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Contexte et objectif : La salubrité et la qualité microbiologique de la viande de volaille
sont importantes pour les producteurs, les détaillants et les consommateurs, impliquant
toutes deux les contaminants microbiens de la viande de poulet préparée pour le
commerce. Les maladies humaines peuvent résulter de la manipulation de viande crue ou
insuffisamment cuite, ou d'une mauvaise manipulation du produit cuit, et il est possible de
faire la distinction entre les deux groupes de microorganismes qui peuvent étre portés par
la viande de volaille: certains agents pathogenes transmis par les aliments et ceux qui ne
sont pas nocifs pour la santé humaine en général, mais qui aiment le froid, ils sont capables
de se reproduire et d'altérer la qualit¢é de la viande de poulet pendant la période
d'entreposage frigorifique. Comme la peau est le premier refuge et médiateur des bactéries,
il fallait envisager d'étudier la possibilité de réduire cette charge bactérienne de surface
pour éviter son transfert vers la viande le long de la chaine alimentaire, a partir du magasin
de transformation et de vente, en passant par la cuisine de préparation pour la
consommation domestique, y compris le potentiel de contamination croisée et jusqu'au plat
de consommation. Vu que [l'utilisation d'antibiotiques conventionnels n'est généralement
pas souhaitable ou interdite, nous avons choisi d'utiliser 'acide oléique, 1'un des acides
gras, connus pour leurs propriétés antagonistes sur les bactéries, leur mode d'action non
spécifique et leur sécurité alimentaire.

Méthodes : Des échantillons de poulet ont été obtenus aupres de différentes boucheries de
la ville de Sidi-Bel-Abbes. Tout d'abord, un recensement général a été effectué, et les
différents groupes de bactéries comprenant la charge microbienne de la peau de poulet
préparée ont été énumérés, puis les changements dans la population de ces groupes ont été
examinés, apres chacun des cinq lavages successifs dans des mélanges d'hydroxyde de
potassium (KOH) et d'acide oléique.

Des portions de peau prélevées sur des carcasses de poulets de chair préparées pour le
commerce ont été lavées dans de l'eau distillée (témoin) ou dans un mélange (1% KOH +
0,5% Acide Oléique) a l'aide d'un appareil vortex afin de mélanger la peau en solutions.
Apres chaque lavage, la peau a été transférée dans de nouvelles solutions et le lavage a été
répété pour obtenir des échantillons lavés entre 1 a 5 fois dans chaque solution. Les
bactéries ont été comptées dans de l'eau de lavage de la peau lavée sur des plaques de
gélose nutritive, PCA, Hektoen Enteric Agar, Mackonkey, EMB, King A et King B.

Résultats : Les résultats préliminaires ont montré qu'il y avait certaines différences
significatives dans la population générale de bactéries, ou dans le nombre de bactéries
récupérées de la peau apres des lavages répétés a l'eau, sur tous les milieux de culture
généraux et sélectifs.

Quant aux résultats de lavages répétés de la peau en association, ils ont généralement
montré une diminution significative du nombre de bactéries récupérées sur tous les milieux
de culture.

Conclusion : Les résultats indiquent que malgré 1’écoulement des bactéries en continu de
la peau de la volaille apres des lavages répétés, il est possible d'utiliser des solutions
liquides réductrices de tension superficielle avec un effet bactéricide pour éliminer et tuer
les différents types de bactéries présentes a la surface de la peau de volaille préparée pour
le commerce.

Mots clés: acide oléique, peau de poulet de chair, contamination microbienne,
antibactérienne
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Background and Purpose: The safety and microbiological quality of poultry meat are
important to producers, retailers and consumers, both involving microbial contaminants in
chicken meat prepared for trade. Human illnesses can result from handling raw or
undercooked meat, or from improper handling of the cooked product, and it is possible to
distinguish between the two groups of microorganisms that can be carried by poultry meat:
some pathogens transmitted through food and those which are not harmful to human health
in general, but like the cold, they are able to reproduce and alter the quality of chicken
meat during the period of cold storage. As the skin is the first refuge and mediator of
bacteria, it was necessary to consider studying the possibility of reducing this bacterial
surface load to avoid its transfer to meat along the food chain, from the processing and
sales store, through the preparation kitchen for home consumption, including the potential
for cross-contamination, and up to the meal. Since the use of conventional antibiotics is
generally not desirable or prohibited, we have chosen to use oleic acid, one of the fatty
acids, known for their antagonistic properties on bacteria, their mode of action non-specific
and their food security.

Methods: Chicken samples were obtained from various butchers in the town of Sidi-Bel-
Abbes. First, a general census was taken, and the different groups of bacteria comprising
the microbial load of the prepared chicken skin were enumerated, then the changes in the
population of these groups were examined, after each of the five washes. successive in
mixtures of potassium hydroxide (KOH) and oleic acid.

Portions of skin taken from commercially prepared broiler carcasses were washed in
distilled water (control) or in a mixture (1% KOH + 0.5% Oleic Acid) using a vortex
device to mix the skin in solutions. After each wash, the skin was transferred to new
solutions and the wash was repeated to obtain samples washed between 1 to 5 times in
each solution. Bacteria were counted in skin wash water washed on nutrient agar plates,
PCA, Hektoen Enteric Agar, Mackonkey, EMB, King A and King B.

Results: Preliminary results showed that there were some significant differences in the
general population of bacteria, or in the number of bacteria recovered from the skin after
repeated washings with water, on all general and selective culture media. .

As for the results of repeated washing of the skin in combination, they generally showed a
significant decrease in the number of bacteria recovered on all the culture media.

Conclusion: The results indicate that despite the continuous flow of bacteria from the skin
of poultry after repeated washing, it is possible to use liquid surface tension reducing
solutions with a bactericidal effect to remove and kill the different types of bacteria present
on the surface of the skin of poultry prepared for trade.

Key words: oleic acid, chicken skin, microbial contamination, antibacterial
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Introduction

Introduction

La flore bactérienne des carcasses de volaille commercialisées peut comprendre des
entérobactéries, des Campylobacter, des Staphylocoques, des Pseudomonas et d'autres
bactéries aérobies et anaérobies (Alaa & Chaim, 2017). Ces micro-organismes se fixent
généralement a la peau des poulets de chair vivants dans les fermes avicoles (Lahellec &
Collin, 1985), et une partie de ces bactéries reste attachée a la peau des carcasses tout au
long des opérations d'échaudage, de cueillette et de réfrigération dans les usines de
transformation (Alaa & Chaim, 2017). Certaines des bactéries présentes sur la peau des
carcasses de poulets de chair transformées ne causent que la détérioration, mais d'autres
sont des agents pathogenes d'origine alimentaire capables de provoquer des maladies ou la
mort chez I'homme (OCDE/FAQO, 2016).

Plusieurs produits chimiques ont été proposés comme désinfectants pour réduire le
niveau de contamination microbienne des carcasses de volaille transformées et de 1'eau de

transformation de la volaille.

Le chlore est largement utilisé pour réduire la contamination bactérienne des
carcasses, pour controler la contamination croisée entre les carcasses et pour diminuer le
niveau de contamination bactérienne de l'eau de traitement dans les refroidisseurs des
usines de transformation de la volaille aux Etats-Unis (Fredot, 2009). De plus, des études
ont été menées sur l'utilisation du phosphate trisodique et des acides organiques sous forme
de vaporisateurs ou de trempettes pour réduire le nombre d'agents pathogenes d'origine
alimentaire et de bactéries d'altération sur la viande de volaille transformée. Bien que
chacun de ces traitements chimiques réduit la population bactérienne des carcasses
transformées, les produits de volaille contaminés continuent d'étre une source majeure de

maladies d'origine alimentaire humaine (Gonza’lez-Fandos & Dominguez, 2005).

Les acides gras sont des agents antimicrobiens naturels qui possedent peu ou pas de
toxicité humaine. Les acides gras et leurs esters ont été utilisés comme conservateurs dans
certains aliments, et ces substances peuvent inhiber la croissance de certains agents
pathogenes bactériens et des micro-organismes d'altération. De plus, les sels d'acides gras
ont également une longue histoire d'utilisation sire comme agents de nettoyage et de
désinfection (Lynette, 2014). Le but de la présente étude est d'examiner l'effet d’une
solution a base d’acide oléique et d'hydroxyde de potassium sur la flore bactérienne de la

peau de volaille commercialisée au niveau de la ville de Sidi-Bel-Abbes.
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Chapitre 1. La viande

1.1 Généralités sur la viande

1.1.1 La Viande

L’origine du mot viande vient du latin « vivenda: qui sert a la vie ». D’apres le codex

alimentarius (2003), « c’est la partie comestible de tout mammifeére ».

