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Introduction

De par sa teneur en protéines a haute valeur biologique, la viande est un aliment
de grande valeur nutritionnelle. La viande rouge est également une source importante
de fer, dont la majeure partie se trouve sous forme héminique, et de vitamines du
groupe B, notamment la vitamine B12 antianémique. Elle apporte également des
quantités notables de lipides et de cholestérol.

Par ailleurs, du fait d’une hausse croissante de la demande en viande, les méthodes
d’¢levage se sont radicalement transformées et devenues bien éloignés du modéle
«paysan» et des petites fermes familiales. Ce changement du régime d’élevage
(autrefois nourrit a I’herbe, aujourd’hui nourrit aux grains) a augmenté les niveaux de
gras saturés dans la viande rouge. Il a ainsi fortement dégradé son image. C'est
pourquoi, depuis de nombreuses années, des recherches ont été mises en place dans le
monde, pour tenter de mieux maitriser les caractéristiques biologiques des muscles et
des tissus adipeux intra et intermusculaires. Celles-ci sont en effet déterminantes pour
les qualités diététiques et organoleptiques des viandes. Elles dépendent de divers
facteurs d'élevage tels que le type génétique de I'animal, son alimentation, son état
physiologique et son mode de conduite (au paturage ou en stabulation).
Sur la base de ces considérations, cette étude a pour objectif d’étudier les effets de la
congélation sur les aptitudes nutritionnelles et qualités microbiologiques des viandes
d’agneaux issues de deux systemes de production différents : paturages steppiques
(Djelfa) et des hautes plaines (Mostaganem).
Cette etude est subdivisée en deux parties :
v' La premiére partie est consacrée a un apercu bibliographique sur :

« la situation de la viande rouge dans le monde et en Algérie ;

« les caractéristiques nutritionnelles et diététiques des viandes ovines ;

« et les altérations susceptibles d'affecter la qualit¢ de la viande lors de la

conggélation.

v' La deuxiéme partie est subdivisée en deux chapitres : Dans le premier chapitre
nous présentons les différentes méthodes utilisées pour caractériser les différents

¢chantillons étudiés. Le deuxieme comporte une étude comparative de ’effet de la



congélation sur les qualités nutritionnelles et microbiologiques d’échantillons de
viande ovine issus de deux systémes de productions différents.

Enfin, une synthése de tous les résultats est donnée dans la conclusion générale.



Chapitre I : Situation de la viande rouge dans le monde et en Algérie

I. 1. Situation de la viande ovine dans le monde et en Algérie

La viande constitue une denrée de premiére nécessité dans le monde, suivant qu’elle
est une source importante de nutriments et par la suite de son tonus émotif, elle est
I’aliment par excellence dont la consommation est freinée seulement par les prix
(Ameni, 2007). Par ailleurs, la filiere viande représente un chiffre d’affaire important
dans I’industrie agroalimentaire, elle fait vivre une fraction notable du monde agricole
et participe tres largement par I’élevage a I’herbe au maintien de 1’environnement rural
(Chriki, 2013).

Les ovins représentent la tradition en matiére d’élevage en Algérie et ils ont toujours
constitué 1’unique revenu du tiers de la population algérienne (Chellig, 1982). Selon
FAO (2012), I’ Algérie est classée au 9éme rang mondial avec plus de 18 millions de
tétes en matiere de production de la viande ovine (Tableau I. 1.). Aprés la Chine,
I’Australie et la Nouvelle-Zélande qui sont les pays leaders dans la production de la

viande rouge.

Tableau I. 1. : Production mondiale de la viande ovine (FAO, 2012).

Rang Pays Production (millions)
1 Chine 136,4
2 Australie 79
3 Inde 65
4 Iran 53,8
5 Soudan 51,1
6 Nouvelle-Zélande 34,1
7 Nigeria 33,9
8 Royaume-Uni 33,1
9 Algérie 18,7
10 Maroc 17,0
11 Canada 10,5




12 France 9,1
13 Tunisie 6,7

I. 2. Evolution de la consommation de la viande dans le monde

En 2010, la FAO estime que la consommation totale de la viande s’est élevée a
286,2 millions de tonnes. L’ Algérie connait des contre performances dans ce créneau.
En effet, selon ces données (Figure 1. 1.), I’Algérie ne figure pas sur la liste des pays
consommateurs de la viande ovine qui reste prédominée par I’Asie. Cette derniére
consomme prés de la moitié des volumes produits dans le monde (46%), la Chine
comptant pour 28% du total mondial. L’Europe est la deuxieme zone de
consommation 20% dont 15% pour 1’union européen devant 1’Amerique du nord ;
14% dont 13% pour les Etats unis et I’Amérique du sud ; 10% dont 6% pour le Breésil.
Enfin, I’Amérique centrale, I’Afrique et 1’Océanie comptent pour 4 %, 5% et 1%
respectivement. Nous constatons en effet, que la viande ovine reste inaccessible pour
une grande partie des ménages algériens aux revenus moyens et faibles avec des prix

en constante hausse qui se situent dans la fourchette de 1 200 a 1 800 DA/Kg.
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Figure I. 1. : Evolution de la consommation de viande dans le monde (FAO OCDE,
2013).



Sur la Figure 1, pour les pays en développement, la consommation de viande a
augmenté rapidement depuis les années 1970, en revanche, dans les pays développés,
la consommation de viande ne progresse plus apres les années 2000, ou elle a atteint
83 kg/habitant. Elle a méme tendance a diminuer pour se situe au environ de 80,3
kg/habitant en 2010.

I. 3. Systéme d’élevage production et consommation de la viande ovine

En Algérie il y a une spécialisation des zones agro écologiques en matiére
d’¢levage. En 2014, le cheptel national, tous types de ruminants confondus, dépasse le
cap des 34 millions tétes, selon les statistiques des services spécialisés du ministére de

I’ Agriculture et du développement rural (Tableau I. 2.).

Tableau 1. 2.: Evolution des cheptels (FAO, February 2012 ; Sources statistiques

agricoles).

Années | 1990 | 1995 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2010

Bovin 1393 | 1267 | 1580 | 1595 | 1613 | 1572 | 1561 | 1614 | 1586 | 1650

Ovin 17697 | 17302 | 17989 | 17616 | 17299 | 17588 | 17503 | 18293 | 18909 | 20000

Caprin 2472 | 2780 | 3062 | 3027 | 3129 | 3281 | 3325 | 3451 | 3590 | 3800

Camelin | 123 126 220 235 246 245 250 273 269 290

Total 21685 | 21475 | 22851 | 22473 | 22287 | 22686 | 22639 | 23631 | 24354 | 25740

Les ovins prédominent et représentent 78% de 1’effectif global avec plus de 10
millions de brebis. L’élevage caprin vient en seconde position (15 %) comprenant 58
% de chevres. L’effectif des bovins reste faible avec 1,6 — 1,7 millions de tétes (6% de

I’effectif global) dont 58 % sont des vaches laitiéres.

. 4. Elevage steppique

Les parcours steppiques sont le domaine de prédilection de 1’¢levage ovin et caprin
avec plus de 90 % des effectifs qui y vivent entrainant une surexploitation de ces

paturages.



L’¢levage ovin représente ainsi pres de 80% de I’effectif total du cheptel national. Aux
termes de ce nouveau recensement, 1’on relévera une extension exceptionnelle de ce
dernier, en I’occurrence le cheptel ovin, qui passe de 21 millions a plus de 26 millions
tétes entre 2010 et 2014, soit une croissance qui avoisinerait 25 % (Ministére de
I’agriculture et du développement rural). Le cheptel ovin, premier fournisseur en
Algérie de viande rouge, est dominé par 3 races principales bien adaptées aux
conditions du milieu (Adem, 1986 ; Chellig, 1969 et 1992) :

v La race arabe blanche Ouled Dijellal : Compose I'ethnie la plus importante des

races ovines algériennes, occupant la majeure partie du pays a I'exception de quelques
régions dans le Sud Ouest et le Sud-est (Gredaal, 2008), environ 58% du cheptel
national, adaptée au milieu steppique. La race est entierement blanche a laine fine a
taille haute, a pattes longues aptes pour la marche, présente des qualités
exceptionnelles pour la production de viande et de laine.

v" La race rouge Béni Ighil : (dite Hamra en rappel de sa couleur) des Hauts Plateaux

de I’Ouest (22 % du cheptel), occupe la deuxiéme place apres la race Ouled Dijellal
(Chelling, 1992). C’est une race berbére de petite taille a ossature fine et sa
conformation est moyenne, la téte et les pattes sont brun-rouge fonce.

v’ La race Rumbi: des djebels de I’Atlas Saharien, a téte et membres fauves,

représente environ 12 % du cheptel. Le mouton de cette race, a téte rouge ou brunatre
et a robe chamoise, possede des cornes spiralées et massives. Il a une forte dentition
résistante a 1’usure qui lui permet de retarder a 9 ans 1’age de réforme contrairement
aux autres races réformées a 1’age de 6 a 7 ans. C’est une race particulicrement

rustique et productive (Chellig, 1992 ; Saad, 2002).



Chapitre 11 : Caractéristigues nutritionnelles et diététiques des viandes
ovines

I1. 1. Définition de la viande

Selon l'organisation mondiale de la santé animale, la viande désigne toutes les
parties comestibles d'un animal et considére le mot « animal », dans ce contexte « tout
mammifére ou oiseau». Les viandes se caractérisent par une grande hétérogénéité,
elles sont principalement constituées de muscles striés squelettiques qui comportent
aussi d’autres tissus en quantité trés variable selon les especes, les races, les ages, les
régimes alimentaires et la région anatomique concernée. Ce sont surtout les tissus
conjonctifs, adipeux parfois les os et la peau. Les viandes sont aussi classées selon la
couleur en : Viandes rouges et viandes blanches et selon la richesse en graisse en:

Viandes maigres et viandes plus ou moins riches en graisse (Staron, 1982).

11. 2. Evolution de la viande aprés I'abattage

Apreés l'abattage, le muscle subit deux phénomenes trés importants pour le devenir
de la viande: La rigidité cadaverigque et la maturation. Ces transformations sont surtout
d’ordre chimique avec intervention des systémes enzymatiques (Craplet, 1966), dont
I’évolution passe par trois phases :

v Etat pantelant: La phase de pantelance suit directement I'abattage. Malgré

I'interruption de la circulation sanguine on observe une succession de contractions et
relaxations musculaires. Le muscle continue de vivre. Il y a donc épuisement des
réserves eénergétiques (glycogéne), puis une mise en place de la glycolyse anaérobie.
L'accumulation d'acide lactique qui s'en suit provoque ainsi une baisse du pH qui passe
de 7 a 5.5 (Ouali, 1991 ; Coibion, 2008).

v’ Etat rigide (Rigidité cadavérigue ou bien Rigormortis) : qui se manifeste entre les

10 et 48 heures qui suivent 1’abattage. Le muscle devient progressivement raide et
inextensible. La rigidité cadavérique est le résultat de la liaison irréversible entre la
myosine et 1’actine, avec diminution de la teneur en ATP car la vitesse de sa
production devient inférieure a celle de I’hydrolyse due au manque d’oxygéne au

niveau du muscle provoquée par I’arrét de la circulation sanguine (Coibion, 2008).



v’ Etat de maturation (Rassis): La phase maturation est la phase d'évolution "post

mortem" survenant apres l'installation de la rigidité cadavérique (Shackelford et al.,
1991; Coibion, 2008). La maturation est le résultat de 1’action des protéases
musculaires. Elle se déclenche des I'abattage, mais ses effets sont masqués par la rigor
mortis. Le systéme protéolytique dégrade les protéines myofibrillaires et celles du
cytosquelette (Guillem et al., 2009).

I1. 3. Caractéristiques biochimigues du muscle

La composition du muscle est variable entre les animaux et chez un méme animal
d'un muscle a l'autre. Mais il y a une composition moyenne qui est retenue indiquée
dans le tableau Il. 1. (Coibion, 2008 ; Ludovic, 2008).

Tableau I1. 1. : Composition biochimique de muscle (Coibion, 2008 ; Ludovic, 2008).

Composants Moyennes (%0)
Eau 75
Protéines 18,5
Lipides 3
Substances azotées non protéiques 1,5
Glucides 1
Composes minéraux 1

I1. 3.1. Les protéines

Les viandes sont des denrées protéiques de premiere nécessité. Cependant, il s’agit
de calories cheres (Truchot, 1979 ; Staron, 1982). Elles sont par excellence, la
premiere source de protéines animales grace a leur richesse en acides aminés
indispensables qui les classe parmi les protéines nobles (Ould EI Hadj et al., 1999).
Les protéines d’origine animale sont riches en acides aminés indispensables, en
particulier en acides aminés soufrés, surtout en lysine qui est I’acide aminé (Laurent,
1974). Ce qui leur donne un intérét particulier sur le plan nutritionnel. La teneur en
protéines de la viande varie entre 16 et 22% du poids de la viande (Laurent, 1974). Les

protéines de la viande sont classées comme suit (Tableau Il. 2.) :



v’ Les protéines myofibrillaires : Ce groupe dominant des protéines réunit 8 a 9

especes sont : Les protéines contractiles formant environ 75% du total, comprend deux
especes myosine 53 % et actine 22% et les protéines régulatrices de la contraction
formant le reste la tropomyosine B 8% et la troponine 8%. Elles sont solubles dans les
solutions salines et conférent aux cellules musculaires leurs propriétés contractiles
(Cheftel et al., 1980 ; Linden and Lorient, 1994 ; Jeantet et al., 2007).

v' Les protéines sarcoplasmiques : Elles sont solubles a des pH voisins de la neutralité

et forment plusieurs ensembles hétérogénes dont les enzymes mitochondriales, les
myoglobines, les cytochromes et les flavoproteines (Cheftel et al., 1980 ; Linden and
Lorient, 1994).

v' Les protéines du stroma (tissu conjonctif) : Les protéines du tissu conjonctif ont un

role déterminant sur la tendreté de la viande. Ce sont des protéines fibreuses qui se
distinguent par leur résistance a la chaleur (Jeantet et al., 2007). On distingue :

o Le collagene : est trés répandu dans le régne animal, c¢’est la principale protéine des
tissus conjonctifs et du squelette des vertébrés. Sa rigidité et sa résistance sont dues a
I’abondance de deux acides aminés : la proline et I’hydroxyproline (Cheftel et al.,
1980 ; Jeantet et al., 2007).

