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Introduction

La chaire de viande des animaux utilisée pour la nourriture représente une source
alimentaire pertinente chez I’étre humain, en plus d’avoir une teneur élevée en protéines avec
une gamme complete d'acides aminés essentiels, la viande constitue également une source de
plusieurs autres nutriments souhaitables tels que les vitamines, les minéraux et des composés
bioactifs (Y oung et al, 2013).

La viande présente également une bonne digestibilité, ce qui justifie, au moins en partie,
le rapide développement dans le monde des industries des produits carnés et toutes les
transactions commerciales y afférentes. 1l est connu que la consommation de viande par
habitant augmente avec le développement économique (WWI 2006; Fiala 2008) et que la
production mondiale de viande a plus que doublé depuis 1970, avec des taux plus élevés
daugmentation dans les pays en développement (WWI 2006). Fiala (2008) suggére que la
consommation mondiale de viande en 2030 pourrait étre supérieure a 72% en 2000, en partie
gréce a l'augmentation de la population mondiale, qui a été estimé a une augmentation de 2
milliards (~ 28%) a partir de 2012-2050 (Springer & Duchin, 2014).

Cependant, la viande est traditionnellement considérée comme le véhicule de
nombreuses maladies d'origine alimentaire chez I'homme a cause des défauts d’hygiéne
(Dennai et al, 2001, Fosse et al, 2006). C’est une denrée alimentaire hautement périssable et
dont la qualité hygiénique dépend, d’une part de la contamination pendant les opérations
d’abattage et de découpe et d’autre part, du développement et de la croissance des flores
contaminantes pendant le refroidissement, le stockage et la distribution (Dennai et al, 2001 ; El
Hadef et al, 2005). En outre, le plus gros probléme en ce qui concerne la conservation de la
viande, c'est le développement microbien. En effet, la viande constitue un excellent milieu de
culture. Les premiers travaux réalises sur la qualité de la viande portent sur I’évaluation du
procédé d’abattage des viandes aux abattoirs (Salifou et al, 2010). De ces travaux, il apparait
que I’analyse du procédé d’abattage a révélé que les pratiques courantes de production des
carcasses peuvent occasionner la contamination des carcasses par des germes pathogenes tels
gue E.coli, Salmonella enterica, Bacillus cereus, Clostridium botulinum, Clostridium
perfringens, Saphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Mycobacterium bovis,
Mycobacterium tuberculosis (Salifou et al, 2010).

1
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Ces phénomenes entrainent le retrait de ces produits de la consommation humaine pour
la smple raison que les protéines de la viande sont toutes dégradées et cela entraine la
formation des amines biogenes qui sont des substances qui apparaissent lors de la putréfaction
de laviande et rendent I'aliment impropre ala consommation, deviennent méme toxique a forte
concentration. Plusieurs travaux, des recherches ont été menés sur le méme probleme, et tous
ont conclus que seules les conditions hygiéniques qui sont a la base de la toxicité de la viande.
Les pratiques d'abattage doivent étre améliorées car elles fragilisent les efforts développés au

niveau des él evages qui montrent une maitrise de plus en plus perfectionnée.

Au XXle siecle, I'application correcte et stricte des regles d'hygienes et des différents
procédés de conservation de la viande n'a pas encore éiminé tous les risques sanitaires.
Comment la viande passe-t-elle d'un état consommable a un état inconsommable? Qu'entraine

la putréfaction de laviande ?

En réponse a cette interrogation, nous avons effectué des recherches bibliographiques,
dans un premier temps sur la dégradation de la viande, laquelle peut étre responsable des
intoxications alimentaires ou toxi-infections, notamment la toxicité aminée. Dans un deuxieme
temps nous nous sommes intéressés aux différents contaminants et toxiques et les risques
sanitaires auxquels le consommateur peut Sexposer.

Dans cette recherche bibliographigue, nous avons voulu connaitre:
Les mécanismes de |la putréfaction de viande.
Les différentes modifications physico-chimiques de viandes altérées.

L es moyens de prévention et quel ques pistes de solutions pour les viandes déja contaminées
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Généralités sur la toxicité alimentaire

Et la viande
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I. 1. Apercu sur latoxicité alimentaire
I.1.1. Quelques concepts de base
Latoxicité

Latoxicité (du grec to€ikdtnta toxikotéta) est la mesure de la capacité d’une substance
(ex: produit chimique, radionucléide, molécule organique...) a provoquer des effets néfastes et
mauvais pour la santé ou la survie chez toute forme de vie (animale telles qu’un étre humain,
végétale, fongique, bactérienne), qu'il sagisse de lavitalité de |'entité ou d'une de ses parties (ex

: foie, rein, poumon, cceur, etc. chez I'animal). (Wikipédia)

Toxine

Substance toxique produite par un étre vivant, et en particulier par un microorganisme.

Intoxication alimentaire

Une intoxication aimentaire (ou toxi-infection alimentaire) est une infection digestive
relativement courante. Elle est due a l'ingestion d'aiments ou d'eau contenant des bactéries
et/ou leurs toxines, des parasites, des virus, des poisons ou des métaux lourds . (Santé

meédcine.net)

Détérioration

Action de mettre en mauvais état; abimer, rendre moins bon, d'étre détérioré

Putréfaction
Décomposition de matiére organique par des bactéries et des champignons.
(Larousse, 2009)

L es amines biogénes

Les amines biogenes (BA) sont des substances de faible poids moléculaire, formé
principalement par décarboxylation d'acides aminés spécifiques présents dans les aliments sous
I'action d'enzymes au cours du stockage produites par certains micro-organismes, ce fait peut
étre utilisé pour larelation BA tant qu'indicateur de la qualité bactériologique. (César A €t al,
2015).

[.1.2. Evaluation delatoxicité
On distingue également trois formes de toxicité: La toxicité aigué, la toxicité a court terme et la

toxicité a long terme (ou Chronique). Si la toxicité est une propriété inhérente a la
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substance, d'autres facteurs peuvent intervenir pour en moduler la nature et I'éendue
(ANONYME 1).

[.1.3. Facteursinfluencant la toxicité
Plusieurs facteurs peuvent influencer la toxicité, tels que la substance, I’organisme,

environnementales et enfin I’intolérance. (Ndelo, 2010).

[.1.4. Principaux types d’intoxications

Les intoxications d'origine microbienne sont appelées toxi-infections aimentaires
collectives du fait qu'elles atteignent le plus souvent des collectivités (restaurant), suite a la
consommation d'aliments devenus pathogenes a cause de la présence de microbes ou de toxines
microbiennes (Ndelo, 2010).

| .2. Apercussur laviande et ses défauts

[.2.1. Définition delaviande
On appelle viande la chaire des animaux dont on a coutume de se nourrir. Dans ce
vocabulaire on inclut la chaire des mammiféeres, des oiseaux et des poissons. La viande est

donc toute partie comestible de ces animaux, (Fosse, 2003).

|.2.1.a. Définition de la viande blanche

La viande blanche est une proténe animale présentant autant de qualité nutritives que la
viande rouge (ovine, bovine, Etc..). Dans le passé cette protéine était qualifiée de viande de
pauvre. Actuellement et compte tenu des avantages qu’elle présente en matiére de liquide
(moins de matiéres grasses), cette viande est conseillée aux patients au titre d’un régime
alimentaire non gras pour la maitrise du taux de cholestérol. Elle est recommandée également
aux sportifs et aux personnes intéressées par une talle fine et une bonne forme (fitness),
(Boukhalfa, 2006).

[.2.1.b. Définition dela viande rouge
Sdlon I'USDA, toutes les viandes obtenues a partir de mammiféres sont les viandes
rouges parce qu'ils contiennent plus de myoglobine que le poulet ou le poisson. (USDA ,2009).



La viande rouge contient de grandes quantités de fer, de la créatine, les minéraux tels
que le zinc et le phosphore et vitamines B: (niacine, vitamine B12, thiamine et de riboflavine)
(KSU1990). La viande rouge est la plus riche source d'acide lipoique, un antioxydant puissant.
(The Nutrition Reporter newsletter, 1996).

[.2.2. Composition de la viande

La composition globale de la viande est variable. Elle varie selon I’espece et chez une
méme espece d’un animal & un autre (selon I’état d’engraissement) et au sein d’un méme
animal d’un muscle a un autre (Ouali ,1991). La viande est composée d'eau, de protéines (dont
des enzymes) et d'acides aminés, de sels minéraux, de graisses et d'acides gras, de vitamines et
d'autres composants bioactifs, et de petites quantités de glucide.

Les protéines représentent 12 a 20 % de la partie comestible et 50 & 80 % du poids
sec.les principal es sont la myosine, la myostroine et |e collagéne.

La myoglobine donne ala viande sa couleur rouge caractéristique qui passe au brun lors
de I'oxydation (cuisson, longue conservation).