En 2005, le méme codex alimentarius en donne une autre définition : « la viande est
toutes les parties d’un animal qui sont destinées a la consommation humaine ou ont été

jugées saines et propre a cette fin ».

Nutritionnellement parlant, les viandes et leurs produits dérivés appartiennent a 1’un
des sept groupes alimentaires qui constituent la pyramide alimentaire, les viandes sont
reconnues pour leur valeur énergétique, pour leur richesse en protéines et leur apport en

certains oligoéléments et vitamines, peu abondants dans d’autres aliments (Cavani, 2005).
1.1.2 La volaille

C’est un oiseau domestique, appartenant généralement aux galliformes ou aux
ansériformes, élevé pour sa chair et ses ceufs, soit en basse-cour traditionnelle, soit en
¢levage industriel. Les especes les plus courantes sont : 1’oie, la dinde, la poule, le canard,

la pintade, le chapon, la caille, le faisan et le pigeon (Pichereau, 2012).
1.1.3 La chair de volaille

La chair de volaille est la partie comestible de tout oiseau domestique, y compris les
poulets, les dindes, les canards, les oies, les pintades et les pigeons, tués en abattoir (Codex

Alimentarius, 2015).
1.1.4 Le poulet

Le poulet est un jeune male issu du croisement entre poule et coq (Mohtadji, 1989)

(figure 1.1).
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Figure 1.1 Anatomie du poulet (Kenneth et al., 1981)

1.2 La viande de poulet

1.2.1 Composition chimique de viande de poulet

Vierling (2003), constate que, 1’alimentation de 1’animal a un impact important sur
la composition chimique de la viande. La composition chimique moyenne de la viande du

poulet est donné dans le tableau 1.1.

Tableau 1.1 Composition chimique moyenne de la viande de poulet, teneur pour 100g de
partie comestible (CIV, 2010).

Composé Energie (Kcal) | Eau (1) Protides (g) | Lipides (g) | Glucides (g)

Teneur 138 72,7 21 5,6 Traces

a. Apport calorique

I est en fonction des quantités des trois macronutriments qui composent 1’aliment :
protéines ; 4Kcal/g, lipides ; 9Kcal/g et les glucides ; 4Kcal/g, il est étroitement 1i¢ au taux

de lipides (Hoint-Pradier& Astier-Dumas, 1992).

Frenot & Vierling (2001), constatent que, la viande du poulet est pauvre en graisse,

elle a donc un faible apport calorique et compte parmi les viandes les plus maigres.
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b. Eau

Elle est le constituant quantitativement le plus important, représente 72% dans le
muscle, elle n’a aucun intérét énergétique, mais elle est un constituant fondamental tant du

point de vue quantitatif que fonctionnel (Frenot & Vierling, 2001).
c. Protéines

Le poulet est une source de protéines d’excellente qualité, 40% des acides aminés
sont des acides aminés essentiels (Gandemer, 1992). D’apres CIV (2010), les protéines de
la viande ont I’avantage d’étre de trés bonne qualité puisqu’elles contiennent tous les acides

aminés indispensables en proportions équilibrées et sont bien assimilé par 1’organisme.

La teneur en acides aminés de la viande de poulet est donnée dans les tableaux 1.2.

Tableau 1.2 Teneur en acides aminés du poulet en mg pour 100g de protéines
(Larbier & Leclercq, 1992).

Acide aminé Cystéine Histidine Arginine Tyrosine
Teneur 1,3 3.5 6.8 4,3
d. Lipides

La teneur en lipide de la viande du poulet (tableau 1.3) est sans aucun doute le facteur
le plus variable de sa composition, cette variabilit¢ dépend de I’origine anatomique du
morceau et du degré de parage (Gandemer, 1992). La chair du poulet selon Frenot& Vierling

(2001), contient 60 mg/100g de cholestérol.

Tableau 1.3 Teneur en lipides de quelques muscles chez le poulet en pourcentage (%) du
poulet frais (Gandemer, 1992)

Muscle Pectoraux Cuisse Pilon

Teneur 0,7-1,2 2,9-5,5 2,3-3,8

La viande de poulet présente selon Bourre (2005), un profil de matiere grasse tres
favorable, avec peu d’acide gras saturé et une forte proportion d’acides gras insaturés et

polyinsaturés. La teneur en acide gras de la chaire de poulet et donnée dans le tableau 1.4.

e
4
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Tableau 1.4 Teneur en acide gras de la viande de poulet, pourcentage des acides gras
totaux (COMBS, 2004).

Acides gras (AG) Teneur en %
AG saturés 32,0
AG mono-insaturés 41,0
AG polyinsaturés 25,1
Acide linoléique 20,1
Acide linolénique 0,49
Acide arachidonique 3,64

D’apres Nillus et al. (1995), la teneur en cholestérol varie de 90 mg a 100 mg pour

100 g dans la viande de poulet.
e. Glucides

La teneur en glucides est tres faible, elle est de I"ordre de 0.5% sous forme de

glycogene (Lambalais, 1989).
f. Vitamines

La viande de poulet selon Baribeau (2005), est riche en vitamines de groupe B

particulierement B3, B6, B9 et B12 (voir tableau 1.5).

Tableau 1.5 Composition en vitamines (Vit) de la viande de poulet, teneur pour 100

Vitamines Hydrosolubles

b
g
E vit. C, . : : . . .
S mg Vit .Bi, mg | Vit. B,, mg | Vit. B, mg | Vit. B, mg | Vit. Bo, ug | Vit. Bi2, nug
>
Teneur 2,5 0,10 0,20 7 0,5 9 0,5
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g. Minéraux

La viande de poulet est riche en minéraux. Elle renferme en moyennel.4% (HENRY,
1992).
La viande de poulet selon Fernot & Vierling (2001), contient 1 a 2 mg de fer

pour100g, trés pauvre en calcium, mais en sels minéraux est donné dans le tableau 1.6.

Tableau 1.6 Composition en sels minéraux de la viande de poulet, teneur pour 100g de

parties comestibles (Fernot & Vierling, 2001).

Elément Potassium | Sodium | Phosphore | Calcium = Magnésium | Fer Zinc

Teneure mg 50 80 200 12 37 1.8 0,85

1.2.2 Qualité de la viande de poulet

La qualité de la carcasse du poulet est un sujet complexe qui comporte de nombreux
¢léments conformation de 1’animal, absence de défauts de présentation, engraissement,
composition anatomique de la carcasse, ainsi que les aspects gustatifs, fonctionnels et

bactériologiques de la viande (Ricard, 1994).
a. Qualité nutritionnelle

La viande est un élément qui apporte de nombreux nutriments indispensables a une
alimentation équilibrée. C'est une source de protéines d’excellente qualité car ces protéines

contiennent 40% d'acide aminées essentiels (Iberraken, 20006).

Elle est trés riche en vitamines, notamment celles du groupe B (B3, B6) et de

minéraux particulierement le phosphore (Iberraken, 2006).
b. Qualité sensorielle

La qualité organoleptique regroupe les propriétés sensorielles des viandes et qui sont
a l’origine des sensations de plaisir ou déplaisir associées a leur consommation (Bonneau et

al., 2001).
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o Tendreté

La tendreté correspond a la facilité avec laquelle la viande est découpée, déchirée et
broyée au cours de la mastication (Fredot, 2009). Elle est liée a divers facteurs, tels que I'age

de I'animal, son sexe ou la localisation du muscle (FAO, 2015).

