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 ملخص

مما يجعلها غذاءً ( البروتينات، والفيتامينات، والمعادن، إلخ)تعتبر اللحوم من أهم الأغذية فهي غنية جدًا بـ 

 في الواقع، إن تلوث المنتج متنوع. كاملاً وبالتالي فهي تساعد على نمو الكائنات الدقيقة المسببة للأمراض

ومتعدد للغاية ويمكن أن يكون سببه أنواع مختلفة من الكائنات الحية الدقيقة، أي البكتيريا، والعوامل التي 

 .تشجع على تكاثرها وعواقبها على صحة المستهلك

تحلل بكتيريا المحبة للبرودة وتأثيرها على حول نمو ال هو جمع الحقائق ذات الصلة المذكرة الهدف من هذه

 .اللحوم

، والكائنات (الحسية والتغذوية والصحية) جودةأي صفات اللحوم وال الغذاءف تم وص شيءوقبل كل  أولً 

 .وتأثيرها على اللحوم المبردة المحبة للبرودة  الحية الدقيقة الموجودة وعواقب تطور البكتيريا

في تطور ( وضةالنشاط المائي ودرجة الحرارة والأكسجين والعوامل الغذائية ودرجة الحم)تم عرض دور 

 .واللتهابات السامةبسبب البكتيريا المحبة للبرودة  تلف اللحوم . البكتيريا الأولية للحوم

وتحديد عوامل النشاط الداخلة في حياة  في اللحوم المحبة للبرودة ضد البكتيريا تم عرض وسائل الحفظ. أخيرًا

 .الكائنات الدقيقة

 .، البكتيريا المحبة للبرودة الحية الدقيقة، التلف، العدوى السامة، الحفظ، اللحوم، الكائنات :  الكلمات المفتاحية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Abstract 

     Meat is the most important food It is very rich in (protein, vitamins, minerals, etc.) This 

makes it a complete food and therefore conducive to the growth of pathogenic microorganisms. 

In fact, product contamination is very diverse and numerous and can be caused by different types 

of microorganisms, namely bacteria, specially psychrophilic bacteria, the factors favoring their 

multiplication and their consequences for consumer health. 

    The aim of this dissertation is to gather relevant facts about the growth of psychrophilic micro-

organisms during the decomposition of meat. 

   First of all, the food has been described,  meat and meat qualities (organoleptic, nutritional and 

hygienic quality), the microorganisms found and the consequences of the development of 

psychrophilic microflora and the influence on chilled meat.) 

    The characteristics of psychrophilic microflora were presented pathogens of meat and the 

main indicators and factors influencing meat contamination the involvement of (water activity, 

temperature, oxygen, nutritional factors and pH) in the development of the initial microflora of 

meat was presented. meat spoilage, and toxic infections 

    Finally. The means of conservation against psychrophiles were presented and activity factors 

invuled  in the life of microorganisms were identified . 

Keywords : meat,  microorganisme, spoilage, toxin infection ,conservation, psychrophilic 

microflora. 
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Résumé 

  La viande est l’ aliment  le  plus important  dans notre nutrition  Elle est très riche en (protéine, 

vitamine, minéraux, ... etc.) Ce qui fait d'elle un aliment complet et donc propice à la croissance 

des microorganismes pathogènes. En e:ffét, les contaminations des produits. sont très diverses et 

nombreuses elle peuvent être causées- par différents type des microorganismes, à savoir des 

bactéries, plus précisément les bactéries psychrophile , les facteurs favorisant leur multiplication 

et leurs conséquences sur la santé des consommateurs. 

  Le but de cette mémoire est de rassembler des faits pertinents sur la croissance de micro-

organismes psychrophiles lors de la décomposition des viandes . 

Tout d’abord , la nourriture a été décrite, c’est –à-dire de la viande et Qualités de la viande 

(Qualité organoleptique , nutritionnelle, hygiénique) Les microorganismes retrouvés Et les 

conséquences  issues du développement de la microflore psychrophiles et Influence sur la viande 

réfrigérée. 

   les caractéristiques de la  microflore  psychrophile a été présentées pathogènes de la viande et 

Les principaux indicateurs  et Facteurs influençant la contamination de la viande  L’implication 

de( l’activité de l’eau, de la température, L'oxygène ,Facteurs nutritionnels et du pH)  dans le 

développement de la microflore initiale de la viande a été présentée. L’altération des viandes, les 

toxi-infection 

  Enfin,. Ont a  présentée les moyens de conservation contre les psychrophiles ont été présentées 

et des facteurs d’activité impliqués dans la vie des micro-organismes ont été identifiés. 

Mots clés: viande, microorganisme, altération, toxi-infection, conservation, les psychrophiles . 
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Introduction 

  La valeur  nutritionnelle des viandes réside dans leur contenu en protéines digestes, riches en 

acides aminés essentiels. C'est aussi une excellente source de fer et de vitamine hydrosolubles.  

(Zamora et al., 1996). 

   La structure des muscles myofibrillaires est profondément altérée, principalement en fonction 

des propriétés enzymatiques et physicochimiques des fibres. Ces dernières consistent 

principalement à réduire le pH, la température et la capacité de rétention d'eau. La viande est un 

aliment très fragile, avec une activité de l'eau élevée (Aw de 0,97) encourage la prolifération de 

la majorité des micro-organismes. 

  Les bactéries, grâce à leurs activités protéolytiques et lipolytiques, dégradent la viande, ce qui 

entraîne une altération des qualités organoleptiques de celle-ci. Les bactéries aérobies sont les 

principaux micro-organismes responsables de la putréfaction superficielle des viandes. 

 Les viandes sont toujours infectées par ces bactéries dès le moment de l'abattage. L'action de ses 

propres enzymes favorise la croissance et l'activité de ces bactéries sur la viande crue. Le 

développement des germes est influencé par les caractéristiques physiques (surface exposée à 

l'air, découpage) et chimiques (pH, taux d'eau) et conditions extérieures telles que l'aération et la 

température. ( Benaissa et al., 2014).    Les germes psychrophiles (Pseudomonas, Acinetobacter, 

Alcaligenes, Flavobacterium et Enterobacteriaceae) sont observés dans les conditions 

d'entreposage à basse température, ainsi qu'une prolifération lente de moisissures à la surface de 

la viande (Aspergillus, Cladosporium, Thamnidium, Geotrichum, Penicillium, Mucor) qui 

participent aux réactions d'hydrolyse et d'oxydation des lipides. Ces organismes psychrophiles 

seront les principaux responsables de la dégradation des viandes. (Fernandes, 2009 ).  

   Depuis longtemps, l'homme a tenté d'utiliser des techniques de conservation qui reposent sur 

l'inhibition de la croissance des microorganismes pathogènes, en agissant sur les divers facteurs 

qui influencent leur développement, tels que les températures de réfrigération et de congélation, 

le salage, la fumaison ou l'ajout d'agents conservateurs pour prolonger la durée de vie. de sa 

consommation et éviter toutes éventuelles intoxications alimentaires. 

    Le présent travail est basé sur trois axes fondamentaux, après avoir réalisé une synthèse 

bibliographique dans laquelle des informations sur la viande ont été collectées.  

   Le premier axe contribue à l’étude de la structure et la composition de la viande, ainsi sa 

qualité et les facteurs qui l’influençe .  

   Le second axe est une étude microbiologique de la viande basé sur les bactéries psychrophiles 

et les différents conditions de multiplication de ces microorganismes  .  

   Le troisième axe contient les différents moyens de conservation de la viande contre les 

psychrophiles . 
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ChapitreI.  Viandes 

I.1. Definition  

   La viande est la chaire des animaux utilisée pour l'alimentation humaine. Elle est 

essentiellement constituée par les muscles striés squelettiques après leur évolution post mortem, 

qui se mangent après cuisson., Elle comporte aussi d’autres tissus (tissus conjonctifs, adipeux 

parfois les os et la peau) en quantité très variable selon les espèces, les races, les âges, le sexe, les 

régimes alimentaires et la région anatomique concernée (El Rammouz, 2008 ). (figure 1)   

     Les viandes, à un pH de 5,5, renferment une grande quantité d'azote non protéique, de 

peptides et de protéines, mais elles renferment de faibles quantités de glucides. 

    Les viandes possèdent une valeur nutritionnelle elle est très élevée car elles sont constituées de 

protéines digestes, bien équilibrées et très riches en acides aminés indispensables.  

    La viande est considérée comme une bonne source des protéines, avec un taux de 19.6%  

(Kilgour ,1986) C'est aussi une bonne source de fer et de vitamine hydrosolubles  

   La viande est un aliment très fragile, avec une activité de l'eau élevée (Aw de 0,97) qui 

encourage la prolifération de la majorité des micro-organismes. L'intérieur de la carcasse est 

stérile pour la viande. Toutefois, il est possible qu'elle soit facilement contaminée lors de 

l'abattage, de la manipulation pendant le traitement ou d'un stockage inapproprié. Les viandes 

fraîches d'animaux renferment de nombreuses bactéries d'altération telles que Pseudomonas, 

Acinetobacter, Moraxella, Shewanella, Alcaligenes, Aeromonas, Escherichia coli, Enterobacter, 

Serratia, Hafnia, Proteus, Brochothrix, Micrococcus, Enterococcus, Lactobacillus, Leuconostoc 

Carnobacterium et Clostridium, ainsi que des levures et des moisissures . 

  Le niveau d'oxygène disponible, la température de stockage, le pH, la durée de conservation du 

produit, ainsi que le temps sont nécessaire pour la croissance de micro-organismes. 

 

 

Figure 1: Les différents types de viandes ( Staron, 1982).  
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I.2.  Types de viande 

  De manière traditionnelle, on distingue également les viandes en fonction de leur couleur en : 

viandes rouges et viandes blanches. D'après la teneur en graisse en : 

  viande maigre à  viande plus ou moins grasse. (Staron ,1982) 

 viande rouge 

  Toutes les parties de la carcasse des animaux domestiques destinées à la consommation 

humaine sont appelées viande rouge. L'OMS (2015) définit la viande rouge comme étant tous 

les types de viande provenant des tissus musculaires de mammifères tels que le bœuf, le veau, 

l'agneau, le mouton, le cheval et la chèvre.  

  La couleur rouge des viandes est principalement due à l'hémoglobine, qui représente 90 % des 

pigments totaux du muscle. La teneur en myoglobine diffère d'une espèce animale à l'autre, du 

type de muscle et de l'âge. 

 viande blanche 

    La viande blanche regroupe toutes les parties comestibles des volailles et du lapin. La couleur 

de la chair permet également de les classer en volailles à chair blanche (poules et coqs) et 

volailles à chair rose (lapins d’élevage) (Chougui,2015) , et Selon la richesse en graisse on a 

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

 viande de poisson  

   Sont des vertébrés au même titre que les animaux producteurs de viande. Les principales 

espèces sont : sardines, morues, thons, maquereaux, poissons plats ,La couleur de leur chair varie 

selon plusieurs paramètres (la saison, le sexe, l’âge, etc.) allant du blanc au rouge 

  (Staron, 1982). 

I.3. Structure et composition de viande 

I.3.1. Structure  

  La compréhension de la structure et de la biochimie du muscle est essentielle pour comprendre 

les processus qui suivent l'abattage et pour optimiser l'utilisation de la viande (Craplet,1966),  

Effectivement, le muscle est constitué d'un ensemble de fibres musculaires, une structure 

anatomique constituée de cellules spécialisées regroupées en faisceaux, capable de se contracter 

et de se décontracter, et produire des mouvements. 

