0.8
Phénylalanine 0.8 0.8 1.1
Tryptophane 0.2 0.2 0.25
M¢éthionine 0.5 0.4 1.1
Thréonine 0.8 0.8 0.5
Leucine 1.5 1.4 1.1
Isoleucine 1 1 0.7
Valine 1 1 0.8

b. Lipides et acides gras

Les lipides constituent une source majeure d’énergies, facilement stockable par
I’organisme. Ils sont aussi les constituants essentiels des structures membranaires et
interviennent comme précurseurs de molécules régulant les fonctions cellulaires (Laporte et
Mainsant, 2012).

La teneur en lipides totaux et leur composition en acides gras sont trés variables selon
I’espece et le morceau considérés, et pour une espece et un muscle donnés selon le type
d’animal (sexe, age, race) et son mode d’¢levage (Bauchart et Thomas, 2010).

Les lipides de réserve et dont la teneur varie de 0,5 a plus de 5 % selon les muscles et
les espéces, des phospholipides (lipides de structure, entre 0,5 et 1 % du muscle), et du
cholestérol (0,05 a 0,1 %) (Culioli et al., 2003). IIs sont déposés dans le muscle se présentent
essentiellement sous forme de triglycérides (Murat, 2009). Ces lipides sont constitués en
partie d’acides gras qui se répartissent en trois classes : les acides gras saturés, les mono

insaturés et les polyinsaturés (Tab. 8).

Tableau 8. Repartions des acides gras (en %) dans la viande bovine (Murat, 2009).

Besoins des apports nutritionnels

Répartition en % des
Type d’acide gras conseillés en acides gras % des AG
acides gras totaux

totaux
Acides gras saturé 452350 % 25%
Acide gras mono saturé 40 a 50% 60%
Acides gras poly insaturé 3a10% 15%
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¢. Micronutriments (minéraux et vitamines)

La viande constitue une trés bonne source de micronutriments comme le fer (en
particulier la viande rouge et certaines especes de poissons comme lethon), le zinc et le
sélénium, dont la biodisponibilité est trés ¢élevée par rapport a d’autres ressources
alimentaires. Ils contribuent aux apports essentiels en vitamine du groupe B : B3, B6 et B12

(Rock, 2002 ; Biesalski et Nohr, 2009 ; Laporte et Mainsant, 2012).

d. Minéraux
Les viandes participent également a la couverture des besoins minéraux de I’homme
(Murat, 2009).
e Fer
Le fer héminique présent dans le muscle au niveau de la myoglobine, est beaucoup
mieux assimilé par ’homme que le fer minéral apporté par les végétaux (Lebret et Picard,
2015). Il représente environ 70 % du fer total de la viande, est 5 a 6 fois mieux absorbé que le

fer non héminique présent dans les végétaux (Bauchart et al., 2008).

e Zinc
Comme pour le fer héminique, le zinc présent dans la viande est bien mieux absorbé
par ’organisme que le zinc d’origine végétale (Laporte et Mainsant ,2012). Le zinc est aussi
un micronutriment d’intérét car il intervient dans de trés nombreuses fonctions biologiques :
croissance, reproduction, défenses immunitaires, ainsi que dans de nombreuses réactions

métaboliques et la lutte contre le stress oxydant (Lebret et Picard, 2015).

e Sélénium
La viande et le poisson sont également trés riches en sélénium, stocké majoritairement
dans les cellules musculaires des animaux. Constituant des sélénoprotéines dont la glutathion
peroxydase, principal antioxydant intracellulaire, le sélénium intervient dans la protection des

cellules et de I’ADN vis-a-vis de 1’oxydation (Biesalski et Nohr, 2009).

e. Vitamine

Les vitamines du groupe B (B2, B3, B6, B9 et B12) sont également présentes en
quantité¢ non négligeable dans la viande rouge (Tab. 9). Elles interviennent dans de nombreux
processus biologiques et voies métaboliques ou elles sont intégrées a des coenzymes. En
particulier, la vitamine B12, exclusivement d’origine animale, intervient dans la synthése de
I’ADN, la formation des cellules nerveuses et des globules rouges. La vitamine B9 (acide

folique) est nécessaire au développement embryonnaire. Cette vitamine est présente dans le
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foie avec une biodisponibilité élevée (Biesalski et Nohr, 2009). Outre les niveaux
individuels, I’intérét nutritionnel de la viande réside dans 1’apport simultané en vitamines du
groupe B. Une carence en vitamine B12 provoque des trouble neurologique telle que
picotement et 1’engourdissement de extrémité des membres, des pertes de mémoire, des

trouble dans la démarche et I’orientation (Laporte et Mainsant, 2012).

Tableau 9. Intérét nutritionnel de la viande de gros bovin (Legrand et al., 2016).

Coefficient de | % d’apportde | % des AJR pour
Nutriment Moyenne
variation (%) 100 g/ ANC un steak de 150g
Vitamine B1
0.08 31.3 5.9 ~ 10
(mg/100g)
Vitamine B2
0.19 23.5 11.6 15220
(mg/100g)
Vitamine B3
4 18.7 21.9 30a45
(mg/100g)
Vitamine BS5
0.47 40.3 7.9 10a15
(mg/100g)
Vitamine B6
0.38 12 18.9 25a35
(mg/100g)
Vitamine B9
7.9 33.8 3.9 3a6
(ng/100g)
Vitamine B12
2.2 27.8 222 140 a2 300
(ng/100g)

6.3.4. 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. Mais il existe d’autres risques sanitaires, notamment les risques chimiques
(présence de métaux lourds ou autres substances toxiques) et physiques (présence d’aiguilles
cassées par exemple) (Legrand et al., 2016). La qualit¢ hygiénique de la viande est
essentiellement liée a la santé publique et constitue un critére primordial pour la sécurité

sanitaire du consommateur (Benaissa, 2016).
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Deux types principaux de microorganismes peuvent se retrouver sur les viandes : les
flores d’altération et les flores pathogénes, qui sont des bactéries. Les premicres ne posent pas
de probléme en conditions normales, contrairement aux secondes qui peuvent provoquer des
toxi-infections alimentaires (Legrand et al ., 2016) .

La microflore initiale de la viande regroupe les germes provenant de 1’animal vivant
jusqu’a I’obtention de la carcasse, mais avant le lavage de celle ci (Fernandes, 2009). La
succession des opérations d’abattage offre une multitude de possibilités de contacts directs
(retournement du cuir) et indirects (le matériel, les hommes...) entre les masses musculaires
et les éléments contaminés. Chacun de ces contacts entraine le dépot de nombreux germes en

surface des carcasses (Dennai et al., 2001 ; El1 Hadef et al., 2005).

a. Origine de la contamination des carcasses

Les sources de contamination microbienne de la viande sont diverses et d’importance
inégale. Différents facteurs sont a 1’origine de cette contamination. Selon I’origine de la
contamination, les microorganismes peuvent étre endogeénes ou exogenes (Corry, 2007;

Fernandes, 2009).

a.l. Origine endogéne

Dans ce cas de contamination les microorganismes proviennent de 1’animal lui méme.
Les appareils, digestif et respiratoire et le cuir des animaux sont un réservoir a
microorganismes. Ces ¢éléments constituent les principales sources de contamination

endogéne des carcasses (Cartier, 2004).

e Flore du tube digestif
La plupart des germes de contamination endogeéne sont d’origine intestinale. Ce sont des
bactéries anaérobies (Clostridium) aéroanaérobie (Entérobactéries) ou micro aérophiles
(Entérocoques, Campylobacter) (Benaissa, 2016). Ils contaminent le muscle lors de
I’éviscération et de la découpe de la carcasse. Le passage de bactéries de I’intestin vers le sang

est relativement fréquent chez les animaux de boucherie.

