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Introduction

Introduction :

La viande et ses dérivés occupent une place de choix dans notre alimentation tant pour des raisons
nutritionnelles que pour des raisons socioculturelles. L’histoire nous apprend que la chasse et la péche étaient
les principales activités sociales chez ’homme pré historique et avant méme ’avénement de 1’agriculture

10000 ans avant Jésus Christ [11].

Les changements socio-économiques et les changements des habitudes alimentaires et culinaires
des citoyens algériens ainsi que la disponibilité des saucisses type « Merguez » a des prix
accessibles a sa petite bourse, ont fait que cette préparation occupe une place importante dans son

menu.

Sa richesse en eau et en protéines de haute valeur biologique fait de lui un aliment indispensable
pour une alimentation équilibrée. Cependant ces mémes raisons le rendent un terrain favorable a
beaucoup de contaminations microbiennes. Notons que plus une viande est présentée a un stade
avancée de découpage, plus elle risque d’étre contaminée, c’est le cas notamment des viande

hachées.

La présence des germes pathogéenes responsables de toxi-infections alimentaires collectives (TIAC) parfois
avec des conséquences graves, est souvent liée a des défauts d’hygieéne dans la fabrication de ces denrées
alimentaires.  Les bactéries les plus souvent incriminées dans ces TIAC sont: Salmonella spp,

Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Clostridium perfringens [47].

C’est dans ce cadre que nous avons initi€ ce présent travail qui a pour objectif, d’évaluer la qualité
bactériologique des saucisses type « Merguez » commercialisées dans deux wilayas d’Algérie

(Alger et Boumerdes).
Ce projet de fin d’é¢tude comprend :

Une partie bibliographie qui s’intéresse aux saucisses depuis la matiére premiére jusqu' a sa

commercialisation par les différentes étapes de sa fabrication.

Puis une partie expérimentale dans laquelle nous avons réalisé un dénombrement des coliformes
thermo-tolérants et la recherche des salmonelles dans des échantillons de saucisses de type

« Merguez » prélevés dans quatre communes des deux wilayas choisies.
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CHAPITRE 1: GENERALITES & DEFINITIONS:

I- 1-Définitions :

Animaux de boucherie : par animaux de boucherie, on entend les animaux des especes bovine (y

compris Bubalis et Bison), ovine, caprine, porcine, ainsi que les solipedes domestiques [19].

Viandes : le terme viande désigne toute partie propre a la consommation humaine d’animaux de

boucherie de volaille, lapin et gibier [19].

Viandes fraiches : ce sont les viandes définies ci-dessus, y compris la viande conditionnée sous vide
ou en atmosphere contrdlée, n’ayant subi aucun traitement que celui par le froid de nature a assurer

leur conservation [19].

Viandes hachées : ce sont des viandes qui ont été seulement soumises a une opération de hachage
en fragment ou a un passage dans un hachoir a vis sans fin et auxquelles a été éventuellement

ajoutée un maximum de 1% de sel, tout ajout d’eau est interdit [19].

Saucisses et saucissons a cuire : ces produits sont fabriqués par hachage de maigre et gras de
différentes espéces animales et, exceptionnellement d’abats, puis, sauf la chair a saucisse, les

crépinettes et paupiettes mis sous enveloppe cylindriques [24].

Maigre : On considére comme maigre 1I’ensemble des muscles striés de la carcasse aprés désossage,

et parage [24].

Parage : En terme de boucherie c’est enlever d'un morceau de viande la peau, les aponévroses et
les graisses superflues pour le rendre propre a la consommation ou pour en améliorer la présentation
[23].
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I- 2- Structure de la viande :

Les muscles squelettiques, composées de fibres musculaires striées, représente environ 300 unités
anatomiques chez les mammifeéres. Ils sont liés au squelette par les tendons et se compose de

quelques milliers de fibres musculaires d’un diameétre de 50-100um.

Les fibres musculaires sont réunies en faisceaux. Les muscles les faisceaux de fibres et les fibres
musculaires elles-mémes sont entourées par des couches de tissu conjonctif, que nous appellerons

respectivement épi, péri et endomysium, qui se prolongent par les tendons.

La fibre musculaire est une cellule polynucléée entourée d’une membrane cellulaire (sarcolemme)

et occupée pour environ 80% par les myofibrilles (diamétre 1-2um).

Celles-ci sont rangées parallélement et constituées de filaments épais de myosine (1.5*0.010um) et
de filaments fins d’actine (1*0.005um). L’unité de base, formée par ces filaments est située entre 2
membranes Z adjacentes, est appelée sarcomeére : elle est liée a la striation transversale, visible au
microscope. Les muscles sont constitués d’environ 75% d’eau et de 20% des protéines et de
quantité plus faible de graisse, de glycogéne et de minéraux. Les protéines de la fibre musculaire
sont constituées principalement de protéines myofibrillaires organisées longitudinalement en
sarcomeres. Les protéines cytoplasmiques représentent néanmoins 40% environ du total des

protéines musculaires.

Les muscles peuvent étre classés de differentes maniéres, la classification la plus simple repose sur
la couleur « pale » ou « rouge », et reflete respectivement une teneur plus faible ou plus élevée en
myoglobine, pigment assurant le transport de I’oxygene. Les muscles rouges contiennent non
seulement plus de myoglobine, mais sont aussi plus vascularisés et renferment plus de
mitochondries : ils s’appuient plus sur le métabolisme oxydatif et produisent 1’énergie de maniére

plus efficiente et plus durable.

Les muscles pales ou blancs présentent une vascularisation moins développée et contiennent moins
de mitochondries. Ils disposent cependant d’une capacité glycolytique plus €levée et sont
principalement actifs dans les poussés d’activités bréves, rapides et intenses, les muscles peuvent
étre constitués de différentes catégories de fibres, souvent classés en types I, 1A et 1B ou

respectivement lent oxydatif, rapide oxydoglycolytique et rapide glycolytique.

La nature des fibres peut étre modifiée par I’innervation et par 1’activité du muscle [20].
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I- 3-Composition et valeur nutritionnelle (Tableau 1) :
a- Viande :

Les viandes ont pour principal intérét nutritionnel 1’apport en protéines et en fer. La teneur
en protéines est en moyenne de 16 a 20 g pour 100g de viande, avant cuisson. Les protéines
de la viande ont une bonne valeur biologique, leur composition en acides aminés
indispensables est satisfaisante, mais nous devons signaler un léger déficit en acides aminés

soufrés (méthionine et cystine) [26].

A D’état frais, avant cuisson ou traitement conservateur, les viandes contiennent 60 a 70%
d’eau, et ne contiennent pratiquement pas de glucides, en effet le glycogeéne présent dans les
muscles est transformé en acide lactique apres la mort de 1’animal, cet acide lactique exerce

une action favorable sur la maturation de la viande [26].

Les viandes apportent du fer, environ 3 a 5.5mg/100g de viande de beeuf ; 40% du fer
présent dans la viande est du fer hémnique dont la biodisponibilité est environ 25% tandis

que le fer non hémnique a une biodisponibilité inférieure a 5%.

Les viandes et les poissons sont les seuls aliments qui apportent le fer sous forme hémnique
et constituent une des sources principales en zinc. Par contre elles sont trés pauvres en
calcium, de I’ordre de 10 mg pour 100g en moyenne et contiennent des vitamines de type B,

y compris vitamines PP.

Teneur en lipides : Si nous considérons la place des graisses dans le poids de 1’animal
destiné a la consommation, il faut bien distinguer, le tissu adipeux sous-cutané, le tissu qui
entoure les visceres, et enfin les lipides musculaires, en distinguant, ici encore, les lipides
intramusculaires, et ceux situes entre les faisceaux constitutifs du muscle, ce sont eux qui
donnent a la viande I’aspect marbré et persillé. La teneur des viandes en cholestérol est de

I’ordre de 60 a 100mg/100g en moyenne [26].
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Tableau n°1: Teneur pour 100g de steak haché a 15% de matiére graisse de beeuf [26].

Désignation Quantités
Energie Kcal 204
Eau () 65
Calcium (mg) 10
Magnésium (mg) 20
Fer (mg) 2.3
Protéine (g) 18
Lipide (g) 14.7
Cholestérol (mg) 63
Sodium (mg) 62
Vitamine E (mQ) 0.7
Thiamine (mQ) 0.08
Riboflavine (mg) 0.2
Vitamine B6 (mg) 0.38
Niacine (mg) 4
Vitamine B12 (ug) 2
Folacine (ug) 10
Acide pantothénique (mg) 0.45

b- Saucisses et saucisson crus (Tableau 2) :

Sauf précisions dans le code d’usages [21], les produits de cette catégorie peuvent étre additionnés

des ingrédients suivants : Sel, aromes, aromates, épices, vins, alcool, liqueurs, condiments, ferment,

eau, glace, bouillon, saumure et sucre [24].

Divers liants peuvent leurs €tre ajoutés s’ils servent de garniture de plat de cuisine : nitrates, nitrites,

acide ascorbique et érythorbique et leurs sels, acides organiques acétates et lactates.

Suivant leur dénomination de vente et leur niveau de qualité il peut étre ajouté, des colorants,

exhausteurs de gout, polyphosphates, gélifiants et épaississants [24].
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Tableau n°2: Composition et caractéristiques particulieres des saucisses et saucissons crus [24].

Dénomination de vente

Matieres premieres

Caractéristiques
particulieres liées aux
dénominations

Saucisses et

saucissons crus, a
cuire, a griller, a rétir, chair a
saucisse, crépinette, chipolata...