  Le muscle est responsable de 40 % de la masse corporelle. Le mot "tissu musculaire" désigne 

toutes les cellules qui possèdent des compétences contractiles et qui sont regroupées dans des 

structures organisées appelées muscles (Ziane, 2007).  
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  Ces muscles sont séparés les uns des autres par une trame de tissu conjonctif. (Buscailhon Et 

Monin ,1994 ), La distinction entre les muscles blancs et les muscles rouges est faite par les 

fibres musculaires. Selon (Buscaillon et Monin ,1994), les muscles rouges présentent une teinte 

plus vive, un pH et un pouvoir de retention d'eau plus élevés. Les qualités organoleptiques de la 

viande sont grandement influencées par la trame de tissu conjonctif, qui constitue l'armature 

interne des muscles, en particulier la tendreté. La formation spécialisée du tissu conjonctif, qui se 

manifeste tardivement dans le développement de l'organisme lorsque les nutriments dépassent les 

besoins, donne naissance au tissu gras. Jusqu'à 90% du poids du tissu conjonctif peut être 

représenté par ce dernier.. 

I.3.2. Transformation du muscle en viande 

  Le muscle est le tissu d'un être vivant, qu'il soit animal ou humain, qui se caractérise par sa 

capacité à se contracter, tandis que la viande fait référence à tous les aliments d'origine animale 

fabriqués à partir des tissus musculaires et destinés à l'alimentation généralement humaine 

(Denoyelle, 2008),              

 

 

Figure 2: Différentes phases de la transformation du muscle en viande comprenant la 

phase de mort cellulaire programmée (Ouali et al.,2006). 

 Phase vivant 

   A l’état vivant le muscle correspond à un terme anatomique définissant une partie précise d'un 

organisme. Il est composé de cellules hautement différenciées, son pH est voisin de 7 et plus la 

fibre musculaire contient de l’eau liée aux protéines plus elle est gonflée (Coibion,2008). 

 Phase de pantelance 

  La pantelance est suivie immédiatement de l'abattage (20 à 30 minutes). Peu de temps après la 

mort de l'animal, le muscle est encore chaud, mais n'est plus capable de recevoir d'informations 
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du cou. La durée de survie du système nerveux est représentée par cette phase. Bien que le 

courant sanguin soit interrompu, on assiste à une série de contractions et de relaxations 

musculaires. Le muscle continue à utiliser ses réserves de glycogène. La formation d'acide 

lactique qui en découle entraîne donc une diminution du pH qui varie en fonction des muscles, 

passant de 7 à environ 5,5. 

  À ce moment, le muscle est toujours métabolique et sa couleur est plutôt foncée en raison de 

l'absence d'oxygénation causée par la saignée et l'arrêt de la circulation sanguine  

(Dudouet, 2010).  

 Phase d’installation de la rigidité cadavérique 

  Au cours de la phase de rigidité du corps, le muscle subit plusieurs changements qui le 

transforment en viande (Ouali, 1991). 

   La rigidité du corps se met en place entre 2 et 4 heures après la mort et se maintient de 24 à 48 

heures après l'abattage. Les muscles deviennent peu à peu raides et impossibles à détendre. Ce 

processus est causé par l'épuisement de l'adénosine triphosphate (ATP), qui maintient l'élasticité 

du muscle vivant et fournit l'énergie nécessaire au travail musculaire  (Ouali, 1991).   

  Au niveau biochimique, la transformation du muscle en viande est marquée par le dégradation 

des composés musculaires énergétiques, tels que l'ATP et la phosphocréatine (PC).  

La perte de l'ATP, accompagnée d'une diminution du pH musculaire, provoque une altération 

profonde des caractéristiques du tissu musculaire qui perd son endurance. Au cours de cette 

phase, l'ATP peut être obtenue soit du glycogène par phosphorylation de l'ADP, soit de la 

créatinine, qui, tant qu'elle est présente en quantité adéquate, maintient le niveau d'ATP constant. 

Lorsqu'elle est épuisée, elle est remplacée par la glycolyse anaérobie. La production de lactate et 

son accumulation entraînent une diminution du pH grâce à cette voie métabolique. 

   Les enzymes sont inactivées par la diminution du pH, ce qui entraîne l'arrêt de la glycolyse et 

l'épuisement des réserves d'ATP du muscle. Cette fatigue marque la phase de rigor mortis. Toute 

fois, étant donné que cet épuisement n'a pas lieu en même temps dans toutes les fibres, l'état de 

rigidité ne se produit pas à la même vitesse chez toutes les espèces animales, dans les muscles 

d'un même animal et dans les fibres d'un même muscle, d'où la persistance des contractions de 

certaines fibres. La rigidité se manifeste peu à peu, elle atteint son point culminant lorsque le pH 

atteint une valeur proche de 6,0  (Jeacocke, 1984). Figure 3 
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Figure 3:Schéma d'acidification du muscle après abattage (Roux, 2006). 

 Phase de maturation  

  La maturation est la période de croissance post mortem qui suit l'établissement de la rigidité du 

corps. La maturation est un processus très complexe qui a un impact principal sur la structure des 

myofibrilles et qui est influencé par différents facteurs avant et après la mort (Sentandreu et al., 

2002). C'est au cours de la maturation du muscle que la viande commence à se développer, c'est 

le premier stade. 

  La maturation est le résultat d'enzymes qui dégradent partiellement (protéolyse ménagée) les 

éléments constitutifs des myofibrilles, ce qui fragilise leur structure. La dénaturation des 

protéines peut provoquer des modifications de conformation, notamment des changements de 

solubilité et une sensibilité accrue aux enzymes protéolytiques (Coibion, 2008). La cause 

principale de cette évolution réside dans la libération d'enzymes protéolytiques intracellulaires au 

niveau du complexe actino-myosine, qu'elles détruisent progressivement.  

  Plusieurs systèmes enzymatiques semblent être impliqués, au niveau du tissu musculaire, et qui 

contribuent tous ensemble à la maturation du corps. La température et la vitesse de diminution 

du pH ont un impact sur le fonctionnement de ces systèmes enzymatiques 

.( Veiseth et Koohmaraie, 2005).  

I.3.3. Composition de  viande 

   Les viandes considérée comme une denrée alimentaire de haute qualité nutritionnelle (Higgs, 

2000) pour trois raisons principales: 

 

  

 son contenu en acides aminés essentiels,  
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 sa richesse en vitamines du groupe B et particulièrement la vitamine B12 dont les 

produits animaux sont la seule source alimentaire,  

 sa richesse en fer héminique, mieux assimilé par l’organisme humain que le fer non-

héminique présent dans les végétaux.  

 Le table se dessous présenté la composition chimique de la viande rouge : 

Tableau 1:Composition chimique de la viande rouge (Coibion, 2008). 

Composants Pourcentage 

Eau 75% 

Protéines 15-20% 

Lipides 3% 

Substance azotées non protéiques 1,5% 

Glucides 1% 

Sels minéraux 1% 

Vitamines 1% 

 

 

 Protéines 

    Les protéines du tissu conjonctif, les protéines myofibrillaires et les protéines sarcoplasmiques 

sont des protéines musculaires. Une proportion de 20 à 30 % de protéines sarcoplasmiques 

(comme les enzymes et la myoglobine), Les protéines de myofibrilles sont composées à 50 %  

(54 % de myosine, 27 % d'actine)  Les protéines du tissu conjonctif, comme le collagène et 

l'élastine, représentent environ (10-15 %). (PIERRE, 1976).   

   Les viandes ont une grande quantité de protéines. C'est surtout dans les aliments frais (20-25% 

du produit frais). En moyenne, la viande constitue 25% des apports en protéines chez les adultes, 

selon Hébel ( 2007).  La viande rouge est un aliment riche en protéines. D'après (Bourre, 2011), 

l'objectif principal de ces protéines est de répondre aux besoins en azote de l'organisme, tant sur 

le plan quantitatif que qualitatif, comme le renouvellement protéique des muscles. Selon 

(Darmaun, 2008), la viande renferme tous les acides aminés essentiels pour l'humanité. 

Moyennement, elles représentent 18,5% du poids du muscle, ce qui en fait la fraction la plus 

importante après l'eau. (TOME, 2008). 

 Les protéines musculaires se distribuent de la façon suivante : 

 

 

 

Tableau 2: Catégorie de protéines de la viande (Viala,2005). 
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Groupes Teneur /Caractéristiques Exemples 

Protéines de la chair musculaire Env.60% des protéines de la 

viande font partie des protéines 

fibreuses 

Myosine, Actine 

Protéines du jus de viande Elle constituent ce qu’on appelle 

le sarcoplasme. Leur part aux 

protéines  est de 35% .Elle font 

partie des protéines globulaires 

et sont hydrosolubles 

Enzymes, Myoglobine 

Protéines du tissu conjonctif Elle font partie des protéines 

fibreuses, insolubles dans l’eau. 

Leur part aux protéines de la 

viande est 5-6% selon le 

morceau 

Collagène 

 

 

  Eau 

    Le muscle peut contenir de 60 à 80 % d’eau dont 90 à 95 % sous forme libre et 5 à 10 % sous 

forme liée (Coibion, 2008) 

 Lipides 

  La majorité des lipides intramusculaires se trouvent dans la viande :  

  Il est principalement constitué de triglycérides de réserve (85 % des lipides totaux), de lipides 

membranaires, de phopholipides (12 % des lipides totaux) et de cholestérol (3 % des lipides 

totaux). L'essentiel de ces lipides est constitué d'acides gras : 

  Acides gras saturés (AGS), acides gras mono-insaturés (AGMI) et acides gras polyinsaturés 

(AGPI) Toutes les viandes sont dominées par les AGS  (Bauchart et al., 2010) 

   La composition de la graisse considérablement en fonction des lieux. En raison d'une forte 

teneur en gras insaturés dans les parties externes, la graisse externe est beaucoup plus douce que 

la graisse interne entourant les organes  (HEINZ et al., 2007) . 

 Glucides 

    La fraction glucidique ou le glycogène dans le muscle est d’environ 2%. Elle constitue  

la réserve énergétique pour la contraction du muscle. 

   La viande est pauvre en glucides. Le glycogène est transformé en acide lactique après la mort 

de l’animal (Craplet .,1966). 
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 Vitamines 

  La viande est peu riche en vitamines liposolubles (A, D, E et K), en vitamines hydrosolubles 

(Thiamine, Riboflavine, Nicotinamine, Pyridoxine, Acide pantothémique, Acide folique, 

Niacine, Cobalamine et Biotine) et en vitamine C.  

  La viande est une source importante de vitamine A. Pendant la cuisson, la plupart des vitamines 

présentes dans la viande sont relativement stables. La vitamine B1 (thiamine) et, dans une 

moindre mesure, la vitamine B6 ont une capacité à être détruites en partie lors de la cuisson. 

. (HEINZ et al., 2007). 

 Minéraux 

  Le contenu minéral de la viande comprend le calcium, le phosphore, le sodium, le potassium, le 

chlore et le magnésium, avec plus de 0,1 % pour chaque substance minérale, ainsi que les 

oligoéléments tel que le fer, le cuivre, le zinc, etc.( Heinz et al., 2007 ).  