e Flore du cuir et des muqueuses
La peau, les pattes, les sabots ainsi que les muqueuses des animaux sont des barri¢res
efficaces contre les germes. Ces derniers demeurent a leurs surfaces et s’y accumulent. La
contamination des cuirs provient en grande partie des féces, du sol et de la poussicre (Cartier,
2004). Le cuir est un vecteur de la contamination de la carcasse elle-méme, par contact ou par

I’intermédiaire du matériel de travail pour les autres carcasses et pour I’air ambiant. Ces
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derniers deviennent ainsi a leurs tours vecteurs. Les cuirs sont porteurs de nombreux germes
tels : Escherichia coli et les coliformes (Aerobacter, Enterobacter, Serratia, Klebisiella)

(Cartier, 2007).
a.2. Origine exogéne

e Personnel
Lors de I’abattage, le personnel est susceptible de contaminer les carcasses et les
surfaces avec les quels ils sont en contact, par ses mains sales, ses vétements mal entretenus,
son matériel de travail, I’eau et par le sol. Sur la chaine d’abattage, le risque de contamination
est ¢levé, ou le personnel souffrant d’infections de 1’appareil respiratoire, peut étre mené a
étre en contacte avec la carcasse. La peau et les appareils respiratoire et digestif de I’homme
sont des réservoirs de microorganismes variés. Les régions de la bouche, du nez et de la gorge

contiennent des staphylocoques (Sionneau, 1993 ; Cartier, 2007).

e Infrastructures et équipements
Les surfaces des locaux (sols, murs, plafonds), équipements (treuil de soulévement,
crochets, arrache cuir..) ainsi que le matériel (couteaux, bacs, seaux ...), s’ils sont mal congus,
peuvent étre source de contamination. Les sols et les murs avec des crevasses et des fissures,
difficiles a nettoyer, les outils et les surfaces de travail mal nettoyées constituent une source

certaine de contamination (Cartier, 2007).

6.4. Transformation des muscles en viandes
6.4.1. Définition du muscle

Le muscle est une structure anatomique faite de cellules spécialisées regroupées en
faisceaux. En physiologie, il s'agit de loges, capables de contractions et de décontractions et

génératrices de mouvements (Dumont et al., 1982 ; Zeghilet, 2009).

6.4.2. Transformation

Le muscle est le tissu d'un organisme vivant animal ou humain caractérisé par sa
capacité a se contracter, alors que la viande désigne I'ensemble des aliments d’origine animale
¢laborés a partir des tissus musculaires et destinés a 1’alimentation notamment humaine
(Denoyelle, 2008) . 11 existe trois phases lors de la transformation du muscle en viande, la
phase de pantelance, la phase de rigidit¢ cadavérique ou rigor mortis et la phase de

maturation.
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a. Phase de pantelance

La phase de pantelance suit directement 1’abattage (20 a 30 minutes). Juste apres la mort
de I’animal, le muscle est encore chaud mais ne recoit plus d’information du systéme nerveux.
Cette phase correspond a la durée de survie du systéme nerveux. Malgré I’interruption du
courant sanguin, on observe une succession de contractions et relaxations musculaires. Le
muscle dépense encore ses réserves en glycogene. L’accumulation d’acide lactique qui s’en
suit provoque ainsi une baisse du pH qui passe selon les muscles, de 7 a environ 5,5. Pendant
cette phase, le muscle conserve encore une activité métabolique et sa couleur est relativement
foncée due au manque d’oxygénation provoquée par la saignée et l'arrét de la circulation

sanguine (Ouali, 1991 ; Maltin et al., 2003 ; E1 Rammouz, 2005 ; Dudouet, 2010).

b. Rigidité cadavérique ou rigor mortis

L’¢état de rigidité est I’aboutissement de la phase d’installation de la rigidité cadavérique
ou rigor mortis. Il intervient apres I’épuisement des réserves énergétiques et I’acidification du
tissu musculaire (Ouali, 1990). L’installation de la rigidité cadavérique survient entre 2 a 4
heures apres la mort et persiste de 24 a 48 heures apres ’abattage. Les muscles deviennent
progressivement raides et inextensibles. Ce phénomene résulte de I’épuisement de 1’adénosine
triphosphate (ATP), qui permet au muscle vivant de conserver son élasticité et qui fournit
I’énergie nécessaire au travail musculaire (Ouali, 1991).

Malgré la mort de I’animal, I’homéostasie cellulaire permet de conserver son équilibre
de fonctionnement pendant un temps variable. Ainsi, le glycogéne musculaire va fournir de
I’ ATP par la phosphorylation de I’ADP (Jeacocke, 1984).

Chaque molécule d’acide lactique produite est associée a la libération d’un proton. La
diminution de pH alors engendrée inactive les enzymes, conduisant alors a 1’arrét de la
glycolyse et 1’épuisement des réserves d’ATP du muscle. Cet épuisement définit I’étape de
rigor mortis .Cependant, comme cet épuisement n’a pas lieu simultanément dans toutes les
fibres, 1’état de rigor ne s’installe pas partout au méme moment provoquant ainsi des
contractions au sein du muscle, la rigidité apparait quant a elle progressivement. La rigidité
cadavérique devient maximale lorsque le pH atteint une valeur voisine de 6,0 (Jeacocke,

1984).

¢. Maturation
La maturation est un processus multifactoriel trés complexe affectant principalement la
structure myofibrillaire et dépendant de plusieurs facteurs ante et post mortem. C’est un

processus essentiellement enzymatiques (Ouali, 1992 ; Sentandreu et al., 2002 ).
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Apres la rigidité, le muscle va étre progressivement dégradé dans une suite de processus
complexes au cours desquels s’élaborent en grande partie les divers facteurs qui conditionnent
les qualités organoleptiques de la viande et en particulier la tendret¢ (Ouali, 1992).
Durant la maturation, 1’attendrissage est due a des modifications des myofibrilles et du
cytosquelette. Compte tenu de 1’épuisement des réserves énergétiques du muscle dans les
instants suivant la mort, il ne va plus subsister que des phénoménes hydrolytiques qui vont
tendre a désorganiser progressivement les différentes structures du muscle, et ainsi a rendre la
viande plus tendre. La disparition des réserves énergétiques du muscle et I’acidification du
milieu placent les différentes fractions protéiques dans des conditions favorables a leur

dénaturation (Coibion, 2008).
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Cette étude a été réalisée au niveau de I’abattoir communal de la ville de Guelma entre
le 18/03/2019 et le 21/04/2019. Les analyses bactériologiques et physico-chimiques des
viandes bovines ont été effectuées au niveau du laboratoire de microbiologie de 1’Université 8

Mai 1945.

1. Site d’étude

L’abattoir communal de la ville de Guelma a été ouvert en 1976. 1l se situe au Nord-Est
de la ville au bord de la route nationale N° 20 relions la wilaya de Guelma et la wilaya de
Souk Ahras (Fig. 5). Cet établissement dispose d’une superficie totale de 3000 m? est
considéré comme une source principale des viandes rouges dans la willaya. La construction
est subdivisée en : deux salles d’abattage ; salle d’éviscération ; trois Frigos ; bascule ; bureau

de responsable d’abattoir et un bureau du médecin vétérinaire.
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Figure 5. Situation géographique du site d’é¢tude (modifiée) (Google Earth, 2019).