Porc, beeuf, veau, volailles,
lapin, gibier.

En cas d’utilisation de
mouton, chévre, cheval, ane,
mulet, la mention des
espaces animales figure dans
la dénomination de vente

Crépinette : boulette
enveloppée de crépine,
Gendarme a cuir : beeuf et
porc fumée légerement
séchée ;

Saucisse a potée : teneur en
matiere grasse élevée (50%)
Diot : mélange de viande
grasse, légumes, cceur.

Merguez

Beeuf, porc, veau, mouton,
chevre, cheval, ane, mulet,
volaille, lapin, gibier.

Hachage grille >= 4mm, gout
et couleur de piment
caractéristique jamais fumé,
peut contenir de 1’huile.
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CHAPITRE 1I: TECHNOLOGIE DES MERGUEZ

- 1-Définition des saucisses types « merquez » :

On désigne sous l'appellation de Merguez, une saucisse fraiche, fortement pimentée, consommée a
I'origine presque exclusivement en Afrique du Nord.

Il s'agit d'une saucisse plutdt courte, de petit calibre, dont la composition est a base de viande de
beeuf et de viande de mouton. L'utilisation de viande de porc est interdite [18].

Cette saucisse est constituée d'une mélée tres colorée, dont la teneur en matiére grasse est assez
faible. La mélée est embossée sous boyau de mouton. On utilise aussi et en particulier pour les
Merguez conditionnées sous vide, des boyaux en fibres animales comestibles. Cette spécialité tres

en vogue est grillée ou frite [39].

- 2-Matiéres premiéres :

a- Le Maigre:

Le maigre peut étre plus ou moins bien paré, tout dépend de son utilisation ultérieure. Pour les
préparations hachées qui contiennent du maigre, du gras, et un peu de tissu conjonctif, il n’est pas
utile de faire un parage trop poussé pour les piéces, au contraire et , plus particulierement, pour les

piéces de qualité supéricure il est nécessaire d’éliminer la majeure partie du gras et les aponévroses.

Le maigre a la méme constitution et les mémes propriétés technologiques fondamentales quel que
soit I’espéce animale, le sexe ou 1’dge de 1’animal. Bien entendu, ces 03 facteurs influent sur

certaines caractéristiques de ses propriéetés [24].
b- Legras:

De préference représenté par un gras de couverture. Néanmoins, le gras interne ; dans la proportion

d’un tiers peut étre efficacement utilisé.

Selon la réglementation algérienne de ’arrété interministériel du 26/02/1997 (N° JORA : 034 du
27-05-1997) [article03 et article 04] relatif aux conditions de préparation et de commercialisation
des merguez, la matiere grasse totale, ne doit pas excéder les 25%, néanmoins des écarts ne

dépassant pas les 27% peuvent étre tolérés.
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c- Les Ingrédients :

Ces ingrédients sont essentiellement les éléments d'assaisonnement dont les composants et les

proportions varient en fonction des pays.

En France, on distingue deux sortes de Merguez en fonction de la quantité d'épices ajoutée.

Les principaux ingrédients sont (en g ou kg de masse) :

- Sel ordinaire: 20 a 25 g,

- Nitrate de potassium: 0,5 g,

- Carmin liquide: 1 a 2 g suivant le degré de coloration recherché,

- Poudre de lait: 10g.
- Oulactose: 10a20g
- Huile d'olive: 5410 g.

v" Epices en g ou kg de masse :

Merguez douce :

Piment rouge doux : 25 g
Pimentfort: 1a4g
Epices: 2 ¢

Ail pulvérisé: 2 g.

Merguez piquante:

Poivre: 2,5¢

Piment fort: 3 ¢

Piment rouge doux: 20 g
Anisvert:2g

Origan: 2 g

Ail pulvérisé: 2 g
Coriandre: 3 g.

La quantité de sel est variable, mais la tendance actuelle est d'en limiter I'emploi & 2 % d'autant plus que cette

teneur va s'accroitre lorsque les Merguez sont grillées et perdent un pourcentage de graisse important [39].
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d- Boyaux utilisés (Tableau 03):

1. — Définition :
Un boyau est une enveloppe cylindrique destinée a permettre la fabrication et la protection

des produits de charcuterie cuits ou crus [28].

2- Différents types de boyaux :
Il existe 04 types de boyaux :
a- Boyaux naturels : issus des tubes digestifs des ovins, bovins (Tableau 03) (figure 02 [5]).

b- Boyaux naturels manufacturés : collés ou cossus, ce sont des boyaux naturels dont le

calibre a été rendu régulier.

c- Boyaux artificiels : en fibre animales ; et sont constitués de fibres de collagéne obtenue a la
suite de traitement physico-chimique de derme de bovins (partie de la peau de bovins se

trouvant sous le cuir).

d- Boyaux synthétiques : sont élaborés a partir de substances cellulosiques ou plastiques pate

(figure 01) [6].
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Figure n° 01 : Boyaux synthétiques [6]

Figure n° 02: Boyaux naturels [7]

Tableau n° 03 : Différents boyaux existants et travaillés avec en Algérie [39].

Espéces Partie anatomique |  Appellation Diamétre en Aspect
mm
Intestin gréle Menu de beeuf 30450 Paroi plus
30a40m épaisse que le
menu de porc
Beeuf Caecum Baudruche 80 a 145 Grosse nervure
la2m apparente.
Blanc rose
Colon6a8m Gros de beeuf 40a70 Paroi épaisse Gros
Mouton Intestin Gréle | Menu de mouton 142430 Transparent
25330m texture toute fine;
blanc ou rose
Intestin gréle | Menu de cheval 50a 85 Paroi tres
Cheval 16a25m épaisse ; graisse

jaune beige a
rose

10
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3- Traitement des boyaux (Figure 03) :

Pour que les boyaux conservent leurs propriétés technologiques, il est important que les diverses
opérations de préparation soient correctement effectuées. Il est également important que des
mesures d’hygiene soient prises, pour éviter d'une part lI'altération de cette matiére putrescible et
d'autre part, les contaminations microbiennes resultant de son utilisation [29] :

Boyaux naturels

Séparation des boyaux du mésentere

Lavage
(Séparation des différentes portions)

Vidange
Dégraissage
Retournage

Raclage

Calibrage

Séchage salage

Stockage réfrigeré
Figure n °03 : Traitement des boyaux
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En se référant au code d’usages [21], il en ressort que I'emploi des produits suivants est licite dans
la mesure ou toute trace de ces substances a disparu avant l'utilisation des enveloppes [28] :

e Acides : lactique, acétique, citrique, tartrique et leurs sels alcalins;

e Acide ascorbique en mélange avec le vinaigre;

e Eau oxygeénée et hypochlorite ;

e Soufre pour les vessies et boyaux secs.
La veille de leur utilisation, les boyaux doivent étre trempés dans de l'eau fraiche, cela permet de les
dessaler, de les assouplir et de les débarrasser de toute odeur ou mauvais godt. Le jour de leur

utilisation, ils doivent étre rincés et bien égouttés [22].  (Figure 04 [7])

Figure n° 04 : Rincage et égouttage manuel des boyaux [7].

- 3- Préparation de la saucisse type « merguez » :

a- Hachage :

Cette opération a pour objet non seulement de réduire la taille des morceaux (augmentation de la
surface d’environ 100 fois) mais surtout de les mélanger, c’est I’opération de base de la préparation
des viandes. Nous devons obtenir un produit stable dans lequel les tissus adipeux et conjonctif,
ajoutés au tissu musculaire, sont stabilisés sous forme d’une pate par 1’action des protéines
musculaires.

Par tissu conjonctif nous sous-entendons le tissu conjonctif pur (les tendons) et/ou le tissu
musculaire riche en tissu conjonctif, comme la viande de la téte et du jarret. Il est essentiel que le
hachage soit accompagné de la rupture des cellules musculaires afin de libérer des protéines dans la
phase liquide [31].

12
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b- Préparation de la mélée :

La viande maigre et le gras haché sont placés dans un pétrin —mélangeur et sont correctement
homogénéisés avec la totalité des ingrédients et épices.
L’assaisonnement est au préalable intimement mélangé a un volume égal d’eau froide. Cette partie
aqueuse se répartit mieux dans la pate et la coloration obtenue est reguliere [39].
L’introduction de mati¢res amylacées n’est pas technologiquement judicieuse, elle provoque une
diminution de la qualité nutritive et culinaire des merguez. A défaut de mélangeur, les différents

constituants peuvent étre mélangés a la main.

c- Embossage :

Il consiste a placer la pate dans un boyau pour lui donner sa forme caractéristique. Cette opération
peut étre entierement automatique [30].
Pour les Merguez, I'embossage est réalisé sans trop de fermeté sous menu de mouton; de calibre
variant entre 18 et 24 mm.
Cependant a I'heure actuelle, les boyaux en fibres animales comestibles sont largement utilises [39].
Pour le portionnement, trois méthodes peuvent étre pratiquees:

- En chapelets par trois de 10 cm de long,

- Individuels de 15 cm environ,

- Torsades par paires en éléments de 4 a 5 cm.
Avant I'embossage, le boyau peut étre trempé dans une solution de colorant rouge pour enveloppe,
en vue d'améliorer la présentation [39].
Les poches d'air formées au cours de I'embossage sont éliminées en piquant le boyau avec une
aiguille tres fine [52].
Le rendement en produit fini est de 100% [51].

d- Egouttage :

Les saucisses Merguez peuvent étre vendues fraiches aprés un égouttage rapide d'une dizaine de
minutes [51].
Elles peuvent également subir avant la vente une dessiccation réalisée soit en chambre froide, soit

dans un fumoir, soit dans les conditions ambiantes [52].