« L’¢lastine est le deuxieme constituant du tissu conjonctif, qui caractérise les tissus
élastiques. Elle est peu abondante dans le muscle et on la trouve surtout dans la paroi
artérielle et les ligaments jaunes. Sa structure est fibreuse résistante aux traitements
thermiques et a I’attaque enzymatique (Jeantet et al., 2007).

Tableau 11. 2. : Composition en protéines des muscles de viande (en g pour 100 g de

protéines totales) (Linden and Lorient, 1994).

Types de proteines Muscles squelettiques de mammiféres (%)

protéines sarcoplasmiques 30-35
protéines myofibrillaires 50
protéines du stroma 15-20




I1. 3. 2. Les lipides

La teneur en lipides est variable, vont de 3 a 5 % pour les morceaux maigres, et
jusqu’a 8 a 9 % pour les plus riches comme le plat d’entrecote ; les autres se situent
entre 5 a 7 % (Bauchart et al., 2008). Dans la viande ovine, les lipides se caractérisent
par une composition diversifiée en acides gras, on distingue (Bauchart et al., 2008) :

« Les acides gras saturé AGS, de 43 a 53 %, ou les deux acides gras saturés sont
I’acide stéarique (entre 24 et 29 % des acides gras totaux) et 1’acide palmitique (entre
13 et 21% des acides gras totaux)

« Une faible et variable proportion en acides gras polyinsaturés (AGPI) essentiels.
Ces derniers représentent 4 @ 11 % des acides gras totaux avec une majorité d’AGPI de
la série (n-6) (Geay et al., 2002).

I1. 3. 3. Les glucides

La fraction glucidique ou le glycogeéne dans le muscle est d’environ 2%. Elle
constitue la réserve énergétique pour la contraction du muscle. La viande est pauvre en
glucides. Le glycogene est transformé en acide lactique apres la mort de I’animal
(Craplet et al., 1979). La teneur en glucides est stable, elle est de 1,2 % chez le
dromadaire (Ould EI Hadj et al., 1995).

I1. 3. 4. Les vitamines

Les viandes sont caractérisées par leur pauvreté en vitamines liposolubles: A, D, E,
K et en vitamine C, et leur plus ou moins richesse en vitamines du groupe B. La
viande rouge est une trés bonne source de vitamine du groupe B (B1, B2, B3, B6 et
B12) (Chan et al., 1995) et plus particulierement, elle constitue une excellente source
de vitamine B12, qui contribue a la constitution des globules rouges. La teneur des
viandes en vitamines varient en fonction de 1’alimentation (Craplet, 1966 ; Interbev,
2005).

I1. 3.5. Les minéraux

La viande est une excellente source de fer, 100g de viande fraiche apporte jusqu’a
2,2 a 3,7 mg de fer, essentiellement sous forme héminique (65 a 75% du fer totale)
(Interbev, 2005 ; Bauchart et al., 2008). Le tableau Il. 3. indique la teneur en fer

héminique selon le type de viande (Interbev, 2005).
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Tableau Il. 3. : Teneur en Fer héminique de différentes viandes (Interbev, 2005).

Viandes Fer héminique (mg /100g)
Veau 0,25-0,45
Agneau 0,7-11

Jeune bovin 06-1,2

La viande est aussi une source de zinc, particulierement assimilable par I'organisme.
La teneur moyenne de la viande en cet élément est de 4 mg/ 100 g de viande. Elles
figurent parmi les aliments les plus riches en sélénium. Leur teneur moyenne est
d'environ 9ug/100g de viande. Le sélénium est considéré comme un antioxydant qui
protege I'organisme contre les peroxydations lipidiques donc, contre le vieillissement
et les maladies cardiovasculaires (Interbev, 2005). Enfin, Les viandes rouges sont
caractérisées par leur pauvreté en calcium et leur richesse en phosphore (Craplet,
1966).

I1. 4. Caractéristiques physico-chimiques

1l. 4. 1. Teneur en eau

Le muscle peut contenir de 60 a 80 % d'eau dont 90 a 95 % sous forme libre et le
reste sous forme liee (Coibion, 2008). La teneur du muscle en eau est variable selon
I’age, le type de muscle et surtout la teneur en lipides. La viande de mouton contient

en moyenne 64% d’eau (Laurent, 1974).
1. 4.2.pH

La valeur du pH de la viande résulte de la dégradation du glycogéne juste aprés
I'abattage, il est voisin de 7 (Craplet, 1966). L’ensemble des réactions survenant dans
la cellule musculaire post mortem, entrainant la libération de phosphate inorganique,
conduit a I’accumulation d’acide lactique. Ces phénoménes provoquent une
acidification progressive du muscle et donc une chute de pH musculaire post mortem
qui se poursuit jusqu’a I’arrét des réactions biochimiques (ou glycolyse). Le pH post

mortem est appelé pH ultime ou pHu (EI Rammouz, 2005).
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I1. 5. Critéres de la qualité de la viande

I1. 5. 1. Qualités de la viande

Selon I’International Standard Organisation 1SO, la qualité se définit comme «
I’ensemble des propriétés et caractéristiques d’un service ou d’un produit qui lui
conférent I’aptitude a satisfaire des besoins exprimés ou implicites ». Pour le
consommateur, la qualité d’un aliment peut étre définie a partir d’un certain nombre de

caractéristiques organoleptique (Coibion, 2008).

I1. 5. 2. Qualité nutritionnelle

C’est la capacité d’un aliment a couvrir les besoins nutritionnels (physiologiques)
d’un homme; Cette caractéristique est prouvée scientifiguement pour la viande et
s'appuie sur les données relatives a sa composition tel que les protéines, les matieres
grasses, les fibres, les vitamines (Touraille, 1994). La viande est par excellence, la
premiere source de protéines animales grace a leur richesse en acides aminés
indispensables qui les classent parmi les protéines nobles, cependant il s’agit de
calories chéres. (Ouled El Hadj et al., 1999 ; Brunel et al., 2006).

I1. 5. 3. Qualité hygiénique

La viande doit garantir une totale innocuité et préserver la santé du consommateur.
Elle ne doit contenir aucun résidu agrochimique, de métaux lourds, de micro-
organismes pathogénes, et de tout autres substance dangereuse pour la santé
(Lameloise et al., 1984 ; Coibion, 2008). La contamination est due au fait que
I’essentiel des germes est apporté au cours de 1’abattage et au cours de la préparation
des carcasses. Certains germes pathogénes, saprophytes du tube digestif peuvent
contaminer les muscles, d’ou la nécessité de 1’éviscération précoce et des mesures
limitant le stress d’abattage qui favorise ce passage. Une contamination initiale aussi
faible que possible, un respect rigoureux des régles d’hygiéne et une application
continue du froid assure une bonne consommation du point de vue sanitaire (Vierling,
2003).
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Il. 5. 4. Qualité de service ou d’usage

La viande doit répondre aux criteres essentiels attendus par le consommateur
autres que ceux d’ordre strictement alimentaires tel que I’aptitude a la conservation se
traduisant par la durée de vie de I’aliment aprés I’achat dans les conditions de
conservation déterminées, la commodit¢é d’emploi par la facilité de stockage

(réfrigération ) et opération de préparation facile et de courte durée (Touraille, 1994).

I1. 5.5. Qualité Organoleptigue

Les caractéristiques organoleptiques des viandes regroupent les propriétés
sensorielles a ’origine des sensations de plaisir associées a leur consommation. La
qualité sensorielle de la viande est déterminée par sa couleur, sa flaveur, sa jutosité et
sa tendreté (Clinquart et al., 2000 ; Hocquette et al., 2005). Les caractéristiques des
viandes rouges, varient selon leur type génétique, 1’age, le sexe des animaux, la
conduite de la production (niveau énergétique et protéique de la ration, vitesse de
croissance, utilisation du paturage, apports en vitamine E) (Clinquart et al., 2000 ;
Hocquette et al., 2005).

v’ Tendreté

La tendreté peut étre definie comme la facilite avec laquelle une viande se laisse
trancher et mastiquer, au contraire d’une viande dure, difficile & mastiquer (Touraille,
1994). Les fibres musculaires qui subissent de nombreuses transformations apreés la
mort de I'animal augmentent leur résistance dans un premier temps avec
I'établissement de la rigidité cadavérique puis il y a attendrissage pendant la
maturation. L'attendrissage est rapide les premiers jours puis ralentit pour tendre vers
la limite (Coibion, 2008). La durée de conservation pour 1’obtention d’une tendreté
optimale est fonction de la température de stockage. Elle est de 8 jours a 6°C, de 14
jours a 2°C et de 16 jours a 0°C (Coibion, 2008; Lameloise et al., 1984). Les cellules
musculaires cherchent a maintenir leur homéostasie par 1’hydrolyse des molécules
d’ATP. Cette hydrolyse libere des protons hydrogéne provoquant une acidification des
cellules jusqu'a un pH de 5,4 a 5,7 et par le méetabolisme du glycogene provoque une

production d'acide lactique. Ce dernier libere un proton hydrogéne pour se transformer
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en lactate suite a la fixation d’ion de sodium ce qui collabore aussi a l'acidification du

milieu cellulaire (Guillemin et al., 2009).

v" Couleur

La couleur est la premiére caractéristique percue par le consommateur. Elle dépend
de la fraicheur de I’aliment. Le principal pigment responsable de la couleur de la
viande est la myoglobine qui est une chromoprotéine. Au contact de I’air, la
myoglobine se combine avec I’oxygene formant ainsi 1'oxymyoglobine de couleur
rouge Vvif, couleur de viande synonyme de la fraicheur recherchée par le consommateur
(Renerre, 1997; Coibion, 2008).

Oxvgénation
Myvoglobine réduite (Rouge pourpre) Oxvmyvoglobine (Rouge vif)

Réduction Reduction

Oxydation Oxvdation

Metmyoglobine (Couleur brune)

Figure 11. 1. : Cycle de la couleur de la viande fraiche (Touraille, 1994).

Les trois formes de la myoglobine sont indiquées par la figure. La myoglobine réduite
(rouge pourpre), I'oxymyoglobine (rouge vif) et la metmyoglobine (brune). La couleur
brune de la viande constitue un motif de rejet pour le consommateur (Staron, 1982 ;
Touraille, 1994 ; Coibion, 2008).

Trois parametres principaux permettent de définir la couleur :

« La teinte varie en fonction de 1’état chimique du pigment ;

« Lasaturation dépend de la quantité de pigment présent dans le muscle ;

o Et la luminosité est corrélée a 1’état de surface de la viande (Renerre, 1997 ;

Touraille, 1994).
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Enfin, la couleur est aussi affectée par 1’évolution du pH. Un pH bas provoque une
décoloration de la viande par contre, un pH élevé donne aux viandes une couleur
sombre (Fraysse and Darre, 1989).

v Flaveur

D’aprés Fortin and Durand, (2004), la flaveur se définit par 1’ensemble des
perceptions olfactives et gustatives percue en consommant un produit. La flaveur de la
viande est déterminée par sa composition chimique et les changements apportés a
celle-ci lors de la maturation et ensuite la cuisson. En effet, la viande crue n'a qu'une
flaveur peu prononcée liée a la présence de sels minéraux et de substances préecurseurs
de flaveurs. C’est la fraction lipidique de la viande dont les composés sont classés en
deux catégories qui est responsable de la flaveur.

» Les composés volatiles, responsables de 1’ardme ou odeur, Certains d’entre eux ont
un role primordial a savoir les composés carbonylés et lactones, les composes
hétérocycliques (furanne, pyrazines et pyridines) et les composés soufrés (HzS).
(Lameloise et al., 1984). D’autres ont un role plus faible tel que les alcools, les esters,
les éthers, les hydrocarbures aliphatiques et les acides carboxyliques.

« Les composés non volatiles, responsables du golt, comprennent des nucléotides,
des nucléosides, certains acides aminés, des amines et la créatinine (Lameloise et al.,
1984). Ces précurseurs sont élaborés au cours de la maturation de la viande (Coibion,
2008).