Les lipides sont en quantité tres variable selon I'animal et le morceau : 5% pour le
poulet ; 5a10 % pour le veau, le lapin; 10 a 20 % pour la charcuterie. (Tableau I)

Tableau | : composition moyenne du muscle squéettique. ( Jacotot et al, 1983).

Composition chimique Pourcentage(%)
Eau 75
Proténe totales 20
Lipides 25
Glucides 1.2
Substances solubles non protéiques 13
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[.2.3. Lesprotéinesdesviandes

[.2.3.1. Catégories desprotéinesde la viande

Les protéines d’origine animale sont riches en acides aminés indispensables, en
particulier en acides aminés soufrés, surtout en lysine qui ne peut étre ni synthétisé ni remplacée
(Laurent, 1974), Ce qui leur confére un intérét particulier sur le plan nutritionnel. La teneur en
protéines de la viande varie entre 16 et 22% du poids de la viande (Laurent, 1974). La viande
de dromadaire a une teneur en protéines de 18.7% a 20%, et elle évolue avec I’age de I’animal
(Bouras et al, 1995 ; Kamoun, 1993). La viande de mouton renferme 18% de proténes
(Laurent, 1974). Les études sur les propriétés et sur la qualité de la viande sont en général faites
sur les protéines du muscle. On en distingue plusieurs catégories, comme cela est indiqué dans
le tableau ci-dessous.

Tableau |l : catégoriede protéinesdelaviande (Viala, 2005).

Groupes Teneur /Caractéristiques Exemples
Protéinesdela | Env. 60% des protéines de laviande font partie de ces Myosine,
chair musculaire ||protéines fibreuses Actine

Proténesdu jus ||Elles constituent ce qu'on appelle le sarcoplasme. Leur part ||Enzymes,
deviande aux protéines est de 35%. Elles font partie des protéines Myoglobine
globulaires et sont hydrosolubles.

Proténes du tissu||Elles font partie des proté nes fibreuses, insolubles dans Collagene
conjonctif I'eau. Leur part aux protéines de laviande est de 5-6% selon

le morceau

[.2.3.2. Qualité delaviande

La notion de qualité peut se définir comme étant «'ensemble des propriétés et
caractéristiques d'un service ou d'un produit qui lui conférent |'aptitude a satisfaire des besoins
exprimés ou implicites » (Ludovic, 2008). En d’autres termes, la qualité est la satisfaction du
client ou de [Iutilisateur. En I’occurrence pour la viande, il s’agit de satisfaire les
consommateurs et les industries de la transformation, qui constituent les utilisateurs a hauteur

respective de 20 a 35% et de 65 a 80% de |a carcasse produite (Anderson H.J, 2000).
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La qualité intrinséque des viandes est une notion relative qui dépend d'un certain
nombre de caractéristiques telles que la qualité nutritionnelle, sanitaire et organoleptique
(Vautier, 2005).

Il Sagit des caractéristiques percues par les sens du consommateur. Elles recouvrent
I'aspect et la couleur, le godt et la saveur, I'odeur et la flaveur, ainsi que la consistance et la
texture d'un aiment. De ce fait, elles jouent un rdle prépondérant dans la préférence
alimentaire. On parle aussi des propriétés sensitives. Ces sensations peuvent se classer suivant
trois modalités :

- Qualitative, déterminant la nature de la chose, qui est la caractéristique de ce qui est
percu,
- Quantitative, qui représente l'intensité de cette sensation,

- Hédoniste, qui caractérise le plaisir ressenti par I'individu (Ludovic, 2008).

[.2.3.3. Lamyoglobine et la coloration dela viande

Le principa pigment responsable de la couleur de la viande est la myoglobine qui est
une chromoprotéine. Au contact de I’air, la myoglobine se combine avec I’oxygéne formant
ains I'oxymyoglobine de couleur rouge vif, couleur de viande synonyme de la fraicheur
recherchée par e consommateur (Renerre, 1997 ; Coibion, 2008).

La myoglobine est une molécule qui stocke et échange I'oxygene. Elle existe sous trois
formes qui déterminent la couleur de la viande, variant selon la nature de la myoglobine
(oxydée ou réduite) et la quantité de cette myoglobine dans le muscle (Chinzi, 1989). Ainsi, on
distingue, la myoglobine réduite (rouge pourpre), I'oxymyoglobine (rouge vif) et la
metmyoglobine (brune) (Fig 1). La couleur brune de la viande constitue un motif de rejet pour
le consommateur (Staron, 1982 ; Touraille, 1994 ; Coibion, 2008). La couleur est aussi affectée
par I’évolution du pH. Cependant, un bas pH provoque une décoloration de la viande, alors

gu’un pH élevé donne aux viandes une couleur sombre (Fraysse & Darre, 1989).
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Myoglobineréduite Oxygeénation Oxymyoglobine

Rouge pourpre Rouge vif

Oxydation
Réduction Réductio
Oxydation

Metmyoglobine

Couleur brune

Figure 1: Cycledela couleur delaviandefraiche (Touraille, 1994).

[.2.4. La maturation

Lamaturation de la viande est nécessaire, elle a pour but damollir les fibres musculaires
et rend la chair plus tendre et plus aromatique. C’est une phase d'évolution "post mortem"
survenant aprés l'installation de la rigidité cadavérique (Shackelford et al, 1991; Coibion,
2008). C’est un ensemble de transformations que subit la viande au cours de sa conservation
aprés la disparition du Rigor Mortis (rigidite cadavérique) et avant I’apparition de la
putréfaction. La maturation est le résultat de I’action des protéases musculaires, et cela dés
I'abattage, mais leur effets sont masqués par la Rigor mortis. Le systeme protéol ytique dégrade
les protéines myofibrillaires et celles du cytosquel ette (Guillem et al, 2009).

La durée de maturation dépend de la température de conservation. A +2°C, laviande est
mure aprés 3 semaines ; a +6°C, en une semaine et en 2 jours a +15°C. La maturation en
chambres froides dure 3 semaines (Staron, 1982 ; Alias et al, 1997). Au cours de cette phase ;
le muscle redevient souple et mou avec une |égére remontée du pH (5.7 a5.8) et un pouvoir de
rétention d’eau supérieure a celui noté pendant la phase de larigidité cadavérique. (Fraysse &
Darrea, 1989).



Chapitre |

[.2.5. Stockage et conservation delaviande

La viande est un aiment qui sdtére trés rapidement. Sa conservation dépend
essentiellement des regles d’hygiene de I'établissement c’est a dire de I’évolution des bactéries
responsables des atérations qui rendent le produit impropre a la consommation (Fournaud,
1988). Une bonne hygiene pendant |'abattage et une grande propreté lors du traitement de la
carcasse prolongent la durabilité de laviande, qui doit étre conservée au plus vite apres
L ’abattage pour assurer au maximum une bonne qualité. Ainsi, Laviande et les produits carnés
doivent toujours étre entreposés au frais a une température de 0°C a 2°C et une humidité
comprise entre 85 et 90%. Si l'air est trop sec la viande perd de son poids ou au contraire, si
I'air est trop humide, un depbt gluant apparait. 1l est conseillé pour les grosses piéces de les
suspendre, sans qu'elles se touchent ou de poser les plus petites sur un plateau. Un
amoncellement de viande fera apparaitre une quantité de jus importante (Brigitte et al, 2005).

Une viande provenant d’un bovin abattu dans de bonnes conditions hygiéniques et
maintenue a température froide ou fraiche peut se conserver en carcasse, jusqu’a environ trois
semaines au maximum apres I’abattage. Cependant, I’oxygene de I’air ambiant oxyde les
graisses, ce qui conduit au phénomene de rancissement. La dégradation microbiologique est
relativement rapide : le développement de microbes aérobies entraine la putréfaction de la
viande.

|.2.6. Toxines

La viande, méme cuite, est infestée de micro-organismes de putréfaction identiques a
ceux gu'on trouve chez les animaux morts. On laisse volontairement la viande se décomposer
suffisamment pour que le tissu conjonctif se désintegre, ce qui rend la viande plus tendre
(Viala, 2005).
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Chapitrel|

[l .1. Définition de micro-or ganismes

Un micro-organisme ou microbe est un organisme vivant, invisible a I'eeil nu, qui ne
peut étre observé qu'a l'aide d'un microscope. Les micro-organismes sont représentés par
diverses formes de vies dont les bactéries, certains champignons microscopiques, les
archéobactéries, et les protistes ; des plantes microscopiques (appelées algues vertes) ; et des
animaux tel que le plancton, le planaire et I'amibe. Certains microbiologistes incluent les virus

mais d'autres ne les considérent pas comme des étres vivants. (Rybicki, 1990 ; Lwoff, 1957).