13
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e- Stockage et présentation a la vente :

Les Merguez peuvent étre conservées en chambre froide a une température comprise entre « 0° et
4°C » pendant une ou deux semaines. Si la température dépasse
4°C, la durée maximale de conservation est de deux jours. La congélation des Merguez ~ diminue

leurs propriétés gastronomiques.

Les Merguez doivent étre présentées dans une vitrine réfrigérée et vendues rapidement, car la perte
de poids par dessiccation peut étre importante a cause du faible diamétre des boyaux.

On peut cependant limiter cette dessiccation en conditionnant les Merguez sous vide dans des
sachets. Malgreé cela, il faut laisser ce produit au froid.

Certaines entreprises qui conditionnent les Merguez sous vide leur font subir au prealable un
étuvage (25 a 30°C). Cette opération entraine une perte de poids qui favorise la conservation
ultérieure et évite la formation d'exsudat dans les sachets [39].

- 4- Précautions a prendre lors de manipulations :

La qualité microbiologique des aliments constitue un élément déterminent de leurs aptitude a
satisfaire les besoins alimentaires des consommateurs, que ce soit pour les microorganismes
pathogénes et/ou méme leurs toxines, ou pour les microorganismes responsables d’altération, la
qualité microbiologique ne peut €tre maitrisée et garantiec qu’a travers une approche intégrée.

L’¢élément important de cette approche est désormais classique, il correspond a 1’application des
bonnes pratiques d’hygiéne (BPH) a tous les stades de la vie d’un produit alimentaire : production
des matieres premieres, fabrication ou transformation, manutention, stockage, distribution, vente, et

jusqu'a la préparation et 1’utilisation domestique, c'est-a-dire la regle des 5M [36].

Les 5M :

e Matiere premiére.
e Méthode de travail.
e Main d’ceuvre.

e Matériel.

e Milieu-environnement.

14
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v Matiére premiére :

Les saucissons doivent étre gardés a + 4°C au moins et si ils sont congelés, ils sont a conserver a —
6'C, éviter la zone de danger comprise entre +4°C et +60°C, éliminer soigneusement les liquides
provenant du produit, de méme que leurs traces, ne jamais utiliser ces liquides pour d’autre

préparations [36].

v Méthode de travail :

A la préparation : ne pas recongeler les viandes qui ont été décongelées, ne pas mélanger les
viandes hachées fraiches avec d’autres viandes hachées provenant des retours des comptoirs.
Les surfaces des équipements qui entrent en contact avec les aliments doivent étre démontées, puis

lavées et assainies fréquemment afin de prévenir la croissance des microorganismes.
A la cuisson ; agir le plus rapidement possible a toutes les étapes qui suivent la cuisson (temps de
refroidissement a +4°C et délai d’attente du service), bien recouvrir le produit qui est en attente

d’étre cuit afin de le protéger de toute source de contamination [36].

v" Main-d’ceuvre :

Les manipulateurs et manipulatrices d’aliment doivent se laver les mains et les avant-bras avec du

savon liquide.

Avant de commencer a travailler aprés avoir mangé, fumé ; étre allé aux toilettes, avoir touché des
déchets, et autant de fois qu’il est nécessaire, notamment apres avoir manipulé de la viande de
volaille crue ou toute autre matiére susceptible de contaminer les aliments.

Les manipulatrices et les manipulateurs doivent s’abstenir de manipuler des aliments lorsqu’ils ont
de la fiévre, des nausees, de la diarrhée ou des vomissements, en tout temps ils doivent prendre les
mesures nécessaires pour éviter de contaminer les aliments.

Les consommateurs doivent étre informés des risques associés a la consommation des produits crus

ou insuffisamment cuits [36].
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v Matériels :
Les surfaces de 1’équipement, des ustensiles et des contenants qui entrent en contact avec les
aliments doivent €tre propres, non toxiques, durs et exemptes d’aspérités ou de fissures, de plus

chacun des éléments doit étre congu de fagon a permettre le lavage et 1’assainissement [36].

v Milieu-environnement :

L’eau utilisée pour la préparation des aliments et pour les opérations de nettoyage doit étre potable,
la température de I’eau chaude dans les aires de préparation des aliments, des casse-croutes et des
cantines doit étre d’au moins +60°C afin d’assurer I’efficacité des opérations de nettoyage.

Pour plus de sécurité, faites analyser occasionnellement des prélévements d’eau [36].
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CHAPITRE Il : LES CONTAMINATIONS BACTERIENNES DES
PRODUITS DE CHARCUTERIE

1- Origine des contaminations :

A- Avant transformation :

1. - Contamination ante-mortem :

Cette contamination se fait soit par septicémie, soit par bactériémie, par des germes dont I'habitat

naturel est I'organisme animal.

2. - Contamination lors de I'abattage :

Cette contamination est essentiellement due a la bactériémie d'abattage. L'accélération cardiaque, au

cours de l'abattage, contribue a la dispersion des germes mobilisés a partir du tube digestif [50].

3. — Contamination au cours de I’habillage :

Les cuirs sont une importante source de contamination microbienne des carcasses. Ils sont porteurs de
germes variés provenant des matiéres fécales, du sol et de I'eau [49].

Au cours de la dépouille, l'agitation des cuirs permet & un certain nombre de bactéries des poils de
se retrouver sur les carcasses. Le contact des mains des ouvriers, avec les poils et les carcasses,

contribue largement a cette contamination.

4. -Contamination au cours de I'éviscération :

Les matiéres stercoraires libérées au cours d'une éviscération maladroite souillent la carcasse, par une
quantité importante de germes [50].

Certains auteurs ont trouvé qu'un tiers des carcasses est pollué par Escherichia coli provenant de I'intestin
[27].

Méme la fermeture du rectum par une bague plastique n'empéche pas cette contamination. L'éviscération

doit étre précoce pour empécher les germes de traverser la paroi intestinale [50].
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B- Au cours du hachage et de la fabrication de la mélée :

Ces opérations ont une incidence quantitative et qualitative sur la flore ; Selon certains auteurs, elles
aboutissent a une homogénéisation des flores des différents ingrédients et a une modification de la
structure des produits [38].

Cela permet a la contamination de surface de s'introduire dans la masse. Les denrées ainsi traitées
sont sur le plan microbiologique plus fragile que les produits entiers.

La préparation des mélées est donc une opération préjudiciable et JACQUET [34] en a tiré les

conclusions suivantes:

e La pollution de surface est redistribuée dans toute la masse de la pate et cela est
favorisé par le degré de broyage. La multiplication des bactéries est facilitée par
I'élévation de température

e [’adjonction de certaines substances plus ou moins contaminées, comme peuvent
I'étre le chlorure de sodium, la gélatine, le poivre, etc. , ne fait qu'accentuer les
risques de contamination ;

e Le conducteur de l'opération peut étre un vecteur de contamination supplémentaire

par son hygiene corporelle, son état de santé et sa facon de travailler.

C- Aprés embossage :

Elle résulte essentiellement des germes apportés par les boyaux naturels. En effet, les boyaux
naturels sont exposés a diverses contaminations par des bacteries, des levures, des moisissures, des
virus, des résidus de substances chimiques. Il peut donc en résulter des risques sanitaires serieux
pour I'nomme, ainsi que des accidents de fabrication divers [35].

Le traitement traditionnel des boyaux ne permet pas une élimination compléte des micro-

organismes.

I11- 2 Les principaux contaminants :

L’¢tat de sant¢ de 1’animal avant 1’abattage peut aussi avoir une influence sur la qualité
microbiologique de la viande. La chair d'un animal sain vivant est pratiquement stérile.
L’invasion des tissus animaux par les microorganismes dépend de plusieurs facteurs tels que 1’état

de santé de 1’animal et les diverses sources de contamination.

—_—---
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Les principaux contaminants de surface de la viande proviennent des conditions d’abattage
(environnement de 1’abattoir, opérations de découpe et d’éviscération...).

La non-maitrise de ces étapes est une cause fréquente de toxi-infections alimentaire et doit faire
I’objet de pratiques trés strictes. Les conditions d'entreposage (temps et température) influent aussi
sur la pénétration des microorganismes dans les tissus [42].

La flore contaminante peut provenir de I’animal lui-méme ou du personnel, et on trouve

principalement :

A- Les coliformes :

1- Coliformes totaux :

Ce sont des bactéries aérobies ou anaérobies facultatifs, @ Gram négatif, non sporulées, en formes
de batonnets, mobiles ou non [16].
Ces germes possedent I’enzyme [-galactosidase permettant 1’hydrolyse du lactose a 37°C afin de
produire des colonies rouges sur un milieu bien approprié (VRBL).

2- Coliformes thermo-tolérants :

Le groupe des coliformes est utilisé depuis la fin du 19°™

siecle comme indicateur de pollution
fécale [9]. Ces coliformes fécaux ou coliformes thermotolérants, sont un sous-groupe des

coliformes totaux capables de fermenter le lactose & une température de 44°C [25].