La viande est une source de fer exceptionnelle. La quantité de fer dans 100g de viande fraîche 

peut aller de 2,2 à 3,7mg, principalement sous forme himnique (65 à 75% du fer total). La 

concentration totale de fer varie en fonction du morceau (55 % de la variance totale) et très peu 

en fonction de la race (4 à 6 % de la variance).Les viandes sont les aliments qui contiennent le 

plus de sélénium. Les concentrations moyennes sont d'environ 9μg/100g. C'est une substance 

antioxydante qui préserve le corps des peroxydations. (Bauchart et al., 2008). 

I.4. Qualités de  viande 

    Le terme "qualité" désigne toutes les caractéristiques d'un service ou d'un produit qui lui 

permettent de satisfaire des besoins exprimés ou implicites. En d'autres termes, la qualité 

implique de répondre aux attentes du client ou de l'usager. Il est possible d'évaluer la qualité de 

la viande en se basant sur diverses propriétés. ( Coibion ,2008). 

I.4.1. Qualités sensorielles    

    Les principales caractéristiques sensorielles de la viande sont: la couleur, la tendreté, la 

jutosité et la flaveur (Grunert et al., 2004).  

 

 

 Couleur 

  La perception du consommateur est influencée par la couleur. Fréquemment, c'est la seule 

possibilité qu'il a pour choisir la viande à l'achat. De plus, la décoloration présente pour  les 
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consommateurs un signe de la nature et de la possible dégradation de la qualité du produit. Selon  

Smith et al., (2000).  

  La couleur rouge de la viande est due à un pigment musculaire, la myoglobine, chargé de 

retenir l'oxygène transporté par l'hémoglobine sanguine et de le placer dans le muscle (Monin, 

1991). La myoglobine dans le muscle est diminuée, de couleur pourpre, en l'absence d'oxygène, 

oxygénée (oxymyoglobine), rouge vif, après une exposition prolongée à l'air, le pigment s'oxyde 

en metmyoglobine, de couleur brunâtre .( Geay et al., 2002). 

 
 

Figure 4: Variation de la couleur de la viande (Boles et Pegg,2002). 

 Flaveur  

  Les substances chimiques de faible poids moléculaire sont responsables de l'odeur, tandis que 

les substances solubles dans l'eau et d'un poids moléculaire plus élevé sont responsables du goût. 

Le goût de la viande crue (Micol et al., 2010).  

  La saveur diffère grandement en fonction du type métabolique du muscle et du régime 

alimentaire, ce qui peut influencer considérablement la composition en acides gras de la viande 

et ainsi le rendre plus ou moins savoureux. (Hocquette et al., 2005). 

 .Jutosité 

  La jutosité ou succulence a deux formes : 

   la jutosité initiale, ressentie au premier coup de dent, est principalement due à la quantité d'eau 

présente et libérée lors de la mastication, la seconde à la teneur en lipides de la viande, entraînant 

une salivation plus ou moins importante. D'après Micol et ses collègues, Tout d'abord, la jutosité 

sera influencée par la capacité du muscle à retenir de l'eau. 

   La jutosité est également influencée par le pH, qui a un impact sur la structure musculaire. La 

perte d'eau et la sécheresse en bouche sont causées par un pH très bas, tandis que les viandes à 

pH élevé présentent une rétention d'eau très bonne et une jutosité plus élevée   

(Coibion, 2008). 
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I.4.2. Qualité nutritionnelle 

  D'après (Touraille,1994), l'objectif principal d'un aliment est de répondre aux besoins 

physiologiques d'une personne (protéines, glucides, lipides, oligoéléments...), L'alimentation 

équilibrée repose sur la viande, qui apporte des nutriments essentiels. C'est une très bonne source 

de protéines car elle contient 40 % d'acides aminés indispensables. Cette nourriture renferme 

également des minéraux (fer, principalement dans les viandes rouges), du zinc et des vitamines 

du groupe B. La viande est capable de fournir des acides gras polyinsaturés à longue durée 

.(Chougui,2015). 

I.4.3. Qualité sanitaire 

  La sécurité de l'aliment est primordiale afin de préserver la santé du consommateur , De la 

même manière, il n'est pas nécessaire de contenir des substances toxiques, des parasites, ni de 

favoriser la prolifération bactérienne. La contamination est due à l'introduction de la plupart des 

germes lors de l'abattage et de la préparation des carcasses. Certains germes pathogènes, 

saprophytes du tube digestif, peuvent infecter les muscles, ce qui explique l'importance de 

l'éviscération précoce et des mesures visant à diminuer le stress d'abattage qui favorise ce 

passage. La prévention contre la contamination est assurée par la réduction de la contamination 

initiale, le respect rigoureux des règles d'hygiène et une application continue au froid (Vierling, 

2003). 

I.5. Facteurs influençant la qualité de viande : 

I.5.1. Dépôt adipeux 

    Les lipides influent sur les qualités organoleptiques de la viande, ce qui gêne à étudier chacune 

indépendamment pour le même paramètre qui est le dépôt adipeux. 

I.5.2.  Age 

  D'après les recherches de  Bauchart et al., (2002), les étapes d'évolution des caractéristiques 

des carcasses en fonction de leur âge à l'abattage sont assez similaires, peu importe la race, tandis 

que la conformation et l'état d'engraissement demeurent relativement constants. Au cours du 

développement et du vieillissement, la structure et la composition des muscles évoluent en 

augmentant la dureté, l'intensité de la flaveur et de la couleur, qui diffèrent par muscle, par 

position anatomique et par état physiologique. 

I.5.3. Génétique 

  Plusieurs études ont montré que la génétique était responsable de ce dépôt adipeux et des 

qualités organoleptiques qui en résultent. Il est possible de localiser les adipocytes visibles dans 
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les muscles et leurs proportions diffèrent non seulement entre les races, mais également au sein 

d'une race  (Gandemer, 1999).  

I.5.4. Alimentation 

  Les aliments varient d'un type d'élevage à un autre, voire d'une exploitation à une autre, en 

fonction de la disponibilité des ressources alimentaires, de la région et de la saison, et les 

animaux ont besoin de nourriture qui leur fournit les nutriments nécessaires à leurs fonctions 

vitales et à leur développement, tels que l'eau, les glucides, les protides, les lipides, les minéraux 

et les vitamines. 
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ChapitreII. Bactériologie des viandes  

II.1.  Flore bactérienne 

II.1.1.  Germes saprophytes  

   Constituent l’essentiel de la microflore de contamination des viandes et des produits à base de 

viande. Parmi les bactéries saprophytes isolées des viandes, citer par ordre d’importance d’abord 

Pseudomonas, Acinetobacter et Micrococcus; il y a ensuite, les Entérobactéries et Flavo 

Bacterium et enfin, Bacillus mycobacterium, Lactobacillus, Alcaligenes, Serratia, Streptococcus, 

Aeromonas, Corynebacterium, Arthrobacter et Clostridium. Les hygiénistes accordent également 

une grande importance à Escherichia coli, aux coliformes fécaux et entérocoques en général, 

parmi les bactéries saprophytes. On considère que ces bactéries proviennent directement du tube 

digestif. Toutefois, E. coli reste à l'heure actuelle le seul et le plus fiable des germes de test à 

utiliser en matière d'hygiène publique. (Fournaud, 1982). 

II.1.2. Germes pathogènes 

   Les germes pathogènes qui contaminent les viandes et les viandes hachées, et responsables de 

toxi-infections alimentaires sont en général, Streptococcus pneumoniae, Listeria monocytogenes, 

Campylobacter jejuni, Clostridium botulinum, Clostridium perfringens, Bacillus cereus. 

Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica, Aeromonashy drophila, Shigella et plus 

récemment  E.coli enterohémorragique ou E. Coli O157: H7c (Heredia et al., 2001). 

II.2.      Bactéries psychrophiles 

II.2.1. Définition 

  Les bactéries psychrophiles sont définies par leurs aptitude à se développer à des températures 

inférieures à +7°C Leurs présence peut entraîner des toxi-infections alimentaires ou altérer la 

qualité marchande des denrées, ce qui limite la conservation des produits réfrigérés. Améliorer 

les performances des moyens frigorifiques pour maîtriser ce type de flore, c'est-à-dire assurer 

une réfrigération des denrées entre 0°C et +2°C, et valider la durée de vie des produits 

alimentaires à partir d'études scientifiques appropriées. Les bactéries psychrophiles ont une 

résistance au froid relativement élevée. Les bactéries psychrophiles peuvent être divisées en deux 

catégories, selon leurs effets : les agents toxico-infections alimentaires et les agents de 

dégradation des aliments (Druesne, 1996). 
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II.2.2.  Historique  

   Bien que toutes les définitions soient artificielles et que la nature puisse ignorer les règles que 

nous choisissons, il est néanmoins utile de fournir un cadre pour les idées sur ce qui constitue 

une bactérie adaptée au froid, et il semble en effet qu'il existe une classe de micro-organismes 

comprenant tous les principaux groupes (c'est-à-dire les bactéries, les levures, les algues et les 

champignons) qui sont capables de croître à zéro ou très près de zéro (c'est-à-dire 0 °c). Comme 

nous le montrerons ci-après, ces psychrophiles possèdent des adaptations spéciales de la 

séquence et du repliement des protéines, et présentent des caractéristiques de la composition 

lipidique de leur membrane qui leur permettent de fonctionner efficacement à des températures 

inférieures à celles des mésophiles et des thermophiles ( Russell, 1998 ) 

Après plus d'une décennie de débats sur ce qui constitue un psychrophile, ( Morita , 1975) a 

proposé en 1975 que, outre la capacité de croître à zéro ou en dessous de zéro, les psychrophiles 

aient une température de croissance optimale inférieure à 15 °c et une température maximale 

inférieure à 20 °c. Il a ensuite distingué les psychrophiles des psychrotrophes (psychrotolérants) 

sur la base de leurs températures cardinales, en ce sens que ces derniers ont une température de 

croissance minimale qui est à zéro ou juste au-dessus de zéro, et des températures de croissance 

optimale et maximale supérieures à 20°c (Morita , 1975). Dans le cadre de cette étude, les deux 

groupes ne seront généralement pas différenciés et le terme unique de « psychrophile » sera 

généralement utilisé pour des raisons de commodité. (Feller et al., 1996)  ont également souligné 

un point important : le taux de croissance  peut ne pas être aussi pertinent que le rendement de la 

croissance, et certains psychrophiles produisent plus de biomasse à basse température, même si 

le taux de croissance est plus faible. 

  Peu différente de celle obtenue à des températures situées dans la moitié supérieure de la plage 

de température de croissance. Ce fait est particulièrement pertinent pour l'exploitation 

biotechnologique des psychrophiles, dans la mesure où il convient de sélectionner des souches 

qui ont une production optimale de biomasse à basse température (plutôt que des taux de 

croissance nécessairement rapides). En outre, le rendement des enzymes extracellulaires peut 

également être plus élevé à des températures plus basses ce qui reflète les caractéristiques 

thermiques du processus de sécrétion (Guillou et al., 1995). Des études récentes sur le 

Pseudomonas  fluorescens psychrotolérant indiquent que la production de protéines cellulaires 

est biphasique par rapport à la température de croissance, avec un optimum correspondant à la 

jonction entre les domaines de haute et de basse température (Guillou et Guespin-Michel , 

1996). 
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II.2.3. Physiologie et biochimie des bactéries psychrophiles  

II.2.3.1. Relation température-croissance  

 Température minimale de croissance 

   Des souches de Pseudomonas et d'Achromobacter se développent à -3° C (Haines, et Moran, 

1935) . Smart (Smart, 1935) a rapporté une croissance légère mais certaine d'un certain nombre 

de micro-organismes, y compris plusieurs cultures bactériennes à -8,89° C après 5 à 7 mois 

d'incubation. Sulzbacher (Sulzbacher,  1950) a isolé à partir d'agneaux congelés 8 cultures, 

principalement des souches de Pseudomonas qui se sont développées abondamment en 1 

semaine à -6 C et légèrement en 3 à 4 semaines à -8 C dans un milieu d'infusion de veau. 