Selon Koohmaraie et al. (2002) ; Maltin et al. (2003), la tendret¢ dépend

essentiellement de trois facteurs :

e La qualité et la quantité du tissu conjonctif, le collagéne et la solubilité de ce
dernier
e Lalongueur des sarcomeres

e [a maturation de la viande
o Jutosité

La jutosité de la viande cuite présente deux composants organoleptiques. Le premier
est 'impression d'humidité durant les premiéres mastications. Le deuxiéme est la jutosité
soutenue liée a 'effet stimulant de la graisse sur la salivation (Lawrie, 1991). D’apres Geay

et al. (2002), elle dépend :

e des facteurs physiologiques de I’individu
e de la structure de viande et sa capacité de rétention d’eau

e du type du muscle et de la teneur en lipides intramusculaire

La viande de poulet peut apparaitre plus seche a la dégustation aprés cuisson,
puisqu’elle présente un pouvoir de rétention d’eau moins fort, et qui s’aggrave par

I’hydrolyse de glycogene a la chaleur et a la libération de 1’eau liée (Bozzolo, 2004).
o La flaveur

C’est le résultat de la sollicitation de deux sens, le gout et ’odorat. Gray et al. (2002)
et Lebret (2004), estiment que la flaveur de la viande est liée a la nature des lipides lors de

la mastication et/ou de la cuisson (Gandermer, 1998).
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o Saveur et aréme

Selon la FAO (2015), la saveur et 1'ardome se conjuguent pour créer la sensation
ressentie par le consommateur au moment ou il mange le produit. Ces perceptions s'appuient
sur l'odeur a travers le nez et sur les sensations : salé, sucré, amer et acide sur la langue. La
saveur de la viande dépendra du type d'épices, du régime, des méthodes de cuisine et des

moyens de préservation utilisés.
o Odeur

L'odeur est un autre facteur qualitatif. Le produit devrait avoir une odeur normale.
Cette derniere devrait différer selon les especes (par exemple, beeuf, porc, poulet), mais ne

devrait varier que légerement au sein de chacune d'entre elles (FAO, 2015).
o Couleur

La couleur est déterminée par la réflexion de la lumiére qui s’opére sur une €paisseur
de viande qui n’excede pas 8 mm. La couleur des viandes blanches sera aussi influencée par
d’autres types de pigments, notamment les caroténoides de couleur jaune-orangée et qui sont

apportés par I’alimentation (Jlali, 2012).

L'abaissement du pH augmente la quantité d'eau extracellulaire et, en conséquence,
la réflexion de la lumiére incidente, ce qui confére un aspect clair aux viandes a bas pH

(Chougui, 2015).
c. Qualité technologique

Elle représente ’aptitude de la viande a la conservation et a la transformation. La

qualité technologique de la viande est conditionnée par le pH et le pouvoir de rétention d’eau.

Selon Lebret et al. (1999), la qualité technologique de la viande correspond a ses
aptitudes a subir une transformation. Elle va permettre d’orienter la viande vers les différents

circuits de transformation (Gigaud, 2008).
o Le pouvoir de rétention d’eau (PRE)

Le pouvoir de rétention en eau de la viande est un facteur déterminant des pertes en

eau par exsudation de la viande crue. Le pouvoir de rétention en eau de la viande fraiche est

e
8
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la capacité des 20 % de protéines musculaires a retenir les 75 % d'eau présents ; c’est une

caractéristique essentielle pour la fabrication de viande cuite (Chougui, 2015).

Ce paramétre est souvent considéré par le consommateur comme un critére de qualité
voire méme, a tort parfois, comme une indication d'un traitement des animaux par des

promoteurs de croissance (Iberraken et al., 2006).

o LepH

Bien qu’il s’agisse en fait d’un parameétre chimique, le pH est habituellement classé
selon Bruce& Ball (1990), parmi les caractéristiques technologiques car il influence de fagcon

trés importante 1’aptitude a la conservation
d. Qualité hygiénique

La qualit¢ hygiénique de la viande constitue l'exigence ¢lémentaire du
consommateur. Elle peut étre altérée par la prolifération de microorganismes néfastes, de

parasites et/ou la présence de composés toxiques (Chougui, 2015).
o Les microorganismes néfastes
e Flore d’altération
- Pseudomonas

Le genre Pseudomonas est constitu¢ de bacilles a Gram négatif, droit ou légérement
incurvés, ayant une taille de 0,5 a 1,0 um sur 1,5 a 5,0 um, aérobies, oxydase positive, non
sporulés et généralement mobiles par un ou des flagelles polaires. Ce sont des psychotropes,

leur croissance est possible entre 0 et 4°C.

Les Pseudomonas sont les bactéries retrouvées dans les viandes, leur présence au
niveau des chaines d’abattage et en particulier dans les chambres froides constitue une source

permanente de contamination des viandes (Ghafir & Daube, 2007).
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- Flore aérobie mésophile totale

La flore mésophile aérobie totale est I'ensemble des micro-organismes aptes a se
multiplier a l'air ambiant aux températures moyennes, plus précisément ceux dont la

température optimale de croissance est située entre 25 et 40°C.

Le dénombrement de FMAT constitue une bonne méthode d'appréciation de la
qualité microbiologique de la viande de poulet de chair et de l'application des bonnes

pratiques d'hygiene (Tall, 2003).
- Les coliformes fécaux

Les coliformes sont des bactéries en batonnets a Gram négatif, oxydase négative,

aérobies ou anaérobies facultatifs.

Les coliformes thermo tolérants sont ceux résistants a une température de 44°C

notamment Escherichia coli (lhuillier, 2010).

Dans les filieres de production carnée, la principale source de contamination des

denrées alimentaires par E. coli est le tractus intestinal des animaux (Ghafir & Daube, 2007).

Ces germes peuvent devenir pathogénes pour le consommateur lorsqu'ils sont

présents en grand nombre (Tall, 2003).
e Flore pathogéne
- Salmonella

Les salmonelles sont des bactéries appartenant a la famille des Enterobacteriacae,
pour la plupart pathogenes des animaux et de I'homme. Telles que Salmonella Arizonae,
Salmonella Choleraesuis, Salmonella Enteritidis, Salmonella Typhi, et Salmonella
Typhimurium(Tall,2003). Salmonella Typhimuriumest le sérotype le plus fréquemment

rencontré chez le poulet de chair (D’aoust, 1994).

Salmonella est un bacille a Gram négatif, mobile (ciliature péritriche), aéro-anaérobie
facultatif, développement facile en milieu ordinaire, oxydase négative, fermentant le

glucose, lactose négative.

10
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Les volailles sont en général des porteurs sains et l'incidence technico-économique
du portage en poulet de chair semble étre minime, en fait, c'est le réle des salmonelles dans
les toxiinfections alimentaires collectives qui explique leur importance dans la filiere. Selon
le méme auteur, l'existence d'un fort taux d'infection salmonellique des animaux est un

phénomene largement décrit en aviculture (Elgroud, 2009).

Les épidémies européennes d’origine alimentaire sont principalement provoquées

par Salmonella avec comme origines les ceufs et la viande de volaille.

En 2015, 1390 foyers de toxi-infections alimentaires collectives (TIAC) ont été
déclarés en France, affectant 11 429 personnes, dont 641 (6%) ont été hospitalisées et 5 sont
décédées. Par rapport a 2014, le nombre de TIAC est stable (+0,7%) : 1 380 foyers avaient
été déclarés en 2014 touchant 12 109 personnes (OMS,2015).

Salmonella est I’agent pathogene le plus fréquemment retrouvé avec 43% des foyers

en 2014.

Selon le rapport de I’OMS (2015), les estimations de la charge mondiale de morbidité
due aux maladies d’origine alimentaire sont dues a 31 agents transmis par les aliments
principalement Salmonella, Campylobacter et Escherichia coli, aux niveaux mondial et

régional.

- Les staphylocoques

Les Staphylocoques sont des bactéries a Gram positif, et facultativement

anaérobique, thermorésistantes (Nana, 2000).

D’apres le méme auteur, le S. aureus est un germe ubiquiste qui vit dans les cavités
nasales, les glandes sébacées et sudoripares et dans les bulbes pileux de 'homme et certaines

especes animales telles que les volailles.

Les S. aureus a coagulase positive peuvent produire une entéro-toxine protéique
responsable d’intoxications alimentaires et peuvent faire courir des risques au
consommateur. Ils sont en fait recherchés et dénombrés comme test d’hygiene des procédés

ou contamination par le personnel (Joffin et al., 2010).

11
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- Campylobacter

Campylobacter sont des bactéries a Gram négatif, ayant une morphologie spiralée ou

incurvée, pouvant évoluer vers une forme coccoide.

Leur croissance est favorisée dans une atmosphere appauvrie en oxygene et, pour les

especes thermo tolérantes, a une température optimale de croissance 42 °C (AFSSA, 2006).