B- Les microorganismes pathogénes et toxinogeénes :
1- Staphylococcus aureus :

Staphylococcus aureus est une bactérie cocci Gram positif, appartenant a la famille des
Micrococcaceae, non sporulés, parfois capsulés, aerobies facultatifs, oxydase positif. Ils sont

immobiles et forment des amas irreguliers [15].

2- Anaérobies Sulfito-Réducteurs (ASR) :
Le nom de ces bactéries est lie a la méthode de leur détection, ce sont des bacilles Gram positif,
anaérobies strictes. En effet, elles transforment les sulfites en sulfures noires. Elles se développent a
46°C et regroupent certaines especes pathogénes comme par exemple
Clostridium perfringens et Clostridium botulinum [48].

—_—---
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3- Salmonella spp

Depuis les premiéres observations rapportées par Eberth en 1880 jusqu'a nos jours, le genre
Salmonella n’a pas cessé de présenter une importance considérable dans les domaines vétérinaire et
sur le plan médical, tant par les pertes économiques dues a la maladie animale, que par la forte
incidence chez I’homme (fiévres typhoides et toxi-infections alimentaires a Salmonelles) [12].

Le germe salmonella appartient a la famille des Enterobacteriaceae, ce sont des bacilles

Gram négatifs, aéro-anaérobies facultatifs, souvent mobiles grace a leur ciliature péritriche et non
sporulés. Elles fermentent le glucose avec production de gaz, réduisent les nitrates en nitrites et

possédent la catalase mais ne possédent pas le cytochrome oxydase.
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CHAPITRE 1V: INCIDENCE DES T.LAC:

La viande et les produits carnés ont été incriminés a maintes reprises dans des foyers de Toxi-

infection alimentaire collectives (TIAC) a travers le monde [8].

Les viandes en I’état interviennent assez peu par rapport aux produits de viandes manipulés,

transformés, tels que les viandes hachées, les farces et produits de charcuterie.

Aux USA par exemple, le centre de contrdle des maladies (CDC) estime que 3,6 a 7,1 millions
d’américains ont ét¢ victimes d’une maladie d’origine alimentaire en 1996, parmi ces cas 2,1 a 5
millions des cas sont attribués la consommation de viandes de volailles dont le nombre de
mortalités s’éléve de 1436 a 4232 [40].

En France, au total 3979 foyers de TIAC dont 1205 confirmés aux salmonelles, ont été declarés
entre 1997 et 2003. Parmi I’ensemble de TIAC tout agent confondus, la consommation de viande
hachée a été mise en cause pour 65 foyers de TIAC (1.6%). Parmi les 1205 TIAC aux salmonelles,
22 ont été attribués a la consommation de viande hachée, dont 553 personnes ont déclaré les

symptomes qui sont a 1’origine de TIAC, parmi eux 67 cas ont été hospitalisés [3].

-En Algérie, les TIAC sont en hausse avec 15,2 cas pour 100 000 habitants (12,31 en 2004), de plus
en plus de wilaya déclarent des foyers de TIAC : 19 ont une incidence égale ou dépassant les 20 cas
pour 100 000 habitants.

-En 2004, dix wilayas enregistraient un tel taux, les plus forts taux régionaux sont observés
essentiellement dans les wilayas des hauts plateaux etdu Sud: Nadma (77,29), Bouira
(72,21), Souk-Ahras (49,95), Blida (42,96), Laghouat (37,71), Tébessa (36,97),
Biskra (32,22) et Tamanrasset (30,05).

Si le pic mensuel est observé en Aout (3,61), on note que la période d’activité intense s’étale de Mai
a Octobre avec une incidence cumulée de 12,07 cas pour 100 000 habitants, représentant plus de

80% de I’incidence annuelle. Les incidences maximales sont enregistrées chez les 20 a 39 ans

(24,76), suivie de 10 a 19ans (18,49) et de 50 a 59 ans (16,24) [8].

-La nature de 1’agent responsable n’est pas toujours connue, les TIAC pour lesquelles le

microorganisme responsable a été identifié ne représentent que 35 a 50% des cas [47].
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-Des enquétes ont éte effectuées dans des collectivités médicalement bien contrdlées (armé par
exemple) ou sur un echantillon représentatif de population permettent de dire que les cas réels sont
au moins de 5 a 20 fois plus nombreuses que les cas déclarés. Dans le temps et I’espace des données
n’est pas toujours comparable, en France il est recensé par an entre 3 000 et 5 000 victimes
d’accidents collectifs alors qu’en Angleterre le nombre est nettement plus élevés car les cas

familiaux sont déclarés, la fréquence augmente en saison chaude [40].

-En ce qui concerne la fréguence relative de chaque germe, les salmonelles occupent la 18 place
dans le monde entier, elles sont toujours de plus de 50% des accidents de toxi-infection, viennent
apres dans un ordre qui peut varier d’un pays a 1’autre et d’une année a 1’autre, les Staphylocoques,

les Shigelles, Clostridium perfringens et trés loin derriére Clostridium Botulinum.

- Depuis quelques années, certaines affections font émergence, ce furent d’abord celles a Bacillus
cereus puis celles de Vibrio parahaemolyticus, Yersinia enterocolitica et Campylobacter jejuni,

d’autres germes sont signalés de fagon épisodique.
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OBJECTIFES :

- L’objectif de notre étude est d’apprécier la qualité bactériologique des saucisses de type
« Merguez » commercialisées dans certaines boucheries dans les wilayas d’ Alger et de Boumerdés ;
par 1’évaluation du niveau de contamination bactérienne initiale de ce produit par le dénombrement

des coliformes fécaux, de la recherche d’Escherichia coli, et par la recherche de salmonella spp.

- Les prévalences observées des germes étudiés devraient nous renseigner sur les risques

encourus par les consommateurs de ces produits.

CHAPITRE 1: MATERIELS & METHODES.

l. 1. MATERIELS:

I.1.a. Echantillonnage :

Les saucisses dites « Merguez » a base de viande rouge qui font I'objet de notre étude,
occupent le premier rang des saucisses commercialisees en Algérie, elles sont considérées comme
étant le produit de charcuterie le plus consommeé dans les régions d’Algérie (Figure 05).

Au niveau des point des ventes (Marchés ; Boucheries etc.) ; ces merguez sont présentées
soit sous forme de conditionnements individuels, soit dans des sachets en plastiques, lorsqu’elles
sont vendues au poids.

Ces saucisses sont soit entreposées dans des vitrines réfrigérées, soit dans certains cas exposées
a la vente a 1’air libre sur la voie publique ou carrément suspendues a des crochets ; ce qui est

interdit par la législation Algérienne [10].
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Figure n°05 : Echantillons de Merguez (200g)

(Photos personnelles)

.1.o. MATERIELS DE LABORATOIRE :

I s’agit du matériel existant au sein du Laboratoire d” H..D.A.O.A de I’Ecole Nationale

Supérieure Vétérinaire d’Alger.

1. APPAREILLAGES ET MATERIELS:
e Bec Bunsen.
e Balance électronique (KERNpeg).
e Sacs Stomatcher stériles.
e Appareil Stomatcher (MAYO).
e 02 étuves préréglées a 37°C et 44°C (MEMMERT).
e 01 Autoclave.
e Tubes a essais steriles.
e 01 stérilisateur (JOUAN).
e Compteurs de colonies.
e Pipettes graduées stériles [0.1ml, 1ml, 5ml, 10ml].
e 01 Agitateur Vortex.
o 01 Réfrigerateur.

e Portoirs.
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2. DIFFERENTS MILIEUX DE CULTURES:
La composition des différents milieux utilisés sont cités en Annexe 01

3. GALERIE BIOCHIMIQUE :

e GALERIES BIOCHIMIQUES DE TYPE API20E :

Présentation :

- Coffret de 20 tests.

- Boites d’incubation.

- Barrette de fermeture.

- Fiche de résultats.

- Eau distillée stérile ou « Suspension Medium » 5 ml (Figure 07).

- Huile de paraffine.

- Notice.
Une galerie API 20 E est un systeme standardisé pour l'identification des Enterobacteriaceae et
autres bacilles a Gram négatif non fastidieux, comprenant 21 tests biochimiques miniaturiseés,
ainsi qu'une base de données (Figure 06).
La galerie API 20 E comporte 20 microtubes contenant des substrats déshydratés. Les
microtubes sont inoculés avec une suspension bactérienne qui reconstitue les tests.

Les réactions produites pendant la période d'incubation se traduisent par des virages colorés
spontanés ou révélés par I'addition de réactifs. La lecture de ces réactions se fait a l'aide du
Tableau de Lecture et I'identification est obtenue a l'aide du catalogue analytique ou d'un
logiciel d'identification APl web TM [4] et [37].

Figure n°06 : Présentation de galerie API 20% (Photo personnelle)
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Figure n°07 : Suspension Medium (Photo personnelle)

Figure n°26 : Fiche de lecture d’une galerie API 20E (Photo personnelle)
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l. 2. METHODE:

1.2.a. Echantillonnage:

1) Nature et transport des échantillons :

- Les analyses microbiologiques ont porté sur 30 échantillons de merguez prélevés dans plusieurs

points de vente (boucheries) choisis au hasard dans deux wilayas: Alger et Boumerdes.

- Chaque échantillon pése environ 200 g.

- Une fois prélevés, les échantillons sont acheminés directement vers le laboratoire d’H.I.D.A.O.A

de L’ENSV dans un délai qui n’a jamais dépass¢ deux heures selon 1’¢loignement du lieu de

prélevement du laboratoire.