Enfin, la flaveur est influencée par divers facteurs : I’espéce, la race, 1’age, le sexe, le
mode d’élevage et I’évolution post mortem (Rosset et al., 1977).

v’ Jutosité

Aussi appelée succulence, caractérise la facult¢ d’exsudation de la viande au
moment de la dégustation. Le facteur essentiel qui va jouer sur la jutosité est le
pouvoir de rétention d’eau du muscle (Lameloise et al., 1984). Ce paramétre, définit
comme la faculté de la viande a conserver, dans des conditions bien définies, son eau
propre, traduit la force de liaison de 1’eau aux protéines de la fibre musculaire
(Lameloise et al., 1984). Au cours de la cuisson, les pertes en eau peuvent aller de 15%
pour les viandes grillées a 30% pour les viandes réties, voire 40% pour les viandes
bouillies (Vierling, 2008 ; Pascua et al., 2013).
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Chapitre 111 : Microbiologie, sécurité sanitaire et variations gualitatives de

la viande conservée

I11. 1. Introduction

La consommation de viande est tout a fait compatible avec une nutrition saine.
C’est un aliment utile qui a une place a tous les ages de la vie et elle peut contribuer a
la couverture des apports nutritionnels conseillés (Lecerf, 2014). Cependant, en raison
méme de ses qualités nutritionnelles, la viande constitue un terrain trés favorable a la
plupart des contaminations microbiennes et aux différents processus degénératifs ;
d’ailleurs, un pourcentage ¢levé de maladies d’origine alimentaire est li¢ a la
consommation de produits carnés (Bean et al., 1990). Les matiéres organiques et en
particulier les aliments subissent une série de transformations aboutissant a leur
altération, dénaturation, fermentation, putréfaction si elles ne sont pas traitées, Il s’agit
donc d’un aliment difficile a conserver (Bourgeois and Leveau, 1991).

La conservation des aliments vise a préserver leur comestibilité et leurs propriétés
gustatives et nutritives. Elle implique d'empécher la croissance microbienne et de
retarder I'oxydation des lipides qui provoquent le rancissement. Les méthodes utilisées
dans la conservation des aliments ont pour objectif d'allonger la durée de vie de ces
produits. Il y a plusieurs méthodes de conservation: le séchage, la salaison, la

réfrigération, la congélation, la pasteurisation, la stérilisation (Bourgeois et al., 1991).

I11. 2. Intérét de l'utilisation du froid

L’utilisation du froid pour la conservation des aliments est sans
conteste la technique la plus répandue. Il est le procédé presque parfait de la
conservation des viandes, et le meilleur connu actuellement (Laurent, 1974). Les
basses temperatures retardent le développement des micro-organismes, les réactions
chimiques et enzymatiques qui entrainent la détérioration du produit. Les
enzymes et les reactions chimiques sont considérablement ralenties a des
temperatures basses (< 5 °C), alors que la majorité des microorganismes ne
sont plus capables d’activité métabolique a des températures inférieures a -

5 °C. Certains, tels que les bactéeries coliformes (Craplet, 1966).
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La microflore des viandes est composée essentiellement de germes saprophytes. La
contamination par les germes pathogénes n’apparait que rarement (Cartier, 2007). Les
germes saprophytes les plus rencontrés sur les viandes rouges sont les genres:
Pseudomonas, Acinetobacter, Micrococcus, Flavobacterium, les Entérobacteriaceae
(Escherichia coli, Klebisiella...) Bacillus, Lactobacillus, Streptococcus et Clostridium
(Hamad, 2009).

En plus des bactéries, une diversité de levures et moisissures est rencontrée. Parmi les
levures on trouve les genres Candida (surtout Candida lipolytica, Rhodotorula,
Saccharomyces) (Aboukheir and Kilbertus, 1974) et parmi les moisissures on trouve le
plus souvent les genres Penicillium, Mucor, Aspergillus, Rhyzopus (Hadlok et al.,
1974). Les germes pathogénes susceptibles de contaminer les carcasses, les plus
fréquents sont : Clostridium botulinum, Staphylococcus aureus, Clostridium
perfringens, Salmonella Shigella, en plus de Yersinia enterocolitica, Escherichia coli
etc... (Bourgeois et al., 1996 ; Korsak et al., 2004 ; Fournaud, 1982 ; Rosset, 1978).

I11. 3. Origine de la contamination de la viande

La viande est considérée comme un aliment de choix en raison de sa valeur
nutritive. Sa richesse en protéines et la nature de celles- ci en font un aliment
difficilement remplacable. Cependant, en raison méme de ses qualités nutritionnelles,
la viande constitue un terrain trés favorable a la plupart des contaminations
microbiennes principalement les organismes protéolytiques. Il s’agit donc d’un aliment
de conservation difficile. Les sources de contamination de la viande sont diverses et
d’importance inégale. Différents facteurs sont a I’origine de cette contamination. Selon
leur origine, ces facteurs sont classés en deux catégories (endogénes et exogenes)
(Rosset and Liget, 1982 ; Cartier, 2004).

I11. 3. 1. Origine exogéene

Les opérations d’abattage (retournement du cuir, 1’éviscération), le matériel et le
personnel, chacun de ces contacts entraine le dép6t de nombreux germes en surface

des carcasses (Hamad, 2009).
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I11. 3. 1. a. Le personnel

La peau, les appareils respiratoire et digestif de 1’homme sont des réservoirs de
microorganismes variés. Les régions de la bouche, du nez et de la gorge contiennent
des Staphylocoques (Blood, 1969). Les personnes souffrant d’infections de 1’appareil
respiratoire (rhumes...) contaminent les aliments et les surfaces avec les quels ils sont
en contact en toussant et en se mouchant a leur voisinage. Le tube digestif de I’homme
renferme de nombreux microorganismes qui sont excrétés avec les feces. Des
individus, apparemment sains, peuvent ainsi rejeter des microorganismes pathogénes a
I’origine des contaminations: Salmonelles (S. thyphi, S. enteridis, S. newport). Bien
évidemment les personnes souffrant des maladies graves (tuberculose, brucellose,
salmonellose...) sont trés susceptibles de contaminer la viande et doivent étre écartees
(Blood, 1969).

I11. 3. 1. b. Infrastructure et éguipements

Les surfaces des locaux (sols, murs, plafonds), équipements (treuil de soulévement,
crochets, arrache cuir...) ainsi que le matériel (couteaux, haches, bacs, seaux ...)
peuvent contribuer a la contamination des carcasses; notamment s’ils sont mal
entretenus et mal congus (Hamad, 2009). Le dispositif de suspension/manutention des
carcasses doit étre concu de facon a éviter au maximum les contactes des carcasses
avec le sol et les murs tout au long de son cheminement. Les sols et les murs avec des
crevasses et des fissures sont difficiles a nettoyer. Les outils et les surfaces de travail
mal nettoyées constituent également une source de contamination (Kebede, 1986 ;
Cartier, 2007).

I11.3.1.c. Le milieu
v Sol

Le sol est une importante source des micro-organismes. On y trouve, les algues
microscopiques, les bactéries et les champignons. Parmi les groupes bactériens les plus
représentés figurent les Actinomycétes, Pseudomonas, Arthrobacter, Azotobacter,
Clostridium, Bacillus et Micrococcus. Parmi les moisissures figurent Penicillium,
Aspergillus, Fusaruim et Rhizoctonia. Les levures les plus rencontrées sont

Saccharomyces, Rhodotorula et Torula (Cuqg, 2007a).
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v Eau

L’eau est abondamment utilisée dans les abattoirs mais son utilisation n’est pas
sans effet néfaste car elle peut constituer une source de multiplication de germes,
surtout dans les endroits humides, non nettoyés réguliérement. L.’eau non potable est
une source importante de contamination puisqu’elle est un vecteur privilégié de

nombreux parasites et germes pathogenes (Andjongo, 2006 ; Nicolle, 1986).
v Air

La contamination microbienne atmosphérique est surtout constituée de bactéries,
des moisissures, rarement des levures et des germes pathogenes. Les grosses piéces de
viande sont moins exposées aux contaminations atmosphériques que les tranches. L’air
est riche en spores de moisissures (Cuq, 2007a). L’atmospheére des abattoirs est polluée
par les déplacements des animaux et du personnel. La manutention du cuir lors de la
dépouille et les visceéres maintenus dans le hall d’abattage, peuvent aussi constituer

une source de contamination (Fournaud, 1982).

Sol Féces Opérateurs Eau
3 s %, r
M, / Iai i1 N, /
\ y (Mains, outils) N /' Douchage
™, s ™, s
NS S
\."!, \1”;
. . Mauvaises manipulations
Poils, cuirs » Carcasses

Mauvaises manipulations

-

Brassage lors de 1'arrachage Contact éclaboussures

4
Lors du nettoyage

Air » Chaine d'abattage

Figure I11. 1. : Mécanisme de contamination superficielle des carcasses a 1’abattoir
(Nicolle, 1986).
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I11. 3. 2. Origine endogéne

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

endogeéne des carcasses (Cartier, 2004).

v’ Flore du tube digestif

La plupart des contaminations d’origine endogene sont d’origine intestinale. Ce
sont des bactéries anaérobies (Clostridium, Bactériodes), aéroanaérobie
(Entérobactéries : E.coli, Salmonella, Shigella, Proteus...) ou des microorganismes
ac¢rophiles (Entérocoques). Ces germes contaminent le muscle lors de I’éviscération et
de la découpe de la carcasse. Le passage de bactéries de ’intestin vers le sang en
période post prandiale est relativement fréquent chez les animaux de boucherie (Leyral
and Vierling, 1997 ; Cuq, 2007b). Le tube digestif des animaux est un réservoir de
moisissures telles que : Aspergillus sp, Penicillium sp (Hadlock and Schipper, 1974) et
de levures telles que : Rhodoturulla, Candida et Saccharomyces (Aboukheir and
Kilbertus, 1974).

Les germes qui contaminent la viande sont apportés essentiellement au cours de
I’abattage. C’est une contamination négligeable au début mais elle devient importante
apres quelques heures en raison de la fragilisation des parois intestinales provoquée

par le stress d'abattage (Bourgeois, Mescle and Zucca, 1996).

v’ Flore du cuir et des muqueuses

La peau, le pelage ainsi que les muqueuses des animaux sont des barriéres
efficaces contre les germes. Ces derniers demeurent a leurs surfaces et s’y accumulent.
La contamination des cuirs provient en grande partie, du sol et de la poussiere (Rosset
and Liger, 1982 ; Leyral and Vierling, 1997 ; Dachy, 1993 ; Cartier, 2004 ; Cuq,
2007b ; Loubamba, 2012). Le cuir est aussi un vecteur de la contamination pour la
carcasse elle méme, par le contact ou par I’intermédiaire du matériel de travail et pour
les autres carcasses et pour 1’air ambiant. Ces derniers deviennent ainsi a leur tour
vecteur de contamination (Cartier, 2007). Les cuirs sont porteurs des nombreux

germes tels que : Escherichia coli et les Coliformes (Aerobacter, Enterobacter,
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Kllebisiella), Streptocoques fécaux, Acinetobacter, Staphylococcus aureus et
Clostridium perfringens  (Fournaud et al., 1978 ; Gibbs et al., 1978 ; Newton et al.,
1978 ; Aboukheir and Kilberus, 1974 ; Beaubois, 2001 ; Cug, 2007b).

Les moisissures sont les plus présentes sur le cuir des animaux. Ce sont en genéral des
moisissures saprophytes tel que Penicillium, Sporotrichum, Cladosporium, Mucor,

Thamnidium. On trouve également des levures (Cuqg, 2007b).

I11. 4. Conditions de multiplication des microorganismes

L'évolution des microorganismes dépend d'un certain nombre de parameétres dont
les plus importants en technologie de la viande sont: l'activité de l'eau (Aw), le
potentiel d’hydrogene (pH), la température, potentiel d’oxydoréduction (rH), pression

osmotique, et le facteur nutritionnels (Fournaud, 1978).

111.4. 1. Activité de ’eau

Elle varie de 0 a 1, mesurant la disponibilité de I’eau dans un produit. Elle est
favorable a la multiplication de toutes les espéces. Par contre de nombreuses
moisissures et levures sont trés sensibles a une diminution de l'activité de I'eau. En
général, plus I’Aw est élevé, plus la croissance de la microflore est intense (Craplet,
1966 ; Bourgeois et al., 1996 ; Leyral and Vierling, 1997 ; Fournier, 2003).

I11. 4. 2. Potentiel d’hydrogene

Le pH est un parametre trés important dans la conservation de la viande. La
diminution du pH ralentit la multiplication d’une grande partie de la flore bactérienne
contaminant la viande (Beaubois, 2001). Le pH neutre est favorable a la prolifération
de la majorité des bactéries. La viande & un pH élevé est propice a la multiplication
rapide des bactéries, réduisant ainsi la durée de sa conservation (Sheridan, 1990).

Les viandes dont le pH ultime est élevé (> 6.00) sont plus sombres, plus seches et plus
fermes a 1’état frais que les viandes a pH ultime normal (5,7 — 5,8) et sont peu adaptées
a la conservation cru en raison d’une sensibilité plus intense a la dégradation
microbienne (Braggins, 1996 ; Allen et al., 1997 ; Boulianne and King, 1998). Apreés
I'abattage, le pH atteint une valeur de 55 a 5,7. Le développement des
microorganismes est ralenti par 1’abaissement de ce paramétre (Beaubois, 2001). Les

bactéries sont les plus touchées, puis les levures et enfin les moisissures. La croissance
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optimale des levures et des moisissures se situe a des pH compris entre 5 et 6
(Fournier, 2003). Le pH optimum du développement des bactéries se situe entre 5,6 et
7,5 (Bourgeois et al., 1996).