Les viandes de volailles sont beaucoup plus incriminées a I'origine des toxi-infections

alimentaires chez I'hnomme (Nana, 2000).

La prévalence de Campylobacter sp. Dans les €élevages de volailles est relativement
¢levée, mais aucune pathologie spécifique n'a été jusqu'a présent décrite, les animaux étant

porteurs symptomatiques au niveau du tractus digestif (AFSSA, 2003)
- Clostridium sulfito-réducteurs

Les clostridium sulfito-réducteurs sont des bacilles a Gram positif, anaérobies
strictes, sporulés, commensaux de I’intestin, tellurique, réduisant les sulfites en sulfure
(Joffin et al., 2010). Dans lequel les spores sont capables de survivre durant de longue
période, ils peuvent étre présents dans le tube digestif de ’homme et de divers animaux

(Euzeb, 2008).
- Listeria monocytogenes

Listeria est un coccobacille a Gram positif, aéro-anaérobie / micro aérophile et qui

se développe a 20 - 25° C.

Listeria monocytogenes est une bactérie tres répandue, que 'on trouve partout dans
les sols, mais aussi dans les silos (fourrages), résiste bien aux conditions de I'environnement,

peut également provenir de troupeaux infectés, mais porteurs sains.

Les infections provoquées par Listeria monocytogenes sont rares mais graves (Joffin

et al.,2010).

12
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o Champignons microscopiques

Selon ITAB, (2016) les champignons sont des organismes vivants, formes de réseaux
de filaments, qui se reproduisent a 'aide de spores. Chez les volailles, on peut trouver de
I’Aspergillus fumigatus (responsable de I'aspergillose), ou du Candida albicans

(responsable de la candidose).
o Les parasites
e Les parasites intestinaux

Certains vers parasitent les volailles en s’installant dans leurs intestins pour se nourrir
de I’aliment qu’elles ont consommé. Ainsi ils entrainent un retard de croissance des poulets

(Sow, 2012).

Il s’agit surtout Capillariose du jabot vers fins comme des cheveux, d'ou le nom
"capillaires" et ’ascaridiose vers comme du vermicelle, qui infestent l'intestin (Stauk & john,

2017).
e Les parasites externes

11 s’agit des poux, puces et argas. IIs parasitent les volailles en se fixant sur leur corps
pour sucer leur sang. Ils provoquent leur amaigrissement, de 1’anémie et leur inoculent des

maladies (Sow, 2012).
o Résidus d’antibiotique
Les risques attribués a la présence des résidus d’antibiotiques dans les denrées
alimentaires d’origine animale sont :

e Risque de toxicité direct

Il est provoqué par le médicament lui-méme ou 1’'un de ses métabolites lors d’un
contact unique. Les manifestations de cette toxicité dépendent de la dose administrée et de

la voie d’administration.

13
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e Risque allergique

Les résidus d’antibiotique utilisés en thérapeutique animale sont parfois incriminés
en allergologie humaine. Les antibiotiques les plus souvent incriminés sont les pénicillines

suivis des sulfamides et, dans une moins mesure les tétracyclines et la spiramycine.

e Risque bactériologique

I1 peut étre attribué a deux phénomenes :

- la modification de la flore digestive humaine pouvant entrainer des troubles et une

symptomologie indésirable

- la sélection chez ’homme des souches de germes pathogeénes résistantes a ces

antibiotiques (Mohamed Said, 2015).
1.2.3 Production de la viande de volaille

a. Dans le monde

La production de viande de volaille se caractérise par une large gamme de produits
originaires de plusieurs especes essentiellement le poulet, la dinde, la pintade et le canard
(Jlali, 2012). En 2014, la production mondiale de viande de volailles est estimée a 110,5 MT,
soit une augmentation de 3,9 % par rapport a 2013. Les perspectives agricoles de la FAO
montrent que ’on peut s’attendre a une progression de la production de volailles de 1,8 %
par an de 2015 a 2024. Le tableau 1.7 montre la production de viande de volaille dans le

monde :

14
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Tableau 1.7 Principaux producteurs de viande de volailles dans le monde (équivalent

carcasse) (FAO, 2015)

Production2014 en MT | Evolution2014/2013

Etats-Unis 20,3
Chine 18.5
UE a27 14,1
Brésil 13,3
Russie 3.7
Inde 2.5
Monde 110,5

b. En Algérie

+1,5%
+0,5%
+2,6 %
+2,9%

+3,9 %

+ 1,9 %

+3,9 %

Prévisions de
production 2015 en
MT
20,7

18,5
13,5
13,6
3,8
2,6

112,1

La filiére avicole algérienne a atteint un stade de développement qui lui confere

désormais une place de choix dans 1’économie nationale en général (1,1% du PIB national)

et dans I’économie agricole en particulier 12 % du Produit agricole brut, En 2007, elle réalise

un chiffre d’affaire de 100 milliards de Dinars, assurant en retour des revenus a de larges

couches de la population (Belaid, 2015). Selon les indications de Ministere de 1’ Agriculture

; I’ Algérie produit annuellement 460.000 tonnes de viandes blanches. Dont le secteur avicole

est pris en charge par les différents producteurs : 985 ¢€leveurs de poisson, 9.111 de poulets

de chair, 1.004 pour la dinde et 6.491 pour les poules pondeuses (Abachi, 2015).
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Chapitre 2. Contamination de la viande de poulet

La contamination des carcasses de volaille ou d’animaux de boucherie est largement
dépendante des conditions dans lesquelles sont élevés et abattus, de 1’état de I’animal au
moment de 1’abattage et de la dissémination des microorganismes pendant la préparation et

la conservation.
2.1 Origines des contaminations de viande de poulet

Les origines des contaminations sont de deux types :

o Origine endogene

o Origine exogeéne
2.1.1D’origine exogene

La contamination exogeéne peut étre provoquée par des personnes (germes sur la
peau, les mains, les intestins, la gorge ou les coupures), la terre, la poussiere, les eaux usées,
l'eau de surface, le fumier et les aliments déja altérés (Brigitte ef al., 2005). Selon Ndiaye
(2002), elle peut aussi avoir lieu par l'intermédiaire d'instruments mal lavés, d'animaux
domestique et de compagnie, d'animaux nuisibles ou d'animaux abattus dans de mauvaises

conditions d'hygiene (Makabi, 2011).
2.1.2 D’origine endogene

Cette contamination dépend des germes dont 1'habitat est normalement 1'organisme

animal. On distingue deux types de flore endogene :

e La flore profonde

e La flore de surface
a. Flore profonde

La flore profonde est localisée dans le tube digestif. Représentée par les coliformes,

Clostridium, streptocoques fécaux, salmonelles et Shigella.
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b. Flore de surface

Elle est constituée par les Achromobacter, Pseudomonas, Flavobacterium,
Micrococcus,  Lactobacillus, —Microbacterium, staphylocoques, streptocoques et
Campylobacter. Ces différents germes vivent sur la peau des volailles. Les contaminations
d'origine endogene se produisent soit directement. Par le systéme lymphatique ou par le sang

soit au moment de I'abattage a partir de la flore des muqueuses, de la peau ou de l'intestin.

2.2 Les facteurs influengant la charge bactérienne de viande de volaille
La viande fraiche, du fait de sa richesse en nutriments, de son PH (proche de 7), de

son humidité élevée, constitue un milieu de culture trés favorable pour la plupart des micro-

organismes, ce milieu est favorisé€ par des facteurs intrinséques et extrinseques :
2.2.1Facteurs intrinseques
a. Activité de l'eau (Activity Water = aw)

L'activité de I'eau d'un aliment se définit pour une température donnée comme le

rapport entre la pression de la vapeur d'eau et cet aliment et celle de I'eau pure.