2) Sites de prélevement :

Notre échantillonnage a été effectué aléatoirement sur un ensemble de commerces de détail

(Boucheries) répartis sur 02 wilayas subdivisées en 04 communes comme suit :

(Tableau N° 04).

TABLEAU N° 4 : Répartition des échantillons

Wilaya Commune Nombre de boucheries
Testées
El-Harrach 05
Alger

Bab-EI-Oued 10
Khemis El-Khechna 10

Boumerdes
Boumerdes ville 05
TOTAL 30
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3) Traitement des échantillons :

Les analyses bactériologiques ont été réalisées au sein du laboratoire d” HIDAOA de I’Ecole
Nationale Supérieure Vétérinaire (ENSV) d’Alger.

La période d’échantillonnage s’est étalée de la mi-Février, jusqu’au début du mois d’Avril de

I’année 2016.

Tous les échantillons sont aprés identification, traités au laboratoire dans I’heure qui suit leur
prélévement; en aucun cas les échantillons n’ont été congelés.
L’échantillonnage s’est toujours déroulé dans des conditions rigoureuses d’asepsie, dans le respect

de la chaine du froid et des bonnes pratiques d’hygi¢ne.

4) Préparation des prélévements [14] :

a- Pesée:
Chaque échantillon est d'abord séparé, puis découpé séparément en petits morceaux a l'intérieur
d'une boite de pétri stérile a I’aide d’un couteau stérile, un sachet Stomatcher est tare; et 25 g de

chaque unité y sont exactement pesés (Figure 08).

Figure n°08 : Balance électronique (Photo personnelle)
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b- Broyage :

225 ml d'eau peptonée tamponnée stérile sont ensuite introduits dans le sachet Stomatcher (ce qui
nous donne 225ml d’EPT + 25g de merguez).
L'ensemble est broyé pendant 2 a 3 mn dans le Stomatcher a une vitesse de 03 (Figure 09).

Figure n°09 : Echantillon Broyé (Photo personnelle)

c- Revivification:

La solution obtenue aprés le broyage est récupérée dans un flacon. Elle constitue la solution mére
(SM) de concentration 10™.

La solution mére (SM) est laissée au repos pendant une vingtaine de minutes a température
ambiante, pour permettre la revivification des germes choqués ou stressés. Cette revivification est
indispensable car les germes des produits de charcuterie sont en mauvais état physiologique, a cause

des diverses opérations technologiques mises en ceuvre au cours de leur fabrication (Figure n°10).

Figure n°10 : Revivification de 1’échantillon (Photo personnelle)
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d- Dilutions:

La solution mére (SM) diluée au 1/10°™ contient 1 g d'aliment par un ml de solution.

Les dilutions sont réalisées a partir de la SM.

9 ml d'eau peptonée stérile sont introduits dans une série de tubes a essai.

1 ml de la SM est transféré dans le tube N°01, ceci nous permet d'obtenir une dilution 102

De ce tube, 1 ml est ensuite transféré dans le tube N°02 et ainsi de suite, pour obtenir toutes les

dilutions désirées.

Pour cette étude :
- nous avons utilisé quatre dilutions successives : 10 /102 /10%/ 10 (Figure n°11).

Figure n°27 : Dilutions Décimales (Photo personnelle)
1.2.b. Analyses bactériologiques :
Dans notre travail, nous n’avons pas tenu compte de la conformité exigée par la loi Algérienne

dans son journal officiel qui oblige pour la conformité d’un produit transformé; la recherche de 04

types de bactéries avec des normes précises (Tableau n°05).
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TABLEAU N°5 : Critéres a rechercher dans le journal officiel algérien pour les Merguez ou autres

produits carnés crus.

N C M
7. Merguez ou autresl produits carnés crus :
— coliformes fécaux 5 ) 102
- Staphyldcoccus atreus 5 2 102
— clostridium sulfito-réducteurs a 46° C | 5 ) 30
— Salmonella 5 0 absence

1. _COLIFORMES FECAUX :

a. DEFINITION :

Les coliformes thermo-tolérants (fécaux) se définissent comme des bactéries anaérobies
facultatives, a Gram négatif, asporulées, en forme de batonnet et produisant des colonies
caractéristiques dans la gélose lactosée biliée au cristal violet et rouge neutre (VRBG) en moins de
24 heures a 44 °C [17] (Figure 11) .

En raison de leur capacité de croitre a la température élevée de 44 °C, les coliformes fécaux sont
maintenant désignés par I’appellation « Coliformes thermo tolérants ».

Les coliformes fécaux sont systématiquement recherchés dans les produits de charcuterie, pour

apprécier le niveau de propreté des manipulateurs [13].

Figure n°11 : Gélose VRBG

(Photo personnelle)

—_—---
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b. MODE OPERATOIRE : [44].

A partir des dilutions retenues, transférer a 1’aide d’une pipette 1ml de la suspension mére dans une
boite de pétri, préalablement préparée et numeérotée pour cet usage.

Dans les mémes conditions, et de la méme maniére, transférer a I’aide d’une nouvelle pipette,

1ml de la seconde dilution décimale dans une boite de pétri préparée numerotée pour cet usage.
Dans les mémes conditions et de la méme maniére nous terminons toutes les dilutions et tous les
échantillons jusqu’ & ce que nous terminons nos quatre dilutions (10™ /102 /107%/10™).

Couler dans chacune des boites de pétri, environ 15ml de gélose VRBG fondue, refroidie, et
maintenue a 47°C + 2°C dans un bain d’eau.

Mélanger soigneusement Milieu + Inoculum et laisser le mélange se solidifier sur la paillasse puis
incuber a 44°C pendant 24h.

c. LECTUREET INTERPRETATION :

Apres la période d’incubation, compter les colonies dans chacune des boites contenant entre 15 et
150 colonies [43].
Les colonies de coliformes fécaux ou thermo-tolérants apparaissent de couleur violacées sur un fond

rouge, avec un diameétre de 0,5a 2 mm (Figure 12).

Figure n°12 : Aspect des colonies des coliformes thermo-tolérants (Photo personnelle)
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1. Exploitation des résultats

Elle peut étre effectuée selon [44] la norme ISO 7218, qui officialise 1’utilisation d’une seule
boite par dilution :
- Choix des essais : Choisir deux dilutions successives dont :

v L’une au moins présente un minimum de 15 colonies,

v" Le nombre maximal de colonies en totalité est de trois cents par boite. En

présence d’un agent de différenciation, le « nombre maximal des colonies

caractéristiques ou présumées est de 150 par boite » (Figure 13)

Figure n°13 : Boites non prises en compte (inférieur a 15 ou supérieur a 150 colonies) (Photo personnelle)

- Calcul de la concentration bactérienne N en UFC / ml ou par g de produit :

Y

N= i1

Z ¢ | Somme des colonies comptée sur les deux boites retenues (dilutions successives)

V | Volume de I’inoculum (1 ml dans la masse/0.1ml en surface)

D | Dilution correspondant a la premicre boite retenue, avec I’inoculum le moins dilué.
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Arrondir le résultat calculé a deux chiffres significatifs et I’exprimer en nombre compris entre 1,0 et

9,9.10 UFC par ml ou par g.
2. Interprétation des résultats :

L’identification des colonies sélectionnées est effectuée a 1’aide d’une galerie biochimique basée

sur les parametres suivants :

v' Test urée-indole
v' Galerie API 20 E.

a. Tests urée-indole :

C’est le premier critére qui a été recherché apres le dénombrement des colonies des coliformes
thermo-tolérants par ce que ce test nous oriente sur I’identification des entérobactéries et plus

spécifiqguement les Escherichia coli.

Notons qu’un résultat positif s’apprécie par I’apparition d’un anneau rouge (bactérie indole +)
apres inoculation de la solution bactérienne dans un bouillon d’eau peptonée exempte d’indole,

incubée a 37°C pendant 24 h, ensuite ajouter le réactif de KOVACS (figure n°21).

L’absence de I’anneau rouge signifie que le résultat est négatif : Bactérie indole — (figure n°21).
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Absence Présence
d’anneau d’anneau
Rouge Figure n°21 : Resultats des tests Urée indole (Photo personnelle) rouge

b. Galerie API 20E :

Cette partie concerne non seulement les coliformes thermotolérants mais également les

Salmonelles, elle sera détaillée dans le chapitre ci-dessous (I1-3- Identification biochimique
par la galerie API 20 E).

2. SALMONELLES: [45]

Par cette méthode ; les salmonelles font 1’objet d’une prise d’essai de 25g a part. Elles sont
recherchées et identifiées sur le plan biochimique selon le protocole suivant :

Jour 1 : Pré enrichissement

Prélever 25g de I’échantillon a analyser dans un sachet Stomatcher contenant 225 ml d’eau
peptonée tamponnée.
Broyer la suspension ; puis transposer dans un flacon stérile ; cette suspension constitue

I’étape de pré enrichissement, elle sera incubée a 37°C pendant 16 a 20 h (Figure 14).
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Figure n°14 : Pré enrichissement (Photo personnelle)

Jour 2 : Enrichissement
L’enrichissement est effectué a partir du bouillon de pré-enrichissement (solution mére SM) sur
deux milieux sélectifs différents selon le protocole suivant :
Par manque de de moyen nous avons utilisé 1seul milieu sélectif : le milieu Rappaport
Vassiliadis (Figure 15).
e 0.1ml de SM dans du bouillon Rappaport Vassiliadis (repartie en tubes a raison de 10ml par
tube), qui sera incubé a 42°C pendant 18 a 24 h (Figure n°15).