2. Echantillonnage

Au total 12 échantillons ont été prélevés a partir de quatre carcasses bovines de la race
locale (écotypes) a savoir la Guelmoise, Cheurfa ; la Sétifienne et la Tlemcenienne (Tab. 10).
Chaque échantillon est constitu¢ de trois (03) portions de 200g qui sont ensuite affectés au

laboratoire. Les prélévements sont 6tés comme suit :

» Un prélévement au niveau de 1’épaule ;
» Un prélévement au niveau de gigot ;

» Un prélévement au niveau de sternum.
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Tableau 10. Prélevement des échantillons des carcasses bovines.

Caracteére/Espéce Guelmoise Sétifienne Tlemcenienne Cheurfa
Nombre de carcasse 1 1 1 1
Date de prélévement | 18/03/2019 07/04/2019 14/04/2019 21/04/2019

Age 7 ans 2 ans 6 ans 4 ans
Sexe Femelle Femelle Femelle Femelle
poids 1080Kg 1072Kg 1058Kg 1062Kg
Alimentation Foin, herbe Orge, foin Herbe, foin Herbe
Qualité sanitaire Bon Bon Bon Bon

3. Matériel

3.1. Matériel de laboratoire

e Matériel de stérilisation

- Autoclave; Four Pasteur; Bec Bunsen.

e Matériel d'incubation

- Etuve 37 °C ; Etuve 44 °C ; Réfrigérateur 4°C.

e Verrerie diverse

- Tubes a vice ; Flacons (200 ml) ; Bécher (1000 ml) ; Micro pipette ; Verre de montre.

e Consommables a usage unique

- Pipettes Pasteur ; Boites de Pétri.

e Autres

- Agitateur magnétique ; Balance électronique ; pH-métre ; Conductimétre ;

Dessiccateur.

3.2. Milieux de culture et réactifs

e Milieux de culture

Centrifugeuse ;

- Gélose standard pour dénombrement Plate Count Agar ; Gélose lactosée biliée au cristal
violet et au rouge neutre (VRBL) ; Gélose viande foie (VF) ; Man, Rogosa et Sharpe (MRS) ;

Cétrémide ; Sabouraud chloramphénicol.
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e Réactifs

Eau distillée ; Eau physiologique stérile ; Sulfite de sodium ; Alun de fer ; Huile de paraffine.

4. Méthodes
4.1. Analyse physico-chimique

L’analyse physico-chimique est basée sur la détermination de la température, le pH, la
conductivité électrique, la capacité de rétention d’eau ainsi que le dosage de la matiére séche

et de la matiére minérale.

4.1.1. Température
La température intramusculaire des différents échantillons, exprimée en degré Celsius a

été directement lue a 1’aide d’un thermomeétre.

4.1.2. pH

La mesure du pH est réalisée a I’aide d’un pH metre type HANNA 2211. Préalablement
¢talonné, une électrode de mesure est introduite dans un bécher contenant 3g de viande broyée
et 27ml d’eau distillé aprés homogénéisation, le pH soit directement lu sur le cadran de

I’appareil.

4.1.3. Capacité de rétention d’eau

La capacité de rétention d’eau (CRE), encore appelée le pouvoir de rétention d’eau
(PRE), est I’'un des critéres qui déterminent sa qualité de texture. Cette capacité est due a 97%
aux protéines myofibrillaires.

La quantité de jus extractible est déterminée a partir de 3g de viande, centrifugé a 5000
g pendant 90 minutes a 1’aide d’une centrifugeuse de type EBA 21.Le pouvoir de rétention
d’eau des protéines musculaires est estimé par la quantit¢ de jus relargué¢ lors de la

centrifugation. Il est exprimé en g/g de muscle (Zamora et al., 1996; Lesiak et al., 1996).

4.1.4. Conductivité électrique

La conductivité électrique est une mesure qui renseigne sur la charge en ions dans le
liquide cellulaire.

Un échantillon de 3g est pesé a partir d’un broyat de muscle. Le jus est extrait par
centrifugation a 5000g pendant 90 minutes. Le volume de jus récupéré est ajusté a 20 ml avec
de I’eau distillée afin d’avoir un volume suffisant pour plonger la cellule du conductimétre de

type (WTW Multi 1970i). La conductivité est exprimée en pu S/cm (Benaissa, 2016)
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4.1.5. Dosage de la matiére séche

La teneur de la matiere seche (MS) est déterminée conventionnellement par le poids des
aliments apres dessiccation & 105°C pendant 24h dans une étuve (Memmert IN 30) (AFNOR,
1990).

MS (%) = M2/M1*100
M1 : est la masse, en grammes, de la capsule avec la prise d’essai avant séchage.
M2 : est la masse, en grammes, de la capsule avec la prise d’essai apres séchage.

4.1.6. Dosage de la matiére minérale
La teneur en cendre (MM) est le résidu de la substance apres destruction, de la matiere
organique par incinération a 550°C pendant 6h dans un four a moufle (Nabertherm)

(AFNOR, 1990).
MM (%) = (M2 - M0)*100/ (M1 — M2).
MO : est la masse, en grammes, de la capsule vide ;
M1 : est la masse, en grammes, de la capsule avec la prise d’essai avant séchage ;
M2 : est la masse, en grammes, de la capsule avec la prise d’essai apres séchage.

4.2. Analyse bactériologique
4.2.1. Préparation des dilutions

25 grammes de chacun des 3 échantillons ont été coupés et mélangés dans un mixeur et
misent dans 3 flacons stériles et étiquetés avec un ajout de 225 ml d’eau physiologie qui
seront mélangés a 1I’échantillon et laissés au repos pendant 10 minutes, on obtient une solution
mére de dilution 107",

Les dilutions décimales successives effectuées afin de diminuer la charge bactérienne
sont préparées a partir de la suspension mere jusqu’a I’obtention des dilutions de I’ordre de

102 et 107,

> Expression des résultats
Lorsqu'on utilise les valeurs pour deux dilutions successives, on calcule le nombre N de

microorganismes dénombrés en tant que moyenne pondérée, a I’aide de I’équation suivante :

N=Xc¢/ (n1+0.1n2) xdV
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Ou:

Y ¢ : est la somme des colonies dénombrées sur deux boites de dilutions successives

retenues ;

nl : le nombre de boites retenues a la premicre dilution ;

n2 : le nombre de boites retenues a la deuxiéme dilution ;

d : est le taux de dilution correspondant a la premiére dilution ;
V : est le volume inoculum appliqué a chaque boite.

4.2.2. Dénombrement des germes
a. Dénombrement de la Flore Mésophile Aérobie Totale (FMAT)

La flore mésophile aérobie totale désigne I’ensemble des bactéries mésophiles aérobies
qui se développent & 30 °C pendant 72 heures en laboratoire sur un milieu nutritif gélosé
standard. Elle inclut des bactéries pathogenes et des bactéries d’altération (Fosse et Magras,

2004).
e Technique

1 ml de chaque dilution est déposé dans des boites de Pétri a 1'aide d’une pipette graduée
stérile de 1 ml, ensuite 15ml du milieu PCA liquéfié et refroidit a 45°C, sont additionné a
chaque boite de Pétri. L'inoculum est soigneusement mélangé avec le milieu de culture. La
boite est ensuite fermées et laissée au repos sur une surface parfaitement horizontale jusqu'a
solidification compléte, les boites sont retournées et incubées a 30°C dans cette position. La
lecture est faite aprés 48 a 72 heures d'incubation. Les colonies présentant un halo plus clair.