Tableau Il1. 1. : pH de croissance de quelques microorganismes (Bourgeois et al.,
1996).
Microorganismes Minimum Optimum Maximum

Moisissures 15-35 45-6,8 8-11

Levures 15-35 4-6,5 8-85
Staphylocoques 4-3 6-8 9
Entérobactéries 5-6 6,5-75 9
Bactéries 45 6,5-75 11
Pseudomonas 5,6 6,6-7 8
E.coli 4,3 6,0-8 9

Salmonella 4-45 6,5-7,2 6,9-8

I11. 4. 3. Température

L’évolution des microorganismes sur les surfaces des viandes dépend d’un
certain nombre de parameétres dont le plus important est la température. En regle
générale, les germes se multiplient d’autant plus lentement que la température est
basse (Rosset, 1988). Aprés la mort de I'animal, la température du muscle n'est plus
régulée et décroit de 38°C jusqu'a 4°C, température de stockage de la carcasse. Cette
cinétique de refroidissement est différente pour chaque muscle selon son emplacement
sur la carcasse. De méme, la cinétique de refroidissement sera d'autant plus rapide que
la carcasse sera plus maigre, car le tissu adipeux joue un réle isolant (Harkati, 2007).
La majorité des microorganismes proliférent a des températures moyennes supérieures
ou égales a +20°C. Alors que la température de la carcasse est voisine de +38 a +40°C
en fin d'abattage (Goudiaby, 2005).

I11. 4. 4. Potentiel d’oxydoréduction

Le potentiel d’oxydoréduction (rH) du muscle normal est de 250 mV. Apres
’abattage le potentiel d’oxydoréduction est élevé (+250mv) et la réserve en oxygene

du muscle est favorable au développement des germes. Selon le mode de
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métabolisme ; on rencontre différents microorganismes dont les microorganismes
aérobies stricts provenant de la contamination superficielle exogéne des viandes
(Craplet, 1966) tels que les Pseudomonas, les Micrococcus et les Vibrio (Marchandin,
2007) ou les microaérophiles exigeant un potentiel d’oxydoréduction moyen, tel que
les Lactobacillus (Leyral and Vierling, 1997) ou encore les anaérobies stricts, se
développant en absence d’oxygene, tel que les Clostridium (Cuq, 2007b).

Aussi, on peut rencontrer les aérobies anaérobies facultatifs, tels que les
Staphylocoques et les Coliformes, généralement ces microbes proliferent plus
rapidement en présence d’oxygene sauf pour les bactéries qui produisent de 1’acide
lactique qui ont une croissance identique en aérobiose ou en anaérobiose (Leyral and
Vierling, 1997).

I11. 5. Durée de conservation et détérioration de la viande

La durée de conservation de la viande dépend du degré d’acidité et de la teneur
en eau du produit. Certaines influences extérieures comme 1’oxygene, les
microorganismes, la température de conservation, la lumicre et la migration d’eau
jouent aussi un réle important. Sous les hautes températures ambiantes des tropiques,
la viande fraiche s’altére tres rapidement. Si 1I’on veut garder le produit plus d’un jour,

il faut le conserver (Maas et al., 2005).

I11. 6. Différant types de conservation

I11. 6. 1. Réfrigération

La réfrigération consiste a entreposer les aliments a des températures basses
proches du point de congélation de 1’eau mais toujours positives. En général, cette
température se situe aux alentours de 0°C a +4°C. Comme tout aliment, la viande doit
étre conservee avant sa distribution, mais cette conservation devient accrue car la
viande tres fraiche n'est pas appréciée car elle est peu sapide, séche et dure. Selon
(Bourgeois et al., 1996), I’acquisition d’une qualité organoleptique optimale (couleur,
flaveur, jutosité, tendreté) impose une conservation des viandes pendant quelques
temps, par réfrigération. L’intérét de la réfrigération consiste a inhiber le
développement des germes mésophiles, dont la plupart des microorganismes

pathogenes. Elle retarde la prolifération des populations microbiennes, mais ne détruit
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qu’un nombre limité de germes. La contamination initiale des produits joue un role
important, toute remontée de température, méme de courte durée, entrainant une
réactivation du développement des microorganismes. La réfrigération doit donc étre
appliquée a un produit sain, intervenir rapidement et ne pas subir d’interruption depuis
la récolte jusqu’a la consommation. La durée de conservation est variable d’un produit
a un autre (Rosset 2002). La réfrigération dans les chambres froides, s’effectue de
différentes maniéres. Elle peut étre lente, induisant une perte significative de poids par
évaporation ou rapide, grace a des courants d’air permettant 1’accélération du
refroidissement et limitant les pertes de poids par évaporation. Pour ameliorer les
méthodes de réfrigération, 1’utilisation des refroidisseurs a plaques, permet une
amélioration physique soit par 1’utilisation de la réfrigération associée a un moyen
d’inhibition de germes tel que le gaz carbonique, I’0zone ou les antibiotiques
(Bourgeois et al., 1996).

v" Principales altérations de la viande

La conservation de la viande a des températures comprises entre 0°C et +2°C et
le maintien continu de ces températures permet de limiter I’impact des bactéries
responsables de la putréfaction superficielle (germes d’altération) et limite la
multiplication des germes pathogénes (Carip, 2008). La rapidité de la détérioration de
la viande fraiche dépend outre des conditions d'hygiénes et la température de
conservation, de son degré d'acidité et de la structure de sa fibre (fibre musculaire
ferme s'altére moins vite). La viande doit étre conservée rapidement par réfrigération.
L’absence de la réfrigération apres 1’abattage favorise 1’installation de la putréfaction
profonde dans les masses musculaires (Maas et al., 2005). Les principales altérations
de la viande constatées sont :

e La lipolyse et la protéolyse dues aux : Pseudomonas, Acinetobacters,
Lactobacillus, ... ;

e La modification de la consistance de la viande due a la fermentation induisant le
changement de couleur et 1’altération visuelle de I’aspect du produit.

v Dégradation superficielle

Les modifications superficielles sont chronologiquement détectables

visuellement, elles se manifestent par :
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e Viscosité : La viscosité due aux bactéries du genre: Pseudomonas, Streptococcus,
Leuconostoc, Bacillus, Micrococcus, Lactobacillus et quelques fois a des levures et
des moisissures. Les viandes en piece sont plus sensibles a la putrefaction que les
carcasses. Pour limiter le developpement et I'action des bactéries aérobies responsables
des phénomeénes d'altération et de putréfaction le conditionnement des produits sous
vide ou sous atmosphere modifiée est largement utilisé avec le strict respect de la
chaine du froid. Ces modes de conditionnement, en créant un milieu défavorable a la
prolifération des bacteries responsables de la putréfaction, permettent de
commercialiser la viande a I'état frais pendant quelques jours (Pierre, 1998).

e Modifications de la couleur : Les modifications de la couleur peuvent se manifester
par une décoloration de la viande sous 1’action de Lactobacillus, Leuconostoc et des
levures ou une pigmentation provoquée par des bactéries telles que Pseudomonas,
Chromobacterium, Bacillus, Flavobacterium, Micrococcus ou des levures
(Rhodotorula) et des moisissures (Cladosporium herbarum, Penicillium) (Pierre,
1998). Les modifications de couleur sont le résultat de divers phénomeénes, soit a la
suite de synthese d’un ou plusieurs pigments ou la transformation d’un pigment
endogene a I’aliment (la myoglobine) (Pierre, 1998).

e Modifications organoleptiques : Les modifications organoleptiques se manifestent
par le rancissement des graisses oxydées dues a leur exposition a l'air (oxygene) en
donnant un godt et une odeur de rance et en libérant des composés responsables
d’aspect (couleur), de texture et de flaveur (odeur et goit a la fois) souvent
indésirables sous 1’action des microorganismes tel que: Pseudomonas, Acinetobacters,
Alcaligenes, Aspergillus, Rhizopus, Flavobacterium, Clostridium. Les détériorations
autolytiques par les enzymes (les enzymes toujours actives apres la mort de I'animal),
décomposent les constituants en unités plus petites et la viande devient molle (Maas et
al., 2005).

I11. 6. 2._Congélation

La congélation consiste a abaisser suffisamment la température du produit de
facon a transformer une grande partie de son eau en glace et a maintenir cet état
pendant toute la durée de la conservation. La température de congélation de la viande

est -1.1°C mais au fur et & mesure que la température s’abaisse, le pourcentage d’eau
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congelée augmente, mais il reste toujours une certaine proportion d’eau liquide (26 %
a-5°C, 14 % a -40°C et plus). La qualité de la viande reste associée a la quantité d’eau

liquide résiduaire (Chougui, 2015).

I11. 6. 2. a. Influence de la congélation sur les microorganismes

La congélation empéche les microorganismes (bactéries, champignons
microscopiques) de se multiplier. La congélation agit sur la flore microbienne de
plusieurs maniéres :

e Abaisse la température (réduit la vitesse de multiplication)

e Transforme I’eau en glace (réduit I’Aw)

e Altere la structure ou du métabolisme des germes (lésions des membranes et
dénaturation des protéines par les cristaux d’eau).

La contamination microbienne de la viande peut avoir deux conséquences, [’une due a
I’ingestion de microorganismes pathogeénes et leurs toxines avec un effet sanitaire en
provoquant des intoxications alimentaire (les TIAC). Les germes mis en cause sont
surtout le  Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Salmonella,
Campylobacter, Yasinia... etc. Et ’autre, une conséquence économique due a
I’altération des viandes et donc la diminution de leur vie commerciale et leur valeur
marchande (Cartier, 2007).

Si I’hygiéne est insuffisamment appliquée ou n’est pas du tout appliquée, il y a un
risque pathologique pour les convives. En effet, les microbes et d’autres agents non
microbiens présents dans les denrées alimentaires peuvent étre a I’origine de maladies
telles que : les toxi-infections et intoxications alimentaires et les maladies infectieuses
d’origine alimentaire. Toutes ces manifestations sont regroupées sous le terme
générique officiel de toxi-infection alimentaire collective (Mfouapon, 2006).

La contamination microbienne de la viande, ne se manifeste pas obligatoirement par
une altération. Puisque la majorité des bactéries rencontrées sur cet aliment, sont
incapables de croitre a des températures de refrigération. Ces bactéries sont
principalement utilisés comme indicateurs du respect des bonnes pratiques d’hygiéne
dans la filiere viande, comme : la Flore Aérobie Mésophile, Pseudomonas,
Enterobacteriaceaeet E. coli (Ghafir, 2007).
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I11. 6. 2. b. Influence de la conservation sur la qualité nutritionnelle

Les nouvelles pratiques de conservations ont un impact sur les qualités
nutritionnelles des produits, en particulier sur le développement des processus de
peroxydation. La peroxydation des acides gras, lorsque son intensité est élevee devient
une des causes majeures de la détérioration de la qualité des produits carnés crus
(rancissement, perte de couleur, ...) pendant leur stockage a 1’état réfrigéré ou congelé
(Gandmer et al., 1999). Bauchart et al., (2006) ont observé une augmentation
significative de la peroxydation protéique (+15 a + 44% entre 30 et 270 jours) pour les
muscles gras et maigre respectivement, ces phénomenes d’apparition de carbonyles au
cours d’une congélation trop prolongée ayant déja ¢été rapportés précédemment
(Martinaud et al., 1997). Selon Bauchart, (2006) la durée de conservation en mode
congelé n’a pas d’effet négatif majeur sur les teneurs en micronutriments d’intérét
pour ’homme mais 1’accélération des réactions de lipolyse aprés 135 jours a -20°C
semble étre corrélée a I’intensification des réactions de peroxydation des protéines.
L’oxydation des lipides est une cause majeure de dégradation des aliments lors de leur
fabrication et conservation. Elle affecte les acides gras insaturés présents dans les
huiles, les graisses ou les lipides de structure. La conséquence la plus perceptible de
I’oxydation des lipides est I’apparition d’odeurs et de flaveurs désagréables souvent
qualifiées de rance. Ces odeurs qui conduisent souvent au rejet de I’aliment par le
consommateur peuvent étre percues tres précocement. Elles sont liées a la formation
de composés volatiles aux seuils de détection olfactive tres basse. L’oxydation des
lipides peut également induire une modification de la couleur des produits par Co-
oxydation des pigments qu’ils soient liposolubles ou hydrosolubles. C’est le cas par
exemple de I’accélération de I’oxydation de la myoglobine dans la viande (Genot,
2000). Les spécialistes en biotechnologie et surtout les personne pratiquant 1’élevage
cherche des sources d’antioxydants naturelle pour les incorporés dans 1’alimentation
ces antioxydant vont étre joué¢ une barriére contre 1’oxydation des lipides, ainsi que
I’incorporation de ces antioxydants dans la formulation des produits transformés peut
¢viter une grande partie de ce phénomene, ainsi que I’utilisation des nouvelles
technologies pour la conservation des produits tel que les nouveaux modes

d’emballage (le sous vide, I’emballage avec un atmosphére contr6lé). L'emballage
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sous vide est considéré comme une alternative qui ne modifie pas significativement la
couleur de la viande d'agneau, et bénéficie en outre d’un effet sur I'abaissement de la
dégradation oxydative. Par contre la conservation de cotelettes d’agneau a des
concentrations élevées en oxygene ne présente aucun avantage dans les parametres de
couleur par rapport a I’emballage sous air, et favorise par contre les processus
d'oxydation des lipides. La conservation sous atmosphere modifiée proposée dans la
présente étude est la méthode a conseiller pour le stockage de la viande ovine
(Bendeddouche et al., 2012). Une bonne hygi¢ne pendant I’abattage et une grande
propreté lors du traitement de la carcasse prolongent la durabilité de la viande. La

viande doit étre conservée au plus vite apres 1’abattage.
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Chapitre 1V : Matériels et méthodes