  Il apparaît donc que la température la plus basse pour la croissance bactérienne se situe aux 

alentours de -10°C. Dans cette zone de température, la multiplication est généralement très lente 

et des mois peuvent être nécessaires pour obtenir une croissance visible. En dessous d'environ -

10°C, la croissance est empêchée . 

 Température de croissance optimale : 

    Les psychrophiles ayant été le plus souvent définis sur la base de leur température optimale de 

croissance, cette dernière a pris une importance particulière dans ce domaine. Elle est 

généralement définie comme la température à laquelle le taux de croissance est le plus rapide et 

est généralement déterminée de manière approximative par une évaluation visuelle de la vitesse 

d'apparition et d'augmentation de la turbidité dans les cultures liquides ou de la vitesse 

d'apparition et d'agrandissement des colonies ou des masses de croissance sur les milieux solides.      

Dans cette limite, les données de la littérature, comme indiqué précédemment, indiquent que la 

température optimale pour la croissance de pratiquement tous les psychrophiles est proche ou, 

plus généralement, supérieure à 20°C. Par exemple, Mlficrococcus cryophilus se soit bien 

développé à 0 C, il s'est mieux développé à 23-24 °C (Mclean et al .,1951). Les souches de 

Pseudomonas de Sulzbacher (Sulzbacher, 1950), qui poussaient abondamment à -6°C, se 

développaient mieux à des températures supérieures à 20° C.  

 Température maximale de croissance  

   Cette température varie dans une fourchette relativement large pour les bactéries psychrophiles 

et est peut-être plus élevée que ce à quoi on pourrait s'attendre pour des organismes qui se 

développent bien à 0°C. La température maximale de croissance est de 0,5°C. pour les 

organismes qui se développent bien à 0 °C.  
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  Parmi les 36 bactéries psychrophiles isolées à partir de poulets avariés et de sol (Ingraham, et 

Bailey, 1959), aucune n'avait une température maximale de croissance inférieure à 30°C.  

Souvent, la température maximale de croissance n'est supérieure que de quelques degrés à la 

température optimale de croissance (Bedford, 1933) ( Buchanan et  Fulmer, 1930 ). 

II.2.3.2. Courbe de croissance  

    Les bactéries mésophiles psychrophiles ont une courbe de croissance qui se distingue par une 

phase de latence prolongée, pouvant durer plusieurs semaines à des températures de 

réfrigération.  

    De nombreux  jours, et avec une pente très faible pendant la phase de croissance 

exponentielle, ce qui indique une longueur significative du temps de génération. La 

multiplication est lente à mesure que la température se rapproche de la température limite 

inférieure de croissance. 

  Les différences de température très faibles peuvent avoir un impact significatif sur l'activité de 

la flore psychrophile.  Donc, lorsque la température atteint +2°C a un effet inhibiteur. Très 

clairement, on peut observer une activité  bactérienne très importante dès une température de 

+4°C. Il convient également de souligner que les diverses capacités métaboliques ne sont pas 

toutes soumises à une inhibition similaire. Par conséquent, à une température de +4°C, les 

Pseudomonas se développent lentement mais ont une activité de synthèse d'enzymes qui 

effectuent l'hydrolyse du substrat alimentaire (Bourgeois et al.,  1996) 

II.2.3.3. Sensibilité à la chaleur 

   Les bactéries psychrophiles sont particulièrement sensibles au stress « chaud », notamment si 

leur température maximale de croissance est inférieure à +45°C , et avec une température de 

mort inférieure à +50°C. La température limite de croissance pour Acinetobacter est de +35°C, 

pour Alcaligenes de +40°C, pour Pseudomonas de +43°C et pour Listeria monocytogenes de 

+45°C ( Larpent  , 1995 ). 

II.2.3.4. Autres caractéristiques importantes 

   Quant à l'impact du pH, il est important de souligner que la majorité des bactéries 

psychrophiles sont neutrophiles. Seules les bactéries lactiques font exception à cette règle. 

Listeria monocytogenes sont capables de supporter des pH acides jusqu'à une valeur maximale 

de 5  ( Larpent  , 1995 ). Pseudomonas est un genre qui nécessite une grande quantité d'eau libre 

et ne se développe que lorsque les valeurs d'activité de l'eau (Aw) dépassent 0,98 (Bourgeois et 
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al ., 1996) .   À l'inverse, Listeria monocytogenes peut survivre dans des conditions difficiles. La 

tolérance de chlorure de sodium peut atteindre 10 % ( Larpent  , 1995 ) et son Aw limite 

decroissance est de 0,86. 

   Enfin, il est important de souligner la production élevée de bactériocines par les lactobacilles, 

qui jouent un rôle dans les phénomènes de compétition bactérienne. 

II.2.3.5. Adaptation au froid  

  D'après (Druesne ,1996), les micro-organismes sont confrontés à des troubles métaboliques et à 

des lésions cellulaires pouvant être considérables à des températures proches de 0°C. Ce « stress 

froid » physiologique est principalement le résultat d'une fragilisation des liaisons hydrophobes, 

provoquée par la réfrigération. Cela entraîne une diminution de la capacité des protéines 

enzymatiques, en modifiant leur structure dans l'espace. La structure quaternaire est 

profondément altérée, les complexes polymériques étant dissociés. L'inhibition de l'assemblage 

des ribosomes entraîne une réduction des synthèses protéiques. Selon (Gounot ,1991), la fluidité 

des membranes diminue, ce qui a un impact sur toutes les fonctions membranaires, comme le 

transport des ions ou des nutriments. 

   Les bactéries psychrophiles ont une résistance relativement élevée au "stress froid", ce qui 

implique des mécanismes tels que la production d'enzymes compétentes  pour fonctionner à 

basse température, l'adaptation de la composition des membranes en acides gras insaturés et la 

production de protéines"de choc thermique" (Druesne,1996).  

Lors de stress thermique, leur production est très encouragée : la quantité de protéines de choc 

thermique peut représenter 10 % du total des protéines présentes dans une cellule stressée. Ces 

molécules jouent principalement  le rôle de « chaperon » : elles se fixent sur les protéines 

dénaturées, couvrant les sites hydrophobes et les aidants à retrouver une structure tertiaire 

normale. Quelques-unes possèdent également une activité protéasique  (Pierre et Veit, 1996). 
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Figure 5: Mécanismes d'adaptations physiologiques au froid rencontrés chez les psychrophiles 

(LPS=lipo-polysaccharides) ( Maayer et al., 2014). 
  

II.2.4. Principales bactéries psychrophiles 

   Il est possible de classer les bactéries psychrophiles en groupes, en fonction de leurs effets : les 

agents de toxi-infections alimentaires et les agents d’altérations des aliments. 

II.2.4.1. Agents de toxi-infections alimentaires 

   Selon les données statistiques actuelles sur la fréquence de la contamination des produits 

alimentaires, il est important de souligner que Listeria monocytogenes est la principale bactérie 

psychrophile pathogène pour l'Homme, en plus des autres bactéries psychrophiles.  

 il existe différentes espèces telles que Yersinia enterocolitica, Bacillus cereus, Clostridium 

botulinum de type E, Clostridium perfringens, Pseudomonas, ainsi que certaines souches de 

Salmonella et d'Escherichia coli. (Ait Abdelouahab ,2001) . 
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II.2.4.2. Agents d’altérations des aliments 

   Les bactéries psychrophiles qui causent des altérations alimentaires sont bien plus nombreuses 

et diversifiées, mais la famille des Pseudomonadaceae est généralement la plus répandue, ainsi 

que les espèces des genres tels qu'Alteromonas, Flavobacteriums, Acinetobacter et certaines 

Staphylocoques... (Ait Abdelouahab , 2001). 

    Le genre Pseudomonas possède la meilleure capacité de développement au froid et présente 

une activité significative jusqu’à une température de +2°C (Gill et Newton, 1977). 

On retrouve également les genres Shewanella, Alcaligenes, Acinetobacter, Alteromonas et 

Flavobacterium dans les aliments. Les genres Enterobacter, Serratia et Hafnia sont les 

principaux représentants des entérobactéries psychrophiles. Il s'agit de bacilles à Gram négatif, 

qui peuvent être aéro-anaérobies. Enterobacter cloacae, Serratia marcescens, Serratia 

liquefaciens et Hafnia alvei sont des espèces. Quelques souches ont une température de 

croissance minimale inférieure à 0°C. (Catteau, 1999). 

  Les bactéries lactiques sont largement représentées au sein du groupe des psychrophiles. Ce 

sont des bacilles ou des cocci à Gram positif, non sporulés, dépourvus de catalase, produisant de 

l’acide lactique selon un métabolisme homo ou hétérofermentaire (Garry et  Guern, 1999) 

On observe une activité des lactobacilles jusqu'à une température de +2°C. Des bactéries des 

genres Carnobacterium, Leuconostoc, Streptococcus et Pediococcus sont également observées 

(Garry et  Guern, 1999).  

  Les genres Micrococcus et Staphylococcus, certains Bacillus et Clostridium, ainsi que les 

bactéries corynéformes, notamment  Brochothrix thermosphacta, sont d'autres bactéries 

psychrophiles d'intérêt dans le domaine alimentaire (Bornert, 2000). 

II.2.5. Influence des bactéries psychrophiles sur la conservation des viandes 

  De nombreux types d’altérations des denrées dues à l’action de bactéries psychrophiles ont été 

décrits. Ils sont le résultat de l’activité d’enzymes microbiennes exocellulaires et affectent, selon 

les cas, la consistance, la couleur, l’aspect, l’odeur et la saveur du produit. 

II.2.5.1. Protéolyse et lipolyse 

   La dégradation des protéines entraîne la création d'acides aminés libres, puis de produits de 

leur décarboxylation ou de leur désamination. Les composés volatils tels que les amines et 

l'ammoniac sont responsables d'odeurs et de saveurs désagréables, ainsi que parfois d'une 

toxicité de l'aliment. On observe principalement ce genre de métabolisme chez les bactéries des 

genres  Pseudomonas, Shewanella, Alcaligenes, Acinetobacter et Flavobacterium, ainsi que des 
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Lactobacillus, Micrococcus, Bacillus et des entérobactéries. Outre les lactobacilles, ces diverses 

bactéries se distinguent également par une forte activité lipolytique. Les acides gras libres sont 

libérés lors de la lipolyse. Elle modifie  les propriétés technologiques et gustatives des graisses 

sont modifiées, avec l'apparition du goût de rance, et l'oxydation des acides gras insaturés en 

méthylcétones est favorisée. 