Le résultat est exprimé en unité formant colonie UFC par gramme d'aliment (ISO, 2013).
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Solution mére

15 ml
1 ml
MTilien de culture PC A
E—
Mhouvement circulaire
Ensemencement l
Incubation
48 a4 72 heures a
30°C

Figure 6. Technique de dénombrement des FAMT.

b. Dénombrement de la flore psychrophile
La température optimale de croissance est située aux environs de 10 °C, mais qui

peuvent se développer a 0 °C.
e Technique

Le milieu de culture utilisé est la gélose Plate Count Agar (PCA). 1 ml de suspension, de
chaque dilution, a été prélevé et placé dans des boites de pétri stériles, ensuite 10 a 15 ml de
milieu (PCA) fondu et au préalablement refroidi (a 45°C) sont coulés dans chacune des boites
de pétri. La lecture est faite apres 10 jours d'incubation a 4°C. Les colonies présentant un halo
plus clair.

Le résultat est exprimé en unité formant colonie UFC par gramme d'aliment (ISO, 2013).
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Solution mére

ke BT

i

15 ml [ 2
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_—
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Ensemencement l
Incubation
10 jours
d'incubation a 4°C

Figure 7. Technique de dénombrement des Psychrophiles.

c. Dénombrement des Coliformes Totaux et Fécaux

Les bactéries coliformes existent dans les matiéres fécales mais peuvent €¢galement se
développer dans certains milieux naturels (sols, eau, végétation), elles font partie des flores
bactériennes les plus souvent recherchées en microbiologie alimentaire et sont des marqueurs
de I'hygieéne des aliments et de 1'eau (Magniez, 2014).

Les coliformes totaux n’entrainent en général aucune maladie, mais leur présence
indique qu’une source d’approvisionnement en eau peut €tre contaminée par des micro-
organismes plus nuisibles. La présence de coliformes fécaux indiquent une contamination

récente par des matieres fécales (Magniez, 2014).

e Technique

Le milieu de culture utilisé¢ est la gélose lactosée biliée au cristal violet et au rouge neutre
(VRBL). 1 ml de suspension, de chaque dilution, a été prélevé et placé dans des boites de
pétri stériles, ensuite 10 a 15 ml de milieu VRBL fondu et au préalablement refroidi (a 45°C)
sont coulés dans chacune des boites de pétri en double couche. La lecture est faite apres 24 a
48 heures d'incubation a 37 °C pour les coliformes totaux et a 44 °C pour les coliformes
thermo -tolérants (fécaux) (NF ISO, 2006). Les coliformes présentent des colonies violacées
de diamétre égal ou supérieur a 0,5 mm.

Le résultat est exprimé en unité formant colonie UFC par gramme d'aliment.
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Solution meére

-/ 1 ml
15 ml Milieu de culture VRBL

— ‘ Mouvement circulaire

Ensemencement Incubation
24 2 48 heures a 37 °C pour CT
24 a2 48 heures a 44 °C pour CF

Figure 8. Technique de dénombrement des Coliformes Totaux et Fécaux.

d. Dénombrement des spores anaérobies sulfito-réducteurs (ASR)

Les ASR sont des bactéries ubiquistes, anaérobies aérotolérantes et sporulantes. On
considere généralement que les principaux réservoirs sont le sol et le tractus intestinal des
hommes (y compris sains) et des animaux (volailles, bovins,...etc.). La recherche directe de
ces spores peut donc servir de test de dépistage d'une contamination fécale ancienne, du fait

de la longue survivance des spores dans le milieu extérieur (Larcher, 2017).

e Technique

Apres avoir été fondu et refroidi a 45 °C, le milieu Viande Foie est additionné de 5 ml de
sulfite de sodium et de 4 gouttes d’alun de fer. 25 ml de la solution meére sont chauffés a 80°C
pendant 10 minutes et refroidis rapidement avec de I’eau froide, afin de détruire les formes
végétatives et d'activer les spores. Apres refroidissement la solution est répartie sur 4 tubes a
vice stériles, en raison de 5 ml pour chacun. Le milieu préalablement préparé sera versé dans
chaque tube et laissés solidifier puis seront additionnés de quelques gouttes d’huile paraffine
pour assurer les conditions d’anaérobiose. La lecture est faite aprés 24 a 48 heures
d’incubation a 37 °C.

Le résultat est exprimé en nombre de colonies entourées d'un halo noir (NF, 1982).
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Répartition 5 ml

80 °C
E —  Refroidissement
10 min

5ml de sulfite de

U
sodium et de 4
gouttes d’alun de
fer.
Incubation 37°C o
24-48h
11

Milien VF

Solution mére 25ml

Figure 9. Technique de dénombrement des CSR.

e. Dénombrement des Pseudomonas

Les Pseudomonas sont ubiquistes, aérobies strict, non sporulés et généralement mobiles
grace a une ciliature polaire. Peuvent vivre dans des niches écologiques tres diverses,
plusieurs souches sont des pathogénes opportunistes pour I’homme et des agents d’altération
des viandes, poissons et produits laitiers. Leur présence au niveau des chaines d’abattage et en
particulier dans les chambres froides constitue une source permanente de contamination des
viandes. Pseudomonas est principalement utilis¢é comme indicateur d’altération des viandes

fraiches et du lait (Bailly et al., 2012).

e Technique
A partir de la solution meére a analyser, 1 ml de la dilution est prélevé et introduit dans les
boites de pétri vides, le Cétrimide préalablement fondu et refroidie est coulée dans les boites.
Les boites sont ensuite incubées a 37°C, pendant 24 a 48 h. Les colonies présentant une
pigmentation caractéristique jaune a vert fluo et une florescence sous ultra violet a 254nm.

Le résultat est exprimé en unité¢ formant colonie UFC par gramme d'aliment (ISO, 2013).
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Solution mére

e
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15 ml
1 ml
Milien de culture Cétrimide
E—
Mhouvement circulaire
Ensemencement l
Incubation
24 a2 48 heures a
37oC

Figure 10. Technique de dénombrement des Pseudomonas.

f. Dénombrement des bactéries lactiques

Les bactéries lactiques sont largement utilisées dans I’industrie alimentaire, en tant que
starters dans les procédés de fermentation. Elles contribuent a la texture, a la saveur des
aliments et a la production de composés aromatiques (diacétyle, acétaldéhyde et acétate et ce
a partir du citrate). La flore lactique fermente les glucides en acide lactique, d’ou une

diminution du pH favorable a la bio conservation des aliments (Alaoui et al., 2016).

e Technique
Le milieu de culture utilisé est la gélose Man, Rogosa et Sharpe (MRS). A partir de la
suspension de chaque dilution, 1 ml a été prélevé et placé dans des boites de pétri stériles,
ensuite 10 a 15 ml de milieu (MRS) sont coulés dans chacune des boites de pétri. La lecture
est faite apres 72 heures d'incubation a 37°C. Les colonies sont blanches de taille uniforme.