S TS

L % A )
Figure 2: Amas de bactéries Escherichia coli

(x 10000 fois au microscope éectronique
(www.futura science.com)

[1.1.1. Microorganismes dela viande

Plusieurs types de microorganismes peuvent se développer dans les viandes. Il sagit de
virus, de bactéries et de champignons microscopiques selon aussi leurs origines de
contaminations. (Erick S, 2011)

I1.1.1.1. Virus

Le role des aliments dans la transmission des infections virales est une notion assez
récente. L’ANSES ainsi que I’OMS ont estimé que le nombre de toxi-infections virales est
actuellement supérieur a celui des toxi-infections bactériennes. Ainsi, les avancées en biologie
moléculaire par la détection de fragments de génome spécifiques de ces virus ont permis la
détection des poliovirus (types 1, 2,3) dans la viande hachée, aussi, |a premiere souche de virus
identifié chez le porc, qui a éé mis en évidence aux Etats Unis en 1997. Cependant des cas
humains d’hépatite E transmis par la consommation de viande de porc mal cuite ont été
répertoriés en France en 2009). Enfin, selon Labie (1987), il est possible de contracter les virus

rabiques par voie digestive.
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[1.1.1.2. Lesbactéries
I1.1.1.2.1. Bactéries saprophytes

Les bactéries saprophytes sont naturellement présentes a I’intérieur du corps humain.
Elles se nourrissent de déchets produits par I’organisme. Seules certaines bactéries peuvent
devenir dangereuses a cause des toxines quelle fabriquent.

En effet ces bactéries constituent I'essentiel de la microflore de contamination des
viandes et produit sa base de viande (Fournaud, 1982). Parmis ceux isolées sur |es carcasses, on
peut citer par ordre dimportance : Pseudomonas, Acinetobacter et Micrococcus, Les
entérobactéries et Flavobacterium, Bacillus, Mycobacterium, Lactobacillus, Alcaligenes,
Sarcina, Streptococcus, Aeromor zas, Corynebacterium, Arthrobacter et Clostridium (Rosset A,
1988).

Figure 3 : Pseudomonas fluorescens

Microbiol ogyglossary.wikispaces.com
Gr: 327x 423

[1.1.1.2.2. Bactéries pathogenes

Parmi les micro-organismes pathogénes qui contaminent la viande et provoquent des
toxi-infections alimentaires on peut citer : Salmonella spp, Listeria monocytogenes, Yersinia
enterocolitica, Staphylococcus aureus et plus récemment Escherichia coli entérohémorragique
(Dennain et al, 2000). Cependant, d'apres Fournaud, les plus importants sont Clostridium
botulinum, Clostridium perfringens, Salmonella, Shigella et Staphylococcus aureus. Des
Staphylocoques présumeés pathogenes, dangereux par leur toxine, sont également isolés Kebede
(1986).

11
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[1.1.1.3. Champignons microscopiques
Les moisissures des genres Penicillium et Aspergillus ont été isolés sur les viandes.
Eeckhoute (1979). De méme Aboukheir & Kilbertus (1974) signalent les levures des genres

suivants: Saccharomyces, Hanserula, Corylopsis, Candida.

[l .2. Origine et sources de la contamination

[1.2.1. Les sources de contamination

La peau, les appareils respiratoire et digestif de I'homme et des animaux représentent
des réservoirs de micro-organismes variés. (Fournaud et al, 1978; Mescle JF & Zucca,
1988; Rosset & Lebert, 1982. Cependant, le sol, I'air ambiant, I'eau de douche les équipements
et petit matériel apparaissent comme des sources de contamination non négligeabl es (Fournaud,
1982; Fournaud et al, 1978).

Selon Ndiaye (2002), elle peut auss avoir lieu par I'intermédiaire dinstruments mal
lavés, d'animaux domestiques et de compagnie, d'animaux nuisibles ou d'animaux abattus dans
de mauvaises conditions d'hygiéne.

[1.2.2. L’origine de la contamination

La contamination de la viande se fait par les micro-organismes suivants deux origines
(Ndofi, 2007) :
« la contamination d’'origine animale endogene (avant abattage de I'animal).

* la contamination d'origine exogene (apres abattage de I'animal).

[1.2.2.1. L’origine exogéne

La contamination superficielle a une origine exclusivement exogene. Les germes-sont
apportés au cours de I’abattage (contamination agonique) ou au cour de la préparation des
carcasses (contamination post mortem) (Rosset & Lebert, 1982).

Selon Ndiaye (2002), apres |'abattage, lorsque la température de réfrigération n'est pas
adégquate, |a prolifération des microorgani smes se réalise rapidement.

Ces microorganismes sont des bactéries putréfiantes : Pseudomonas, Sarcina,
Achromaobacter, Micrococcus, Leuconostoc, Salmonella, Clostidium. On peut aussi trouver des

champignons : Penicillium, Mucor, Sporotrichum alternaria.

12
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[1.2.2.2. L origine endogéne
La viande qui est d§a contaminée avant que I"anima soit abattu ; I'nomme en la
mangeant se contamine. Les travaux de Ndiaye (2002) renseigne que la contamination de la

viande peut se faire par différents microorganismestels que :

A.LesBactéries

Tuberculose : Tuberculose bovine transmise par Mycobacterium tuberculosis aux
bovins. L'homme est contaminé par contact avec les carcasses infectées

Brucellose : Brucella abortus bovi chez les bovins, Brucella abortus suis chez les Porcs
et chez I'nomme c'est Brucella melitens. La transmission de cette maladie de I'animal vers
I'hnomme se fait par contact avec les carcasses infectées et les membranes muqueuses d'une béte
malade.

Charbon : transmise par la bactérie Bacterium anthraxis. 1l se transmet par contact avec
lapeau et les poils de I'animal infecté.

B.LesVers
Vers solitaires : Tamia sangitana chez les Bovins, Taaia salium chez les Porcs.

raena

Figure 4 : Cycle biologique des espéces du genre Taenia

www.monografias.com, Gr : 217x187
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[1.3. Influence des opérations technologiques sur la contamination des car casses
I1.3.1. L'abattage, I’habillage, 1'éviscération et le douchage

La préparation des animaux en position verticale associée a |'arrachage mécanique du
cuir améiore la qualité bactérienne des carcasses. Néanmoins, leur Préparation au sol favorise
la contamination (Fournaud et al, 1978)

L'habillage et I'éviscération constituent des opérations tres sensibles a la contamination
microbienne .Au cours des quels .les carcasses sont souvent contaminées par la peau et par le
contenu du tube digestif (Frouin & Jondéau, 1982)

Le douchage entraine les germes vers la partie inférieure des carcasses, d'ou la forte
contamination du collier (Frouin & Jondéau ,1982). Par ailleurs, |'eau utilisée lors de cette

opération constitue une source de pollution microbienne non négligeable (Fournaud ,1982)

[1.3.2. Le désossage a chaud, lerefroidissement et le conditionnement

A I'heure actuelle le désossage a chaud suivi d'un conditionnement sous pellicule
plastique et sous vide réduit sensiblement la contamination initiale a I’abattoir, en particulier
par les putréfiants et les verdissants (Fournaud et al, 1978)

Une réfrigération précoce améiore la qualité bactérienne des carcasses, mais Elle
entraine un durcissement irréversible de laviande (Frouin & Jondéau, 1982)

I1.4. Facteursinfluencant la contamination delaviande

L'évolution des microorganismes dépend d'un certain nombre de paramétres. Dont les
plus importants en technologie de la viande sont: les nutriments, la température, |'activité de
I'eau (A w), le pH et latension d'oxygeéne (Fournaud, 1982).

[1.4.1. Lesnutriments

La viande, par sa composition chimigue, notamment sa richesse en eau et en Protéines,
représente toujours un milieu privilégié pour la contamination microbienne (Dennai et al,
2000).
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[1.4.2. Latempérature

La mgjorité des microorganismes prolifére a des températures moyennes supérieures ou
égales a +20°C, (Mescle J.F & Zucca, 1988) alors que la température de la carcasse est voisine
de +38° a +40°C enfin d'abattage (Jacquet et al, 1984). En effet, selon Charles et al, (2003),
pour les températures entre 0 - 65C, le développement des microorganismes, surtout des
bactéries, est assuré sur la viande. A 12°C, le développement des microorganismes est arrété
(levures). Les levures et les champignons peuvent se développer jusqu'a moins de 10°C. Les
spores peuvent résister a la chaleur humide a 100°C pendant 5h30 a la chaleur séche a 200°C
pendant 2h30 (Dransfield, 2006).

[1.4.3.LepH

Le pH du muscle est voisin de la neutralité. Aprés |'abattage, le pH atteint une valeur de
5.5 ab5.7 lors de I'apparition de larigidité cadavérique. Le développement des microorganismes
est ralenti par I’abaissement de ce paramétre (Beaubois, 2001).