Pour se développer, les micro-organismes ont besoin de l'eau qu'ils puisent dans les

aliments, on distingue :

o Les germes hygrophiles (aw comprises entre 0,995 et 0,980)
o Les germes mésophiles (ay : 0,90 et 0,85)

o Les germes xérophiles (aw<0,85)
La plupart des bactéries se développent entre 0,995 - 0,998.
b. pH

Les bactéries se développent a pH compris entre 4,5 a 7. En fonction des pH optima,

on peut distinguer trois types de germes : acidophiles, neutrophiles et basophiles.
c. Oxygene

Apres la mort de I’animale, le muscle ayant des réserves en oxygene présente un

potentiel d’oxydo-réduction profond et €levé (+250) ce qui est favorable a la multiplication

e
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des germes aérobie (Carplet, 1996) ; ensuite les réserves en oxygene n’étant plus renouvelées

par le sang, le potentiel d’oxydo-réduction profond diminue, favorisant ainsi le

développement des germes anaérobie de la putréfaction (Bourgois et al., 1996)

L'oxygene permet de sélectionner plusieurs types de germes :

o Adérobies stricts : exigent de '02 pour leur développement

o Aérobies anaérobies facultatifs

o Micro-aérophiles

o Anaérobies qui se multiplient en milieu pauvre en Oo.

d. Facteurs nutritionnels

La plupart des microorganismes se développant sur les viandes car ils y trouvent

I’ensemble des nutriments nécessaires pour leur croissance. Les besoins nutritifs des

microbes sont extrémement variables allant des microbes peu exigeants (eau, oxygene, gaz

carbonique, minéraux, azote simple, énergie) aux microbes tres exigeants (azote sous forme

d’aminoacide, vitamine) (Marchandin, 2007).
2.2.2 Facteurs extrinseques

a. Température

La température permet de distinguer plusieurs types de germes selon la température

de croissance (c°).

Tableau 2.1 Température de croissance (c°) des germes.

minimale optimale
Thermophiles 35-45 55-75
Mésophiles 5-10 30-45
Psychrotrophes = -5+5 20-30
Psychrophiles -5+5 12-15

b. Humidité

maximale
60-90
35-47
30-35
15-20

Une viande conservée dans une atmosphere ayant une humidité relative trop élevée

(supérieure a 95%) favorise le développement intense d’une microflore de surface de
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viandes. Tandis que celle entreposée en ambiance séche se conserve plus longtemps

(Bourjois & Leveau, 1991).
2.3 Risque liée a la contamination des viandes

2.3.1 Pouvoir pathogene des germes

Le pouvoir pathogéne des germes est trés variable et permet de distinguer plusieurs

especes :
a. Especes a pouvoir infectieux

Streptocoques et salmonelles qui envahissent I'hdte et se multiplient au niveau du

tube digestif a l'origine des infections.
b. Especes a pouvoir toxinogene

Elles liberent de la toxine dans I'aliment et c'est la toxine qui entraine les troubles,

c'est le cas des stashylocoques.
c. Especes a caractere mixte

Elles agissent en se multipliant dans le tube digestif et en sécrétant de la toxine. Ces
especes possedent un pouvoir infectieux et un pouvoir toxinogene, et sont a l'origine des

toxi-infections : Salmonella.
d. Especes qui agissent en transformant les substrats en toxines

Tel que les Clostridium.

2.4 Réduction de la charge bactérienne sur la peau de volaille

Les carcasses de volaille sont chargées en bactéries pathogenes notamment
Salmonella, Listeria et Campylobacter. La réduction de la charge en bactéries se fait par
plusieurs méthodes de décontamination, thermique et acide. Le traitement thermique
consiste généralement & mettre en contact la surface de peau de poulet inoculée avec de la
vapeur seéche a 100°C durant 8 secondes cela peut conduire a une réduction bactérienne tres
significative de plus de 4 log10 (immédiatement et apres 7 jours de stockage). Le traitement

acide qui utilise une solution d’acide gras (comme 1’acide oléique ou l'acide laurique) de 5%

e
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mise en contact avec la peau inoculée durant une minute a peu d’effet immédiat sur la
concentration bactérienne, mais apres 7 jours de stockage a 4°C on observe une réduction de

la charge bactérienne supérieure a 3 log10 (Kindossi, 2008).

2.4.1 Utilisation de l'acide oléique pour la désinfection de la peau de volaille
L'acide oléique est un acide gras mono-insaturé et un constituant naturel d'un certain
nombre d'aliments, en particulier les huiles végétales. Sur la base des effets bénéfiques
avérés sur la santé, il est également un ingrédient possible dans les aliments fonctionnels
transformés (Cardoso et al., 2011). Cependant, en raison de son contenu €nergétique €leve,
il n'est pas recommandé d'augmenter sa consommation en tant qu'une graisse en particulier,

mais de remplacer d'autres lipides par de l'acide oléique.

Depuis I’an 1979, l'effet bactéricide de l'acide oléique sur les streptocoques du groupe
A sur la peau de poulet de chair s'est produit trés rapidement. Une diminution profonde de
la numération viable s'est produite presque immédiatement apres 1'exposition. Cependant, la
dégradation de l'acide ribonucléique ne semble se produire que chez les bactéries
métaboliquement actives; I'effet n'était pas seulement dépendant de la température, mais a

¢galement été observé uniquement avec des bactéries viables (Speert ef al., 1979).

a. Caractéristiques de 'acide oléique
La caractéristique principale de I’acide oléique est qu’il s’agit de I’acide gras insaturé

le plus stable :

o Il est plus stable face a I’oxydation que les acides gras polyinsaturés (oméga-
6 et oméga-3).

o Il est plus stable a des températures élevées que les acides gras polyinsaturés
(oméga-6 et oméga-3).

b. Apercu sur 'acide oléique et les bactéries de la peau de volaille dans la
recherche scientifique

Tres peu d’études ont examiné 1’effet de I’acide ol€ique sur la réduction de la charge
bactérienne des carcasses des volailles. Selon les travaux de Hinton & Ingram réalisés en
2000, le lavage des échantillons de peau de volaille a 1'acide oléique a réduit le nombre de
bactéries qui restaient attaché a la peau de volaille apres le ringage a I’eau peptonée. Leurs
résultats ont montré qu’il y avait significativement moins de bactéries aérobies,

d'entérobactéries, de Campylobacter et d'entérocoques récupérés a partir de la peau lavée

e
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dans de l'acide oléique a 10% que dans les échantillons témoins et & partir des échantillons
étampés dans 1'eau peptonée. La présence de moins de bactéries sur la peau de volaille aprés
rincage dans les solutions d'acide oléique était probablement due a la capacité du sel de
potassium de la molécule a agir comme un tensioactif qui lavait les bactéries de la surface
de la peau et a I'activité bactéricide de la molécule qui a tué les bactéries sur la peau (Hinton

& Ingram, 2000).

Selon la littérature, il a été rapporté que les acides gras sont plus efficaces pour
inhiber la croissance des bactéries a Gram positif que les bactéries a Gram négatif (Kabara,
1979). La couche de lipopolysaccharides de la paroi cellulaire des bactéries & Gram négatif
peut fournir a ces bactéries une protection contre l'activité bactéricide des acides gras
(Russell, 1991); cependant, certaines bactéries a Gram positif sont également résistantes aux

effets néfastes des acides gras (Alaa & Chaim, 2017).

L'activité antibactérienne des acides gras est probablement due a la capacité de ces
composés a perturber la membrane de la cellule bactérienne et a provoquer la lyse de la
cellule (Tsuchido et al., 1993), a inhiber 1'absorption bactérienne des nutriments, ou a former
des peroxydes et d'autres radicaux libres qui inhibent la croissance des bactéries. La
molécule d'acide oléique libre possede relativement peu d'activité antibactérienne;
cependant, 1'ajout de la molécule de potassium a certains acides gras augmente 1'activité

bactéricide de ces composés (Wang & Johnson, 1992).
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Chapitre 3. Matériels & méthodes

3.1 But de I’étude

Ce travail a été réalisé afin d’étudier I’effet de lavages répétés de la peau de volaille
préparer et commercialiser avec une solution d’acide oléique « AO » (acide gras insaturée a
long chaine) + I'hydroxyde de potassium « KOH » sur la flore bactérienne de la peau de la

volaille.

3.2 Lieu de I’étude

Cette ¢tude a été réalisée au niveau du laboratoire de microbiologie générale du

département de biologie, université Djilali Liabes de Sidi Bel Abbés.

3.3 Matériels

3.3.1 Appareillage
- Agitateur magnétique

- Autoclave

- Bain marie

- Balance ¢lectrique
- Bec Bunsen

- Incubateur

-Compteur de colonies

3.3.2 Verrerie et petit matériel
- Béchers

- Pipettes graduées

- Pipettes Pasteur

- Tubes a essai

- Boites de pétri

- Portoirs

- Spatule

- Récipients de collecte d’échantillons

- Lames
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- Pinces
-Rateaux a ensemencement

-Papier aluminium

3.3.3 Produits chimiques
- Eau distillée stérile « EDS »

- Acide oléique « AO »
- Solution KOH.