Le résultat est exprimé en unité formant colonie UFC par gramme d'aliment.
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Solution mére

J—

-

— 15 ml
1 ml
Milien de culture MRS
—_—
Mouvement circulaire
\ l
Ensemencement

Incubation
72 heures a 37°C

Figure 11. Technique de dénombrement des bactéries lactiques.

g. Dénombrement des levures et moisissures
Les levures et les moisissures ont une activité lipolytique trés importante qui affecte la
qualité du produit fini. En effet, ont attribué a ces micro-organismes un rdle important dans le

profil organoleptique du produit (Ferreira et al., 2007) .

e Technique
1 ml de chaque dilution est déposé dans des boites de Pétri a 1'aide d’une pipette graduée
stérile de 1 ml, ensuite 15ml du milieu Sabouraud chloramphénicol liquéfié et refroidit a
45°C, sont additionné a chaque boite de Pétri. La lecture est faite apres 24 heurs d'incubation
a 37°C et puis le mettre a une température ambiante pendant 5 jours. Les colonies présentent un

aspect lisse ou filamenteux.
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Solution meére

@ =

Ensemencement
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|

Incubation
24 heures a 37°C
puis le mettre a
une tempeéerature
ambiante pendant
S jours

Figure 12. Technique de dénombrement des levures.
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Résultats et Discussion
12 échantillons ont ét¢ analysés. Les résultats du dénombrement des différents

microorganismes et des paramétres physicochimiques sont présentés dans les tableaux 11, 12.

Tableau 11. Résultats des différents parametres physico-chimiques.

Echantillon pH | T° (°C) CRE cE MS MM
(ps/cm)
Guelmoise EP 5,99 37,5 0,1113 101 25,72% 1,35%
Avant GT 5,96 36 0,0725 35 25,62% 1,00%
Conservation ST 5,96 34,5 0,0356 15 28,18% 0,81%
EP 5,41 4 0,2730 112
Apres 24h GT 5,42 4 0,2271 109
ST 5,34 4 0,1887 101
Sétifienne EP 6,77 33,5 0,1254 108 16,93% 1,67%
Avant GT 6,63 35,6 0,0652 69 16,48% 1,01%
conservation ST 6,53 33,2 0,0216 22 15,95% 1,29%
EP 5,26 4 0,2019 208
Aprés 24h
GT 5.62 4 0,1614 101
ST 5.44 4 0,1936 110
Tlemcenienne | EP 7,45 36,2 0,1486 137 26,50% 1,51%
Avant GT 7,51 35,5 0,0912 108 28,84% 1%
conservation ST 6,14 35,2 0,1034 157 25,05% 0,90%
Apreés 24h EP 5,24 4 0,2043 177
GT 5,46 4 0,0694 76
ST 4,83 4 0,1711 168
Cheurfa EP 6,5 36,2 0,1518 114 24,30% 1,01%
Avant GT 6,73 34,9 0,1433 101 21,80% 1%
conservation ST 6,01 35,8 0,0273 15 27,92% 0.66%
EP 4,53 4 0,2046 133
Apres 24h GT 4,47 4 0,1009 108
ST 5,68 4 0,0335 80

pH :Potentiel  d’hydrogene ;T° :Température ;CRE :Capacit¢é de Rétention d’Eau ;CE :Conductivité Electrique;
MS :Matiére Séche ; MM :Matiére Minérale, EP : épaule ; GT : gigot ; ST : sternum.
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Tableau 12. Résultats du dénombrement des différents microorganismes (UFC/g).

Echantillons | FAMT | Psychro | Pseudo lz:zt ASR| CT | CF |Levures
Guelmoise EP| 14.86 0 18.18 0 nd |15.62] O 0
Avant GT| 15.62 0 9.52 0 nd 9.52 0 0
Conservation | ST 10 0 10 0 nd 0 0 0
EP| 1233 0 0 0 310 [12.19] 10 0
Aprés 24h GT| 9.89 0 0 0 210 [16.68] O 0
ST | 14.28 0 0 0 110 0 0
EP| 14.78 0 11.9 0 400 |14.2811.76 0
Aprés 48h GT| 13.46 0 11.37 0 200 [12.68] 10 0
ST | 12.29 0 16.42 0 160 116.92]12.96 0
Sétifienne EP 1180 830 300 20 240 | 470 | 120 10
Avant GT| 1350 760 110 40 29 | 2080 | 1120 10
conservation |ST 1060 1530 0 0 80 570 | 490 0
EP| 2010 180 500 120 | 310 | 3200 | 650 20
Aprés 24h GT| 1700 70 90 70 300 | 400 | 100 10
ST 1300 860 170 20 150 | 620 | 250 10
EP| 7520 270 760 240 nd | 5200 | 2210 30
Aprés 48h GT| 3400 170 530 500 nd | 1800 | 600 110
ST | 2000 1130 230 150 nd 750 | 360 30
Tlemcenienne | EP| 180 50 200 30 [ 70 [ 10 | © 10
Avant GT 730 30 30 400 30 20 0 10
Conservation [ST| 310 70 80 960 | 50 30 0 20
EP 1490 140 240 110 90 150 | 110 70
Aprés 24h GT| 2590 130 50 310 | 440 | 730 | 250 20
ST 1200 80 260 1410 | 600 | 320 | 120 30
EP| 2910 2100 310 1470 | 230 | 990 | 700 260
Aprés 48h GT| 2780 5100 190 860 | 640 | 2010 | 760 300
ST 1400 4150 530 1630 | 190 | 1060 | 530 750
Cheurfa EP 1900 500 150 0 140 70 10
Avant GT| 2200 2000 80 0 1500 | 50 0
Conservation [ST| 2750 2560 220 0 0 740 | 180 0
EP 1250 1250 290 500 20 290 | 110 30
Aprés 24h GT| 1730 2000 190 90 50 350 | 100 230
ST | 2000 3200 220 10 20 | 1500 | 150 10
EP| 2200 2300 360 150 50 200 0 10
Aprés 48h GT| 4450 2770 200 220 nd 740 0 20
ST | 5250 3960 300 60 nd 130 0 20

Plv : prélévement ; FAMT : Flore Aérobie Mésophile Totale ; Psychro : Psychrophile ; Pseudo : Pseudomonas ; Bact Lac :
Bactérie Lactique ; CT : Coliforme Totaux ; CF : Coliforme Fécaux ; ASR : Anaérobie Sulfito-Réducteur ; EP : épaule ;

GT : gigot ; ST : sternum ; nd : indénombrable.
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1. Résultats de ’analyse physicochimique
1.1. Température

La figure 13 illustre la variation de la température par 3 muscles EP, GT et ST
provenant de 4 carcasses bovins au cours du temps post mortem.

Les résultats obtenus montrent que la température ne présente pas de grandes variations
d’une race a autre ainsi que pour les trois prélévements ou il est noté une 1égére variation d’un
prélévement a autre avec un minimum de 33.2°C au niveau de sternum (race Sétifienne) et un
maximum de 37.5°C au niveau de I’épaule (race Guelmoise).

La température basale de I’animal vivant est d’environ 38°C. Aprés |’abattage, la
température de la carcasse diminue progressivement. les muscles sont placés juste apres
I’abattage a une température supérieure a 25°C, il se produit le phénoméne de «heat
shortening» qui conduit également a une viande dure (Hertzman et al., 1993).

La morphologie de la carcasse affectant ainsi la vitesse de refroidissement des muscles
selon leur localisation (plus ou moins a I’extérieur). De plus, la composition intrinséque du
muscle joue aussi un réle dans son refroidissement : la maticre grasse isole plus ou moins les
muscles et affecte cette vitesse de refroidissement. Le métabolisme post mortem est fortement
influencé par la température des carcasses ; cela se traduit par les résultats obtenus (Smulders

et al., 1991).

o
<
%]
5 38
=
£ 36
e 34
E, 2

30

cheurfa Guelmoise Tlemcenienne sétifienne
Race local
H prélevement aux niveaux de 1 épaule H prélevement aux niveaux de gigot

Mprélévement aux niveaux de sternum

Figure 13. Variation de la température apres 1’abattage.