Les bactéries sont les plus touchées, puis les levures et enfin les moisissures (Fournier,
2003). La croissance optimale des levures et des moisissures se situe a des pH compris entre 5
et 6. Cependant, certaines d’entre elles peuvent se multiplier a pH 3 et d’autre & pH 8 (Fournier,
2003).

I1.4.4. L’activité de I’eau (A w) et la tension de I’oxygéne

[l .4.4.1. Activité de I’eau

C’est une activité qui mesure, la disponibilité de I’eau dans un produit. Elle varie de 0 a
1 (Craplet, 1966; Bourgeois et al, 1996; Leyral & Vierling, 1997; Fournier, 2003).
L'activité de I'eau de la viande fraiche se situe entre 0.98 et 0.99. Elle est favorable a la
multiplication de toutes les espéces microbiennes (Bourgeois et al, 1996). Par contre de
nombreuses moisissures et levures sont trés sensibles a une diminution de |'activité de I'eau
(Leyra & Vierling, 1997).

[1.4.4.2. Latension d'oxygene

Les bactéries se développent a la surface de la viande dans les conditions naturelles.
Parmi les bactéries qui se développent souvent, il sagit de : Achromobacter — Pseudomonas
(milieu aérobique, milieu sans emballage).
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Dans le cas ou la viande est emballée avec facilité de diffusion de I'oxygene, les deux
souches bactériennes sont présentes. En |'absence de I'oxygene dans I'emballage, seule la

souche Pseudomonas qui est éliminée (Ndiaye, 2002).

[1.5. Transformation du muscle en viande

Aprés la mort de I'animal, le muscle est le siege de nombreuses transformations qui
conditionnent largement les qualités finales de la viande (Ludovic, 2008). Ces transformations
sont surtout d’ordre chimique avec intervention des systemes enzymatiques (Craplet, 1966). En
effet, cette évolution passe par trois phases:
- Phase de pantelance
- Phase derigidité cadavérique
- Phase de maturation (Coibion, 2008).

a. Laphasedepanteance

C’est une phase qui suit directement I'abattage. Malgré I'interruption du courant sanguin
on observe une succession de contractions et relaxations musculaires. Le muscle continue de

vivre. || y adonc épuisement des réserves énergétiques (glycogene), puis une

Mise en place de la glycolyse anaérobie. L'accumulation d'acide lactique qui Sen suit provoque
ainsi une baisse du pH qui passede 7 a5.5 (Ouali, 1991; Coibion, 2008).

La couleur du muscle a ce stade est relativement foncée due au manque d’oxygénation. Seuls
les mécanismes anaérobies continuent de fonctionner. Il en résulte des modifications du
métabolisme qui présentent des répercussions sur la structure du tissu musculaire (El-
Rammouz, 2005).

b. Laphasedelarigiditécadavérique

La phase de larigidité cadavérique est comprise entre les 10 et 48 heures qui suivent la
saignée. Le muscle devient progressivement raide et inextensible.
Ce phénomeéne résulte de I'épuisement du composé qui permet au muscle vivant de conserver
son éadticité et qui par ailleurs fournit I'énergie nécessaire au travail musculaire, I'adénosine
triphosphate (ATP) (Charles et al, 2003).
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c. LaPhasedelamaturation

La phase maturation est la phase d'évolution "post mortem" survenant apres
I'installation de larigidité cadavérique (Shackelford et al, 1991 ; Coibion, 2008).C’est un
ensembl e de transformations gque subit la viande au cours de sa conservation apres la disparition
du Rigor Mortis et avant I’apparition de la putréfaction (Craplet, 1966).

La maturation est le résultat de I’action des protéases musculaires, et cela dés I'abattage,
mais leur effets sont masqués par la rigor mortis. Le systéme protéolytique dégrade les
protéines myofibrillaires et celles du cytosguelette (Guillem et al, 2009). La durée de
maturation dépend de la température de conservation. A +2°C, la viande est mure apres 3
semaines ; a +6°C, en une semaine et en 2 jours a +15°C. La maturation en chambres froides
dure 3 semaines (Staron, 1982 ; Alias et al, 1997). Au cours de cette phase ; le muscle
redevient souple et mou avec une légere remontée du pH (5.7 a 5.8) et un pouvoir de rétention
d’eau supérieure a celui noté pendant la phase de la rigidité cadavérique (Fraysse & Darrea,
1989).

[1.5.1. L'acidification du tissu musculaire

Aprés I’abattage, le muscle voit ses caractéristiques évoluer, notamment son acidité,
évaluée par le pH. Ce dernier passe ainsi d’un niveau proche de 7,0 dans le muscle vivant, a
environ 5,5-5,7 dans le morceau (muscle de référence : faux-filet). Le muscle continue a
fonctionner, en consommant les réserves énergétiques qui lui restent. L'amplitude de la baisse
du pH sera donc fonction des réserves énergétiques (Ludovic, 2008). L’acide lactique, sous-
Produit de cette consommation, s’accumule dans le muscle du fait de I’arrét de la circulation
sanguine, et provoque I’acidification. En effet, cette acidification, bénéfique a la conservation,
s’accompagne de modifications de la structure du muscle, donc de sa couleur.

Dans le tissu musculaire aprés |'abattage des animaux I'ATP est constamment et
lentement hydrolysée selon une réaction du type : MgATP + H20 - (ATPase) — MgADP + Pi
+ H+ Qui libere 1 H+ pour 2 ATP consommées.

Selon le bilan de Bendal en 1973, Les molécules d'ATP utilisées par |a réaction proviennent de
mol écules de glucose dégradées en anaérobiose, tout apport d'O2 étant interrompu par 'arrét de
la circulation sanguine (EI-Rammouz, 2005). Mais la réaction la plus importante, car elle
conditionne |'évolution du pH et des caractéristiques physicochimiques pendant I'établissement
delarigidité, est lalyse du glycogéne (Charles et al, 2003):
(Glucose) , + 3ADP* + 3Pi H* (glucose) n.1+ 3ATP* + 2 Lactate- + H,0
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[1.5.2. La contraction de la cellule musculaire

Le muscle garde son élasticité apres I’abattage puisque il posséde une réserve d’ATP
suffisante pour maintenir la dissociation de I'actine et de la myosine. Les réserves énergétiques
du muscle (ATP, PC, glycogene) sont peu a peu consommées et I'acidification augmente
inhibant les enzymes de la glycolyse anaérobie. Mais les molécules dATP hydrolysées doivent
étre remplacées par de nouvelles molécules provenant de la glycolyse anaérobie.

Labaisse du pH résultant de la glycolyse anaérobie inhibe les ATPases sarcoplasmiques
(pompes & Ca®* maintenant le gradient de Ca?*) provoquant ainsi une fuite de Ca** dans le
réticulum (Charles et al, 2003).

[1.6. Intoxication alimentaires

Lesintoxications alimentaires sont des mal adies contractées exclusivement par voie digestive. Elle se
produit lorsqu'une personne absorbe un aliment contaminé par une bactérie ou une toxine. Elles sont
transmisses al'’homme par I'ingestion de viandes et de produits carnés avant une contamination exogene
post-mortem (Jacotot et al, 1983). La plupart des intoxications alimentaires sont dues a des toxines
produites par les bactéries ou par laquantité de bactéries elles-mémes. Certai nes bactéries peuvent se
développer (se multiplier) d'une a plusieurs millions dans de bonnes conditions d'humidité, de terrain
aimentaire, de chaeur et detemps. Plusil y a de bactéries présentes, plusil y a de risques de contracter
une infection. Selon Hane (cité par Bello, 1988), les germes a l'origine des intoxications aimentaires
sont: le Campylobacter, I’E. Coli et la salmonelle, Shigella, Saphylococcus aureus, Clostridium

perfringens, Clostridium botulinum.
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Putréfaction et dégradation des protéines

dela viande



Chapitre 111
Dans ce chapitre, nous présentons les différentes modifications que subit la viande aprés une

contamination par des microorgani Smes.

La consommation de telles viandes contaminées peut provoquer |'apparition de
symptomes tels que diarrhées, maux destomac, nausées et vomissements, infections ou
crampes d'estomac. Dans les cas trés graves, elle peut méme provoquer la mort. Plusieurs
auteurs, cités par Brigitte et al. (2005), ont trouvé que lors de la dégradation microbienne des
denrées riches en protéines (putréfaction des viandes/poissons), sous l'effet de diverses
bactéries telles que I'Escherichia coli, Sreptocoques du groupe D, Entérocoques, Clostridiae

Spp, certaines levures, il y aformation des amines biogénes toxiques.

Les principales formes de détérioration de la viande sont :
- ladétérioration microbiologique, par les bactéries
- ladétérioration autolytique, par les enzymes

- 'oxydation de la graisse.