- Dihydrogénophosphate de potassium « KH2PO4 »

3.4 Milieux de cultures
- Milieu EMB

- Milieu Hektoen

- Milieu Mac Conkey
- Milieu King A

- Milieu King B

- Gélose PCA

- Gélose nutritive

3.4 Méthodes

4.1 Préparation des échantillons
Les échantillons ont été prélevés au niveau des cuisses de poulet (viande et peau)

exposés a la vente aupres des différentes boucheries dans la ville de Sidi Bel Abbés.
- Les morceaux ont été¢ découpés en partis de 5 gr.

- Soit les utiliser directement ou conservé (maximum 24h) a 4°C dans une boite stérile
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4.2 Recherche de la flore bactérienne sur la peau de poulet de chair apres des
lavages répétés
a. Préparation de la solution KOH + AO

- KOH+AO : faire dissoudre 5gr de sel KOH dans 1L d’eau distillée puis ajouter 10
ml d’acide oléique afin d’avoir une solution (0,5% KOH-1% AO).

- Maintenir la préparation a I’ombre dans une température de 25°C

- La préparation doit étre fraiche le jour des expériences
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b. Lavages répétés avec KOH+AO

5 gr peau de
cuisse

L

45 ml KOH
+AO

L

E1l

l

Laver dans 10 ml
KH,PO,

L

Ensemencer 1ml sur
chaque milieu

5 gr peau de
cuisse

J

45 ml KOH
+AO

J

45 ml KOH
+AO

1

E2

1

Laver dans 10 ml

KH,PO,

Ensemencer 1ml sur

chaque milieu
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5 gr peau de
cuisse

>

45 ml KOH
+AO

>

45 ml KOH
+AO

1

45 ml KOH
+AO

.

E3

Laver dans 10 ml
KH,PO,

Ensemencer 1ml sur
chaque milieu
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5 gr peau de
cuisse

1

45 ml KOH
+AO

1

45 ml KOH
+AO

1

45 ml KOH
+AO

1

45 ml KOH
+AO

1

E4

Laver dans 10 ml
KH,PO,

Ensemencer 1ml sur
chaque milieu

5 gr peau de
cuisse

.

45 ml KOH
+AO

.

45 ml KOH
+AO

1

45 ml KOH
+AO

.

45 ml KOH
+AO

45 ml KOH
+AO

.

ES

Laver dans 10 ml
KH,PO,

Ensemencer 1ml sur
chaque milieu
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Rincer les échantillons une a
5 fois dans 45 ml de la
solution KOH + AO

Une durée de 2 minutes doit
étre respectée pour chaque

ringage

Les échantillons sont

ensuite rincés dans 10ml de
KH2PO4 (KH2PO4 : 34 gr de
KH>PO4en poudre dans 1
litre d’eau distillée)

Ensemencer 1ml de
KH2PO4 (dans lequel on a
lavé les échantillons) dans

chacun des milieux de

culture

Incuber a 37°c pendant 18

heures
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c. Lavages répétés avec I'eau distillée stérile

- Rincer les échantillons dans 45ml d’eau distillé stérile « EDS » ; une a 5 fois

- Laver les échantillons dans 10ml de KH>POq4

- Ensemencer 1ml de KH>PO4 dans chaque milieu de culture

- Incuber a 37°c pendant 18 heures

5 gr peau de 5 gr peau de 5 gr peau de
cuisse cuisse cuisse
45 ml EDS 45 ml EDS 45 ml EDS
E1’ 45 ml EDS 45 ml EDS
Laver dans 10 ml E2° 45 ml EDS
KH,PO, l l
Ensemencer 1ml sur Laver dans 10 ml E3’
chaque milieu KH,PO,

Laver dans 10 ml
KH,PO,

Ensemencer 1ml sur
chaque milieu

Ensemencer 1ml sur
chaque milieu
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5 gr peau de 5 gr peau de
cuisse cuisse
45 ml EDS 45 ml EDS
45 ml EDS 45 ml EDS
4
45 ml EDS 45 ml EDS
4
45 ml EDS 45 ml EDS
4
E4’ 45 ml EDS
}
Laver dans 10 ml ES’
KH,PO,

J -

Ensemencer 1ml sur Laver dans 10 ml
chaque milieu KH,PO,

Ensemencer 1ml sur
chaque milieu




Rincer les échantillons une a
5 fois dans 45 ml d’eau

distillée stérile

Une durée de 2 minutes doit
étre respectée pour chaque

rincage

Les échantillons sont
ensuite rincés dans 10ml de
KH2PO4 (KH2PO4 : 34 grde

KH7PO4en poudre dans 1
litre d’eau distillée)

Ensemencer 1ml de
KH2PO4 (dans lequel on a
lavé les échantillons) dans

chacun des milieux de

culture

Incuber a 37°c pendant 18

heures
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4.3 Recherche de la flore bactérienne sur la viande et la peau de poulet de chair

4.3.1 Préparation de la solution mere :

Sur la peau des cuisses Sur la viande des cuisses

Préparation de la solution mere

- 10 grde la peau de cuisse + 90 ml d’eau - 10 grde la viande de cuisse
distillée stérile + 90 ml d’eau distillé stérile
e e — S —
‘,"ﬂ Ui A= ; iR
1 \.“ 10g delapedude 10g de la peau de

- £
- cuisse + 90mld’eau

distillée stérile

cuisse + 90ml d’eau

distillée stérile
\ 4

\ )
Solution mére - Solution mére

AW AWAVYAY ﬂ 'AWAVYAYAY! ﬂ

S 1ml € 1ml & 1ml % iml & Sl iml iml € 1ml 2
EmEE 5 k= ETETBETETE
s + + + Bec bunsen + + + + ﬁwﬁ
C ooml O 9ml (O aml O oml O O oml O 9ml (O oml O sml O
| EDS EDS | EDS EDS EDS EDS EDS EDS
|
U U ke & ® L U = & U
10° 10 10° 10 2072 10° 10* 10° 102 10
N J
N A 4

Y

Solutionsfilles Solutions filles

- Faire des dilutions décimales jusqu’a 10~ (sur EDS)

solutions filles: 1ml de la solution mere+ 9 ml ER
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- Ensemencer 1 ml de chaque dilution par inclusion sur gélose nutritive (GN)

- Incuber a 37°C pendant 18 heures
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Chapitre 4. Résultats & Discussion

4.1 La flore microbienne totale sur la peau et la viande (muscle)

9

7,95

6,631

LOG,, (UFC/ML)

O B N W »~ U1 O N o

Peau Viande

Figure 4.1 Comparaison de la population générale des bactéries sur la peau et la viande de
poulet de chair sur gélose nutritive estimée en log UFC/ml

La comparaison de la flore microbienne totale de la peau et la viande (muscles) de
poulet de chair ensemencée sur gélose nutritive aprés 18 heures d’incubation a 37°C a révélé
la présence d’une population bactérienne importante dans la peau des poulets de chair que
dans la viande (figure 4.1). Les résultats de notre étude confirment les conclusions d'autres
chercheurs selon lesquelles la peau de poulet de chair est contaminée par un nombre élevé
de micro-organismes par rapport a la chair (les muscles). Ces résultats indiquent une
contamination et des conditions d'hygiéne inadéquates dans la production et la

transformation de la viande de volaille (Alvarezastorga et al., 2002; Capita et al., 2002).

La volaille entrant dans la voie de transformation commerciale héberge une grande
variété de microflores indigeénes sur les plumes, la peau et les pattes, ainsi que dans le canal

digestif (Cason et al., 2007).

Les facteurs de risques régissant la qualité microbiologique des carcasses de volailles
sont multiples. Dans la filiére avicole, deux types de dangers microbiologiques peuvent étre

distingués de part leur gravité et leur origine:
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-Les dangers liés aux bactéries pathogénes, dont 1'origine se situe le plus souvent

dans I'¢levage.

- Les dangers liés aux bactéries d'altération dont l'origine est a rechercher dans le

matériel et les méthodes d'abattage.