1.2. Potentiel d’hydrogéne (pH)
La figure 14 illustre 1’évolution du potentiel d’hydrogéne par 3 muscles EP, GT et ST

provenant de 4 carcasses bovins au cours du temps post mortem et aprés conservation au

froid.
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Les valeurs du pH au cours du temps post mortem et pendant la conservation se
caractérisent par une diminution significative pendant les premicres heures.

Le pH des 3 prélevements EP, GT et ST a 1 heure post mortem sont proches de la
neutralité avec une légere différence dans les valeurs mesurées, soit la valeur la plus élevée
(7.51) est enregistrée pour le muscle GT (race Tlemcenienne) et la valeur la plus basse (5.96)
est enregistrée pour les muscles GT et ST (race Guelmoise). La méme tendance a été trouvée
pour les autres races.

Apres 24 heures post mortem a une température de 4°C, le pH des 3 muscles chute pour
atteindre des valeurs ultimes varient entre (5.41 et 5.34), (5.26 et 5.62), (4.53 et 5.68), (4.83 et
5.46) enregistrées pour les muscles EP, GT et ST des races la Guelmoise, la Sétifienne, la
Cheurfa et la Tlemcenienne respectivement.

Les résultats de I’effet du stockage sur le pH ont montré une chute rapide, cela se traduit
par une acidification progressive de la viande au cours du stockage. Dans le muscle post
mortem, I'accumulation de l'acide lactique et des protons H+ induisent la chute du pH. C'est
une acidification progressive qui se poursuit jusqu'a l'arrét des réactions biochimiques
anaérobies (E1 Rammouz, 2005).

En plus, la variation du pH est en fonction du taux de glycogeéne en réserve chez
I’animale ante mortem, le glycogeéne en réserve dans le muscle est converti en acide lactique
qui fait chuter le pH de la viande (Boudjellal et al., 2008). Lorsque les réserves de glycogéne

sont épuisées, il se manifeste une stabilisation du pH (Monin, 1988).

1.3. Capacité de rétention d'eau

La figure 15 illustre la variation des valeurs de la capacité de rétention d’eau par 3
muscles EP, GT et ST provenant de 4 carcasses bovins au cours du temps post mortem et
apres conservation.

Apres I’abattage, les résultats mesurés varient d’un muscle a autre et d’une race a autre,
en constatant que la grande valeur du taux d’eau extractible pendant les premicres heures qui
suivent 1’abattage est attribuée au niveau de L’EP chez toutes les races. Les valeurs
enregistrées sont de I’ordre de (0.1518), (0.1486), (0.1254) et (0.1113) pour les races,
Cheurfa, Tlemcenienne, Sétifienne et Guelmoise respectivement. Les faibles valeurs sont
notées au niveau du muscle ST avec des taux de 1’ordre de (0.0356), (0.0216) et de (0.0273)
pour les races Guelmoise, Sétifienne et Cheurfa respectivement, et au niveau du GT de la race

Tlemcenienne avec une valeur de (0.0912).
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Une augmentation importante des quantités d’eau est prélevée a 24 heures apres
I’abattage pour les 3 prélévements avec un ordre d’importance décroissant allant du muscle
EP suivi par le muscle ST et plus au moins le muscle GT. Les valeurs maximales enregistrées
sont de I’ordre de (0.2046), (0.2043) (0.2019) et de (0.2731) pour les races Cheurfa,
Tlemcenienne, Sétifienne et Guelmoise respectivement.

Dans la cellule musculaire, la majorité de ’eau est retenue par capillarité dans les
espaces intramyofibrillaires et le reste se trouve au niveau des espaces intermyofibrillaires et
extracellulaires (Hermansson et Luciano, 1982). Aprés la mort de I’animal, les interactions
des protéines myofibrillaires avec 1’eau évoluent (, le pH chute et se rapproche du point
isoélectrique des protéines myofibrillaires (PHi = 5) Duston, 1983). Cette chute a pour
conséquence de resserrer le réseau protéique myofibrillaire. Les espaces intra et
intermyofibrillaires diminuent et 1’eau est expulsée dans I’espace extracellulaire, puis a

I’extérieur de la cellule (Offer et Knight 1988 ; Boakye et Mittal, 1993).
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Figure 14. Variation des valeurs du potentiel d’hydrogéne.
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Figure 15. Variation des valeurs de la rétention d'eau.
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1.4. Conductivité électrique

La mesure de la conductivité électrique est une méthode extrémement répandue et utile,
Elle permet de détecter la présence d'ions en solution. C’est un parametre qui nous renseigne
sur I’évolution de la totalité des ions dans la viande au temps post mortem (Benaissa, 2016).

La figure 16 illustre I’évolution de la conductivité électrique de 3 prélevements EP, GT
et ST provenant de 4 carcasses bovins au cours du temps post mortem et apreés conservation.
Les résultats montrent une allure croissante pour les 3 muscles avec certaines différences
entre les différents muscles.

Les valeurs initiales de la conductivité électrique prélevées apres 1’abattage, sont
presque toutes faibles sauf au niveau du muscle EP ou on observe les valeurs les plus élevées
de I’ordre de (101 ps/cm), (108 ps/cm), (157 us/cm), (114 ps/cm) pour les races Guelmoise,
Sétifienne, Tlemcenienne et Cheurfa respectivement. Les autres valeurs sont limitées entre
(15 pus/cm) et (101 ps/cm) quel que soit la race, sachant que ces résultats appartiennent aux
deux muscles GT et ST seulement.

Aprés 24 heures de conservation des muscles par réfrigération, la conductivité
¢lectrique a augmenté pour tous les muscles sauf dans un seul cas ou il est noté¢ une
diminution au niveau de gigot de la race Tlemcenienne estimée a (76 ps/cm). La valeur la
plus élevée (208 ps/cm) est prélevée au niveau d’EP de la race Sétifienne et la plus faible

valeur (80us/cm) est enregistrée pour ST de la race Cheurfa.

1.5. Dosage de la matiére séche et minérale

La figure 17 illustre I’évolution de la matiére seéche et minérale par 3 prélévements EP,
GT et ST provenant de 4 carcasses bovins au cours du temps post mortem.

L’analyse des résultats révele que la matiere seche et minérale ne présente pas de
grandes variations. Il existe une quantité significative de la mati¢re séche et minérale au
niveau de tous les muscles avec des proportions trés proche.

La valeur maximale de la matiere seche (28.84%) est enregistrée au niveau du gigot de
la race Tlemcenienne, alors que la valeur la plus élevée de la matiére minérale apparait au
niveau de I’épaule (1.67%) de la race Sétifienne. La plus faible valeur (0.66%) de la matiere
minérale est enregistrée au niveau du muscle ST (race Cheurfa), quant aux maticres seches le
pourcentage le plus bas est estimé par (15.95%) (race Sétifienne).

Sur la base de ces résultats nous concluons que le type du muscle ne présente aucun
effet significatif. Le taux de cendre permet de juger la richesse ou la pauvreté de la viande en

¢lément minéraux (Soltner, 1979 ; Staron, 1982).
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Figure 17. Variation des valeurs de la matiere séche et minérale.

2. Résultats de I’analyse microbiologique
2.1. Flore Mésophile Aérobie Totale (FMAT)

La figure 18 présente la variation de la flore mésophile aérobie totale apres 1’abattage et
au cours de la conservation a basse température (4°C).