1V. 1. Objectif de I’étude

L’objectif majeur de cette étude est :
v D’étudier D’effet de la conservation par congélation sur la qualité nutritionnelle et
microbiologique de la viande ovine issue des paturages steppiques de la région de
Djelfa et d’une alimentation a base concentré de la région de Mostaganem ;
v D’étudier I’effet du systéme de production et 1’alimentation sur les aptitudes de
conservation de la viande des agneaux.
Il importe de signaler que les mesures ont concerné la viande du tissu musculaire du
gigot (biceps femoris) et celui des c6tes (longissimus dorsi).
Les analyses physico-chimiques ont porté sur 1’étude de la composition biochimique
de la viande d’agneau et dans le cadre de la surveillance de la contamination
bactérienne des denrées alimentaires, Le dénombrement de certaines espéces de
bactéries d’origine intestinale est une alternative a la recherche des microorganismes
pathogenes. lls peuvent étre utilisés comme index indiquant la présence possible
d’agents pathogeénes ayant une écologie semblable, ou comme indicateurs signalant le
non-respect des bonnes pratiques d’hygiéne (Ghafir, 2007).
IV. 2. Echantillons étudies

L’étude a porté sur des échantillons d’agneaux de race locale Ouled Djellal, agés
de 12 mois, de taille et de conformation homogene, provenant de la région de Djelfa
(plus précisément de Hassi Bahbah) et la région de Mostaganem. Les agneaux de la
région de Djelfa sont nourris en paturage a pleine temps constitué de plantes herbacées
telles que I’alfa (Stipa tenacissima), armoise blanche, artemesia herba alba et Atriplex
halimus. Les agneaux recevaient en supplément des paturages de fourrages composés
d’orge vert et avoine fourragére. Les agneaux de la région de Mostaganem sont nourris
par une alimentation a base de concentré dans un parc d’engraissement.

1V. 3. Conservation et transport des échantillons

Aprés abattage des agneaux, deux types de muscles sont préleveés ; sur le gigot
(Biceps femoris) et sur les cotes (Longissimus dorsi) a cause de leur richesse en

nutriments essentiels et de leur préférence par le consommateur.
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Les prélevements de viande sont réalisés a 1’aide d’un couteau stérile, et les
échantillons sont emballés individuellement dans des sachets de congélation stérile.
Les échantillons de viande fraiche ont été transportés dans un systeme réfrigérant (une
glaciére iso-thermique) et rapidement transférés vers le laboratoire. Et afin de
préserver leur qualité nutritionnelle et éviter toute forme d’altération microbiologique
et enzymatique, les échantillons ont été conservés dans un congélateur réglé a -20 °C
durant toute la période de I’étude.

L’ensemble des analyses physico-chimiques et microbiologiques ont été effectuées au
niveau du laboratoire de Technologie Alimentaire et nutrition de 1’Université de
Mostaganem. L’expérimentation s’est déroulée en 2 mois du 12 février jusqu’au 15
avril 2017. Les analyses effectuées ont concerné des prélevements, emballés et
¢tiquetés dans des films en aluminium, de tissus a 1’état cru (Jo) et d’autres
prélevements de tissus subissant une conservation par congélation pour des périodes

allant de 10 a 40 jours.

1V. 4. Analyses physico-chimigues

IV. 4. 1. Détermination de la teneur en matiére seche

La teneur en eau est déterminée par déshydratation. Des échantillons de 1 g sont
placés, dans des creusets en porcelaine puis laissés déshydrater pendant 24 heures
dans une étuve a 105 °C (AFNOR, 1985). Apres le refroidissement, on place les
récipients dans le dessiccateur pendant 45 minutes. La matiére seche restante est alors
pesée par différence avec la masse initiale, la quantité d’eau évaporée est ainsi réduite.
La teneur en eau ou en matiere seche des échantillons sont exprimés en g/100g de

tissu. La matiere seche (MS) de 1’échantillon est calculée par 1I’expression suivante :

% MS = M2/ M x 100

Avec :
M; : Poids de la prise d’échantillon (en gramme) avant dessiccation ;
M2: Poids de la prise d’échantillon (en gramme) aprés dessiccation ;

Le taux d’humidité est déterminé donc par déduction :

% H20 =100% - % MS.
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1V. 4. 2. Détermination de la teneur en matiére minérale

Le dosage des cendres consiste a une incinération de la prise d’essai de
I’échantillon a 550 °C dans un four a moufle pendant 4 heures. Cette opération permet
une destruction totale de la matiére organique. Les creusets son retirés du four et mises
dans un dessiccateur (AFNOR, 1985). Une fois refroidis, les creusets ont été pesés. La

teneur en matieres minérales de I’échantillon est déterminée par la relation suivante :
MM (%)= (M, —M,) / (M, —M,) %100

Avec :

Mo : Masse (en gramme) du creuset vide ;

M: : Masse (en gramme) du creuset contenant la prise d’essai avant calcination;

M : Masse totale du creuset contenant la prise d’essai apres calcination (en gramme).

1V. 4. 3. Détermination des lipides totaux

Les lipides sont extraits suivant la méthode de (Folch et al., 1957). Cette
technique repose sur le principe d’une extraction a froid des lipides par un mélange de
solvant chloroforme / méthanol (2/1 ; v/v). La phase supérieure constituée de méthanol
et d’eau, contient les composés hydrophiles (glucides et protéines) dont la dissolution
est favorisée par la présence d’un sel, tandis que les lipides sont dissous dans la phase
organique inférieure. La pesée du ballon, contenant I’extrait lipidique apres
évaporation du solvant, permet de calculer la teneur en lipide exprimée en g par 100g

d’échantillon.

Mode opératoire

Une prise d’essaie de 15 g est additionnée a 60 ml de réactif de Folch
(chloroforme + méthanol). Le mélange obtenu est homogénéisé par broyage pendant 2
minutes puis, filtré a I’aide d’un verre fritté. Le filtrat est versé dans une ampoule a
décanter. La séparation des phases s’effectue a 1’aide d’une solution de chlorure de
sodium (NaCl) a 0,73 % a raison d’un volume de la solution de sel pour quatre
volumes de filtrat. On obtient une solution saturée des deux mélanges : méthanol/eau

et chloroforme/lipides. On Agite et ensuite on laisse décanter le mélange environ 2
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heures. Aprés la décantation, les phases apparaissent incolores, limpides et séparées
par un menisque.
La phase inferieure (chloroforme/lipides) est filtrée sur des sulfates de sodium pour
¢liminer I’eau et on recueille dans un ballon a col rodé préalablement pesé les lipides
dissouts dans le chloroforme.
La phase supérieure est rincée a I’aide de 50 ml d’un mélange a 10 ml de NaCl d’une
concentration 0,58 % et 40 ml de réactif de Folch de facon a extraire le reste des
lipides par filtration comme on a procédé précédemment.
Enfin, le solvant contenu dans la phase inférieur est ¢liminé a 1’aide d’un évaporateur
rotatif sous pression réduite a 45 °C. Ensuite, le ballon est placé dans un dessiccateur
sous vide partiel a lI'abri de la lumiere pendant 20 heures afin d'évaporer le résidu du
chloroforme. Le ballon contenant I’extrait lipidique est pesé et le pourcentage en
lipides totaux est déterminé comme suit :

% (des lipides totaux) =—Ml'\‘/l'v'0 <100
Avec:
M : Masse (en gramme) du ballon contenant I’extrait lipidique ;
M : Masse (en gramme) du ballon vide ;

M : Masse (en gramme) de I’échantillon.

IV. 4. 4. Dosage des protéines brutes

Les protéines ont été déterminées selon la technique décrite par Lowry et al,
(1951). Les proteines réagissent avec le reactif Folin-Ciocalteu pour donner des
complexes colorés, la couleur ainsi formé est due a la réaction du phosphomolybdate
par latyrosine et le tryptophane. L’intensité de la coloration dépend donc de la quantité
d’acides aminés présents la solution. Les densités optiques sont mesurées a 600 nm en
présence d’un témoin (une solution contenant tous les réactifs sans 1’échantillon). Le

sérum albumine bovine a été utilisé comme une protéine de référence.

Mode opératoire

1 g de chaque type d’échantillon est broyé¢ avec 25 ml d’eau physiologique et

filtré sous un accumulateur de glace pour ne pas dénaturer la fraction proteique de
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I’échantillon. On transverse 1 ml de ce filtrat dans une fiole de 100 ml et on compléte
par I’eau distillée jusqu’au trait de jauge. Ensuite on prend 1 ml du mélange et on
I’introduit dans un tube a essai placé dans un réfrigérateur réglé a 4°C.

Le réactif de Lowry a été préparé en melangeant deux solutions (A et B) contenant :

v Solution A : 1g de soude (NaOH) et 5g de carbonate de sodium (Na2CQs) dissouts
dans 250 ml d’eau distillée.

v Solution B : 0,125¢g sulfate de cuivre (CuSQ.) et de 0,25g de tartrate double de
sodium et de potassium dissouts dans 25 ml de 1’eau distillée.

Ensuite on rajoute 5 ml du réactif de Lowry au tube a essai et on laisse reposer le
mélange pendant 10 minutes, puis on ajoute 0,5 ml de la solution du Folin diluée deux
fois dans chaque tube. Enfin, on agite les tubes a 1’aide d’un homogénéisateur
électrique pendant 2 minutes et on laisse au repos le mélange obtenu pendant 30
minutes a 4 °C et a ’obscurité.

La lecture se fait a I’aide d’un spectrophotometre réglé a une longueur d’onde de 600
nm. Les densités optiques ainsi obtenues sont converties en pourcentage de protéines
grace a une courbe d’étalonnage préparée au préalable dans les mémes conditions.

La teneur (en %) de protéines dans 1’échantillon est obtenue en multipliant le %
d’azote total par un facteur « F » d’épandant du type d’aliment analysé.

Y=aX
N =abs/a
% Protéines = N x Vo X V1
N : teneur d’azote

Abs : Absorbance lue a la longueur d’onde 600 nm ;
Vo: Volume (en ml) de la solution de Lowry ;

V1: Volume (en ml) d’eau distillé.

IV. 4. 5. Estimation de degré d’oxydation des lipides de la viande

L’objectif de la méthode est de déterminer 1’effet de la conservation sur
I’oxydation des lipides de la viande (Genot, 1996). Les produits secondaires de
I’oxydation des lipides les plus couramment dosés sont les aldéhydes. L’acide
thiobarbituriqgue (TBA) réagit avec le malonaldéhyde (MDA) pour former un

complexe de couleur rose et/ou jaune possédant un maximum d’absorbance a une
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longueur d’onde de 532 nm. Il réagit également avec d’autres aldéhydes résultant de
I’oxydation des acides gras polyinsaturés a longue chaine. La concentration des
substances réactives au TBA (sr-TBA) extraites des échantillons par 1’acides
trichloroacétique, exprimée en équivalent de MDA, est déduite a partir de la valeur de

I’absorbance noté sur un spectrophotomeétre réglé a une longueur d’onde de 532 nm.

Mode opératoire

Un échantillon de viande de 2 g est placé dans un tube de 25 ml contenant 16 ml
d’acide trichloracétique a 5% et 0,1 ml d’une solution d’acide ascorbique 0,01%. Le
meélange est homogénéisé 3 fois pendant 15 secondes a 1’aide d’un homogénéisateur
(Ultra-Turrax) a une vitesse de 20 000 tpm. Le broyat est passé a travers un papier
filtre afin d’obtenir un filtrat. Puis 2 ml du filtrat sont transversés dans un tube
contenant 2 ml d’acide thiobarbiturique. Les tubes hermétiquement fermés ont été
plongés dans un bain-marie réglé a 70°C pendant 30 minutes. Apres refroidissement
des tubes du meélange réactionnel, on mesure 1’absorbance de ce dernier a 1’aide
spectrophotométre réglé a 532 nm et les résultats, exprimés en mg equivalent
MDAJ/K(g, sont obtenus en utilisant la formule suivante (Buedge et al., 1978) :

Mg Eq (MDA/kg) = [(0,72 / 1,56) x (Abs(s32) X Vsotvent) X V)] PE,
oU : Vsoivenyy (€n ml), est le volume de la solution de dilution TAC, PE et la prise
d’essai, Vy, le volume du filtrat prélevé et le rapport (0,72/1,56), correspond a la prise

en compte du coefficient d’extinction moléculaire du complexe TBA-MDA.

1VV. 5. Analyses microbiologiques

Nous avons utilisé le matériel couramment employé pour les analyses
microbiologiques, 1’étuve bactériologique, le réfrigérateur, le bain marie, les tubes a
essai stériles, les anses, les pipettes pasteur et les becs bunsens.