Figure n°15 : Enrichissement dans le bouillon Rappaport-Vassiliadis (Photo personnelle)
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Jour 3 : Isolement sélectif :

Apres 18 a 24 H d’incubation ; ensemencer avec une anse, a partir de chaque bouillon ; la surface
d’une boite contenant un milieu d’isolement sélectif, I’Hecktoen dans notre cas, de fagon &
permettre le développement des colonies bien distinctes.

Apres 18 a 24 h d’incubation, examiner les boites afin de rechercher la présence de colonies

typiques de salmonelles.
Jour 4 : Purification et confirmation :

Apres purification sur gélose nutritive ; I’identification des colonies sélectionnées est effectuée a
I’aide d’une galerie biochimique basée sur les parameétres suivants :
v Gélose TSI (Tri Sugar Iron).
v Galerie API 20 E.

a) Interprétations des résultats :
1. Gélose TSI :

C’est un critére qui a été réalis¢ apres enrichissement sur bouillon Rappaport Vassiliadis. Ce
test permet ’identification des entérobactéries par la mise en évidence rapide de la
fermentation du lactose, du glucose (avec ou sans production de gaz), du saccharose et de la

production de sulfure d’hydrogene (H,S).
La gélose TSI fournit quatre renseignements principaux [41] :

v" Fermentation de glucose :

Culot rouge : glucose non fermenté
Culot jaune : glucose fermenté

v" Fermentation du lactose et/ou du saccharose :

Pente inclinée rouge : lactose et saccharose non fermentés

Pente inclinée jaune : lactose et/ou saccharose fermenté (s)
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v" Production de gaz :

Apparition de gaz dans le culot.

v" Formation d’H2S :

Formation d’une coloration noire entre le culot et la pente ou le long de la piqire.

Production de gaz

Glucose - Lactose/Saccharose - Glucose+ H,S+ Lactose/Saccharose
——————————————————————————————

Figure n°25 : Résultats sur gélose TSI (Photo personnelle)
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2. Galerie API 20E :
Cette partie sera détaillée dans le chapitre ci-dessous (11-3- Identification biochimique par la
galerie API 20 E).

1.2.c. Identification biochimique par la galerie AP1 20 E :

1) Préparation de la galerie API 20E :

Réunir fond et couvercle d’une boite d’incubation et répartir environ 5 ml d’eau dans les alvéoles

(avec pipette graduée et pipetteur) pour créer une atmosphére humide.

Inscrire les références de la souche bactérienne sur la languette latérale de la boite (+ date et

initiales de I’opérateur).

Déposer la galerie dans la boite d’incubation [4] et [37] (Figurel6).

Figure n°® 16: Préparation du Galerie APl 20 E (Photo personnelle)

2) PREPARATION DE L’INOCULUM

Ouvrir une ampoule de « Suspension Medium » ou introduire quelques ml d’eau distillée
stérile (avec une pipette Pasteur) dans un tube a vis stérile.

Avec la pipette Pasteur, prélever une seule colonie bien isolée.

Reéaliser une suspension bactérienne en homogénéisant soigneusement les bactéries dans le
milieu [4] et [37].
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Prélevement d’une —
souche pure
(01 colonie)

Isolement

5 ml de suspension medium

—

Figure n°22 : Préparation de I’inoculum (Photo personnelle)

3) INOCULATION DE LA GALERIE API 20E :

Avec la suspension bactérienne et la pipette ayant servi au prélevement, remplir tubes et

cupules des tests.

Creéer une anaérobiose dans les tests ADH, LCD, ODC, URE, H,S en remplissant leur

cupule d’huile de paraffine.

Refermer la boite d’incubation et la placer dans 1’étuve a 35 - 37° C pendant 18 a 24 heures
[38] et [39] (Figure 17).

\/

Remplir de suspension [e tube et la cupule Remplir le tube de suspension et
CIT, VP, GEL recouvrir d’huile de paraffine
ADH, LDC, ODC, H,S, URE

Figure n°17: INOCULATION DE LA GALERIE API 20 E

- —
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4) LECTURE ET DETERMINATION :

La lecture se fait avec le Tableau API 20 ; ou a I’aide du logiciel d'identification APl web TM [4]
et [37].

Les 10 premiers tests :

e Tests négatifs :

Les 10 derniers tests :

e Tests négatifs :

e Tests positifs :

Figure n°23 : Lecture de la Galerie API 20E
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- L’Identification de la souche ce fait comme suit : (figure n°24).
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Figure n°24 : Identification de la souche sur Galerie API 20E

1.2.d. Interprétations des résultats :

En attendant 1’apparition du prochain arrété interministériel fixant les critéres microbiologiques de
certaines denrées alimentaires, 1’interprétation des résultats des analyses bactériologiques se fait
actuellement conformément a 1’arréte interministériel du 27 Mai 1998 paru sur le journal officiel de

RADP N° 35/98, lequel nous a permis de classer nos résultats en trois catégories différentes :

o Categorie 01 : Satisfaisant ; c’est a dire conformes aux normes imposées par la
Iégislation : inférieur a m.

o Catégorie 02 : Acceptable, c'est-a-dire une qualité acceptable : supérieur a met  inférieur
aM.

o Non Satisfaisants : ¢’est a dire pour lesquels le seuil d’acceptabilité est dépassé :

Supérieur a M.,

m=10° Pour les coliformes fécaux.

m : c¢’est le seuil au-dessous duquel le produit est considéré comme étant de qualité
Satisfaisante.

M= c’est le seuil en-dessous duquel le produit est considéré comme étant de qualité conforme

a la norme et propre a la consommation : M=10m.
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1.2.e. Traitement des données :

L’ensemble des analyses a été rédigé a partir de moyennes logarithmiques, dans ce cadre nous
avons utilisés le logiciel Microsoft Office Excel 2010.
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CHAPITRE 1I: RESULTATS

Seront développés successivement dans cette partie, les résultats du dénombrement des
coliformes thermo-tolérants, puis la recherche des salmonelles dans les quatre communes des

deux wilayas testées (Tableau n°06 et n°07).

11.1. Résultats du dénombrement des coliformes thermo-tolérants :
a. Prévalence des échantillons positifs :

Sur les 30 échantillons analysés, 30 se sont révélés positifs, soit un taux de contamination de
100% (Figure 18).

Les résultats obtenus reportés dans le Tableau N°6 sont représentés par la Figure N°18.

Prévalence des échantillons des coliformes
thermo-tolérants

B Echantillon Positif

B Echantillon Négatif

100%

Figure n°18 : Taux de contamination des échantillons par coliformes thermotolérants
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Tableau n°06 : Résultats des dénombrements des coliformes thermo-tolérants et des galeries API.

Dénombrement des

CT. Reaction )
Région " be UFC /g uree-indole RESU|ta-.tS dela
I’échantillon Norme=102UFC/g galerie API
| 1 3,9%10° P Salmonella spp
Wilaya 2 7,5%10° P Escherichia coli
d’Alger: 3 7,18*10° N -
Commune :
$EL-Harrach 4 2,37*10° P Escherichia coli
1 1,5%10° P PI
2 6*10° N -
. 3 10* N -
4 1,8*10° N -
Wilaya : 5 2,3*10" P Pl
Boumerdés 6 1,4*10° P Escherichia coli
Commune : 7 1,7%10° P Escherichia coli
Khemis-El - 8 2,9%10" P Escherichia coli
Khechna 7
9 3,610 N -
10 2,7*10* P Escherichia coli
1 2, 3*10" P Salmonella spp
2 1,7*10* P Escherichia coli
" 3 1,54*10° P Salmonella spp
4 2,31*10° P Escherichia coli
Wilaya : 5 ND N -
d’Alger 6 2,5%10" P Salmonella spp
Commune : 7 1,7*10* P P
Bab-EI-Oued 8 2 2%10° N _
9 5,6%10° N -
10 2,4%10° N ]
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1 1,5*10° N -
2 1,2*10° N -
AV
Wilaya : 3 9,5%10° P Salmonella spp
Boumerdgs 4 2*10* N -
5 3,2*10° P Salmonella spp
Commune :
Boumerdes 6 4.8%10° P Escherichia coli

P : Réaction Positive

N : Réaction Négative

P1 : Profil inacceptable

C.T : Coliformes thermo-tolérants.

ND : Non dénombrable

1,0E+05

1,0E+04

1,0E+03

1,0E+02 -

1,0E+01 -

1,0E+00 -

Région |

Région I

Région IlI

Région IV

B Résultats

B Norme

Figure n°20 : Moyenne de dénombrement des coliformes thermo-tolérants (UFC/g) pour chaque

région.

Tous les dénombrements sont supérieurs & la norme (10%). L’¢échantillon le plus fortement

contaminé est retrouvé dans la Wilaya d’ Alger, dans la commune de Bab-El-Oued, il enregistre une

valeur de 2,4*10° UFC/g.
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L’échantillon le moins contaminé est retrouvé dans la Wilaya de Boumerdeés, dans la commune de
Boumerdes, il enregistre une valeur de 3,2*10%

En termes de moyenne des dénombrements des coliformes thermotolérants effectues, seule la
région 1V enregistre une moyenne inférieure 8, 10°UFC/g

Les trois autres régions I, 11 et 111, enregistrent des moyennes supérieures a 10* UFC/g
L’identification de Escherichia coli par le biais de la réaction urée indole a permis d’enregistrés 18
échantillons positifs soit un taux de 60%, 12 échantillons étais négatifs. a partir des 18 échantillons
positif nous avons confirmés dans 09 échantillons la présence de Escherichia coli par le biais de
galerie API 20E soit un taux de 30%.