[11.1. La putréfaction delaviande et la toxicité

La putréfaction résulte de la dégradation progressive du muscle par des bactéries et
certaines levures qui Sattaguent aux protéines musculaires. Les composes issus du
dével oppement bactérien sont responsables de I'aspect et de |'odeur des viandes altérées.

Les premiéres manifestations de ce phénomeéne sont discrétes : odeur dite de relent et
modification de I'aspect de la viande qui devient poisseuse. Par la suite, lorsque le phénomene
sintensifie, des modifications plus importantes se développent : odeur putride, noircissement et
ramollissement des produits en superficie.

Ces phénomeénes entrainent le retrait de ces produits de la consommation humaine c'est
parce que toutes les protéines que la viande posséde sont toutes dégradées; cela entraine la
formation des amines biogenes (Microsoft Encarta, 2008).

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

de conservation. Il s’agit des altérations a basse, et a forte température.

[11.1.1. Altérations putr éfaction superficielle a basse température
Selon la nature de I’atmosphere, deux types d’altérations sont susceptibles d’apparaitre

sur les viandes conservées ala chambre froide :
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a. Enatmosphére seche

La multiplication des bactéries est retardée. Par contre, on assiste a une prolifération
lente de moisissures a la surface de la viande (Aspergyllus, Cladosporium, Thamnidium,
Rotrichum, Penicillium, Mucor) participant aux réactions d’hydrolyse et d’oxydation des
lipides. Des levures (Candida, Monilia, Torula) ont également été isolées mais elles requierent
moins d’attention que les moisissures (Bourgeois et al, 1996 ; Fernandes, 2009).

b. En atmosphére humide

Les viandes sont envahies en quelques jours par des bacilles Gram négatif. Il s’agit
essentiellement de : Pseudomonas, Acinetobacter, Alcaligenes, Flavobacterium, et
Enterobacteriaceae. La viande devient brune grisétre, elle dégage une odeur putride. Les
bactéries responsables sont essentiellement des Pseudomonas et Achromobacter. Dans le cas ou
la viande est emballée avec facilité de diffusion de I'oxygeéne, les deux souches bactériennes
sont présentes. En |'absence de I'oxygene dans I'emballage, seule la souche Pseudomonas est
éliminée (Ndiaye, 2002). La viande s’altére généralement lorsque le nombre de bactéries
Pseudomonas spp atteint une valeur moyenne des 107/cm2 (Mead, 2007).

[11.1.2. Altérations putréfaction profonde a température élevée

Les températures de 25 a 40 °C (absence de réfrigération aprés I’abattage), s’installe
une putréfaction profonde. Elle est due au développement rapide des bactéries anaérobies
putréfiantes provenant du tractus intestinal des animaux (Fernandes, 2009). Ces germes se
multiplient lorsque le Ph a atteint une valeur suffisamment basse, ainsi les viandes d’animaux
se putréfient facilement en profondeur. Cette putréfaction se manifeste en premier lieu par la
formation de gaz en I’absence de toute mauvaise odeur. Elle est associée a la présence d’un
nombre éevé de Clostridium perfringens sous forme végétative (Fernandes, 2009).
[11.2. Ladétérioration bactérienne delaviande

Ce processus est amorcé par |a sécrétion des enzymes par les microorganismes, telle que

la bactérie Welchia perfringens qui secréte sur la viande un certain nombre d'enzymes, a savoir

Aminases : hydrolysent les acides aminés libres et donnent le CO,, NH3 et Ho,
Collagénase : liquéfie les tissus conjonctifs (exemple collagene).
Décar boxylases : décarboxylisent I'histidine en histamine. Ceci affecte la perméabilité

des membranes. 1l se produit I'édimination du CO, et formation des amines biogenes.
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I11.3. Les signes d’altération de la viande

Les principaux défauts que I'on peut malheureusement parfois rencontrer sur les viandes

conditionnées sont (Brigitte et al, 2005) :

- Un mauvais godt et une odeur désagréable (d'acide, de pourri, de moisi, etc.).Ces odeurs
anormales résultent de la production de composés volatils par des bactéries aéro-
anaérobies ou anaérobies strictes.

- Un changement de couleur et une odeur de pourriture (exemple : ceufs pourris) qui vont
se développer ensuite.

- Un gonflement des sacs avec la production de gaz (CO et H,S) par des bactéries
présentes sur |es viandes conditionnées.

Les viandes présentant de tels défauts doivent étre écartées de la consommation humaine

en raison du danger potentiel qu'elles représentent pour la santé du consommateur.
I11.4. Les microorganismes responsables de I’altération de la viande

La flore bactérienne susceptible de se développer sur la viande renferme des germes
bénéfiques, des germes d’altération et des germes pathogénes. En effet, certains provoguent des
infections et des intoxications en plus de la détérioration des produits. D'autres forment des
spores qui les rendent résistantes aux techniques de conservation et leur développement
recommence apres un traitement insuffisamment chaud (Brigitte et al, 2005).

L’altération microbienne des viandes se manifeste essentiellement par I’apparition
d’odeurs désagréables. Ces odeurs résultent de la production de composés volatils par des
bactéries aéro-anaerobies ou anaérobies strictes. Le développement de ces germes sur des
viandes conditionnées engendre la production de gaz (CO2 et H2S) causant le gonflement des
sacs d’emballage. Outre, le phénomene de « putréfaction des viandes » est causé par le
dével oppement de bactéries aéro-anaérobies ou aérobies sur les viandes conditionnées.

Les bactéries du genre Clostridium interviennent profondément dégradant le glycogene
résiduel ou les protéines ; elles dégagent du dioxyde de carbone et provoquent une putréfaction
sulfhydrique et ammoniacale. Lorsque la viande reste exposée a une température de 10 a 25°C,
la putréfaction peut étre superficielle mais elle peut aussi se produire autour des os. A moins de
10°C, se développent des psychrotrophes et d’autres bactéries, surtout Gram négatif, qui
forment un enduit visqueux a la surface de la chair et dégagent une odeur désagréable
(Vierling, 2008).
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Tableau 111 : Exemples d’altération microbienne des viandes et produits carnées et les

bactériesimpliquées (Nychas et al, 2008)

Défaut Produit carné Bactériesimpliquées
Bave Viande Psendomonas, Lactobacillus,
Enterococcus,Weissalla,Brochothri
X
H202, Viande Weissella, Leuconostoc,
Verdissement Enterococcus,Lactobacillus
H2S, Viande conditionné Shewanella
V erdissement sous vide
Vibrio, Enterobacteriaceae
H2S production Viande salée

Odeur de sulfure

sous vide

Viande conditionné

Clostridium, Hafnia

Odeur de chou

Jambon (salée et fumée)

Providencia

Putréfaction

Enterobacteriaceae,Proteus,
Gout de I’os Jambon

Clostridium,Enterococcus

Lactic acid bacteria,
Acidification Viandes Jambon Enterococcus,

Micrococcus,Bacillus, Clostridium
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Les enzymes sont des protéines qui contribuent & des réactions biol ogiques, notamment
la conversion de certaines substances organigues en d'autres.

Apreslamort, les enzymes qu'ils contiennent sont toujours vivants. 11s commencent leur
décomposition, ce qui altere I'odeur, le golt et la texture. Quelques heures apres la mort, la
rigidité cadavérique (raidissement de la viande) survient. Puis, la viande redevient molle par
réactions enzymatiques (autolyse). Un traitement thermique (par exemple la pasteurisation)
permet |'inactivation des enzymes.

Dans le cas de viande, des réactions peuvent avoir lieu entre la graisse et |'oxygéne de
I'air (réactions d'oxydation) (Brigitte et al, 2005).

[11.5. Dégradation des protéines et formation des amines biogenes

[11.5.1. Dégradation de nature enzymatique

[11.5.1.1. Dégradation superficielle de la viande

Les modifications superficielles sont chronol ogiquement détectabl es visuellement, elles
se manifestent par :

- Viscosité : Enduit muqueux

La viscosité due aux bactéries du genre: Pseudomonas, Streptococcus, Leuconostoc,
Bacillus, Micrococcus, Lactobacillus et quelques fois des levures et des moisissures. Les
viandes en morceaux sont plus sensibles ala putréfaction que les carcasses.

- Modifications dela couleur

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

[11.5.2. Facteursinfluencant la détérioration
Les travaux de Brigitte et al, (2005) ont montré que les bactéries ne peuvent provoquer
la détérioration des produits que si elles se dével oppent aprés la contamination. Les facteurs ci-

dessous jouent un role dans |le dével oppement des bactéries et larapidité de la détérioration.
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a. Blessures
La peau de la viande forme une protection naturelle contre la croissance bactérienne
dans la chair. Les blessures de la peau permettent aux matieres nutritives de séchapper et aux

bactéries d'entrer dans la chair et de s'y développer.

b. Teneur en eau libre delaviande
L’eau libre est une eau non liée a des sels (NaCl) ou a des molécules (glucides). Elle
favorise la croissance bactérienne. Les bactéries pathogenes se développent a des activités

d’eau comprises entre 0.9 et 1, celle des levures se situe entre 0.87 et 0.9 (Carip, 2008).