La prise d’échantillon a été effectuée avec beaucoup d’attention et de précaution de
facon a représenter le plus exactement possible le milieu d’ou il provient. Nos
¢échantillons ont été prélevés en présence d’une flamme, les flacons qui doivent les
recevoir ont été soigneusement laves, rincés, seches et stérilisés préalablement (Journal
officiel de la RADP n°069 du 7-11- 2004 relatif aux méthodes de préparation des

échantillons pour essai et dilutions en vue de I'examen microbiologique). D’aprés le
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journal officiel de la RADP n°035 du 27-05-1998 relatif aux spécifications microbiologiques
de certaines denrées alimentaires, 1’échantillon destiné au laboratoire de microbiologie doit
étre constitué de 5 unités correspondant a 5 portions ou a 5 préleévements d’au moins
100 grammes du produit a analyser.

La suspension mere est la premiere dilution préparée a partir d’un produit solide (la
viande). Les 25 g de viande sont placés dans le bol d’un mixeur en présence de 225 ml
du diluant TSE (Tryptone Sel Eau). L’homogénéisation a €té¢ assurée a l'aide d’un
agitateur. La solution homogeéne obtenue est considérée comme dilution 1072,

A partir de de la dilution 10 (considéré comme solution mere), on a procédé a des
séries de dilutions formant une progression géométrique de 10! (c’est-a-dire 102, 10°
2... et 10°), en prenant le soin d’agiter énergiquement et longtemps chaque

échantillon avant de le diluer, et chaque dilution avant le préparer, a partir d’elle, la

dilution suivante (Figure 1V. 1.).

Solution mére
—
101

Diluant TSE
stérile (9ml)

Figure 1V. 1. : Préparation des dilutions décimales
Les résultats de 1’analyse microbiologique sont exprimés par le nombre de bactéries
recherchées par gramme d’échantillon a étudier. Ces résultats ont été¢ déterminés par
un dénombrement direct des colonies apres ensemencement, de fagon aseptique, dans
des boites de pétri une quantité donnée d’échantillon a analyser dans un milieu solide,
nutritif et stérile et incubation de ces boites a la température correspondante pendant
un temps déterminé (Journal officiel de la RADP n°069 du 7-11- 2004).
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1V. 5. 1. Dénombrement de la flore aérobie mésophile totale

Les germes aérobies totaux ne constituent pas une famille bactérienne
particuliere. Il s’agit des microorganismes formant des colonies dénombrables apres
leur multiplication dans des conditions de laboratoire définies. Le milieu de culture
utilisé est le plate count agar (PCA) contenant un digeste enzymatique de caséine, de
I’extrait de levure et du glucose, selon la norme 1SO 4833 (Organisation internationale
de Normalisation, 2003) avec incubation & 30°C pendant 72 h (Ghafir, 2007).

On porte aseptiqguement un millilitre de la solution mére et des dilutions décimales est
mis en culture en profondeur dans des boites de Pétri stériles et vides préparées et
numeérotées a cet usage.

o Ensemencement et incubation

1 ml de la solution mere ou des dilutions décimales successives allant de 10
a10°° sont déposés dans des boites de pétri stériles a I'aide de pipettes stériles. 15ml de
milieu PCA refroidit a 45°C, sont coulés dans chaque boite de Pétri. L'inoculum est
soigneusement melangé au milieu de culture par des mouvements circulaires et de «
va-et-vient » ou en forme de « 8 » sur une surface fraiche et horizontale. Apres
solidification, les boites ainsi préparées sont incubées couvercles en bas dans une
étuve réglée a 30°C pendant 72h (Dennal, et al., 2001).

o Lecture et interprétation

Selon la norme Francaise XPV08-102, chaque boite retenue devra contenir au
plus 300 colonies et au moins 15 colonies. Le nombre de micro organismes par
gramme de produit est calculé & partir des boites retenues au niveau de deux dilutions
successives a 1’aide de la formule suivante:

N=YC/(Ni+0,ANz) /D
N : le nombre de micro organismes par gramme de produit ;
C : Colonies comptées sur les boites retenues ;
N1: le nombre de boites retenues a la premiere dilution ;
N2: le nombre de boites retenues a la deuxiéme dilution ;

D : le taux de dilution correspondant a la premiere dilution.
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1V. 5. 2. Dénombrement des coliformes totaux

Le dénombrement des coliformes totaux par comptage des colonies obtenues
respectivement a 37°C, selon la Norme NF V 08-017, relative au dénombrement des
coliformes totaux. Les coliformes totaux sont isolés et dénombrées sur un milieu
gélosé sélectif le VRBL. Les prélevements sont dilués jusqu'a 10°. On porte
aseptiquement 1 ml de la solution mere et des dilutions décimales dans des boites de
Pétri vides préparées et numérotées a cet usage. On complete ensuite avec environl5
ml de gélose VRBL fondue. On homogénéise le contenu en effectuant des
mouvements circulaires et de «va-et-vient» en formes de «8» sur une surface fraiche et
horizontale pour permettre a I’inoculum de se mélanger a la gélose.

o Dénombrement des coliformes fécaux

Selon la norme internationale, les coliformes fécaux sont des bactéries qui a la
température spécifique, forment des colonies caractéristiques dans la gélose lactosée
biliée au cristal violet et au rouge neutre (VRBL). Ces germes sont thermorésistants,
ayant une température d'incubation est de 44°C pendant 24h. lls sont dénombrés selon
la norme Francaise NF V 08- 017, par comptage de colonies sur milieu solide.

o Lecture et interprétation

Aprés la période d’incubation, les colonies rouges ayant poussées en masse
dans les boites de pétri sont comptées a 1’aide du compteur de colonies, en retenant
celles contenant entre 15 et 150 colonies au niveau de deux dilutions successives. Le
nombre de micro organismes par gramme de produit est calculé a I’aide de la formule
citée précedemment: N=> C/(N1+0,1N2) /D

1V. 5. 3. Dénombrement des Staphylocoques

Le dénombrement des staphylocoques est realisé par un ensemencement en
surface sur le milieu sélectif ; Chapman. L’incubation a été de 24 a 48 heures a 37°C.
A partir de la solution mére ou des dilutions décimales, on porte aseptiqguement 0,1ml
dans les boites de Pétri contenant préalablement le milieu solide, on étale I’inoculum
en surface a 1’aide d’un étaleur ensuite, les boites sont portées a une température de

37°C pour incubation pendant 48 heures (Dennai et al., 2001).
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Apres 48 heures d’incubation, on retient pour comptage, les boites contenant moins de
300 colonies caractéristiques (1 a 2 mm de diameétre produisant parfois un pigment
jaune et constituées de cocci a Gram (+) en amas) par boite.

1V. 5. 4. Recherche de Salmonella

La recherche des salmonelles est réalisée selon la norme Frangaise NF VV08-052.

Pré-enrichissement

Cette étape consiste a incuber a 1’étuve a 37°C la solution mere pendant 20 h.

Enrichissement

L’enrichissement est réalisé sur le milieu sélectif SFB réparti en :

10 ml pour le flacon SFB simple concentration (S/C) ;

100 ml pour flacon SFB double concentration (D/C) ;
« Incubation se fait a I’étuve a 37°C pendant 24 heures.

v Isolement

L’isolement est réalisé par ensemencement en surface du milieu sélectif solide :
Hektoen a partir du bouillon d’enrichissement. Les boites sont incubées a 37°C
pendant 18 a 24 heures et parfois méme pendant 48 heures, en absence de colonies
caractéristiques (colonies bleues) apres la premiere lecture (Rodier et al., 1996).

IV. 5. 5. Dénombrement des spores de Clostridium Sulfito-réducteurs

Le dénombrement est réalis€¢ en anaérobiose et repose sur I’appréciation de la
réduction du sulfite en H2S dont la mise en évidence est obtenue par addition au milieu
d’alun de fer. A 20 mL de gélose viande-foie (VF) régénérée et ramenée a 50°C, on
ajoute 0,5 ml d’une solution aqueuse de sulfite de Na (a 5%), 0,2 ml d’une solution
aqueuse d’alun de fer (a 5%), 1ml de la solution mére et des dilutions 10 et 10~ est
introduit dans le tube en surfusion. Aprés refroidissement et incubation a 37°C pendant
24 heures. Les colonies des bactéries sulfitoréductrices sont noires ; leur taille varie

selon I’espéce (Lebres et al., 2002).

1V. 6. Analyse statistique

Les résultats obtenus au cours de cette étude sont traités avec un test bifactoriel
en bloc a I’aide d’un logiciel informatique (Statbox) suivant le test de Newman et

Keuls.
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Chapitre V : Résultats et discussions

Dans ce chapitre nous présentons les résultats de tests réalisés pour évaluer I’effet
de la conservation par congélation sur les caractéristiques physico-chimiques et la
qualité microbiologique de la viande durant une période de conservation de 1’état cru

jusqu’au 40°™ jour de congélation.

V. 1. Effet de la conservation sur les caractéristiques physico-chimiques

V. 1. 1. La teneur en matiere séche

Les résultats de la teneur en matiere seche de la viande sont groupés dans le
tableau V.1. et représentés sur la figure V. I. L’analyse de variance pour les résultats
de la teneur en matiére seéche a fait ressortir que le facteur type de paturage et la durée
de conservation ont un effet hautement significatif (P < 0,01) sur I’évolution de la
teneur en matiére seche (Tableau V. I.).

Tableau V. 1. : Evolution de la teneur en matiére seche (g/100g) de la viande ovine
durant toute la durée de conservation.

Type de paturage (n = 6) Effet
g Effet ¢
ks! Haute plaine Steppique paturage| TP
S F1 muscle
o Cote Gigot Cote Gigot E2
Jo™ |27,12° £ 0,78| 25,96°+ 0,63 |27,25°+ 0,80 | 29,022+ 0,88 |P < 0,01 NS
Jio |27,24°+0,31| 26,25°+ 0,61 |27,46°+ 0,69 | 29,162+ 0,98 |P < 0,01 NS
Jao |28,44°+0,69| 26,93°+ 0,90 |28,29°+ 0,56 | 30,172+ 0,98 | P < 0,01 NS
Jzo |29,09°+0,72| 27,46°+1,10 |29,09°+0,60| 30,852+ 0,72 |P < 0,01 NS
Ja 29,36 £0,33| 29,08+£1,50 | 30,2+1,20 | 31,27+£0,78 |P<0,01 NS

* Chaque valeur est la moyenne de 6 échantillons (n = 6) suivie de I’écart type.

Les teneurs en matiére séche de la viande a 1’état cru sont variables selon le systéme
d’élevage et le site anatomique, il ressort ainsi que la viande issue d’agneau des
paturages de steppe referme plus de matiére séche (27-29 % contre 25-27 %)
respectivement pour les cotes et les gigots (Figure V. 1.). Cette tendance se poursuit

aprés la congélation. On constate en effet, une augmentation significative de la teneur
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en matiére séche a partir du 10°™ jour et se poursuit jusqu’au 40°™ jour de
congélation. L’¢lévation significative (p < 0,05) de la matiere seche au cours de la

conservation peut étre estimée en moyenne de 7 a 13 % respectivement de 0 a 40

jours.
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Figure V. 1. : Evolution au cours de la conservation au froid négatif (-20°C) de la
teneur en matiére séche de la viande d’agneau issue de paturage
steppique et haut plaine.

V. 1. 2. Lateneur en matiére minérale

Les résultats de la teneur en matiére minérale de la viande sont donnés dans le
tableau V. 2. et illustrés sur la figure V. 2. La décomposition de 1’analyse de variance a
révélé que le type de muscle exerce un effet hautement significatif (P < 0,01) sur
I’évolution de la teneur en matiére minérale (Tableau V. 2. et Figure V. 2.). Par
ailleurs, le taux de la matiere minérale enregistre une perte progressive lors de la
conservation par congélation, cette perte varie de 13 a 55 % selon le systéme d’élevage
et le type de muscle respectivement. Nous avons aussi observé que la matiere minérale
est genéralement plus elevée dans le gigot que dans la cote surtout pour les
échantillons crus de Mostaganem et de Djelfa respectivement (4,59 contre 3,07 % et
4,29 contre 3,92 %).
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Tableau V. 2. : Evolution de la teneur en matiére minérale (g/100g) de la viande ovine
durant toute la durée de conservation.

Type de paturage (n = 6)

= Effet | Effet type
2 Haute plaine Steppique paturage | muscle
a - - - - F1 F2

0- cote gigot cote gigot

Jo" | 3,07°+0,57 |4,59%+ 0,20| 3,928+0,55 | 4,292+0,44 NS P<0,01
Jio [2,66°+0,28|4,212+0,45| 3,532+ 0,47 | 3,68%+ 0,59 NS P<0,01
Jao |2,29°+0,36 | 3,628+0,33 | 2,87°+0,17 | 3,16+0,40 NS P<0,01
Jso [2,08°+0,59 3,418+ 0,24| 2,458+ 0,18 | 3,292 + 0,22 NS P<0,01
Jio |2,66%+0,68 |2,98°+0,38| 2,16+ 0,23 | 2,892+ 0,36 NS P<0,05

“Chaque valeur est la moyenne de 6 échantillons (n = 6) suivie de I’écart type.

Matiere minérale (%)
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Figure V. 2. : Evolution au cours de la conservation au froid négatif (-20°C) de la
teneur en maticre minérale de la viande d’agneau issue de paturage
steppique et haut plaine.