  Si de nombreuses bactéries psychrophiles sont très facilement détruites lors d’un traitement par 

la chaleur, les lipases et surtout les protéases sont pour la plupart  beaucoup plus 

thermorésistantes. Certaines résistent quelques dizaines de secondes à des températures de +140 

à +150°C et ne seront donc pas détruites, par exemple, lors de la stérilisation du lait (Mahieu  

,1984) 

 
 

Figure 6: Schéma de l'inoculation de de L. plantarum et S. xylosus pour l'amélioration de la 

saveur des saucisses sèches  (Xiao et al.,2020). 

 

II.2.5.2. Altérations des viandes 

  Pour les viandes de boucherie, une partie primaire de la découpe conservée à une température 

inférieure à +7°C en atmosphère sèche présente une déshydratation superficielle, ou croûtage, 

qui ne permet que le développement de micro-organismes psychrophiles. les altérations 

microbiennes se manifestent tardivement et sont causées par des micromycètes tels que 

Cladosporium, Sporotrichum ou Thamnidium, plutôt que par des bactéries. (Rosset ,1974). 

  Alors qu’en cas d’entreposage de ces mêmes viandes en atmosphère humide, le développement 

des bactéries du genre Pseudomonas ou de la famille des Enterobacteriaceae est favorisé (Salvat 

et al., 1995). 
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  Si la réfrigération est correcte, les principales altérations sont causées par le genre 

Pseudomonas, qui a une activité protéolytique et lipolytique, notamment les phénomènes de 

poissage et de limonage, ainsi que les odeurs de « torchon sale ». (Salvat et al., 1995). 

Le groupe d'Alteromonas, Acinetobacter et Flavobacterium peut également être responsable de 

ce genre de perturbations. On observe un développement fongique. (Salvat et al., 1995) 

Exposé à une ruptures de la chaîne du froid, ce produit subit un autre type d'altération, la 

putréfaction verte, liée à une reprise d'activité de flores non psychrophiles. Ce sont alors les 

entérobactéries, en particulier le genre Proteus, qui deviennent la flore dominante au détriment 

des Pseudomonadaceae (Salvat et al., 1995). 

  Les technologies utilisées, en particulier le mode de conditionnement de la denrée, peuvent 

également avoir une influence considérable sur la vitesse d'apparition et le type des altérations, 

ce qui permet de contrôler l'activité de la flore psychrophile. (Salvat et al., 1995). 

II.2.5.3. Bactéries psychrophiles pathogènes 

   L'inhibition de certaines populations microbiennes est assurée par une conservation prolongée 

au froid et constitue un danger en créant une « niche écologique » libre pour les flores 

psychrophiles. Seules des températures très inférieures à 0°C sont autorisées  d'éliminer 

efficacement les agents pathogènes. (De Valk et al., 2000) 

II.2.5.4. La putréfaction de la viande et la toxicité 

  La putréfaction est le résultat de la détérioration progressive du muscle par des bactéries et 

certaines levures qui entrent en contact avec les protéines musculaires. L'aspect et l'odeur des 

viandes altérées sont influencés par les composés provenant du développement bactérien. 

  Les premières manifestations de ce phénomène sont discrètes : odeur dite de relent et 

modification de l'aspect de la viande qui devient poisseuse. Par la suite, lorsque le phénomène 

s'intensifie, des modifications plus importantes se développent : odeur putride, noircissement et 

ramollissement des produits en superficie. 

  Le retrait de ces produits de la consommation humaine est causé par ces phénomènes, car toutes 

les protéines présentes dans la viande sont dégradées, ce qui entraîne la formation d'acides 

biogènes.  

Plusieurs types d’altérations sont susceptibles d’atteindre la viande selon la température de 

conservation. Il s’agit des altérations à basse, et à forte température. 
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II.2.5.5. Altérations putréfaction superficielle à basse température 

  Selon la nature de l’atmosphère, deux types d’altérations sont susceptibles d’apparaître sur les 

viandes conservées à la chambre froide : 

 

 En atmosphère sèche 

    La croissance des bactéries est ralentie. À la surface de la viande, en revanche, on observe une 

croissance lente de moisissures (Aspergyllus, Cladosporium, Thamnidium, Rotrichum, 

Penicillium, Mucor) qui participent aux processus d'hydrolyse et d'oxydation des lipides. On a 

également découvert des levures (Candida, Monilia, Torula), mais elles nécessitent une certaine 

concentration. Sensiblement moins que les moisissures. (Fernandes, 2009). 

 En atmosphère humide 

  En quelques jours, les viandes sont infectées par des bacilles Gram négatif. Les principales 

espèces sont Pseudomonas, Acinetobacter, Alcaligenes, Flavobacterium et Enterobacteriaceae. 

La chair devient d'un brun grisâtre, avec une odeur de putréfaction.  

  La majorité des bactéries responsables sont des Pseudomonas et des Achromobacter. Si la 

viande est emballée de manière à ce que l'oxygène puisse se diffuser facilement, les deux 

souches bactériennes sont présentes. Si l'emballage ne contient pas d'oxygène, seule la souche 

Pseudomonas est éliminée. (Ndiaye, 2002). La viande s’altère généralement lorsque le nombre 

de bactéries Pseudomonas spp atteint une valeur moyenne des 107/cm2 (Mead, 2007). 

II.3.  Origine de  contamination  

  Il existe différentes sources de contamination microbienne de la viande, avec une importance 

variable. Plusieurs éléments sont responsables de cette contamination. En fonction de la source 

de contamination, les microorganismes peuvent être à l'intérieur ou à l'extérieur. (Goudiaby, 

2005). Pour la contamination superficielle, les germes sont apportés soit au cours de l’abattage 

(contamination agonique) ou au cours de la préparation des carcasses (contamination post 

mortem) (Rosset, 1982) . 

II.3.1.  Origine endogène  

  Les microorganismes qui contaminent l'aliment sont issus de l'animale. Les microorganismes se 

trouvent dans l’ appareil digestif et respiratoire ainsi que dans le cuir des animaux. (Cartier, 

2004).  
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 Flore du tube digestif  

La majorité des germes de contamination endogène proviennent de l'intestin. Ce sont des 

bactéries anaérobies (Clostridium, Bactériodes), aéro-anaérobie (Entérobactéries: E. coli, 

Salmonella, Shigella, Proteus…) ou des microorganismes aérophiles (Entérocoques). Le muscle 

est infecté par ces germes lors de l'éviscération et de la découpe de la carcasse. (Leyral et 

Vierling., 1997).  

  Flore du cuir  

  La carcasse elle-même est exposée à la contamination par le cuir, que ce soit par contact ou par 

le matériel de travail, ainsi que par l'air ambiant. Ces derniers se transforment ainsi en vecteurs à 

leur tour. Les cuirs renferment de nombreux micro-organismes tels que : Escherichia coli et les 

coliformes (Aerobacter, Enterobacter, Serratia, Klebisiella) (Cartier, 2007) les  moisissures 

telles que : Aspergillus sp, Penicillium sp (Hadlock et Schipper., 1974) et de levures telles que : 

Rhodoturulla, Candida et Saccharomyces (Aboukheir et Kilbertus., 1974). 

 Flore des voies respiratoires  

   Parmi les sources de contamination superficielle, le système respiratoire, (cavité 

nasopharyngée)  renferme essentiellement des Staphylocoques (Morisetti, 1971). 

II.3.2.   Origine exogène  

II.3.2.1. Contamination à partir du personnel  

   La peau, les appareils respiratoire et digestif de l’homme sont des réservoirs de 

microorganismes variés et les régions de la bouche, du nez et de la gorge contiennent des 

Staphylocoques. Les personnes souffrant des maladies graves (tuberculose, brucellose, 

salmonellose…) sont très susceptibles de contaminer la viande (Blood ,1969). 

II.3.2.2. Infrastructures et équipements  

  Les surfaces des espaces (sols, murs, plafonds), ainsi que les équipements tels que les treuils de 

soulèvement, les crochets et l'arrache-cuir. S'ils sont mal conçus, le matériel (couteaux, haches, 

bacs, seaux...) peut également être une source de contamination. (Cartier, 2007). 

II.3.2.3. Eau  

  Dans les abattoirs, l'eau est largement employée, mais elle n'est pas sans conséquences néfastes, 

car elle peut être une source de prolifération de germes, en particulier dans les zones humides, 

non nettoyées régulièrement. (Andjongo, 2006). 
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II.3.2.4. Air  

    Les déplacements des animaux et du personnel, la manipulation du cuir lors de la dépouille et 

les viscères conservés dans le hall d'abattage polluent l'atmosphère des abattoirs. (Fournaud, 

1982). Les microorganismes présents dans l'air peuvent causer des altérations, voire des 

maladies. Effectivement, il est possible que les surfaces de travail et les carcasses soient 

contaminées par les poussières et les particules transportées par l'air. Ces sources peuvent être le 

sol, les vêtements du personnel et les murs. (Andjongo, 2006). 

II.3.2.5. Contamination au cours du stockage et de la commercialisation  

    Selon Mescle et Zucca (1988), En cas de changement dans les conditions de stockage et de 

vente, les microorganismes contaminants seront envahis. Pendant la vente, il est toujours 

possible de contaminer l'air, les surfaces, les vendeurs et le personnel de service. 

 

II.3.2.6. Contamination au cours du transport  

   B Le transport entraîne des modifications de l'atmosphère, qui peuvent entraîner des 

fluctuations de température et d'humidité relative ce qui contribue à la contamination de l a 

viande. (Lemaire, 1928). 

II.3.2.7. Contamination lors de la décongélation  

    la décongélation lente favorise la multiplication de la flore d’altération de surface. Après 

décongélation, le stockage de la viande de 2 à 5°C favorise la multiplication rapide des germes 

mésophiles en particulier les germes pathogènes (Sylla ,1994) 

II.3.2.8. Contamination lors de la découpe 

   Selon Sylla (1994) les erreurs d’hygiène graves dans les conditions de travail telles que la 

température trop élevée dans les salles de découpe, Le manque de nettoyage du matériel et des 

vêtements des employés encouragent la prolifération des bactéries. D’après (Fournaud ,1982), 

le bois est à proscrire dans les ateliers de découpe, car il sert de réservoir aux bactéries. 

II.4. Conditions de multiplication des microorganismes 

  En technologie de la viande, l'évolution des microorganismes est influencée par plusieurs 

paramètres, dont les plus cruciaux sont : l'activité de l'eau (Aw), le pH, la température, le 

potentiel d'oxydoréduction (rH), la pression osmotique et le facteur nutritionnel. (Lawrie et 

Ledward, 2006). 
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II.4.1. Activité de l’eau (Aw) 

  Le rapport des pressions de vapeur du milieu et de l'eau pure détermine l'activité de l'eau. En 

réalité, elle évalue la présence d'eau dans un produit. (Fournier, 2003). 

  D'une façon générale, plus l'aw du milieu est élevé, c'est-à-dire proche de 1, plus la microflore 

se développe intensément. La viande fraîche présente une AW d'environ 0,993, ce qui favorise la 

prolifération de toutes les espèces microbiennes. (James Et James, 2000). 

Par contre de nombreuses moisissures et levures sont très sensibles à une diminution de l'activité 

de l'eau (Leyral Et Vierling, 1997). 

II.4.2. Potentiel d’hydrogène (pH) 

  Le pH joue un rôle essentiel dans la préservation de la viande. En réduisant le pH, la 

prolifération d'une grande partie de la flore bactérienne qui contamine la viande est ralentie. 