Les résultats obtenus de la qualité hygiénique indiquent une qualité acceptable de la
viande a I’état initial avant la réfrigération. La contamination globale des carcasses bovins est
caractérisée par la présence de la flore aérobie mésophile totale en charge significative varie
entre un minimum de (10 UFC/g) noté¢ au niveau de sternum de la race Guelmoise et un
maximum de (27.5.10*> UFC/g) enregistré au niveau de sternum de la race Cheurfa. Le
dénombrement a montré que le taux de ces bactéries est inférieur a la norme exigée par la

législation Algérienne soit 5.10° UFC/g (JORA, 1998).

44



Chapitre 111 : Résultats et Discussion

Selon la Commission Européenne (2005) concernant les critéres microbiologiques
applicables aux denrées alimentaires, la flore aérobie mésophile totale (FAMT) est un
indicateur de I’hygiéne du procédé d’abattage et elle est utilisée comme méthode de controle
de la qualité hygiénique des carcasses. Par ailleurs, les fortes charges en FMAT sont dues a
une défaillance du cycle de nettoyage-désinfection du matériel de découpe (Cartier, 1993 ;
Collobert et al., 2007). La présence en quantité raisonnable n’entraine aucun risque pour la
santé mais, les résultats obtenus ne sont pas satisfaisants et dénotent une mauvaise hygiene
des carcasses de bovins échantillonnés.

Aprés 24 h de conservation a 4°C, I’évolution de la charge du FMAT varie d’un
prélevement a autre dans toutes les races. La plus grande valeur est notée au niveau de
I’épaule de la race Sétifienne (20,1.10* UFC/g) et au niveau de gigot de la race Tlemcenienne
de (25,9.10* UFC/g).

Apres 48 h de conservation a 4°C, la charge du FMAT ne présente pas une grande variation
par apport aux résultats précédentes, sachant qu’il y a une légere augmentation au niveau de
sternum de la race Cheurfa (52,5.10° UFC/g) considérée comme valeur maximale et une

valeur minimale (12,69 UFC/g) notée au niveau de sternum de la race Guelmoise.

2.2. La flore psychrophile

La figure 19 présente 1’évolution de la flore psychrophile aprés 1’abattage et au cours de
la conservation a basse température (4°C). Selon les résultats obtenus, il est noté une charge
¢levée de la flore psychrophile pour la race Sétifienne, Cheurfa et Tlemcenienne. Il existe une
légeére variation de la flore psychrophile entre les prélévements avec un minimum de
(30UFC/g) noté au niveau de gigot de la race Tlemcenienne et un maximum de (25,6.10°
UFC/g) enregistré au niveau de sternum de la race Cheurfa ainsi qu’une absence totale des
psychrophiles chez la race Guelmoise.

Apres 24h de conservation, nous observons une variation significative entre les 3 races,
une légere croissance est enregistrée pour la race Cheurfa et Tlemcenienne ou la charge de
contamination varient entre (32.10> UFC/g) au niveau du sternum et (1.3.10° UFC/g) au
niveau du gigot respectivement.

Apreés 48h de conservation, on constate qu’il y a une augmentation de la charge
bactérienne signalée dans les quatre carcasses. Les valeurs varient entre un minimum de
(2,7.10* UFC/g) noté pour 1’épaule de Sétifienne et un maximum (51.10° UFC/g) noté pour le

gigot de la race Tlemcenienne.
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Ces germes sont indicateurs de 1’altération de la viande et sont utilisés par certains

auteurs pour classer les abattoirs selon leur qualité hygiénique (Lasta et al., 1992).
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Figure 18. Variation de la charge des FMAT.
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Figure 19. Variation de la charge de la Flore psychrophile.

2.3. Coliformes totaux et fécaux

Les courbes de la figure 20 présentent 1’évolution des coliformes totaux et fécaux apres

I’abattage et au cours de la conservation a basse température (4°C).
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D’apres les résultats obtenus, nous avons constatés que le taux de contamination de la
viande frais par les coliformes totaux et fécaux varie d’un échantillon a D’autre. Apres
abattage, les valeurs des coliformes totaux enregistrés sont variés d’un minimum (0 UFC/g)
pour le sternum de la race Guelmoise et un maximum de (20.8.10*> UFC/g) trouvé dans le
gigot de la race Sétifienne.

Apres 24 h de conservation a 4°C, nous observons une légére augmentation pour les
coliformes totaux chez la race Guelmoise et Tlemcenienne ou nous trouvons les plus grandes
valeurs (16.98 UFC/g), (7.3.10% UFC/g) respectivement au niveau de gigots. Pour le stockage
a 48h, Il y a une fluctuation considérable par rapport aux résultats précédentes ou nous
trouvons une croissante et décroissante chez les 4 carcasses dans les 3 prélévements.

Les résultats de coliformes fécaux montrent qu’a 1’état de fraicheur de la viande, la race
Guelmoise et Tlemcenienne sont exemptes de ces germes par contre chez la race Sétifienne et
Cheurfa il est claire pour nous qu’il existe des quantités importante avec une valeur maximale
(11.10% UFC/g) enregistrée au niveau du gigot de la race Sétifienne et un minimum de (50
UFC/g) noté au niveau du gigot de la race Cheurfa. Aprés 24 h nous observons une
augmentation significative dans la plupart des cas, ou la valeur la plus élevée (6.5.10° UEC/g)
est enregistrée au niveau de 1’épaule de la race Sétifienne et la valeur minimale (0 UFC/g) est
enregistrée au niveau du sternum et le gigot de la Guelmoise. La conservation de la viande a
4°C pendant 48 h, se caractérise par une ¢lévation dans la race Tlemcenienne, Guelmoise et
Sétifienne, la valeur maximale observée est de (22.1.10* UFC/g) au niveau de 1’épaule de la
race Sétifienne.

La fréquence de la contamination par les coliformes totaux et fécaux des carcasses
bovins peuvent varier en fonction du prélévement, ces flores sont révélatrices de conditions
d'hygiéne et des manipulations des carcasses insuffisantes et sont particulierement indicatrices
de contaminations fécales et par conséquent de défauts survenus lors du dépouillement et de
I’éviscération. (Larpent, 1997).

En comparaison avec les normes de portions unitaires conditionnées, réfrigérées ou
congelées et portions unitaires du commerce de détail réfrigérées ou congelées de coliformes
fécaux qui présente (3.10* UFC/g) (JORA, 1998), on peut dire que la plupart des valeurs ne

correspondent pas aux normes surtout les échantillons réfrigérées pour les 4 carcasses.
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Figure 20. Variation de la charge des Coliformes totaux et fécaux.
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2.4. Spores des bactéries anaérobies sulfito-réductrices

Les courbes de la figure 21 présentent 1’évolution de la charge des spores des anaérobies
sulfito-réducteurs apres abattage et au cours de la conservation a basse température (4°C).

D’apres les résultats obtenus, le taux de contamination initiale de la viande fraiche est
élevé dans toutes les carcasses, ol il varie entre un maximum de (2.9.10° UFC/g) trouvé dans
le gigot de la race Sétifienne, et un minimum de (30 UFC/g) enregistré pour le gigot de la race
Tlemcenienne.

Le développement du Clostridium est plus rapide apreés 24 h de conservation a 4°C, ou
on note une charge maximale de (6.10>° UFC /g) au niveau de sternum de la race
Tlemcenienne et un minimum de (20 UFC/g) noté pour le gigot et le sternum de la race
Cheurfa. Aussi, le développement du Clostridium est important aprés 48 h de réfrigération ou
les valeurs varient entre un minimum de (50 UFC/g) noté pour I’épaule de Cheurfa et un
maximum (6.4.10%> UFC/g) noté pour le gigot de la race Tlemcenienne.