11.2. Résultats de la recherche des Salmonelles :
a. Taux de contamination des échantillons:

Sur les 30 échantillons analysés, 21 ont présenté des colonies suspectes d’étre du genre Salmonella

soit 70% (Figure n° 19).

Les résultats des ensemencements sur gélose TSI et sur galerie AP1 20 E obtenus a partir des

colonies suspectes de Salmonelles sont reportés dans le Tableau N°7.

11 échantillons soit un taux de 36,66% ont présenté des profils positifs (en faveur des salmonelles)
sur gélose TSI ; 9 echantillons soit un taux de 30% ont présenteé des profils négatifs et 10
échantillons soit un taux de 33.33% n’ont pas été réalisé, sur les 11 échantillons positifs 05 d’entre

eux (16%) ont été confirmés comme étant salmonella spp par le biais de galerie API 20F.

Prévalence des Colonies Suspectes de
Salmonelles

B Echantillon positif

M Echantillon Négatif

Figure n°19 : Taux de contamination des échantillons par des colonies suspectes de Salmonelle
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Tableau n°07 : Résultat des Tests des salmonelles et de la galerie API

Colonies
Région N° suspectes dans Résultats sur TSI Résultats de
d’échantillon la gélose la galerie
Hecktoen API
Lac | Gaz | H,S | Résultat
1 CP+ - - + P Pl
|
2 CP+ + - + P PI
Wilaya.: 3 CP+ - + + P Proteus
" Alger mirabilis
Commune - 4 CP - / / / NR -
El-Harrach
1 CP+ + - - N -
. 2 CP- / / / NR -
Wilaya : 3 CP+ + + - N -
Boumerdés
4 CP- / / / NR -
Commune : : Pt N . N P Bl
Khemis-ElI-
Khechna 6 CP+ - + + N -
7 CP+ - + + P Salmonella
Spp
8 CP+ - + + 2] Salmonella spp
9 CP+ - + + P Salmonella
Spp
10 CP+ - + + P Proteus
mirabilis
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1 CP- /|l |l | NR -
2 CP+ - |- |- | N -
i
3 CP- /|l |l | NR -
Wilaya : 4 CP+ - |- |- | N -
@’ALGER 5 CP- / |1 |/ |NR -
6 CP+ - |- |- | N -
Commune - 7 CP- /|l |l | NR -
Bab-EIl-Oued 8 CP+ - |- |- | N -
9 CP+ - |- |- | N -
10 CP- /|l |l | NR -
1 CP+ - |- |- | N -
v
2 CP+ + |+ |+ | P PI
Wilaya :
Boumerdes 3 CP+ - |+ |+ P Proteus
mirabilis
4 CP+ - |+ |+ | P | Salmonellaspp
Commune :
Boumerdes 5 CP- ;17 17 I NR i
6 CP- /|l |l | NR -
CP+ : Présences de colonies présomptives. P : Positive.
CP- : Absence de colonies présomptives. N : Négative.
NR : Non Réalisé P1 : Profil inacceptable
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I11. Discussion :

Notre étude a porté sur 30 échantillons de merguez prélevés dans 04 communes : El-Harrach, Bab-
El-Oued, Khemis-EI-Khechna et Boumerdés

Tous les échantillons ont fait I’objet d’une analyse microbiologique, recherche et dénombrement
des coliformes thermo-tolérants et la recherche des salmonelles.

Le nombre réduits des échantillons travaillés (30 échantillons) est di au manque de moyens mis a
notre disposition par le laboratoire d’HIDAOA de I’Ecole Nationale Supérieure Vétérinaire. Le

choix des méthodes utilisées a été élaboré selon les milieux existants au sein de ce laboratoire.

1. Coliformes thermo-tolérants :

Notre étude a révélé un taux de présence de 100% (Figure n°18) avec une moyenne de 5.16*10*
UFC/g, ce taux correspond a la catégorie non satisfaisante dans la reglementation.

Au cours de notre étude nous avons noté et confirmeé la présence d’Escherichia coli dans 09
échantillons soit un taux de contamination de 30% (voir Tableau n°06).

Ce taux de présence des Escherichia coli confirme une contamination fécale, certainement due aux
mauvaises conditions de préparations, notamment a la contamination de la matiere premiére
pendant I’éviscération de 1’animal aux abattoirs, ou par manque d’hygi¢ne du personnel aux
abattoirs ou lors des différentes opérations de manipulations au niveau des commerces de détail.
Un taux de dénombrement des coliformes thermo-tolérants maximal est enregistré dans la wilaya
d’Alger (commune de Bab-EI-Oued) avec un taux de 2.4*10°UFC/g. Le taux de dénombrement
minimal est enregistré dans la wilaya de Boumerdés (commune de Boumerdes) avec un taux de
3.2*10° UFC/g.

10% des échantillons ont une contamination inferieure au critere M, ces résultats seraient dus
probablement a la bonne qualité bactériologique initiale de la viande fraiche et le nombre limité des
manipulateurs lors de la préparation.

Par contre, 90% des echantillons ont présenté une contamination supérieure au critere M. Ces taux
élevés de contaminations par les coliformes thermo-tolérants sont les témoins d’une mauvaise
hygiéne lors de la fabrication de ces saucisses, lors des multiples manipulations, au non-respect des
conditions de préparation et de la chaine de froid. Les coliformes thermo-tolérants sont
essentiellement d'origine fécale. lls peuvent dont étre amenés du fait d'une insuffisance de lavage

des mains.
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La moyenne de dénombrement des coliformes thermo-tolérants maximale est enregistrée dans la
commune de Bab-El-Oued avec un taux de 7.9%10* UFC/g suivie de la commune d’El-Harrach
avec un taux de 6.4*10* UFC/g, puis la commune de Khemis-El- Khechna avec un taux de 4.9*10*
UFC/g et en dernier lieu la commune de Boumerdés avec un taux de 5.5*10° UFC/g.

Ces contaminations peuvent avoir des sources multiples, la chaine de fabrication des merguez étant
complexe, chaque étape de cette chaine contribue a son tour a la contamination du produit.

Lors de la préparation des saucisses, il faut mentionner que la matiére premiere peut se contaminer
pendant le transport, le stockage, ou méme au niveau des points de vente a |’air libre et a
température ambiante.

La moyenne de nos résultats est supérieure a celle enregistrée par d’autres auteurs, telle celle notée

par Abdelaziz. T, en Egypte 1996, qui est de 1’ordre de 1.35*10° UFC/g pour les coliformes fécaux
[2].

2. Salmonella :

Notre étude a révélé un taux de présence de 70% de colonies présomptifs (Figure n°19).

Au cours de notre étude nous avons noté la présence de Salmonella spp dans 10 échantillons soit un
taux de contamination de 1I’ordre de 33%.

Le pourcentage maximal de contamination des echantillons confirmés par Salmonella spp est
retrouvé dans la commune de Boumerdes avec un taux de 50%. En second lieu, deux communes
Bab-EI-Oued et Khemis-El- Khechna enregistrent un taux de 30% et enfin la commune d’El-
Harrach qui est la moins contaminée avec un taux de 25%.

Les salmonelles sont considérées comme 1’ennemi numéro un de I’hygiéniste. Pour qu’un produit
d’origine animale soit propre a la consommation, il faut prouver I’absence de salmonella dans 25g
de produit.

L’absence des salmonelles peut s’expliquer soit par la présence en nombre non décelable, dans les
milieux de culture utilises, soit par le nombre réduit des échantillons ou enfin par son absence
totale.

Nous avons comparé nos résultats avec d’autres auteurs. Ainsi, Abdelaziz en 1996, en Egypte a
analysé 60 échantillons différents, il a noté I’absence de salmonelles dans tous les échantillons
testés [2] ; Syll au Sénégal en 1994 n’a isolé aucune salmonelle sur 100 échantillons de merguez
testés [54] ; et enfin Abbassi et al en Tunisie en 2012 sur 10 échantillons réalisés il a noté 1’absence

de salmonelles dans tous les échantillons testés [1].
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Conclusion

Conclusion :

30 échantillons de merguez sont prélevés de deux wilayas Alger et Boumerdes, répartis en quatre

communes El-Harrach, Bab-EI-Oued, Khemis-El-Khechna et Boumerdes.
Les analyses microbiologiques effectuées nous ont permis d’obtenir les résultats suivants :
1/ Les coliformes thermo-tolérants sont présents avec une moyenne de 5.16*10* UFC/g.

2/ Escherichia coli est présent et confirmé dans 09 échantillons soit un taux de contamination de
30%.

3/ Les Salmonelles sont présentes et confirmées dans 11 échantillons soit un taux de de

contamination de 36.66%.

Les saucisses types merguez, denrees trés périssables sont des denrées alimentaires consommées
quotidiennement dans notre pays et peuvent représenter une source de TIAC lorsque les conditions

de préparation et de conservation ne sont pas respectées.

Ce travail a pour but d’apporter une contribution pour mieux connaitre la qualité bactériologique
de ce produit commercialisé sur nos étals, et ainsi apprecier les risques sanitaires liés a sa

consommation.

Au terme de notre contribution nous concluant que la qualité bactériologique des merguez est non

satisfaisante par rapport a la norme décrite par la réglementation algérienne en la matiere.