Au cours des étapes successives de l'abattage des volailles a la production de viande
décrites sur la figure 4.2, une contamination bactérienne peut survenir a partir des surfaces
de I'équipement, de 1'eau et du microbiote animal. Les bactéries de l'air et de I'environnement
peuvent contaminer la viande de poulet de chair (Vihavainen et al., 2007). La peau des
carcasses et des morceaux de volaille est directement en contact avec l'air et les surfaces des
équipements et est donc facilement contaminée. Dans la viande fraiche, les bactéries sont

présentes a la surface plutot que dans la viande (Luber, 2009).

Suspension
Air

Abattage Saighement

Manipulateurs

Surfaces

\/

Eviscération
Echaudage . . .
. Plumage Microbiote animal

au

Manipulateurs

Transformation

Refroidissement et . ;
emballage supplémentaire

Air, eau, surfaces Air,‘surfaces,
‘ manipulateurs,
Manipulateurs ingrédients

Figure 4.2 Schéma représentant les étapes successives de l'abattage des volailles a

la production de viande et les voies de contamination associées.
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4.2 Dénombrement des bactéries récupérees sur les différents milieux de

culture

4%me Jayage 3éme Javage 2¢me Jayage

5éme Jayvage

Milieu de culture King B

Figure 4.3 Comaparaison des bactéries récupérées
sur le milieu King B apres ringage de la peau de
poulet de chair lavé deux, trois, quatre ou cinq fois
avec une solution de KOH+AO

Le milieu King B est un milieu de confirmation
pour la détection et la différenciation de Pseudomonas
aeruginosa des autres Pseudomonas basé sur la
production de fluorescéine (pyoverdine) et I'inhibition
de la pyocyanine. Les colonies présentent une
pigmentation jaune-vert a la lumiere du jour.

Nous avons enregistré une diminution du
nombre de colonies entre deux et cinq lavages dans
une solution de KOH+AO et beaucoup plus entre le
4%me et le 5°™ lavage. Ceci indique une certaine
résistance de ces bactéries (Pseudomonas sp.). Des
résultats similaires ont été rapportés par Alaa &
Chiam (2017).

Selon Mead (2000), il y a un nombre de micro-
organismes entre 100 et 1000 par cm? sur la peau des
volailles qui sont abattus et transformés dans des
conditions d’hygi¢ne satisfaisantes, mais la peau
d’une volaille transformée dans de mauvaises
conditions peut contenir 100 fois ou plus de micro-
organismes. Les bactéries présentes principalement
sur la peau des volailles sont des espéces appartenant
a  Pseudomonas, Acinetobacter, Escherichia,

Flavobacterium et Salmonella.
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5éme Jayage

* Milieu de culture King A
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Figure 4.4 Comaparaison des bactéries récupérées
sur le milieu King A aprés ringage de la peau de
poulet de chair lavé deux, trois, quatre ou cinq fois
avec une solution de KOH+AO

Le milieu de culture King A est employé pour
la détection et la différenciation de Pseudomonas
aeruginosa des autres Pseudomonas sur la base de la
production de pyocyanine et de l'inhibition de la
fluorescéine (pyoverdine).

Pseudomonas aeruginosa est une bactérie libre,
présente dans le sol et l'eau. Il est de plus en plus
connu comme un agent pathogéne opportuniste
émergent d'importance clinique. Diverses études
épidémiologiques différentes suivent son apparition
en tant qu'agent pathogéne nosocomial et affirment
que la résistance aux antibiotiques augmente dans les
isolats cliniques.

Une diminution significative du nombre de
colonies a été observée a partir du 3°™ lavage. Nos
résultats justifient I'importance de répéter le processus
de lavage et pendant une courte période de chaque
lavage, car le premier lavage ne peut étre satisfaisant.
Les Pseudomonas peuvent proliférer si facilement a
une température pres ou égale a 0°C et dans les
aliments pouvant étre conservés au froid.

Sundheim et al. (1998), a défini, sur 601 carcasses de
poulet isolées conservées au froid, 531 d'entre elles
sont des Pseudomonas spp.

Le Codex alimentaire autoris¢ a avoir plus de 5,0 x
10° UFC gG' Pseudomonas pour la viande de volaille

cruc

34



4%me Javage 3%me Javage 2¢me Jayage

5éme Jayage

.- Milieu de culture Hektoen
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Figure 4.5 Comaparaison des bactéries récupérées
sur le milieu Hektoen aprés ringage de la peau de
poulet de chair lavé deux, trois, quatre ou cinq fois
avec une solution de KOH+AO

La gélose Hektoen entérique est un milieu
différentiel modérément sélectif servant a 1’isolement
et a la culture de microorganismes entériques a Gram
négatif, en particulier a I’isolement des especes
Shigella et Salmonella.

Comme le montre la figure, il existe une
différence dans le nombre de bactéries récupérées a
partir des ringages de la peau dans le mélange
KOH+AO, ou un lavage quatre fois a entrainé une
diminution significative par rapport a deux lavages et
trois lavages.

La différence entre le nombre de Salmonella et
Shigella (qui leur sont associés) peut étre expliquée
par la capacité du premier a se déplacer sur des
surfaces vivantes et non vivantes en disposant des
flagelles, et donc une plus grande capacité a adhérer et
a survivre le long de la chaine alimentaire.

Plusieurs études ont montré que les bactéries
Salmonella pénétrant dans les installations de
transformation de la volaille sur la peau des oiseaux
peuvent étre une source plus importante de
contamination ultérieure par rapport aux bactéries
Salmonella présentes dans l'intestin pendant le
processus de transformation.

Nos résultats étaient identiques a ceux de
Trampel et al., 2000 et Alaa & Chiam, 2017.
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4%me Javage 3%me Javage 2¢me Jayage

5éme Jayage
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Chapitre 4. Résultats & Discussion

Figure 4.6 Comaparaison des bactéries récupérées
sur le milieu PCA aprés ringage de la peau de poulet
de chair lavé deux, trois, quatre ou cinq fois avec une

solution de KOH+AO

La gélose PCA est un substrat bactériologique
utilisé pour la détermination du nombre total de
bactéries aérobies vivantes dans un échantillon. Ce
n'est pas un support sélectif (Zimbro & Power, 2003).
Les bactéries récupérées sur ce milieu de culture
¢taient une flore diversifiée associée a la peau du
poulet de chair.

Lors du lavage des échantillons de la peau de
poulet de chair avec la solution de mélange
(KOH+AO), une diminution significative a é&té
observée, en allant du deuxiéme au cinquiéme lavage.

La surface de la peau de volaille préparée pour
étre commercialisée est recouverte d'un mince film de
liquide constitué de protéines sériques, d'acides
aminés et d'autres composés provenant du tissu cutané
sous-jacent ou de l'eau de traitement (Thomas &
McMeekin, 1980). Les bactéries peuvent coloniser la
membrane fluide qui recouvre la peau, la surface de la
peau et ses conduits. Les lipides sécrétés par la peau
et les substances protéiques dissoutes dans la couche
fluide recouvrant la peau peuvent fournir une
protection contre les agents antimicrobiens présents
sur la peau. Ainsi, l'effet tensioactif du mélange
KOH+AO peut réduire la tension superficielle sur la
couche aqueuse de la peau et permettre I'exclusion
physique des graisses et autres substances qui assurent
la protection des microbes présents a la surface de la
peau, en plus d'éliminer certains des microbes fixés a
la surface. La capacit¢ du mélange a agir comme
tensioactif et comme antibactérien est souvent
responsable de la réduction significative de la flore
bactérienne récupérée de la peau apres de multiples
lavages dans la solution KOH+AO (Hinton, 2006 ;
Hinton, 2007 et Alaa & Chiam, 2017.
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Figure 4.7 Comaparaison des bactéries récupérées
sur le milieu EMB aprés ringage de la peau de poulet
de chair lavé deux, trois, quatre ou cinq fois avec une

solution de KOH+AO

La gélose a I'éosine bleu de méthyléne (EMB)
est a la fois un milieu de culture sélectif et différentiel.
C'est un milieu de culture sélectif pour les bactéries
Gram-négatives (sélection contre les bactéries Gram-
positives) et est couramment utilisé pour l'isolement et
la différenciation des coliformes et des coliformes
fécaux.

Les milieux EMB aident a distinguer
visuellement Escherichia coli et d'autres batonnets
Gram négatifs entériques fermentant le lactose non
pathogenes.