(Cuq, 2007b) Le pH neutre est favorable à la prolifération de la majorité des bactéries. la viande 

à un pH élevé est propice à la multiplication rapide des bactéries, réduisant ainsi la durée de sa 

conservation (Leyral et al, 2007) 

À la suite de l'abattage, le pH du muscle passe d'un pH proche de 7,0 dans le muscle vivant à 5,5 

à 5,7. Les bactéries sont très vulnérables aux changements de pH. La diminution de ce paramètre 

réduit leur vitesse de multiplication. La viande dont le pH dépasse 6,0 est plus vulnérable aux 

infections microbiennes, en particulier à la putréfaction. (Cartier, 2007). 

  Les viandes à pH élevé présentent une acidification post mortem insuffisante dans leurs 

carcasses. Ces viandes sont foncées, dures et difficiles à conserver. Le personnage : Les dépenses 

physiques liées au pH élevé sont causées par les mauvaises pratiques lors du transport et de 

l'attente en bouverie des animaux, que l'animal subit pendant la période de pré-abattage. (Cartier 

et al., 2007) Le pH dépend du niveau de réserve de glycogène chez l'animal avant la mort. Le 

stock de glycogène dans le muscle est transformé en acide lactique, ce qui entraîne une 

diminution du pH de la viande. (Boudjellal et al., 2008). 

II.4.3. Température 

    La température joue un rôle crucial dans la régulation de la croissance des microbes. En 

général, à mesure que la température augmente, le taux de croissance des microorganismes 

augmente. De nombreux germes de la viande sont en mesure de se développer à toutes les 

températures, de -15°C à 65°C et même à 90°C. (Rozier et al., 1985) 

   Les bactéries sont divisées en 4 groupes selon la température : psychrophiles, mésophiles et 

thermophiles. (Leyral et Vierling, 2007 ). On retrouve la microflore de surface des carcasses dès 
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l'abattage. Elle se compose principalement de Micrococcus, Pseudomonas, Moraxella, 

Acinetobacter, Staphylococcus, Streptococcus, Bacillus, Lactobacillus, Flavobacterium, les 

Enterobacteriaceae et la flore aérobie mésophile, E.coli. Une variété de levures (type Candida) 

et de moisissures (types Penicillium, , Rhizopus) est également présente. (Benaissa, 2011).  

  Après la mort de l'animal, la carcasse atteint une température de 38 à 40°C à la fin de l'abattage, 

ce qui favorise la prolifération de la plupart des bactéries pathogènes telles que les Escherichiae 

et les Staphylococcus. (Leyral et Vierling, 2007) Les carcasses stockées à des températures de 

réfrigération ne sont plus contrôlées et leur température diminue pour atteindre des valeurs 

proches de 4°C, ce qui correspond à la température de stockage. Cette baisse de température aura 

pour conséquence de ralentir la prolifération des microbes. (Leyral et Vierling, 2007) . 

  La vitesse de refroidissement varie en fonction du type de muscle, de son position sur la 

carcasse et de sa composition en graisse, car le tissu adipeux joue un rôle d'isolant. (Harkati, 

2007).  Bien qu'une microflore initiale soit présente à la surface des carcasses, elle reste présente 

sur la viande pendant la réfrigération. Ces germes ne participent cependant pas à la dégradation 

de la viande, car ils ne peuvent pas se développer à des températures de réfrigération. En cas de 

rupture de la chaîne de froid, ils peuvent constituer un risque pour le consommateur en 

provoquant des toxiinfections alimentaires. (Ghafir et Daube, 2007). 

On utilise principalement des microorganismes tels que la flore aérobie Mésophile, les 

Pseudomonas, les Enterobacteriaceae et E. coli pour évaluer le respect des bonnes pratiques 

d'hygiène dans le secteur de la viande. (Ghafir et Daube, 2007). 

II.4.4. Potentiel d’oxydoréduction(RH) 

La quantité d'oxygène nécessaire aux bactéries dépend de leur métabolisme. De ce fait il existe 

différents groupes bacteriens à savoir : 

  Les bactéries aérobies strictes ou obligatoires, qui ne peuvent se développer qu'en présence 

d'oxygène. Les Pseudomonas, les Micrococci et certains Acinetobacter font partie de ces 

bactéries. Les bactéries micro aérophiles, qui se développent à des concentrations d'oxygène 

inférieures à celles de l'air, comme les Lactobacillus et les Campylobacter, sont particulièrement 

adaptées à cette croissance. Les bactéries anaérobies facultatives, capables de se développer 

normalement en présence ou en absence d'oxygène. Les Aeromonas, les Vibrio, le staphylocoque 

et les Coliformes, ainsi que les bactéries lactiques, sont des exemples. Les 

bactéries anaérobies strictes ou obligatoires, ne peuvent se développer qu'en l'absence totale 

d Oxygéne. Les Lactobacillus et les Campylobacter sont parmi ces bactéries. ( Marchandin et 

Cuq, 2007a). 
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  Juste après l’abattage, le muscle présente un potentiel d’oxydoréduction (rH) profond positif 

favorable à la prolifération des germes aérobies. Après 8 à 10 h post mortem, les réserves en O2 

du muscle ne sont pas renouvelées par le sang, le rH en profondeur de la viande devient négatif, 

favorisant ainsi la prolifération des germes anaérobies de la putréfaction. Alors que, la surface de 

la carcasse conserve un potentiel redox positif favorable à la multiplication des germes aérobies 

(James et James, 2000). 

II.4.5. Pression osmotique 

   La plupart des bactéries sont capables de supporter les fluctuations des concentrations 

ioniques. Les espèces pathogènes comme les staphylocoques et le Vibrio cholerae sont 

osmotolerantes, elles peuvent supporter une forte concentration de salinité et sont des 

halotolérantes. Certaines espèces sont également tolérées des niveaux de NaCl qui dépassent 20 

ou 30%  (Lyreal et Vierling, 2007). 

II.4.6. Facteurs nutritionnels 

  La viande est une source de nutriments essentielle pour la prolifération des microorganismes. 

Cet aliment contient des glucides simples, appelés acides aminés, qui sont largement exploités 

par une multitude de micro-organismes comme source de carbone et d'énergie. (Lyreal et 

Vierling, 2007). 

  Les microbes ont des besoins nutritifs très variés, allant des microbes très faibles aux microbes 

très riches. Les microbes sont extrêmement exigeants, tels que l'eau, l'oxygène, les gaz 

carboniques, les minéraux, l'azote simple et l'énergie. (Marchandin, 2007). 

II.5. Conséquences de la contamination 

    Le TIAC et les maladies infectieuses d'origine alimentaire peuvent être causés par les 

microbes et d'autres agents non microbiens présents dans les aliments. On regroupe toutes ces 

manifestations sous le nom commun officiel de toxi-infection alimentaire collective (TIAC). . 

(Mfouapon njueya, 2006). 

  Néanmoins, il n'est pas inutile de mentionner la présence de certaines flore pathogènes comme 

Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Salmonella, Campylobacter, Yersinia, etc... Les 

intoxications alimentaires sont principalement causées par ces germes ; (TIAC). (Cartier, 2007) 

Selon les estimations de l'Organisation Mondiale de la Santé (OMS), environ 30% des personnes 

vivant dans les pays industrialisés sont touchées chaque année par une toxi-infection alimentaire. 

(Bailly et al., 2012) Toutes les situations peuvent être causées par la viande. 
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ChapitreIII. Les moyens de conservation contre la contamination de 

viande par les psychrophiles 

III.1. Définition de la conservation 

  La conservation est définie comme une méthode utilisée pour préserver un état existant 

ou pour éviter  une altération susceptible d’être provoquée par des facteurs : chimique 

(oxydation), physique (température, la lumière), biologique. Il consiste a stabilisé un aliment 

périssable en détruisant ou en inhibant les microorganismes et conserver les propriétés 

gustatives et nutritives et pour allonger la durée de vie des produits alimentaires .  (Pal ,2014) 

III.2. objectifs  de la conservation                                                                                                                                                                                    

Il existe plusieurs objectifs pour la conservation des aliments. 

 Lutter contre les infections et les intoxications d’origine alimentaire.                                                                                                                                                                                 

 Assurer la sécurité des aliments contre les microbes.      

 Prévenir l’altération des aliments   

 Prolonger la durée de conservation des aliments.      

 Améliorer la qualité de conservation des aliments   

 Réduire les pertes financières. (Pal ,2014) 

 la conservation de la viande est devenue essentielle pour transporter la viande sur de 

longues distances sans altération de la texture, de la couleur et de la valeur 

nutritionnelle. 

 La conservation traditionnelle de la viande, comme le séchage, le fumage, le 

saumurage, la fermentation, la réfrigération et la mise en conserve, a été remplacée 

par de nouvelles techniques de conservation, comme les techniques chimiques, bio-

conservatrices et non thermiques.( Nychas et al.,2008).     

 Les objectifs des méthodes de conservation sont d’inhiber l’altération microbienne 

et de minimiser l’oxydation et l’altération enzymatiques.       

III.3.  méthodes actuelles de conservation                                                                                                                                                                                                                                

   Les méthodes actuelles de conservation de la viande sont, en gros, catégorisables en trois 

groupes :                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

  Contrôle de la température.                                                                                                                                           

  Contrôle de l’activité de l’eau.      

 Utilisation de conservateurs chimiques ou biologiques.( Zhou et al.,2010)                                                                                                                                                 

Une combinaison de ces techniques de conservation peut être utilisée pour diminuer 

le processus d’altération .( Bagamboula et al.,2004).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                



Chapitre ІII.  Les moyens de conservation contre la contamination de viande par les psychrophiles  

 

 

30 

 

III.4. Techniques de conservation 

III.4.1.  Traitement thermique                                                                                                                                                                                                                           

III.4.1.1. Congélation 

  La méthode de congélation est parfaite pour préserver les propriétés originales de la viande 

fraîche. La masse de la viande est d'environ 50 à 75 % d'eau, selon l'espèce, et la congélation 

transforme la plupart de l'eau en glace.. Cela arrête la charge microbienne et retarde l’action des 

enzymes. 

   L’avantage le plus important de la congélation est la rétention de la plupart de la valeur 

nutritive de la viande pendant le stockage, avec une très faible perte de nutriments qui se produit 

dans l’égouttement pendant le processus de décongélation. Il est important d’envelopper la 

viande fraîche dans un film d’emballage approprié avant de la congeler, sinon la viande subit des 

brûlures de congélation. Les brûlures de congélation sont dues à la déshydratation progressive de 

la surface, qui entraîne la concentration des pigments de la viande à la surface 

 (Heinz et Hautzinger ,2007). 

  La qualité de la viande congelée est également influencée par la vitesse de congélation. Dans le 

cas d’une congélation lente, il y a formation de gros cristaux de glace qui peuvent causer des 

dommages physiques au tissu musculaire, lui donnant un aspect déformé, une fois congelé.                                                                                                                                                                          

Dans le cas d’une congélation rapide, de nombreux petits cristaux de glace se forment 

uniformément dans le tissu musculaire de la viande. Le taux de congélation augmente avec la 

diminution de la température : près de 98% de l’eau gèle à -20°C et la formation complète de 

cristaux est atteinte à -65°C .Ainsi, le problème du rétrécissement des fibres musculaires et de 

l’apparence déformée n’existe pas. Les pertes par égouttement pendant la décongélation sont très 

très faibles car l’eau gèle dans la fibre musculaire elle-même. De nombreux petits cristaux de 

glace à la surface de la viande surgelée rapidement sont également importants. Puisqu’ils 

donnent une couleur claire plus désirable à la couleur de la viande surgelée lentement. La 

croissance microbienne s’arrête à -12°C et l’inhibition totale du métabolisme cellulaire dans les 

tissus animaux se produit en dessous de -18°C (Perez et Mateo,2004) Cependant, les réactions 

enzymatiques, le rancissement oxydatif et la cristallisation de la glace joueront encore un rôle 

important dans l’altération de la viande . Pendant la congélation, environ 60 % de la la 

population microbienne viable meurt. Mais la population restante augmente progressivement une 

fois la viande congelée et pendant toute la durée du stockage congelé . (Rahman ,1999). 