C. Humidité de I’air

Selon I’humidité des chambres froides, deux types d’altérations sont susceptibles
d’apparaitre sur les viandes conservées par réfrigération. Une atmosphére seéche ralentie la
prolifération microbienne, on assiste a une putréfaction lente due essentiellement aux
moisissures de surface (Aspergillus, Cladosporium, Penicillium...) et des levures (Candida,
Torula....). Les hautes teneurs en eau de I’atmosphere, favorisent la croissance bactérienne. I
s’agit essentiellement des germes tels que : Pseudomonas, Acinetobacter, Alcaligenes,
entérobactéries formant a la surface de la viande un enduit muqueux résultant de la

juxtaposition des cellules microbiennes (Carip, 2008).

d. Teneur en oxygéene
Les microorganismes aérobies se développent en présence d’oxygene, alors que ceux
strictement anaérobies proliferent en absence d’oxygéne. La viande hachée, par exemple,

saltére rapidement, car elle laisse entrer beaucoup dair.

e. Composition chimique spécifique dela viande

Pour se développer, les bactéries ont besoin d'énergie et d'azote, ainsi que de minéraux
et de vitamines. Les bactéries utilisent d'abord e sucre comme source d'énergie puis le lactate
ensuite les acides aminés libres et enfin les protéines. Comme source d’azote, elles utilisent le
nitrate, I'ammoniac, les peptides, les acides aminés ou les produits de la décomposition. (Carip,
2008).
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f. Température d’entreposage

La température idéale pour le développement des microorganismes se situe entre 7 et

55°C (Carip ,2008). Selon les températures spécifiques, les bactéries sont subdivisées en

plusieurs groupes (Tableau IV).

Tableau IV : Bactéries et température de croissance (Lyreal & Vierling, 1997).

Groupe Température minimale | Température optimale | Température maximale
Psychrophiles -15°C 15420°C 25°C
Psychrotrophes 0as5°C 25a35°C 37°C
M ésophiles 10a20°C 37°C 45°C
Thermophiles 25a45°C 50a90°C 65a90°C

g. Degré d’acidité

Le pH optimum de croissance bactérienne est neutre, proche de 7; les bactéries se

dével oppent rarement a des pH acides sauf les bactéries acidophiles ou a des pH alcalins sauf

les bactéries basophiles. L’espece vibriocholerae se multiplie a pH=9, E coli se développe dans

une fourchette plus large (4.4 a 9) (Carip, 2008). Les viandes ont un pH neutre (7) et, par

conséguent, sont des denrées trés périssabl es.

[11.6. Lesamines biogenes

Les amines biogenes (BAS) sont des composés qui sont présents dans bon nombre

daiments, y compris la viande et les produits carnés. En fonction de leur structure chimique,

ces composes sont classés en trois catégories : les amines aromatiques (histamine, la tyramine,

serotonine, b-phényléthylamine, et tryptamine), diamines aiphatiques (putrescine et la

cadavérine), et des polyamines aliphatiques (agmatine, la spermidine, la spermine et) (Smith,

1981).

25




Chapitrel 1l

[11.6.1. Formation et métabolisme des amines biogenes

Les amines biogenes sont des produits naturels du métabolisme que I'on trouve dans
presque tous les organismes vivants. La propre formation par I'organisme seffectue de maniére
analogue a celle des acides aminés, principalement dans le foie (Ndofi, 2007). En effet, ils sont
formé par décarboxylation d'acides aminés libres (FAAS) a la suite d une activité d’enzyme
décarboxylase acide aminée (Mietz & Karmas, 1978; Smith, 1981). En raison de leur
formation, la structure des amines biogenes est étroitement liée a celle des acides aminés. C'est

pourquoi quelques amines portent le nom de leur acide aminé d'origine.
Décar boxylation

Décarboxylase : mécanisme paraléle ala transaminase, intervention de la vitamine B6

comme groupement prosthétique.

R- CH — COOH Décarboxylase

» R- CH>-NH, + CO»

NH, o
Amine biogéne

[11.6.2. Lesfacteursinfluencant la formation des amines biogénes

La concentration d'amines biogénes sont conditionnées par de nombreux facteurs tels
que, le contenu de la FAA (free amino acid), de la disponibilité des microorganismes
producteurs des décarboxylases (Ruiz-Capillas & Jiménez-Colmenero, 2004), et auss les

conditions du milieu, qui sont :
- latempérature idéale est comprise entre 26 et 37°C.
- le pH optimal pour les bactéries est situé dans un milieu acide, |égérement acide & basique
pour lestissus (Brigitte et al, 2005).

[11.6.3. Principaux amines biogenes
La plus connue de ces amines biogenes parmi les 9 est I'histamine. Elle est formée par
I'action des décarboxylases exogenes de microorganismes sur I'histidine. 1l Sensuit une

décarboxylation de I'acide aminé. |l est a noter que cette réaction se fait méme afroid négatif.

Les 8 autres molécules sont : les polyamines putrescine, cadavérine, agmatine, spermidine,

et spermine, les monoamines tyramine et phényléthyamine, et tryptamine.  (Erick S, 2011)
26



Chapitrel 1l

Tableau V : Principaux amines biogénes

Lesacides
aminés

Réaction de décarboxylation

Histidine

Tryptophane

Sérine

Cystéine
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[11.6.4. Effets physiologiques des amines biogénes

Les amines biogénes sont des substances physiologiquement actives qui exercent une
fonction importante dans le corps, mais qui peuvent aussi, a hautes doses, avoir des effets
nuisibles pour la santé voire toxiques.

Du point de vue de la toxicité alimentaire, ce sont surtout les intoxications a I”histamine
et les crises d’hypertension provoquées par la tyramine qui sont significatives (Papavergou et
al, 2012). En effet, I'histamine est la diamine la plus connue. Elle revét de nombreuses
fonctions dans I'organisme humain dont la participation aux réactions de défense. Chague fois
qu'une cellule du corps est endommagée, il se produit un dégagement d'histamine. Ce processus
engendre une augmentation de la perméabilité des vaisseaux sanguins, les cellules des défenses
immunitaires (par ex. globules blancs) de la circulation du sang parviennent dans le tissu
endommage et peuvent y combattre une possible infection (Brigitte et al, 2005).

[11.6.5. Intoxication par les amines biogenes

Les mammiféres possédent un systéme de détoxification dans la paroi intestinale permettant
de réguler la quantité d’amines biogenes dans I’organisme. Néanmoins, I’ingestion en grandes
quantités d’amines biogenes peuvent constituer un risque pour la santé. Ains, la
consommation des aliments avec des niveaux éevés de la tyramine et d'histamine peut étre
toxique (Barddcz, 1995; Shalaby, 1996; Smith, 1981).

Par conséquent la tryptamine et b-phényléhylamine sont également inclus dans le groupe
des amines vasoactives qui provoque une éévation de la pression artérielle (Hernandez-Jover et
al, 1996). D'autres amines biogenes telles que la putrescine et la cadavérine, peuvent augmenter
I’effet toxique de I’histamine en inhibant le systéme de détoxification présent chez I’lhnomme.
(Smith, 1981). D'autres données comme un taux de 1000 mg/kg d'amines biogénes totales dans
les aliments est rapporté comme dangereux pour la santé (Santos, 1996).
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1. Intoxication histaminique

L’histamine est la plus toxique des amines biogénes. C’est un composé vasoactif
intervenant sur e systeme nerveux central et le systéme vasculaire. Elle intervient dans certains
mécani smes de réactions immunitaires.

Historiquement, cette intoxication a été associée a la consommation de poisson de la
famille des Scrombidés (thon, maquereau...) dont les muscles sont particulierement riches en
histidine (Taylor, 1986). Un cas d’intoxication alimentaire par Photobacterium phosphoreum
D0 a une production importante d’histamine dans de la sardine sechée (1700 mg/kg) a été
signal € au Japon en mars 2002 (Kanki et al, 2004).

Symptomes

Les symptdbmes apparaissent entre plusieurs minutes et 3 heures aprés I’ingestion de
I’aliment contaminé. Les premiers signes d’intoxication apparaissent lorsque 8 a 40 mg
d’histamine sont ingérés. lls se traduisent au niveau de la peau par de I’urticaire, des oedémes
et des inflammations locales (visage, cou). Ces manifestations sont liées a I’action de
vasodilatation de I’histamine sur les petits vaisseaux sanguins, capillaires et veinules.
L’ingestion de 100 mg d’histamine induit des maux de téte, de I’hypotension, des palpitations
cardiaqgues avec des manifestations secondaires, de nature gastro-intestinale (nausée,
vomissement). Au dela de 1000 mg, des troubles plus sévéres d’ordre cardiaque et respiratoire

peuvent survenir (Taylor, 1986).