Cette mauvaise qualité bactériologique est en relation directe avec :
- La qualité des matieres premieres utilisées (tout ingrédients confondus).

- Le non-respect de la reglementation en matiére de transport et conservation des matiéres
premiéres.

- Etle non-respect des conditions d’hygiéne lors de sa production.

En vue de maitre a jour les textes réglementaires et normatifs pour les produits de charcuterie
fabriqués en Algerie, il serait intéressant de poursuivre ce travail :

- En étudiant la qualité des matieres premiéres et la technologie utilisée pour sa fabrication. Cela
permettrait de maitriser les points critiques et de mettre en place un systeme d'assurance qualité.

- En complétant nos résultats par 1’étude des autres flores susceptibles de contaminer les Merguez.
- En étudiant la qualité microbiologique des Merguez cuites vendues au niveau des

Fast-food.

- Et en élargissant cette étude aux autres produits de charcuterie fabriqués sur le territoire national

= —
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Recommandations :

A la lumiere des résultats obtenus, nous suggérons quelques propositions pouvant améliorer les

conditions de fabrication et de commercialisation des saucisses type « Merguez ».

1- Précautions a prendre avant I’abattage : en aval

Diminuer la contamination ante-mortem en abattant seulement des animaux reposes ayant subi

une diete hydrique.
2- Précautions a prendre lors de 1’abattage : en interne

Pratiquer une éviscération rapide (maximum 30 minutes aprés 1’abattage) : les visceres non

crevés seront évacués immédiatement.

Limiter la contamination post-mortem en cherchant a évité les souillures par les matieres

stomacales.
3- Précautions apprendre aprés 1’abattage : en amont

Les abattoirs sont obligés de réfrigérer la viande aussi vite que possible aprés abattage,

jusqu’une température a coeur de +7°C.

Il faut respecter la chaine de froid durant I’ensemble des stades ultérieurs (stockage, transport,

transformation).
Il faut bien nettoyer le matériel de transformation avant chaque utilisation.
4- Précautions a prendre dans les boucheries :

- Respect de la chaine de froid. Le transport de matiéres premieres qui servent a la préparation des
Merguez doit étre effectué par des vehicules isothermes ou refrigérants.

- Etiquetage des Merguez pour ne pas dépasser la date limite de consommation.

- Respect de la durée de conservation et de la température de stockage.

- Une bonne séparation des produits au niveau des vitrines réfrigérées et des congélateurs.

- Recensement systématique des points de vente par les services de contréle.

- Vérification des conditions de conservation lors des controles sanitaires.

- Formation en hygiéne alimentaire de toutes les personnes chargées de la préparation et de la
vente.

- Insister sur I'hygiéne corporelle et vestimentaire des vendeurs.

- Port de gants pour éviter le contact direct entre les mains des vendeurs et les Merguez



- les saucisses qui viennent d’étre acheté doit étre gardés jusqu'a sa cuisson par I’utilisateur sous

régime du froid.

-Enfin, aux responsables de 1’état et aux services de controle d’hygiéne, il faut revoir et mettre a
jour les normes de contrdle microbiologiques (JORA) pour I’amélioration de la qualité
microbiologique des denrées alimentaires d’origine animale et plus spécifiquement des saucisses

types Merguez.
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ANNEXE

LA COMPOSITION DES DIFFERENTS MILIEUX DE CULTURES UTILISE :

e Eau peptonée tamponnée E.P.T. [33]:

Pour 1 litre de milieu :

= Peptone....ccoeeeiieiieee e e 10,00 gL

- Chlorure de SOOIUM.......oiiiiiiiiee e 5,00 g.
- Phosphate dissodique anhydre ..........ccccveieiiieniie i 3,56 g.
- Phosphate monopotasSiQUE .........ccveveieieeriesieere e 1,50 ¢.

e Eau physiologigue peptonée : milieu (TSE) [33].

-PEptoNe ..., 10g/L.
- Chlorure de sodium..........coeiiiiiiiiiiiiiiiiiies e, S5g/L.

e Gélose VRBG: (Violet Red Bile Glucose Agar) [46].
Pour un litre d'eau distillée :

-Peptone ... 7,00g.

- Chlorure de sodium ............ccoooiiiiiiiiiiia, 5,00g.
-Extraitde levure............ooiiiiiiii i 3,00g.
-Rouge neutre. ..o 0,03g.
-Sels biliaires. . ...ooveuviii i 1,50g.
SCriStal VIOLEt. ., 0,002g.
“GIUCOSE. ..ttt 10,00g
FA AT . e 13,00g

e Gélose nutritive: (GN / GO / GNO) [33].

Pour 1 litre de milieu :

= TIYPLONE. .. s 500.
-EXtrait de VIande ..o 3,00.
- Agar-Agar bactériologiqUe...........cooveveevieiiccceece e 12,0 g.

e Gélose HEKTOEN : [46].




Pour 1 litre de milieu :

-Peptone pepsique de VIande..........ccceeienniniinieiee e 12,0 g.
-Extrait autolytique de 1eVUre...........cccooiieiiiii e 3,00.
SLACTOSE. ... et —————— 12,0q.
=SACCNAINOSE. ...ttt 12,0 g.
SALICINE. ..ot 2,0 0.
L] S 011 LT U= R 9,0¢.
-Chlorure de SOOIUM........ueiiiiiiiec e 500.
-Thiosulfate de SOAIUM .........cccoviiiiiiii e 500.
- Citrate ferriqgue ammoniacal ...........cccccvvvvieiieie e 15g.
- Bleu de bromothymol ... 65 mg.
- FUCKSING ACIAR ... 40 mg.
- Agar agar bactériologigQUe .........cccoveverieriieieieiee e 135¢g.

Gelose TSI : [53].

Pour 1 litre de milieu : (Triple Sugar Iron)

= TIYPLONE. . 14,0 g.
- Extrait autolytique de [eVUure..........cccoeiveii i 3,00.
- EXtrait de VIANGE ......ccoeovveiiiicciie e 3,00.
o C1 101001y TR 1,0g.
S LACTOSE .. 10,0 g.
= SACCNAIOSE ...c.veeieceic e 10,0 g.
- Chlorure de SOQIUM.........c.coiiiiiieceee e 5,0 .
- Thiosulfate de SOUIUM........cciiicuiiiei e 0,3 4.
- Citrate ferrique ammoniacal...........c.cooverinininiininee e 0,3 9.
- Agar-Agar bactériologiqUe.........ccovevviieiiieiiece e 135¢.

L’eau peptonée exempte d indole : [33].

Pour 1 litre de milieu :

STy PEIONE e 10.0g

-Sodium chlorure. ..o 5.0g

Bouillon RAPPAPORT-VASSILIADIS : [32].




Pour 1 litre de milieu :

- Peptone papainique de SOJa........ccovrerereieenienienesie e 4,50 g.
- Chlorure de SOAIUM ......ccviiiiiiic e 7,20 g.
- Phosphate monopotasSiqQUE .........cc.ecverveeeeieieeie e 1,26 g.
- Phosphate dipotaSSIQUE .........ccccveeeiieiiene e e 0,18 g.
- Chlorure de magnésium anhydre ..........c.ccooceererernienennieseneenes 13,40 g.

- Vert malachite (0Xalate).........ccevvieriieieiiee e 36,0 mg



Résumé:

Les saucisses type « merguez » est obtenue par une technique industrielle .elle joue un réle assez important dans la
satisfaction des besoins en protéines des populations urbaines. Des analyses microbiologique ont été réalisées sur 30
échantillons prélevés au niveau de plusieurs points de vente de deux wilayas (Alger et Boumerdes) de 1’ Algérie .Cela a
permis de déterminer le taux de contamination de cette denrées par les coliformes thermo-tolérants et les Escherichia
coli ainsi que les salmonelle et leurs incidence sur le produits et le consommateur. Le dénombrement des coliformes
thermo-tolérants a révélé un taux de contaminations tres élevés avec 90% des échantillons qui dépasse le critére
M=10°UFC/g et on a confirmés la présence des Escherichia coli dans 30% des échantillons.et pour les salmonelles ont
été détecté et confirmés dans 33% des échantillons. Les résultats sont en rapport d’une part avec les conditions de
préparation et de conservation et d’autre part avec la nature des matiéres premieres et le non-respect des normes pour

I’amélioration des qualités du produits fini, les normes technologiques doivent étre respectées.

Mots clé : Merguez — Microbiologie — Alger — Coliformes thermo-tolérants — Escherichia coli — Salmonelle.

Abstract :

Sausages like "merguez" .she is obtained by an industrial technology plays a fairly important role in meeting
the protein needs of urban populations. Microbiological analyzes were performed on 30 samples taken at
several outlets of two wilayas (Algiers and Boumerdes) of Algeria .This has determined the level of
contamination of this food by thermo-tolerant coliforms and Escherichia coli and salmonella as well as their
impact on the product and the consumer. The enumeration of heat-tolerant coliforms revealed a very high
rate of contamination with 90% of samples which exceeds the criterion M = 103 CFU / g and was confirmed
the presence of Escherichia coli in 30% of échantillons.et for Salmonella were detected and confirmed in
33% of samples. The results are related on the one hand with the preparation and conservation and also
with the nature of raw materials and non-compliance to improve the quality of the finished products,
technology standards must be respected.

Keywords: merguez - Microbiology - Algiers - thermo tolerant coliforms - Escherichia coli - Salmonella.
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