  Le table se dessous présenté les durées maximales de conservation au congélateur ,-18°C à -

30°C ,emballé sous –vide 
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Tableau 3:Les durée maximales de conservation au congélateur ,-18°C à -30°C ,emballé sous –

vide ( 

 

T°C -18°C -24°C -30°C 

Viande d’agneau et 

de veau  

4 à 8 mois 8 à 10 mois 12 mois 

Viande de bœuf 10 à 12 mois 18 mois  24 mois 

Volaille 10 à 12 mois 18 mois 24 mois 

 

III.4.1.2. Réfrigération 

   C'est la technique la plus couramment employée pour le stockage à court terme de la viande.     

Elle ralentit ou restreint la vitesse à laquelle la viande se déforme. La croissance microbienne, les 

réactions enzymatiques et chimiques peuvent être inhibées par une température inférieure à la 

plage optimale. . (Pal , 2014) 

  Le stockage de la viande fraîche se fait à une température de réfrigération de 2 à 5°C. La 

réfrigération est critique pour l’hygiène, la sécurité, la durée de conservation, l’apparence et la 

qualité nutritionnelle de la viande . 

  La réfrigération de la viande commence par la réfrigération de la carcasse de l’animal et se 

poursuit tout au long des circuits de détention, de découpe, de transport, de vente au détail, 

d’exposition et même au domicile du client avant l’utilisation finale. L’humidité relative est 

généralement maintenue à 90% afin d’éviter un rétrécissement excessif dû à la perte d’humidité.      

La durée de conservation réfrigérée de la viande varie selon l'espèce animale, la charge 

microbienne initiale, l'emballage et la température, ainsi que les conditions d'humidité pendant le 

stockage. 

  La volaille commencé avec une charge microbienne relativement élevée. Indépendamment de 

l’espèce animale, il convient de prendre le maximum de précautions lors de la manipulation de la 

viande afin d’éviter toute contamination microbienne supplémentaire.   (Zhou  et al.,2010) .                                                                                                 

   La température réfrigérée favorise le développement d’organismes psychrophiles qui 

provoquent la détérioration de la viande au fil du temps. En général, la viande fraîche reste en 

bon état pendant 2-8 jours si elle est maintenue à une température de 2 à 5°C.  

  Le raccourcissement et le durcissement dus au froid peuvent résulter de la réfrigération 

ultrarapide d’une viande. Il est souligné que la viande transformée doit être conservée dans des 

conditions réfrigérées jusqu’à sa consommation finale. (Ockerman et  Basu ,2004). 
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  Le tableau se dessous présenté les durées maximales de conservation au réfrigérateur, 

maximum 5°C, emballé sous –vide 

Tableau 4:  Durées maximales de conservation au réfrigérateur, maximum 5°C, emballé sous –

vide ( 

 

Gross pièce ; rôti ;côte de bœuf  9 jours  

Steak , côtelettes d’agneau  7 jours  

 

Poulet entier 2 jours  

 

III.4.1.3. pasteurisation 

    Cette méthode implique de chauffer la viande à une température modérée, allant de 58 à 75°C, 

ce qui correspond également à la température de cuisson de la plupart des viandes 

transformatrices. La durée de conservation de la viande est considérablement prolongée grâce à 

ce traitement thermique. Ces produits doivent également être conservés dans des conditions 

réfrigérées. (Pal ,2014) 

III.4.1.4. stérilisation 

   Consiste à chauffer fortement la viande à des températures supérieures à 100°C, ce qui permet 

de tuer tous les microbes responsables de l’altération de la viande ou d’endommager leurs 

cellules microbiennes au- delà de toute réparation. Ce traitement thermique entraîne la 

stérilisation du produit commercial mais les spores bactériennes peuvent encore survivre. 

Cependant, l’exposition de la viande à des températures élevées confère des saveurs 

sulfhydriques aux boîtes de conserve et modifie également la texture.  

  La composition des produits carnés varie en fonction de leur taux d'eau, de graisse et de leur 

texture. Ils jouent un rôle essentiel dans le processus de traitement thermique. La chaleur 

humide, par exemple, est plus efficace pour éliminer les micro-organismes et les spores que la 

chaleur sèche. Ainsi, un produit carné contenant une grande quantité d'eau requiert une quantité 

de chaleur comparativement plus faible pour sa stérilisation.. (Pal ,2014) 

 

III.4.1.5. Mise en boîte de conserve                                                                                                                                                                                

  Cette méthode de conservation consiste à stériliser thermiquement un produit qui est conservé 

dans des récipients hermétiquement fermés.. La mise en conserve préserve dans une large 
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mesure les attributs sensoriels tels que l’apparence, la saveur et la texture des produits carnés. En 

outre, les produits carnés en conserve ont une durée de conservation d’au moins deux ans à 

température ambiante. La mise en conserve implique plusieurs étapes, dont la préparation de la 

viande, la précuisson, le remplissage, l’aspiration, le sertissage, le traitement thermique, le 

refroidissement et le stockage .( Pal ,2014) 

III.4.2. Réduction de l’activité de l’eau (AW) 

  Déshydratation   

      L’élimination de l’eau de la viande concentre les nutriments dissous dans l’eau, les rendant 

indisponibles pour les microorganismes. Le degré d’indisponibilité de l’eau pour les cellules 

microbiennes est exprimé comme l’activité de l’eau La déshydratation réduit considérablement 

l’activité de l’eau pour empêcher la croissance des microbes responsables de l’altération.                                                                                                                              

  Séchage au soleil 

  Est un moyen de conservation était pratiqué dans les temps anciens mais la réhydratation de de 

viande était limitée.        

    Le processus de séchage mécanique implique le passage d’air chaud avec une humidité 

contrôlée mais là aussi, la réhydratation est difficile. (Pal ,2014)                                                                             

  Séchage par le gel (lyophilisation) 

   Est un procédé satisfaisant de déshydratation et de conservation en raison des meilleures 

propriétés de reconstitution, de la qualité nutritive et de l’acceptabilité des produits carnés. 

   Le séchage par le gel impliquer de retirer l’eau d’un aliment par sublimation depuis l’état 

congelé vers l’état de vapeur en le maintenant sous vide et en lui appliquant un faible traitement 

thermique. Le séchage par le gel (lyophilisation) de la viande est effectuée en trois étapes : la 

pré-congélation, le séchage primaire et le séchage secondaire .  La viande est d’abord congelée à 

-40°C, puis elle est séchée sous vide pendant 9 à 12 heures à basse température dans des 

échangeurs de chaleur à plaques à 11,5 mm de pression mercure. Les cristaux de glace sont 

sublimés en vapeur d’eau et il n’y a pas d’augmentation de la température. Dans la première 

phase de séchage, l’eau libre et immobilisée de la viande, qui est congelable et constitue environ 

90 à 95 % de l’humidité totale, est éliminée. Le séchage secondaire est effectué à haute 

température pour éliminer les 4 à 8% d’eau liée restants. Les produits lyophilisés sont emballés 

sous vide et présentent une très bonne stabilité au stockage. 

C'est une méthode très répandue pour la préparation de soupes à base de viande déshydratée 

(Pal ,2014).  
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  Salage 

  Le chlorure de sodium , le nitrite de sodium et le sucre sont les composants essentiels de la 

salaison. En Inde, il existe plusieurs techniques de séchage : salaison sèche, salaison au vinaigre, 

salaison par injection, salaison directe, etc. La viande est conservée par salage intensif depuis 

longtemps.  Le chlorure de sodium suffisamment concentré est utilisé depuis longtemps pour la 

conservation des aliments (Dave et Ghaly,2011). Son utilisation était généralisée car la 

réfrigération n’était techniquement pas disponible à l’époque. Plus tard, le salage au sel ordinaire 

et au nitrate de sodium a permis d’améliorer les résultats. Le chlorure de sodium inhibe la 

croissance microbienne en augmentant la pression osmotique et en diminuant l’activité de l’eau 

dans le microenvironnement .                                          

  Les sucres sont capables de se lier à l’humidité et de réduire l’activité de l’eau dans les aliments 

Le dextrose, le saccharose, le sucre brun, le sirop de maïs, le lactose, le miel, la mélasse, les 

maltodextrines et les amidons sont généralement utilisés dans le processus de séchage de la 

viande, comme source de sucres ou d’hydrates de carbone pour rehausser la saveur, réduire 

l’âpreté du sel et diminuer l’activité de l’eau (USD, 2005).                                         

  Les nitrites utilisés dans l’industrie de la conservation de la viande sont toujours sous la forme 

de sels tels que le nitrite de sodium ou le nitrite de potassium. Les nitrites permettent de stabiliser 

la couleur de la viande rouge, la saveur de la viande séchée et de retarder le rancissement ;De 

plus, les sels de nitrite sont efficaces pour contrôler la couleur, la lipide oxydation et l’odeur en 

plus de contrôler les bactéries anaérobies. (Roberts ,1975).                      

III.4.3. Irradiation                                                                                                                 

   Cette irradiation est aussi appelée « stérilisation à froid ». Il s'agit de la transmission et de la 

dispersion d'énergie dans la matière. Les ondes électromagnétiques se manifestent par des ondes 

continues. Les molécules peuvent être ionisées lors de leur passage. Ces radiations peuvent 

détruire les micro-organismes en fragmentant leurs molécules d’ADN et en provoquant une 

ionisation de l’eau au sein des micro-organismes. Il est pertinent de mentionner que la 

destruction microbienne des aliments a lieu sans que la température de l’aliment n’augmente de 

manière significative. Les rayonnements gamma ne produisent l’effet désiré que pendant 

l’irradiation des aliments et n’ont aucun effet après l’arrêt des rayonnements. Ils sont largement 

utilisés pour la conservation des aliments. 

  Les radiations UV, qui sont principalement bactéricides par nature, sont les radiations 

ionisantes les plus couramment utilisées. Cependant, elles ne sont pas très efficaces et ne sont 

utilisées que pour la stérilisation de surface des viandes. (Pal ,2014). 
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III.4.4.  Produits chimiques                                                                                                                                                                                                                          

   La congélation à haute intensité énergétique est la méthode la plus efficace pour préserver les 

carcasses, la viande et les produits carnés pendant une période longue. Elles inhibent la 

croissance bactérienne, mais pas celle des bactéries psychrophiles et des spores des bactéries. La 

plupart de ces derniers survivent à la congélation et se développent pendant la décongélation  . 