2. Intoxication alatyramine
Latyramine est une amine vasoactive qui intervient sur les neurones transmetteurs du systéme nerveux
central. Elle induit des crises d’hypertension en libérant de la norépinéphrine, un vasoconstricteur qui

augmente la pression sanguine (Rice & Koehler, 1976 ; Santos, 1996).

Symptémes

Les symptomes de la crise hypertensive se caractérisent par des gonflements cutanés s
10 a 80 mg de tyramine sont ingérés. Au dela de 100 mg, €lle provoque des migraines. Des
taux de 100-800 mg/kg de tyramine dans les aliments ont été considérés comme pouvant étre
toxiques pour certains consommateurs (Ten Brink et al, 1990 ; Halasz et al, 1994). Par ailleurs,
la tyramine fait partie des substances capables d’inhiber les enzymes de détoxication de

I’organisme tout en potentialisant I’effet de I’histamine (Stratton et al, 1991 ; Santos, 1996)
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I11.8. Prévention de I’altération
Le principe de conservation est basé sur la prévention ou sur le raentissement de la
détérioration par les microorganismes. Les dangers présentés par |es microorganismes peuvent

étre écartés de trois maniéres ci-apres.

a. | solement des microor ganismes
Cette méthode est tres coltteuse et n'est utilisable qu'avec des liquides (par exemple le

filtrage de |'eau potable).

b. Suppression des micro-organismes

Pour cela, on utilise généralement la chaleur. Lorsque le traitement thermique détruit
tous les microorganismes, on parle de stérilisation. Elle permet le stockage du produit pendant
une longue période Sil est conservé alabonne température. Lorsque le traitement thermique est
plus court et seffectue a 80°C (176°F), il ne détruit pas tous les microorganismes et permet le
stockage du produit pendant une période plus limitée : il sagit de la pasteurisation. Les produits

saumurés de la viande contiennent du sel et parfois aussi du nitrite.
c. Par suppression del'activité micro-organique

On crée pour cela un environnement dans lequel les microorganismes ne peuvent plus

se dével opper, ou seulement tres lentement. |l y a plusieurs méthodes possibles :

1. Baissedelatempérature

Au réfrigérateur (a 2-4°C/35,5-41 °F), les produits restent frais pendant 4 a 7 jours ; au
congédlateur (-20°C /-4 °F), ils se conservent pendant des périodes plus longues. Les basses
températures doivent étre soigneusement maintenues, ce qui exige un congéateur, une

distribution d'énergie et des aliments de qualité.
2. Réduction delateneur en eau

La méthode la plus simple et |a plus économique est |e séchage au grand air (avec ou
sans soleil). La conservation par fumage prolongé est également basée sur la réduction de la

teneur en eau. Lafumée donne au produit une saveur particuliére
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3. Elévation de la pression osmotique

L'addition de sel permet d'arréter le développement des microorganismes (par exemple
le salage de la viande et du poisson). Les produits conserveés dans le sel se gardent bien. La
valeur nutritive du produit fini est correcte (ANONY ME 3).

[11.9. Autres intoxications de la viande d’origines environnementales

En plus de contaminations par les microorganismes et formation des amines biogeénes,
viande et abats surtout le foie et les reins, peuvent reporter les usines et concentrer les
substances toxiques d'origine environnementale et végétale et de leurs métabolites.
Transformation de la viande peut perdre ou de réduire la concentration de certaines substances.
(Ténu Plssa, 2013).

Toxiques a base de viande peuvent étre divisés par leur origine que :
1. Polluants géochimiques du sol, tels que I'arsenic.

2. Polluants environnementaux partiellement anthropiques, tels que le plomb, les résidus de

pesticides.
3. Toxiques végétal es endogenes, comme ptaguil osides.
4. Résidus de médicaments vétérinaires

Les incidences de la contamination chimique de la viande sont largement confinées au
niveau de la production primaire. La contamination peut résulter de produits chimiques
délibérément gjoutés, tels que les produits pharmaceutiques et d'additifs alimentaires ou de

contaminants environnementaux, comme les mycotoxines ou les dioxines. (Tonu Plssa, 2013)
L es principaux groupes de substancestoxiques de la viande
111.9.1. Polluants géochimiques : Arsenic

[11.9.1.1. Définition et les formes toxique de I’arsenic

L'arsenic est un métaloide, trouvé dans divers pesticides. Les composes d'As3 (forme
inorganique) sont plus toxiques gque les dérivés d'As5 (forme organique); cette derniere forme
de |'arsenic peut-étre réduit in vivo a As 3 ou méthyle. (OMS 2011).

31



Chapitrel 1l

Arsenic (As) peut contaminer laviande par deux voies principales :

1. A traversles cultures de plantes dans des sols naturellement riche ou dans le sol industriel pollué.

2. Par des médicaments utilisés dans |a production de volailles.

[11.9.1.2. La présence de ’arsenic dans la viande

La plus importante source d’Arsenic pour les humains est la nourriture et les fruits de
mer (poissons et crustacés) et la viande (en moyenne 40 ug / jour). Dans les aliments I’arsenic
se présente comme un mélange de deux composés, inorganique et organique. L’arsenic
inorganique représente 75% de la teneur totale chez les viandes rouges et 65% chez les
volailles. (Morgan, 2002).

[11.9.1.3. Mécanisme d’action toxique

L’arsenic découple la chaine respiratoire en se substituant au phosphore (dans le
phosphate, dans la réaction de formation de I’ATP). Il forme un complexe avec les groupes
sulfhydryles des enzymes et perturbe aussi la différentiation cellulaire, ce qui contribue a ses
propriétés cancérogenes (Perez D.S et al, 2003).

[11.9.1.4. Effets toxique sur I’organisme

L arsenic provoque des troubles du systeme nerveux alafois centraux et périphériques
et le fonctionnement du cceur, les blessures les vaisseaux sanguins péeriphérique, tels que, les
Voies respiratoires supérieures, foie, la peau, tractus gastro-intestinal (GIT), et interfére avec
des chromosomes et le systeme de I'hématopoiese (Stéphane Gibaud & Gérard Jaouen, 2010) la
plus faible dose provogquant une intoxication est éablit a5 mg d'oxyde d'arsenic (d'/As203) par
personne. L’exposition a long terme a des doses quotidiennes de 2-5 mg entraine également des
symptdmes comme la nausée, faiblesse musculaire, I'arsenic inorganique est capable de
saccumuler dans les os, la peau, le foie, les reins et les muscles avec une demi-vie de 2- 40
jours (OMS, 2011).

[11.9.2. Polluants environnementaux partiellement anthropiques

[11.9.2.1. Plomb

Le plomb est I’un des métaux lourds les plus toxiques, c’est pourquoi il est souvent pris
comme modéel e biochimique et clinique des autres (Wittmers et al, 2002). Un cas particulier de
toxicité du plomb c’est le risque lié ala consommation de la viande, quand I'animal est tué avec

les balles contenant du plomb. Des études ont montré I’existence des résidus de pb dans
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le muscle et e foie de ces animaux, ainsi que des concentrations élevées dans le sang (Andrée
et al, 2010).

[11.9.2.1.2. Mécanisme d’action du plomb
L effet toxique du plomb reléve de trois phénomenes :

Une affinité particuliere pour les groupements thiols qui explique la distribution dans les
phanéres mais aussi I’altération de I’activité de nombreuses enzymes dont celles entrant en jeu
dans la biosynthése de I’heme.

Une ressemblance de I’ion Pb? et de lion C&2.

Une affinité pour les groupements phosphates des acides nucléques (Chan et al, 2005).

[11.9.2.1.3. Les effets toxiques de plomb sur I’organisme

Les effets toxiques du Pb se manifestent dans les systémes nerveux et d’'hématopoiese,
et dans le tractus gastro-intestinal GIT. L'anémie et les désordres de CNS systeme nerveux
centrale apparaissent apres contact chronique. aussi, Le Pb est capable d'influencer la synthese
de I’héme et de la porphyrine par I'intermédiaire d’enzymes participant a ces processus, et des
synthéses du complexe de mono oxygénases de myoglobine et de cytochrome P450 (CYP)

peuvent étre aussi bien influencées (Tonu Plssa, 2013).

Le contenu en Pb dans différentes nourritures a été établi a une valeur la plus éevé
dans les poissons, dans différentes viandes (de porc, de poulet et d’agneau), (Perello et al,
2008). Le systeme Codex Alimentarius et les reglements d’EC (EC, 2008) ont fixé les limites
maximum de résidu (LMR) pour le Pb en viande des bovins, des moutons, du porc, et de la
volaille a0.1mg/kg et pour les abats comestibles de ces animaux a 0.5mg/kg.