V. 1. 3. Teneur en eau

La figure V. 3. et le tableau V. 3., montrent 1’évolution de la teneur en eau durant

la conservation. D’une fagon générale, La congélation provoque une diminution de

I’humidité de tous les échantillons conserveés. Elle passe de 72% a 70% pendant toute
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la durée de la conservation. Cette diminution apparait plus prononcée dans les gigots

que dans les cotes. L’examen des teneurs en humidité laisse apercevoir aussi que la

viande issue du systéme d’élevage steppique enregistre moins d’eau que celle du

systéme d’élevage en haute plaine respectivement (74,04 % contre 70,99 % et 72,88 %
contre 72,75 %).

Tableau V. 3. : Evolution de la teneur en eau (g/100g) de la viande ovine durant toute
la durée de conservation.

@ Type de paturage (n = 6) Effet | Effet type

2 Haute plaine Steppique Paturage| muscle

Neb) - — -

o cote gigot cote gigot F1 F2
a4

Jo” 72,88°£0,78 74,042+0,63(72,75+0,80| 70,99°+0,88 | P < 0,01 NS
b+ by

J1o 72,76°+0,31 73,752+ 0,61 72,58°£0,69 70,84°+0,98 |P<0,01 NS

Jao |71,56° +£0,69| 73,072+0,90 | 71,71°+0,56 | 69,83+ 0,98 | P < 0,01 NS

Jso [70,91°+0,72|72,54% +1,10|70,91°+0,60| 69,15+ 0,72 | P < 0,01 NS

Jso |70,64+0,33|70,92+1,50| 69,8+1,20 | 68,74+0,78 |P<0,01 NS

“Chaque valeur est la moyenne de 6 échantillons (n=6) suivie de I’écart type.

Teneur en eau (%)
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Figure

V. 3. : Evolution au cours de la conservation au froid negatif (-20°C) de la
teneur en eau de la viande d’agneau issue de paturage steppique et
haut plaine.
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V. 1. 4. Teneur en protéines

L’analyse de variance montre que le facteur systeme de production exerce un
effet significatif sur les protéines de la viande ovine. Cet effet devient plus perceptible
durant le 10°™ jour et le 30°™ jour de conservation (Tableau V. 4. et Figure V. 4.).
Nous avons également constaté que les teneurs en protéines varient selon le type de
muscle, pour le gigot la teneur en protéine est 24,62% et 24,12% pour la région de
Mostaganem. On enregistre pour la c6te une moyenne de 16 % pour les échantillons
de Mostaganem et 18% pour ceux de Djelfa.

Tableau V. 4. : Evolution au cours de la conservation au froid négatif (-20°C) de la

teneur en protéine de la viande d’agneaux élevées en paturage
steppique et haut plaine.

Type de paturage (n=6)
e Effet |Effet type
2 Haute plaine Steppique Paturage| muscle
Q F1 F2
cote gigot cote gigot

Jo" | 16,13+ 1,52 | 24,622 +1,49 | 18,64°+ 0,42 | 24,122+ 0,60 | NS NS
Jio | 15,41+ 1,54 |24,112+1,21| 18,1°+0,38 | 23,612+ 0,55 |P < 0,05 NS
Joo | 14,58+ 1,58 |23,36%+ 1,46| 17,46+ 0,34 | 22,272+ 0,79 | NS NS
Jso | 13,85+ 1,25 |22,78%+ 1,26| 16,55°+ 0,44 | 22,032+0,48 |[P < 0,05/ NS
Jao | 13,516+ 1,25 | 21,69+ 0,6 | 15,24°+0,27 | 21,042+0,56 | NS NS

“Chaque valeur est la moyenne de 6 échantillons (n = 6) suivie de I’écart type.

Il ressort également des résultats de 1’analyse statistique obtenue que la durée de
conservation exerce un effet significatif sur la teneur en protéines des échantillons
étudiés. En effet, pour les échantillons de viandes issus des deux régions étudiées, la
teneur en protéines diminue au cours de la période de conservation par congeélation.

Cette diminution est échelonnée entre 12 et 17 % selon le systéme d’élevage.
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Figure V. 4. : Evolution au cours de la conservation au froid négatif (-20°C) de la

teneur en protéines de la d’agneau issue de paturage steppique et haut
plaine.

V.1.5. Teneur en lipides

D’aprés les résultats de 1’étude de la variation de la teneur en lipides en fonction
de la conservation (Tableau V. 5. et Figure V. 5.), nous remarquons que la viande issue
des agneaux de paturage de Djelfa renferme moins de lipides que celle de la région de
Mostaganem. Nous pensons que ces résultats sont probablement liés a [’activité
physique de I’animal. Cette teneur en lipides apparait en proportions plus élevées (P
< 0,05) dans la viande de céte (17,16%) que dans le gigot (5,16 %) pour les
échantillons de Mostaganem et pour les échantillons de Djelfa également (14,52 %) et
(5,69 %) dans la cote et le gigot respectivement.

Tableau V. 5. : Evolution de la teneur en matiéres grasses (g/100g) de la viande ovine
durant toute la durée de conservation.

Type de paturage (n =6
2 P P ge ( ) Effet |Effet type
2 Haute plaine Steppique Paturage| muscle
o A - A - F1 F2
0- cote gigot cote gigot
Jo" | 17,16+0,18 |5,169+0,33 | 14,52°+0,46 | 5,699+0,24 |P <0,01 | P <0,05
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Jio | 16,44°+0,46 |3,819+0,56 | 14,23°+0,40 | 4,94°+0,38 | P <0,05| P < 0,05
Joo | 15,532+0,36 |3,279+0,29 | 14,15°+0,28 | 4,29°+ 0,49 NS P<0,01
Jso | 14,328+0,38 |2,559+0,15 | 13,58"+0,43 | 3,93°+0,38 NS P <0,05
Jao | 12,642+0,32 |2,04°+0,33 | 12,892+0,32 | 3,3°+0,21 [P<0,01| P<0,05

“Chaque valeur est la moyenne de 6 échantillons (n=6) suivie de I’écart type.
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Figure V. 5. : Evolution au cours de la conservation au froid négatif (-20°c) de la
teneur en matiere grasses de la viande d’agneau issue de paturage
steppique et haut plaine.

Par ailleurs, I’analyse de variance montre que les systemes de production et la
durée de congélation exerce un effet significatif sur les lipides totaux intramusculaires.
En effet, le pourcentage de lipides chutes progressivement (P < 0,05) pendant la
conservation, cependant cette chute est trés faible dans le lot de Djelfa par apport a
celui de Mostaganem. A titre indicatif et non exhaustif, le pourcentage de chute est en
moyenne de 11 dans les échantillons de viande de Djelfa contre 26 dans ceux de

Mostaganem.
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V. 1. 6. Degré de peroxydation lipidigue de la viande ovine

Les résultats de cette analyse, exprimés en équivalent de MDA (mg (éq)/kg de

viande) sont donnés dans le tableau V. 6. et représentés sur la figure V. 6.

Tableau V. 6. : Evolution du taux du MDA (en mg (éq)/kg) de la viande ovine durant
toute la durée de conservation.

Type paturage (n = 6)

2 Effet |Effet type
2 Haute plaine Steppique paturage | muscle
a - - - - F1 F2

o- cote gigot cote gigot

Jo~ | 0,462+0,06 |0,35°+0,03 | 0,27°+0,01 | 0,25°+0,02 | P<0,05 | P<0,01
Jio | 0,492+0,05 | 0,39°+0,01 | 0,27°+0,03 | 0,26°+0,03 | P<0,05 | P<0,01
Jo | 0,542+0,03 | 0,44°+0,02 | 0,28°+0,02 | 0,27°+0,03 | P<0,05 | P<0,01
Jso | 0,572+0,02 | 0,46°+0,02 | 0,31°+0,01 | 0,28°+0,03 | P<0,05 | P<0,01
Jwo | 0,65?+0,01 |0,53°+0,07 | 0,32°+0,03 | 0,30°+0,04 | P<0,05 | P<0,01

“Chaque valeur est la moyenne de 6 échantillons (n = 6) suivie de 1’écart type.

Taux du MDA(mg eq/kg )

0,75 -

05 -

0,25 L —— . ' . .
10 110 320 130 340

Période (Jour)

—o— Cote Mostaganem

- Cote Djelfa

Gigot Mostaganem

== Gigot Djelfa

Figure V. 6. : Evolution au cours de la conservation au froid négatif (-20°C) du taux
du MDA de la viande d’agneau issue de paturage steppique et haut

plaine.
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On note tout d’abord que le lot de la région de haute plaine présente un degré de
peroxydation lipidique plus important que celle de steppe. Aussi, lors de la
conservation ce paramétre augmente d’une maniére plus prononcée dans le lot de
Mostaganem par apport a celui Djelfa. En effet, a 40 jours de conservation, la
peroxydation lipidique dans la viande des cotes du lot de Mostaganem par exemple est
deus fois plus élevée P < 0,01 comparativement a celui de Djelfa (0,65 contre 0,32 mg
(ég) en MDA/Kg). L’analyse de variance des teneurs en malondialdehyde (MDA) a
montré que les deux facteurs (muscle et systeme de production) ont un effet
hautement significatif (P < 0,01) sur le taux de MDA produit. La teneur en MDA
représente (0,35 mg) dans le gigot contre (0,46 mg) dans la c6te pour les échantillons
de Mostaganem. Le taux de MDA dans le gigot représente de (0,25 mg) contre (0,27
mg) dans la céte pour les échantillons de Djelfa.

Les analyses statistiques des résultats obtenus (Tableau V. 6. et Figure V. 6.) montrent
que la durée de conservation exerce un effet significatif sur le taux du MDA des
échantillons étudiés. En effet, le degré de peroxydation lipidique de la viande ovine
dans les deux régions étudiées connait une augmentation significative au cours du
temps de conservation par congélation. Cette augmentation est si élevée dans le lot de
Mostaganem que dans celui de Djelfa ; soit une augmentation respective (P < 0,01) du
MDA, mesurée dans les cdtes, est de I’ordre de 29% comparativement a 15 % dans le

lot Djelfa.

V. 2. Effet de la conservation sur la gualité microbiologique des viandes testées

V. 2. 1. Evolution de la Flore aérobie mésophile totale

Les résultats de I’analyse statistique obtenus (Tableau V. 7. et Figure V. 7.)
montrent que la durée de conservation exerce un effet significatif sur I’évolution de la
flore aérobie mesophile totale des échantillons étudiés. En effet, le taux de
contamination maximale par ces germes de la viande des deux régions étudiées
diminue sensiblement au cours de la conservation par congélation. La viande ovine de
la région de Mostaganem présente un taux des FTAM dans les cotes allant de 1’ordre
de 3,02.10® UFC/g a I’état cru ensuite il passe a 1,2.10% UFC/g aprés 40 jours de

conservation par congélation. Pour la région de Djelfa, pour le méme traitement il
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passe de 1,9.10% UFC/g a 0,1.10° UFC/g. Concernant le muscle du gigot, une méme

tendance a la baisse de ces germes a été aussi constatee pour les deux régions.

Tableau V. 7.: Evolution de la Flore aérobie mesophile totale de la viande ovine

durant toute la durée de conservation.

Type paturage (n = 6)
FTAM Haute plai Steppi
aute plaine eppique
(103 UFCl/qg)
Cote Gigot Cote Gigot
Jo 3,02 2,60 1,90 1,70
Jio 2,60 2,30 1,40 1,40
J20 2,20 1,70 1,20 0,06
NEN 1,20 1,50 0,10 0,04
Jao 1,20 1,02 0,10 0,03
3,2 -
) 2,4 -
O
LL
2
= 16 -
2
L 08"
0 I
JO J10 J20 J30 J40
Période (Jour)
——COte Mostaganem  —l=Cote Djelfa Gigot Mostaganem  =><=Gigot Djelfa

Figure V. 7. : L’évolution de la flore aérobie mésophile totale au cours de la
conservation par congélation (-20°C) viande d’agneau issue de
paturage steppique et haut plaine.
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V. 2. 2. Evolution des Staphylococcus aureus

Les résultats du dénombrement des staphylococcus aureus obtenus (Tableau
V. 8. et Figure V. 8.) indiquent qu’au niveau de la céte et le gigot pour les échantillons
de Mostaganem le taux de contamination avant conservation est de ’ordre de 1,8
UFC/g et 1,3 UFC/g respectivement et pour les échantillons Djelfa 1,5 UFC/g et
1,03 UFC/g dans la cOte et le gigot. Ces taux decroissent ensuite tout au long cours de
leur conservation jusqu’a une absence presque totale.

Tableau V. 8. : Evolution des Staphylococcus aureus de la viande ovine durant toute
la durée de conservation.

Type paturage (N =6
Staphylococcus Haute plaine o = )Steppique
10?2 UFC/ - — -
aureus ( 9 Cote Gigot Cote Gigot
Jo 1,80 1,30 1,50 1,03
Jio 1,10 1,03 1,10 0,60
Joo 0,70 0,70 0,70 0,40
J3o 0,40 0,50 0,40 0,20
Jao 0,20 0,05 0,10 Abs
2 -
23 15 -
8= 11 +
=2 ,
& 05- A
(7]
0 T T T T 1
JO J10 J20 J30 J40
Période (Jour)
—o—COte Mostaganem == Cote Djelfa Gigot Mostaganem  =><=Gigot Djelfa

Figure V. 8. : L’évolution des Staphylococcus aureus au cours de la conservation par
congélation (-20°C) de la viande d’agneau issue de paturage steppique
et haut plaine.
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V. 2. 3. Evolution des Coliformes Fécaux

La norme Algérienne concernant les coliformes fécaux étant fixé a 102 UFC/g,
(Journal officiel de la RADP n°35 du 27- 05-1998), nous constatons que la viande
ovine des deux régions étudiées (Mostaganem, Djelfa) pour les deux types du muscle
(cote, gigot) a I’¢tat cru présente une charge microbienne qui ne dépasse pas valeur
fixée par la norme algérienne. On note dans les échantillons de Mostaganem un taux
des coliformes fécaux de 1,03.10> UFC/g et 10> UFC/g pour le gigot et les cotes
respectivement, et pour les échantillons du Djelfa 0,8.102 UFC/g pour les deus types
du muscle.