Les échantillons de viande réfrigérée et ceux de la viande fraiche montrent une
contamination de Clostridium supérieure a la norme de 30 UFC/g définit comme une limite
maximale pour que la viande soit considéré comme acceptable (JORA, 1998).

La détermination des spores des bactéries anaérobies sulfito- réducteurs est un indice de
contamination fécale ancienne liée a la résistance et a la persistance des spores dans 1’aliment
(Delarras, 2007), ces germes peuvent se produire a n’importe quel moment de la chaine
alimentaire vu que les anaérobies sulfito-réducteurs sont des bactéries ubiquitaires tres

répandues dans la nature (ANSES, 2010).
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Figure 21. Variation de la charge des spores des bactéries anaérobies sulfito-réductrices.

51



Chapitre 111 : Résultats et Discussion

2.5. Pseudomonas

La figure 22 présente 1’évolution de la flore des Pseudomonas aprés abattage et au cours
de la conservation a basse température (4°C).

Les résultats montrent que la présence de la flore Pseudomonas dans les échantillons de
viandes fraiche est significative, les valeurs enregistrés sont d’un minimum de (0 UFC/g) pour
le sternum de la race Sétifienne et un maximum de (3.10*°UFC/g) trouvé dans I’épaule de la
race Sétifienne.

Apres de 24 h de réfrigération, nous observons une légere augmentation chez la race
Sétifienne, Tlemcenienne et Cheurfa ot nous trouvons la plus grande valeur de (2.6.10
UFC/g) au niveau de sternum de la race Tlemcenienne, avec une absence totale pour la race
Guelmoise.

Apres 48 h de réfrigération, il est a signaler qu’il existe une croissance hautement
significative, les valeurs varient entre un minimum de (11.3 UFC/g) noté pour le gigot de la
race Guelmoise et un maximum (7.6.10* UFC/g) noté pour I’épaule de la race Sétifienne.

La charge initiale du Pseudomonas est due a la présence permanente de la flore
Pseudomonas au niveau des chalnes d’abattage, ces germes sont principalement utilisés

comme indicateur d’altération des viandes fraiches et du lait (Bailly et al., 2012).

2.6. Bactéries lactiques

La figure 23 présente 1’évolution de la Bactérie lactique apres abattage et au cours de la
conservation a basse température (4°C).

Les résultats du dénombrement des Bactéries lactiques de la viande fraiche montrent
une charge l1égere chez les 4 carcasses. La valeur la plus basse (0 UFC/g) est enregistrée dans
les 3 muscles de la race Cheurfa ainsi que dans le sternum de la Sétifienne et la valeur la plus
¢levée (9,6.102 UFC/g) est enregistrée dans le sternum de la race Tlemcenienne, avec une
absence totale pour la race Guelmoise.

Apres 24 h de réfrigération, une légére augmentation est observée ou la plus grande
valeur (14,1.10*UFC/ g) est notée au niveau de sternum de la race Tlemcenienne, tandis que la
valeur la plus basse (10 UFC/g) est enregistrée dans le sternum de la race Cheurfa.

Aprés 48 h de réfrigération, il est noté une augmentation significative chez la
Tlemcenienne, Sétifienne et Cheurfa ou la plus grande valeur (16,3.10°UFC/g) est enregistrée
au niveau de sternum de la race Tlemcenienne, et la valeur minimale (60UFC/g) est
enregistrée au niveau de sternum de la race Cheurfa. Selon (Durand, 2005), le pH compris

entre 6,0 - 6,2 permet de créer un milieu favorable a la croissance ultérieure des bactéries
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lactiques sans permettre la multiplication des germes pathogeénes ou protéolytiques de la

viande.
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Figure 22. Variation de la charge des Pseudomonas.
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Figure 23. Variation de la charge des bactéries lactiques.

2.7. Levures et moisissures

La figure 24 présente I’évolution des levures apreés 1’abattage et au cours de la

conservation a basse température (4°C).
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Figure 24. Variation de la charge des levures et moisissures.

Sur la base des résultats obtenus, une présence significative de levure est observée chez
la race Sétifienne, Tlemcenienne et Cheurfa, avec une absence totale pour la race Guelmoise.

Aprées abattage, les valeurs enregistrées sont assez faibles ou la valeur la plus élevée est
enregistrée au niveau du sternum de la race Tlemcenienne (20UFC /g), sachant que la valeur
la plus basse est enregistrée dans chacun des deux prélévements, le sternum de la race

Sétifienne et le gigot et le sternum de la race Cheurfa (0 UFC/g).
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Aprés 24 h de réfrigération de la viande a 4°C, il y a une augmentation significative
dans les trois races et la plus grande valeur parmi elles est de I’ordre de (2.3.10* UFC/g) pour
le gigot chez la race Cheurfa.

Apres 48h de conservation, la charge continue a augmenter avec une légere fluctuation
dans certains cas, y compris une diminution et une augmention. La valeur maximale est
enregistrée au niveau de sternum de la race Tlemcenienne (7.5.10* UFC /g), alors que la
valeur minimale est définie au niveau de gigot et le sternum de la race Cheurfa (20 UFC/g).

Cette existence de levures a une activité lipolytique trés importante qui affecte la qualité
du produit fini. En effet, (Ferreira et al., 2007) ont attribué a ces micro-organismes un role
important dans le profil organoleptique du produit. L’absence de levures chez la race
Guelmoise peut s’expliquer par une compétition vis-a-vis d’éléments nutritifs (Mcclure,
2000; Limsowtin et al, 2004). Cependant, la présence des bactéries lactiques a montré un

effet antagoniste efficace contre la prolifération de cette flore (Ammor et al., 2005).
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Conclusion

Conclusion
Cette ¢tude, nous a permis d’avoir une appréciation de la qualité des viandes des bovins
locales sur le plan physico-chimique et la qualité hygiénique, avec une étude parallele de
I’effet de la température et la durée de conservation qui sont des facteurs importants affectant

les propriétés physicochimiques, bactériologiques du viande destinée a la consommation .

L’analyse physicochimique est basée sur la détermination de la température, le pH, la
conductivité électrique, la capacité de rétention d’eau ainsi que le dosage de la matiére séche

et de la matiére minérale.

Des variations ont été observées entre les teneurs en matiere séche, en matiére minérale,
en capacité¢ de rétention d’eau et la conductivité électrique, Il a été conclu que la viande
fraiche pouvait étre conservée au réfrigérateur a 4 °C pendant une durée limitée pour éviter

d’endommagg¢ le produit

L’analyse bactériologique a cibl¢ le dénombrement des bactéries indicatrices d’une

contamination fécale, ainsi que les germes indicateurs de manipulations non hygiéniques

Les résultats bactériologiques montrent que la qualit¢ du viande fraiche diminue
rapidement a la température du 4°C apres 2 jours de la conservation ceci dii 4 une forte

contamination initiale des viandes, qui ménent 4 une évolution rapide de la flore bactérienne.

Finalement, pour une plus longue durée de conservation du viande fraiche, les abattoirs
doivent diminuer au maximum la contamination microbienne deés le départ, par une
préconisation d’abattage hygiénique ,on doit appliquer des programmes de maitrise efficace
de la salubrité des abattoirs qui se basent sur l'analyse quantitative du risque associé a une
prévention, avec une procédure de la réfrigération de viande a une température inférieure a
4°C et avec une distribution rapide afin de permettre une consommation viande sans toucher

la qualité gustative.
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