111.9.2.2. Cadmium

Le Cd est un métal blanc argenté ayant des propriétés physiques proches de celles du Zn
(Sarkar, 2002). L'alimentation est la principale source d'apport du Cd dans la population
générale non professionnellement exposée au Cd et non fumeuse. Le Cd est également trouvé
dans la viande mais a un degré moindre. Le Cd saccumule en particulier danslerein et le foie,

par conséguent |es abats contiennent des concentrations relativement élevées.
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Le poisson contient seulement de petites quantités de Cd alors que les crustacés et les

mollusques peuvent accumuler de plus grandes quantités (Bliefert & Perraud, 2004).
[11.9.2.2.1. Mécanisme d’action toxique du Cadmium

Latoxicité du Cd a été éudiée dans les cellules A549. En exposant cette lignée au Cd, il
a été démontré que la surexpression des protéines de stress (HSP) est due, d'une part, au stress
oxydatif résultant de la formation d'espéces réactives de I'oxygene (ROS), et dautre part, a
I'inhibition des processus de détoxication des peroxydes ce qui endommage les protéines
cellulaires (Croute et al, 2000). La toxicité de différentes nanoparticules a aussi été étudiée
dans cette lignée. En effet, I'exposition des cellules A549 a certaines particules semble avoir un
effet délétere sur I’ADN cellulaire (Danielsen et al, 2008 ; Pyrgiotakis et al, 2008).

111.9.2.2.2. Effetstoxiques du cadmium sur I’organisme

L’exposition chronique au Cd est associée au développement de fibrose, de pneumonie,
du cancer du poumon et d'emphyséme pulmonaire chez I'humain (Bonneil, 1955; Leduc et al,
1993; Chambers et al, 1994; Fernandez et al, 1996). L'emphyséme est souvent accompagné de
troubles rénaux incluant |'excrétion de protéines a faible poids moléculaire dans |'urine (Friberg
et al, 1984).
111.9.2.3. Résidus de pesticides organochlor és

Les pesticides chlorés, aussi connus sous le nom (organochlorés), se répartissent en
trois groupes de composés. Le DDT (dichlorodiphényltrichloroéthane), le cyclodiénes et autre
composeés qui ont des structures différentes (Hildebrandt A et al. ,2008).
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Figure5: Structure générale de deux groupes des pesticides chlorés (Lopez et al, 2005).
111.9.2.3.1. Latoxicité des organochlor és

Les POP (un sous groupes d’organochlores) sont la seule classe des pesticides que I’on
trouve dans la viande, puisque les autres classes telles que les composés phosphororganique ou
les carbamates sont entiérement métabolisés avant qu'ils atteignent les tissus de la viande des
animaux. Cependant, les OCP sont capables de s’accumulés dans les parties de plantes
comestibles, cela est du a leur solubilité dans les graisses des tissus adipeux, nerveux,
hépatique, rénaux, et d'autres tissus riches en lipides de divers animaux et oiseaux (TOnu Pussa,
2013). Encore et vu que la conception du systeme nerveux des insectes et des animaux sont,
dans une certaine mesure, semblable, les OCPs qui sont congus pour éiminer les insectes
peuvent causer aussi bien des troubles aigués dans le systéme nerveux des mammiferes (Tonu
Plssa, 2013).

111.9.3. Toxiques végétales endogenes

Diverses plantes sont toxiques pour les animaux herbivores qui sont affectés par les

substances toxiques, synthétisés contre des parasites.
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[11.9.3.1. Ptaquiloside

Le constituant cancérogéne de la fougére (Pteridium aquilinum), une fougére

omniprésente dans e monde, causant également |a dégénérescence de larétine.

Le ptaquiloside qui est un glucoside contenant un groupe cyclopropylic. Des études
réalisées au japon ont montrés que 19 sur les 3lespéces de la fougere contiennent divers
ptaquilosides potentiellement cancérogenes (Tonu Pussa, 2013). Encore, la présence de
ptaquiloside dans la viande et le lait est particulierement préoccupante du point de vue santé a
la fois humaine et é animale (Costa et al, 2012).Un rapport par le Comité britannique sur la
toxicité dans les adiments, a récemment abordé les risques du aux denrées aimentaires
contaminés par les ptaquilosides, et considere la fougere comme potentiellement cancérogéene a
tous les niveaux de I'ingestion (COT, 2008). Des travaux récents montrent que le ptaquiloside
est présent dans les muscles squelettiques (0.42mg/g) et le foie (0.32 mg/g) des bétails
alimentés par lafougére, quinze jours aprés la consommation (Fletcher et al, 2011).

[11.9.4. Lesrésidus des médicaments vétérinaires

Selon la définition de I’organisation mondiale de la santé (OMS, 1989), un résidu ou
contaminant est toute substance chimique quelconque qui persiste dans un milieu donné en
quantité généralement trés faible (de I’ordre du ppb : partie par billion, ou encore par milliard,
soit par exemple 1ug/kg), apres qu’elle-méme ou d’autres composes lui donnant naissance
aient éé introduits, volontairement ou non, dans le dit milieu, et dont la présence est de ce fait

qualitativement anormale.

[11.9.41. LMR et DJA

La limite maximale de résidu (LMR) est la concentration maximale de résidu résultant
de Iutilisation d’un médicament vétérinaire (exprimée en mg/kg ou pg/kg sur la base du poids
du produit frais). Elle est basée sur le type et la quantité de résidu considéré comme ne
présentant pas de risque d’ordre toxicologique pour la santé humaine comme indiqué par la
dose journaliére admissible (DJA), ou sur la base d’une (DJA) temporaire qui utilise un facteur
de sécurité supplémentaire. Elle tient compte également d’autres risques de santé
publique pertinents, des aspects de technologie alimentaire et des estimations de consommation
alimentaire (Afssa, 2005).
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111.9.4.2. Toxicité

Sachant que de nombreux produits animaux issus d'animaux aquatiques (poissons,
coquillages, crustaces, etc) ou d'animaux sabreuvant dans I'eau (gibier) sont consommes par
I’homme, la question se pose de savoir si manger de la viande ou du lait d’animal ayant bu de
I’eau contaminée présente ou non un risque, en particulier pour les femmes enceintes ou les
jeunes enfants dans le cas de molécules pouvant se comporter comme des perturbateurs
endocriniens. D'autres paramétres sont a prendre en compte dont la DL50, CL50, et

I'écotoxicité, ou d'éventuelles potentialisation ou synergies entre produits différents (Besse J.P,
2010).
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Résumé

Résumeé
Laviande est un aiment qui saltere tres rapidement, méme cuite, est infestée de micro-

organismes de putréfaction identiques a ceux qu'on trouve chez les animaux morts.

L’altération microbienne des viandes se manifeste essentiellement par I’apparition
d’odeurs désagréables. Ces odeurs résultent de la production des composés volatils par des
bactéries, des virus et des champignons, Le développement de ces germes sur des viandes
conditionnées engendre la production de gaz causant le gonflement des sacs d’emballage.
Outre, le phénomene de putréfaction des viandes entrainent le retrait de ces produits de la
consommation humaine c'est parce que les protéines d’origine animale sont riches en acides
aminés indispensables qui sont dégradées et cela entraine la formation des amines biogenes,
COMPOSES toxiques.

Différents procédés de conservation de la viande ont été mis au point, au fil de I'histoire,
pour réduire ce développement microbien, a savoir: le froid (réfrigération, congéation), le

chaud (séchage, cuisson), le salage, le sucrage, etc.

L'agro-alimentaire a développé des techniques de prévention et de conservation bien
élaborées quil faut mettre a profit afin d'éviter des altérations indésirables des denrées

alimentaires susceptibles de provoquer des intoxications ou des toxi-infections.



Résumé

Abstract
Meat is afood which deteriorates very quickly, even cooked, is infested with

microorganisms putrefaction identical to those found in dead animals.

The microbial deterioration of the meats appears primarily by the apperance of
unpleasant odors .These odors result from the production of the volatile compounds by bacteria
viruses and mushrooms, the development of these germs on conditioned meats generates the
production of gas causing the swelling of the bags of packing .

In addition to, the phenomenon of putrefaction of the meats involve the withdrawal of these
products for the human consumption ,it’s because the protein of animal origin arerichin
essential amino acids wich are degraded and that involves the formation of the bioginic amin
composed toxic .

Various processes of conservation of the meat were developed with the file history , to
reduce this microbial development namely the cold (refrigeration, freezing), the heat(drying,
cooking), salting, sugaring, ect

Agro-alimentary developed techniques of prevention and quite elaborate conservation;
it is necessary to make profitable so to avoid undesirable deterioration of the foodstuffs likely

to cause intoxication or toxinfections.
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