Tableau V. 9. : Evolution des coliformes fécaux de la viande ovine durant toute la
durée de conservation.

Type paturage (n =6
Coliformes Fécaux - YPep ge ( ) -
(10 UFC/g) Haute plaine Steppique
Cote Gigot Cote Gigot
Jo 1,03 1 0,8 0,8
J1o 0,9 0,7 0,6 0,5
Joo 0,6 0,5 0,4 0,4
J3o 0,4 0,2 0,2 0,3
Jao 0,1 0,05 Abs Abs
1,2 -
X
>
33
L9 08 -
i)
ES
S o
=
S - 04 -
(&)
0 .
JO J10 J20 J30 J40
Période (Jour)
—=o—COte Mostaganem == Cote Djelfa Gigot Mostaganem  =>=Gigot Djelfa

Figure V. 9.: L’évolution des coliformes fécaux au cours de la conservation par
congélation (-20°C) de la viande ovine élevées en paturage steppique
et haut plaine.
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On remarque que le taux de contamination par les coliformes fécaux chute
progressivement pendant la durée de conservation jusqu’a une absence presque totale

au 40°™ jour de la conservation.

V. 2. 4. Evolution des Clostridium Sulfito-réducteurs

Ce sont des germes pathogénes dont la présence n’est pas tolérée qu’a faible dose
car ils peuvent étre a 1’origine de toxi-infection alimentaire. Leur présence serait due a
une mauvaise hygiene du trayeur, a des mauvaises pratiques de traite ou bien d’origine
alimentaire (Joffin ,1999). D’aprés nos résultats nous avons observe une absence totale

de cette bactérie.

V. 2. 5. Evolution des Salmonelles

D’aprés nos résultats nous avons aussi constaté, pour les échantillons de viandes

étudiés, une absence totale de cette bactérie.

V. 3. Discussion générale

V. 3. 1. Caractéristiques physico-chimigues

V. 3. 1. a. Teneur en matiere seche et en humidité

Quelque soit la nature du muscle, la conservation par congélation entraine un

gain en matiére seche. Les résultats obtenus ont révélé un accroissement de la teneur
en matiére seche notamment dans le gigot avec un taux de 29,08 % et 31,27 % pour la
région de Mostaganem et Djelfa respectivement. Ceci est dii probablement a une perte
d’eau résultant de 1’opération de congélation. Nos résultats sont en accord avec ceux
rapportés par d’autres auteurs (Keddam et al., 2010).
Nous avons relevé une différence dans la teneur en humidité perdue, aprés la
conservation, entre les deux muscles (gigot, cote). En effet, la viande issue du systeme
d’¢levage steppique enregistre moins d’eau que celle du systeme d’élevage en haute
plaine respectivement (74,04 % contre 70,99 % et 72,88 % contre 72,75 %). Ceci
pourrait étre dd a la richesse du gigot en protéines par rapport a la cote. Ce résultat
rejoint I’observation faite précédemment par d’autres auteurs (Geay, 2002 et Belabbes,
2012).
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V. 3. 1. b. Teneur en matiere minérale

Les résultats obtenus ont montré une diminution relativement sensible de la
matiére minérale dans les deux muscles étudiés apres la conservation. Pour les
échantillons de viande des deux systémes de production haute plaine et steppique, la
perte en matiére minérale, enregistrée au 40°™ jour de conservation, pour les cotes
sont 0,41 et 1,76 % respectivement et pour les gigots sont de 1’ordre 1,61 et 1,4 %.
Cette diminution est justifiée par le fait que la conservation par congélation provoque

une perte en eau et cette derniére est considérée comme une matiere minérale.

V. 3. 1. c. Teneur en lipides

Les teneurs de la viande en lipides a I’état initial (17,16 % vs 14,52%) pour les
cotes et (5,16 % vs 5,69%) obtenues expérimentalement sont en accord avec les
résultats rapportés par Adrian and Frangne, (1981), Geay, (2002) et Keddam et al.,
(2010). Ces auteurs ont constaté que la teneur en lipides varie de 1 a 6 % dans les
gigots et de 14,5 % a 19 % pour les cOtes. La teneur en lipides est le parametre le plus
variable de la composition de la viande. Elle dépend essentiellement des facteurs
intrinséques concernant 1’animal lui-méme tels que : le génotype, la race, le sexe et
I’age (Bauchart et Thomas, 2011).

Aprés conservation, nous avons constaté une diminution de la teneur en lipides pour
tous les échantillons. Ceci pourrait étre justifié par le faite que la congélation provoque

une dégradation partielle par oxydation de la matiére grasse.

V. 3. 1. d. Teneur en Protéines

On note que la teneur en protéines pour les deux systemes de production que ce
soit pour gigot que pour la cote n’est pas tellement différente. En effet, pour les deux
régions haute plaine et steppique, la teneur enregistrée pour les gigots est de 1’ordre
24,62 et 24,12% respectivement et celle des cbtes 16,13 et 18,64 %. Ces résultats vont
dans le méme sens que des travaux effectués par Geay, (2002) qui a observé que les
taux des protéines varient entre 25 et 19 % selon le type du muscle gigot ou cote.
Aprés conservation par congélation les deux muscles gigot et coOte leur teneur en

protéines décroit et du méme ordre de grandeur (3 %). Ce qui suggere que ces deux
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muscles, exposés au froid négatif, sont aussi, comme les lipides, susceptibles d’étre

oxydées.

V. 3. 1. e. Deqgré de peroxydation lipidique

Les résultats montrent tout d’abord que le taux en (MDA) li¢ a la nature du
muscle. En effet, nous avons trouvés qu’a I’état frais que la cote son degré de
peroxydation lipidique est plus élevé que celui du gigot pour les deux systemes de
production étudiés. Cette différence a également été soulignée par Belabbes, (2014) et
est communément interprétée par le fait que la céte étant riche en lipides hotamment
en AGPI, donc elle est plus exposée a I’oxydation lipidique contrairement au gigot.
Aprés conservation le degré de peroxydation a augmenté d’une maniére plus marquée
pour la viande issue de la région de haute plaine (Mostaganem). Nous pensons que cet
effet est li¢ a la nature de I’aliment consommé par I’animal. Cette hypothese est
renforcée par des études antérieures effectuées par d’autre auteurs (Gatellier et al.,
2001), les quels ont signalés que la peroxydation lipidique peut étre limitée par
certains antioxydants naturels comme la vitamine E, présents dans une alimentation a

base d’herbe consommeée par les agneaux.

V. 3. 2. Qualité microbiologiqgue de la viande

La qualit¢ microbiologique des viandes congelées dépend, d’une part de la
contamination antérieure apportée par les mains du personnel de 1’abattoir et les outils
de travail pendant les opérations d’abattage et de découpe et d’autre part de la
prolifération de la flore contaminant pendant la congélation suite a leur adaptation aux
conditions de conservation. La viande de la région de Djelfa est moins contaminée a
celle de Mostaganem. Ceci peut étre expliqué probablement par la présence des
composés bioactifs qui ont un effet anti microbien tels que les flavonoides, les
polyphénols et les vitamines A et E et qui sont les principaux antioxydants de la
viande (Sivadier, 2008). Néanmoins, la flore de contamination prédominante pour les
deux types de viandes est constituée par la flore aérobie mésophile totale, qui reflete la
qualité hygiénique de la viande. Cette prédominance de la flore aérobie mésophile
totale a déja été signalée par Hamad, (2009). Ce dernier a dénombré des taux de

contamination de 1’ordre de 1200 UFC/g chez les carcasses ovines, ce qui concorde
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avec nos résultats. Toute fois cette valeur estt de loin inferieure a celle limitée par la
norme Algérienne (10* UFC/g) (Journal officiel de la RADP n°35 du 27- 05-1998).
L’absence totale de Salmonelle et des Clostridium sulfito-réducteurs dans la viande a
I’état crli peut étre expliquée par la non contamination des carcasses par ces germes
apres l'abattage, puisqu’ils sont d'origine exogene, souvent humaine, résultant de la
manipulation de la viande par le personnel atteint de rhinopharyngite a

staphylocoques, d’angine, de sinusite ou des Iésions cutanées infectées aux mains.
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Conclusion générale

La viande des ruminants notamment d’agneau, reste un produit alimentaire trés
attractif par ses apports nutritionnels et ses qualités sensorielles. Ces facteurs sont
influencés par le site anatomique, le systéme de production et la conservation. Le but
de I’expérimentation ¢était de comparer les impacts du systéme de production sur 1es
modifications physiologiques sériques et la composition nutritionnelle et diététique de
la viande d’agneaux provenant de deux régions Mostaganem et Djelfa d’une part et
d’autre part, d’étudier les effets de la conservation par congélation sur les aptitudes
nutritionnelles et qualité microbiologiques.

Selon les analyses de la composition biochimique de la viande du gigot et des cotes,
nous pouvons dire que ces derniers sont caractérises par une teneur en lipides
différente. Les lipides totaux apparaissent en général dans des proportions relativement
élevés dans les cotes que dans le gigot, mais ces proportions sont plus élevées dans les
échantillons provenant de la région de Mostaganem. Cette richesse en lipides est
accompagnée par une sensibilité a I’oxydation lipidique, ce qui explique la teneur
élevée en MDA généré sur les muscles (cOte et gigot). En effet, le degré de
peroxydation lipidique de la viande ovine dans les deux régions étudiées connait une
sensible augmentation durant la conservation par congélation, dont la teneur est plus
élevee dans les echantillons de Mostaganem comparativement a ceux de Djelfa. Ce qui
suggere gque le mode de conduite en paturage contribue a la préservation des lipides et
empéche leur oxydation. Cette étude nous révele que la teneur en protéines est aussi
influencée par le régime d’élevage. De tels résultats confirment 1’effet des systémes de
production sur la qualité nutritionnelle de la viande testée.

Les flores dénombreées, flore aérobie mésophile totale, Staphylococcus aureus et
coliformes fécaux sont présentes sur les deux viandes avec une prédominance de la
flore aerobie mésophile totale qui reflete la qualité¢ hygiénique de la viande.
Cependant, la viande ovine de la région de Djelfa s’est avérée moins contaminée que

la viande ovine de Mostaganem. Cette différence de contamination pourrait
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probablement étre justifiée par la présence des composés bioactifs, connus par leur
effet anti microbien tels que les flavonoides, les polyphenols, et les vitamines A et E.
Nous avons en outre, observé une absence totale des salmonelles et Clostridium
Sulfito-reducteurs, Ceci peut étre expliquée par la non contamination des échantillons
par ces germes apres 'abattage, puisqu’elles sont d'origine exogene.

Enfin, nous pouvons conclure que la conservation par congélation est a 1’origine de
modifications de la biochimique de la viande ovine. Ces modifications sont
susceptibles d'affecter la qualité de la viande et, plus particulierement, ses qualités
nutritionnelles, Cependant, elle joue un réle tres important dans la prolongation de la

durée de la conservation de la viande en inhibant la prolifération microbienne.
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Résumé

L’objectif de cette étude est d’évaluer I’effet de la congélation sur les aptitudes
nutritionnelles et les qualités microbiologiques des viandes ovines issues des paturages
steppiques et haute plaine. L’étude a porté donc sur des échantillons d’agneaux de race locale
Ouled Dijellal, agés de 12 mois, de taille et de conformation homogene, provenant des régions
de Dijelfa et de Mostaganem. Les résultats obtenus concernant I’effet de la congélation sur
I’évolution des parametres physico-chimiques ont montré que la congélation n’empéche pas les
réactions d’oxydation des lipides de se produire. En général, la teneur en lipides diminue
progressivement le long de la conservation, cependant ces altérations lipidiques sont tres
prononcees dans les échantillons de viande issus des hautes plaines. Il ressort également de
notre étude que la conservation par congélation a un effet préservateur de la qualité
microbiologique et semble, de ce fait, étre le meilleur moyen de conservation.

Mots-clés : Conservation, congélation, viande ovine, régime d’élevage, aptitudes nutritionnelles.

Abstract

The objective of this study is to evaluate the effect of freezing on the nutritional and
microbiological qualities of sheep-meat from steppe and high plain pastures. The study
therefore examined local breed of Ouled Djellal which have 12-month-old, uniform size and
conformation from Djelfa and Mostaganem regions. The results obtained concerning the effect
of freezing on the evolution of the physicochemical parameters showed that freezing does not
prevent the oxidation reactions of the lipids from occurring. In general, the lipid content
decreases progressively along the shelf life, but these lipid alterations are very pronounced in
meat from the high plains. Our study also shows that conservation by freezing has a preservative
effect on microbiological quality and therefore appears to be the best means of conservation.

Keywords : Conservation, freezing, sheep-meat, breeding regime, nutritional qualities.
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