(Neumeyer et al., 1997).                                                                                                    

   Les méthodes traditionnelles de conservation de la viande par salage sont des procédures bien 

acceptées. D’autres produits chimiques ont été utilisés comme additifs alimentaires pour la 

conservation de la viande. Mais chaque pays a établi ses propres règles et fixé des limites afin de 

prévenir les effets nocifs sur la santé humaine. (Cassens,1994)                                      

  Le stockage congelé ne peut pas empêcher la détérioration par oxydation et l’altération 

microbienne/enzymatique  (Jay et al.,2005).                                                                                                                   

  L'utilisation des techniques de conservation chimique est extrêmement bénéfique en 

complément de la réfrigération pour améliorer la stabilité, la qualité du produit tout en préservant 

sa fraîcheur et sa valeur nutritionnelle (Cassens ,1994 ).                                                                                                                                                                                                                                                                                

  Les agents de conservation antimicrobiens sont des substances utilisées pour prolonger la durée 

de conservation de la viande en réduisant la prolifération microbienne pendant l’abattage, le 

transport, la transformation et le stockage .                                                                         

    La croissance des bactéries et l’altération de la viande dépendent des espèces de bactéries, de 

la disponibilité des nutriments, du pH, de la température, de l’humidité et de l’atmosphère 

gazeuse . (Cerveny, 2009)                                                                                                              

   Les composés antimicrobiens ajoutés au cours de la transformation ne doivent pas être utilisés 

comme un substitut aux mauvaises conditions de transformation ou pour couvrir un produit déjà 

souillé  (Ray, 2004).                                                                                                 

   Ils offrent une bonne protection de la viande en combinaison avec la réfrigération .                                         

Les composés antimicrobiens courants comprennent : les chlorures, les nitrites, les sulfures et les 

acides organiques  (Chipley, 2005) .                                                                        

  Plusieurs acides organiques ont été généralement reconnus comme sûrs. L’acide benzoïque, 

l’acide citrique, l’acide propionique, l’acide sorbique et leurs sels sont des inhibiteurs de 

moisissures efficaces. L’acide acétique et l’acide lactique empêchent la croissance bactérienne 

tandis que le sorbate et l’acétate sont capables d’arrêter la croissance des levures dans les 

aliments. L’acide ascorbique (vitamine C), l’ascorbate de sodium et le disoascorbate 

(érythorbate) ont été utilisés comme conservateurs de viande. Leurs propriétés antioxydantes 
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peuvent oxyder les espèces réactives de l’oxygène produisant de l’eau  Il a été démontré que 

l’acide ascorbique renforce l’activité antimicrobienne des sulfites et des nitrites  

 (Mirvish et al 1972) .                                                                                                        

  Les activités renforcées comprennent à la fois les propriétés antioxydantes et le piégeage du fer  

L’acide benzoïque et le benzoate de sodium sont également utilisés comme conservateurs dans 

l’industrie de la viande. La molécule non dissociée de l’acide benzoïque est responsable de son 

activité antibactérienne , L’acide benzoïque est généralement utilisé pour inhiber les levures et 

les champignons plutôt que les bactéries  (Feiner ,2006) .                                                                                           

     Il a été rapporté que les levures telles que Saccharomyces et Zygosaccharomyces ont la 

capacité intrinsèque de résister à l’acide benzoïque dans les limites toxicologiques tolérables. La 

combinaison du traitement à l’acide benzoïque et des conditions de privation d’azote est semble 

assurer une conservation efficace des aliments contre l’altération par les levures. 

III.5. Téchniques de  prévention 

III.5.1. Hygiène   

  Représente tous les principes et les pratiques, qu'elles soient personnelles ou collectives, visant 

à la conservation de la santé et au fonctionnement normal de l’organisme.(Rouxel, 2015) 

III.5.2.  Nettoyage  

   Action visant à enlever complètement les résidus.et souillures des surfaces, les laissant 

visuellement propres et aptes à être désinfectées efficacement. Le nettoyage permet à la fois 

d’éliminer des salissures organiques (graisses, sang, sucre, amidon, protéines dont allergènes, ...) 

et inorganique (sels minéraux, rouille, résidus de carbonisation). Il permet également d’éliminer 

des corps étrangers. A lui seul, il n’est pas une garantie de décontamination. (Namkoisse ,1990) 

III.5.3. Désinfection  

 Opération à résultat immédiat qui vise à tuer ou à éliminer les micro-organismes et/ou 

d’inactiver les virus indésirables portés sur des milieux inertes contaminés, en fonction des 

objectifs fixés. Le résultat de cette opération est limité aux micro-organismes présents au 

moment de l’opération. La désinfection ne peut être efficace qu’après un nettoyage.  

  A noter cependant que la désinfection n’empêche pas  les contaminations ultérieures, c’est 

pourquoi elle doit être renouvelée régulièrement dans les zones sensibles 

 Cinq activités différentes sont regroupées sous le terme de désinfection :  

 Bactéricide : produit qui tue les bactéries,                                                           

 Levuricide : produit qui tue les levures,  
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 Fongicide : produit qui tue les champignons (levures et moisissures),  

 Sporicide : produit qui tue les spores bactériennes,  

 Virucide : produit qui inactive les virus.  

 Ainsi, un désinfectant peut n'être que bactéricide, alors qu'un autre sera à la fois 

bactéricide, fongicide et virucide.  
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conclusion 

  La viande joue un rôle essentiel dans une alimentation saine et équilibrée en raison de sa haute 

teneur en nutriments. La viande présente une composition qui favorise la croissance et la 

propagation des microbes d'altération ainsi que des agents pathogènes communs d'origine 

alimentaire. La croissance et le métabolisme microbiens dépendent de l’état des carcasses au 

moment de l’abattage, selon le type d'emballage et les conditions de conservation. L’altération 

microbienne se traduit par un goût aigre, des arômes indésirables, une décoloration, la 

production de gaz, un changement de pH, la formation de substances gluantes, la dégradation des 

composants structurels, des odeurs désagréables et un changement d’aspect. 

   La conservation garantit que la qualité, la valeur nutritive et l'assimilation de la viande restent 

intactes. Il convient de noter que les procédés modernes de conversation de la viande ne font pas 

appel à une unique technique de conservation. 

  L'industrie actuelle utilise principalement le stockage à basse température et les techniques 

chimiques pour contrôler l'altération enzymatique, oxydative et microbienne. 

   Il est essentiel de conserver la viande à une température inférieure à 4°C immédiatement après 

l’abattage et pendant le transport et le stockage, car cela est essentiel pour l’hygiène, la sécurité, 

la durée de conservation, l’apparence et la qualité de la viande. Il est donc impératif d’utiliser 

une combinaison de facteurs de conservation de manière équilibrée pour en tirer le maximum 

d’avantages. Une combinaison d’additifs chimiques tels que l’acide ascorbique peut être très 

efficace pour contrôler l’altération de la viande et des produits carnés.  

  Étant donné que la viande se dégrade rapidement sous l'influence des microbes, il est 

recommandé de la conserver de manière adéquate pour qu'elle puisse être utilisée ultérieurement.      

Il y a encore peu de recherches sur la création d'une méthode de conservation efficace, abordable 

et facile à mettre en œuvre dans les pays pauvres du monde, sans compromettre les qualités 

organoleptiques et nutritives des aliments. 
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 ملخص

في الواقع، . مما يجعلها غذاءً كاملاً وبالتالي فهي تساعد على نمو الكائنات الدقيقة المسببة للأمراض( البروتينات، والفيتامينات، والمعادن، إلخ)تعتبر اللحوم من أهم الأغذية فهي غنية جدًا بـ 

 .والعوامل التي تشجع على تكاثرها وعواقبها على صحة المستهلك   ائنات الحية الدقيقة، أي البكتيرين الكاإن تلوث المنتج متنوع ومتعدد للغاية ويمكن أن يكون سببه أنواع مختلفة م

 .ثناء تحلل اللحومبكتيريا المحبة للبرودة نمو الهو جمع الحقائق ذات الصلة حول  المذكرة الهدف من هذه

 المحبة للبرودة  ، والكائنات الحية الدقيقة الموجودة وعواقب تطور البكتيريا(حسية والتغذوية والصحيةال) جودةأولً وقبل كل شيء، تم وصف الغذاء، أي صفات اللحوم وال

 .وتأثيرها على اللحوم المبردة 

واللتهابات بسبب البكتيريا المحبة للبرودة  تلف اللحوم . في تطور البكتيريا الأولية للحوم( النشاط المائي ودرجة الحرارة والأكسجين والعوامل الغذائية ودرجة الحموضة)تم عرض دور 

 .السامة

 .وتحديد عوامل النشاط الداخلة في حياة الكائنات الدقيقة في اللحوم المحبة للبرودة  تم عرض وسائل الحفظ ضد البكتيريا. أخيرًا

 .كتيريا المحبة للبرودة ة الباللحوم، الكائنات الحية الدقيقة، التلف، العدوى السامة، الحفظ، : الكلمات المفتاحية

 

Abstract 

   Meat is one of the most important foods It is very rich in (protein, vitamins, minerals, etc.) This makes it a complete food and therefore 

conducive to the growth of pathogenic microorganisms. In fact, product contamination is very diverse and numerous and can be caused by 

different types of microorganisms, namely bacteria, the factors favoring their multiplication and their consequences for consumer health. 

  The aim of this this dissertation is to gather relevant facts about the growth of psychrophilic micro-organisms during the decomposition of meat. 

  First of all, the food has been described, i.e. meat and meat qualities (organoleptic, nutritional and hygienic quality), the microorganisms found 

and the consequences of the development of psychrophilic microflora and the influence on chilled meat.) 

   The characteristics of psychrophilic microflora were presented pathogens of meat and the main indicators and factors influencing meat 

contamination the involvement of (water activity, temperature, oxygen, nutritional factors and pH) in the development of the initial microflora of 

meat was presented. meat spoilage, and toxic infections 

   Finally. The means of conservation against psychrophiles were presented and activity factors invuled  in the life of microorganisms were 

identified . 

Keywords : meat,  microorganisme, spoilage, toxin infection ,conservation. psychrophilic microflora. 

Resume 

   La viande est des aliments les plus importants dans notre nutrition  Elle est très riche en (protéine, vitamine, minéraux, ... etc.) Ce qui fait d'elle 

un aliment complet et donc propice à la croissance des microorganismes pathogènes. En e:ffét, les contaminations des produits. sont très diverses 

et nombreuses elle peuvent être causées- par différents type des microorganismes, à savoir des bactéries, les facteurs favorisant leur 

multiplication et leurs conséquences sur la santé des consommateurs. 

  Le but de cet mémoire est de rassembler des faits pertinents sur la croissance de micro-organismes psychrophiles lors de la décomposition des 

viandes . 

Tout d’abord , la nourriture a été décrite, c’est –à-dire de la viande et Qualités de la viande (Qualité organoleptique , nutritionnelle, hygiénique) 

Les microorganismes retrouvés Et les conséquences  issues du développement de la microflore psychrophiles et Influence sur la viande 

réfrigérée.  les caractéristiques les microflores psychrophiles ont été présentées pathogènes de la viande et Les principaux indicateurs  et Facteurs 

influençant la contamination de la viande  L’implication de( l’activité de l’eau, de la température, L'oxygène ,Facteurs nutritionnels et du pH)  

dans le développement de la microflore initiale de la viande a été présentée. L’altération des viandes, les toxi-infection 

  Enfin,. Ont a  présentée les moyens de conservation contre les psychrophiles ont été présentées et des facteurs d’activité impliqués dans la vie 

des micro-organismes ont été identifiés. 

Mots clés: viande, microorganisme, altération, toxi-infection, conservation, Les psychrophiles 

 

 

 

 

 

 