Nous avons observé que le lavage de la peau en
solution KOH+AO réduisait considérablement le
nombre de bactéries récupérées sur gélose EMB a
partir du 3™ rincage cutané en solution KOH+AO. I
y a eu une diminution significative des bactéries
intestinales de genre Gram négatif.

La peau des volailles vivantes apres 1'échaudage
et la cueillette des plumes est contaminée par de
faibles niveaux de bactéries intestinales a Gram
négatif. Ces bactéries remplacent les bactéries Gram-
positives en tant que microflore primaire de la peau.
Les bactéries a Gram négatif associées a la volaille
sont sensibles a l'activité antibactérienne du mélange
KOH+AO et donc la réduction du volume de ces
bactéries récupérées de la peau était principalement
due a l'activité tensioactive et antibactérienne de ces
composés (Hinton, 2007).

Les entérobactéries sont observées méme apres
une longue période de congélation. Efe & Gumussoy
(2005) ont trouvé E-coli dans 12%, 64% et 4%
respectivement dans 50 portions de viande de cuisse,
de peau et de poitrine de poulet enti¢res conservées a
-180 °C.
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Figure 4.8 Comaparaison des bactéries récupérées
sur le milieu Mac Conkey aprés ringage de la peau de
poulet de chair lavé deux, trois, quatre ou cinq fois
avec une solution de KOH+AO

La gélose Mac Conkey est un milieu
d’isolement ordinaire, lactosé et s¢lectif des bacilles a
Gram négatif non exigeants. Son utilisation est
recommandée pour la recherche d'Escherichia coli
dans l'eau, les aliments, les produits laitiers et les
préparations pharmaceutiques.

Nous avons remarqué une diminution
significative du nombre de bactéries a partir du 2™
lavage dans la solution KHO+AO.

Plusieurs indicateurs bactériens sont utilisés
pour évaluer I'hygiene pendant le processus d'abattage
de volaille comme la surveillance du nombre
d'Escherichia coli et du nombre de colonies aérobies.
E. coli peut étre considéré comme un bon indicateur
des agents zoonotiques entériques (Ghafir et al.,
2008).

Selon de nombreuses études, il n'est pas
possible de détecter une contamination fécale lors des
opérations de transformation des volailles dans le
dénombrement des bactéries comme E-Coli et les
entérobactéries, sauf en cas d'échaudage a une
température de 1'eau supérieure a la normale (61°C),
ce qui réduit extérieurement la population bactérienne
sur la peau (Alaa & Chiam, 2017). La méme étude a
révélé qu'il n'y avait aucune différence dans les
comptes d’E-Coli et d’entérobactéries entre la peau du
cou et la peau entourant 1’anus, et il existe de
nombreuses possibilités pour les oiseaux d'étre
contaminés par des bactéries, y compris des bactéries
pathogeénes, avant que les oiseaux n'atteignent
I'opération d'abattage et de transformation (Barco et
al.,2014).
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Tableau 4.1 Comparaison du nombre de bactéries en log UFC/ml développées sur différents milieux de culture apres ringage de la peau de
volaille une a cinq fois dans de 1'eau distillée stérile ou la solution (0,5 % KOH- 1% AO)

1¢" lavage 2¢me Javage 3éme Javage 4%me Javage 5éme Javage

KOH+AO | EDS | p* | KOHtAO | EDS p* | KOH+AO | EDS | p* | KOH+AO | EDS »* | KOHTAO | EDS »*
Gélose EMB
(séloss cosine aublew | 277 | 3,51 [ 0,048 | 2,15 3,48 | 0,615 | 1,87 (321 |0,010| - |266| - ~ 200 -
de méthyléne)
Gélose entérique 3,50 4,18 | 0,052 | 3,21 4,12 | 0,047 | 2,87 3,14 | 0,048 | 1,52 | 3,02 | 0,016 1,46 | 1,65 | 0,966
HEKTOEN
Gélose Me Conkey | 281 3,120,120 | 235 3,01 |0,732 [2,10 |245 [0980 | — |185| - 123 -
Gélose King A 2,56 297 | 0,630 [2,00 256 0,736 | 1,70 [2,00 | 0875 | — | 147 | - ~ L3 -
Gélose King B 351 | 4,52 0,043 3,00 | 4,16 | 0,021 [3,00 |3,97 0069|287 |3,65 | 0074|280 |320 0,059
Gélose PCA 3,01 3,89 | 0,712 | 2,87 3,56 | 0,118 | 2,51 2,85 10,714 | 1,87 1,92 | 0,993 | 1,82 1,92 | 0,991
(Plate Count Agar)

(*) Comparaison par le test ¢ de Student, une valeur de p<0,05 est considérée comme significative.
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Figure 4.9 Résultats obtenus des bactéries développées sur différents milieux de culture aprés ringage de la peau de volaille une a cinq fois dans de I'eau distillée
stérile ou la solution (0,5 % KOH- 1% AO)
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Comme illustré dans le tableau 4.1, il n'y avait pas de différence significative dans le
nombre de bactéries récupérées apres ringages de la peau dans de 1'eau distillée stérile d’une a
cinq fois. Cependant, le nombre de bactéries récupérées apres quatre lavages dans la solution
(0,5 % KOH- 1% AOQ) était inférieur au nombre de bactéries récupérées de la peau lavée une
seule fois dans cette solution. Le 4™ lavage a conduit a une diminution approximative de 1,98
log du nombre de bactéries récupérées sur la peau, alors que le 1°" lavage n'a conduit qu’a un

taux de réduction de la charge bactérienne d’environ 0,43 log.

De plus, un lavage de cinq fois dans la solution (0,5 % KOH- 1% AO) a conduit a
l'exclusion compléte des bactéries contaminant la peau du poulet, en particulier sur les milieux
de culture EMB, Mc Conkey et King A, tandis qu'un lavage de cinq fois dans de I'eau distillée
stérile ne réduisait pas le nombre de bactéries de facon significative. Nos résultats sont
identiques aux conclusions de plusieurs auteurs (Alaa & Chiam, 2017 ; Barco et al., 2014 ;

Hinton, 2007).

L'idée d'utiliser les acides gras comme agents antibactériens n'est pas entierement
nouvelle. Plusieurs études anciennes ont compar¢ l'effet antibactérien entre plusieurs acides
gras. L'étude menée par Galbrait et al. publiée en 1971 comparait l'acide €laidique et oléique et

a montré que l'acide oléique était plus efficace contre les bactéries que 'acide €laidique.
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Conclusion

Conclusion

L’accroissement de la demande en nourriture et le déficit constaté en protéine
animale a conduit au recours aux especes d’élevage a cycle court comme les volailles. La
production de volailles se développe de plus en plus en Algérie et tend a se moderniser.
Cependant, ces denrées peuvent présenter un risque pour la santé humaine, car elles

peuvent Etre contaminées par des germes pathogenes.

On note en Algérie que les techniques d'élevage et d'abattage s'averent
partiellement insuffisantes pour garantir 1'élimination des bactéries pathogenes
potentiellement présentes sur les volailles. L'absence de structures d'abattage et le type

d'abattage influencent la contamination des carcasses de volailles.

La peau étant le premier refuge et médiateur des bactéries contaminant les poulets
apres le processus de transformation commerciale, il a fallu réfléchir a étudier la possibilité

de réduire cette charge bactérienne de surface pour éviter sa transmission a la viande.

Les résultats de notre étude montrent que 1'acide oléique est I'un des acides gras qui
présentent des propriétés antibactériennes, un mode d'action non spécifique et une sécurité

nutritionnelle.

Les résultats indiquent que malgré les bactéries puissent s'écouler en continu de la
peau de la volaille apres des lavages répétés, des fluides réduisant la tension superficielle
avec un effet bactéricide peuvent étre utilisés pour éliminer et tuer différents types de

bactéries présentes a la surface de la peau de poulet préparée pour le commerce.

L'activité antimicrobienne de la solution « KOH + Acide Oléique » et des autres
sels d'acides gras est souvent due a la capacité de ces composés a agir comme tensioactifs,
ce qui aide a l'exclusion physique des microbes par la capacité de ces composés a perturber
les membranes cellulaires et a provoquer la lyse des cellules microbiennes. Cependant,
certaines bactéries sensibles «in vitro » a l'activité antibactérienne des sels alcalins
d'acides gras présentent un degré de résistance relativement élevé a ces composés lorsque

les bactéries adherent a la peau de la volaille.
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