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Introduction

INTRODUCTION

La viande est I'un des produits alimentaires naturels les plus importants, les plus
nutritifs et les plus riches en énergie ;en raison de sa richesse en protéines de grande valeur,
une variété de graisses dont : les acides gras polyinsaturés oméga-3,ainsi que le zinc, le fer, le
sélénium, le potassium, le magnésium sodique; vitamine A, des vitamines du groupe B et des
acides foliques, utilisés par I’étre humain pour répondre a ses besoins corporels réguliers.

(Ahmed et al , 2018)

Elle peut étre commercialisée et consommée sous plusieurs formes comme par exemple
les produits de charcuterie dont celle qui a capté notre attention pour ce travail «La

merguez ».

La merguez est une saucisse crue typique du Maghreb avec un petit diamétre (18-22 mm)
(Mattiello et al ,2018 ) connue pour étre hautement périssable méme lorsqu'elle est conservée
a la temperature de réfrigération. (Boudechicha et al , 2018)

La fabrication des merguez fait I’objet de problématiques de taille, telles que la conservation
de leur couleur dans le temps, la limitation du développement bactériologique dans le produit,

ou ’homogénéité des caractéristiques organoleptiques. (SNPE , 2016)

La sécurité sanitaire des aliments est une priorité de santé publique et les bonnes
pratiques d’hygiéne et de fabrication sont devenues des critéres essentiels pour les
producteurs afin de garantir la production de produits carnés sains et sans danger pour les
consommateurs. Cela implique entre autres le contr6le des microorganismes pathogénes ou
ordinaires qui peuvent s’y développer et posent les problémes d’insalubrité.

Sur la base de ces considération ce travail est une étude comparative qui a pour

objectifs d'évaluer la qualité microbiologique du Merguez pour :

v’ ldentifier les différents microbes responsables de sa contamination au cours des
différents stades de production et les comparer aux normes ;

v Estimer le degré de contamination de ces produits selon les pays ou les régions qui
sont choisis dans les présentes études par la comparaison des résultats qui sont
obtenues par ces derniéres;

v Donner des propositions comme des moyens de lutte pour éviter toute souillure ou

contamination indésirable.
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I.VIANDE

I.1.Definition

La viande correspond aux muscles squelettiques des espéces de mammiferes et d’oiseaux qui
sont reconnues aptes a la consommation humaine, avec les tissus qui sont naturellement inclus
ou adhérents. Elle admet, dans des limites fixées, qu'une partie de la maticre grasse, quand elle

est adhérente aux muscles, puisse étre assimilée a de la viande. (Clinquart et Farah ,2016)

1.2.Connaissances sur la viande

En langage technique, les viandes se composent de 03 éléments qui sont : le muscle, le tissu
conjonctif et le gras. Au niveau structural, ces trois composants sont plus ou moins liés entre eux.
Le muscle se compose principalement de protéines fibrillaires enveloppées de tissu conjonctif a
plusieurs niveaux ce dernier se trouve également en d'autres parties de l'animal, comme les
intestins et la peau. Il peut y avoir du gras en quantite assez faible dans le muscle géneralement il
est plutét concentré en divers régions du corps dans un tissu de réserve appelé le tissu

adipeux.(Beisson , 1999)
1.3.Qualité de la viande

La notion de qualité de la viande est certes tres étendue, et son acception varie selon les agents
intervenant dans la filiere. On distingue généralement des qualités nutritionnelles, hygiéniques,

technologiques et organoleptiques.

1.3.1.Technologiques : Les qualités technologiques caractérisent I’aptitude de la viande a la
conservation et a la transformation (Ph, pouvoir de rétention d’eau, aptitude a la conservation par
réfrigération).(Monin ,1991)

1.3.2.Nutritionnelle : composition qualitative et quantitative en macronutriments (glucides,
lipides, protides) et micronutriments (vitamines, oligoéléments), disponibilité de ces nutriments

dans I'organisme . (Monin ,1991)

1.3.3.0rganoleptiques: apparence (forme, couleur), flaveur (arome, saveur), texture
(consistance, résistance). Pour ces trois criteres, il convient de prendre en compte la stabilité du

produit, imposant des conditions de stockage pour une bonne conservation . (Monin ,1991)

1.3.4.Hygiénique : absence de composés toxiques ou des microorganismes susceptibles de nuire

a la santé du consommateur. (Bonnefoy et al , 2002)

~2~
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II.CHARCUTERIE
11.1.Définition

C’est ’ensemble des produits élaborés (salaison) et des préparations a base de viande hachée
(porc,mouton, beeuf ,veau ...),additionnées de graisses,d’épices et d’aromates et ayant subi ou

non une cuisson. (Fredot ,2005)

Le terme «charcuterie» désignait a 1’origine un produit a base de viande et d’abats de porc.
Aujourd’hui, le terme se référe non seulement a une grande variété de produits préparés abase de
porc, mais aussi de viandes telles que le beeuf, le veau, le mouton et la volaille.

D’autres ingrédients entrent dans la composition des charcuteries tels que les agents liants
(amidon, farine, gels, ceufs), les agents de conservation comme le nitrite de sodium et les
assaisonnements. La viande est crue et fermentée ou cuite (Figure 01) . Elle peut étre salée,
fumee ou séchée. ( Edith ,2004)

Figure 01 : Charcuteries [3].


https://www.francebleu.fr/infos/faits-divers-justice/un-boucher-d-agde-vend-une-viande-avariee-depasse-de-plus-d-un-mois-1545151564
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I11.Merguez

111.1.Définition

La dénomination « Merguez » est réservée a une préparation qui ne peut étre composée d’autres
éléments que des viandes bovines et ovines et de la graisse de ces animaux, additionnée ou non
d’aromates, d’épices et de condiments, a 1’exclusion de tout abats et tissues (Figure 02) . (Arrété

interministériel ,1997)

Initialement destinés a la communauté musulmane, les merguez ont largement conquis les autres

clientéles grace a leur golt typique, amenant plaisir et diversité a 1’alimentation du quotidien.

(SNPE ,2016)

et i

Figure 02 : Merguez. (Bothe , 2018)

IV. Qualité microbiologique des produits de charcuterie et de merguez :
IVV.1.Sources de contamination :
Selon Oukaci ,(2016) pour déterminer les sources de contamination lors de la préparation des
animaux sur la chaine, on peut utiliser la technique des « 5M » et rechercher pour chacune des
rubriques les éléments qui peuvent étre a I’origine d’un apport de germes :

IV.1.1. Matiére premiere (la viande): L’animal lui-méme peut étre souillé au niveau de la
peau via la boue ou les matiéres fécales. La flore banale de la peau contient des Staphylocoques,
des Microcoques, des Pseudomonas et quelquefois des microorganismes originaires du sol.

Cependant les souillures sont pour la plupart d’origine fécale.

~4 ~
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IV.1.2.Matériel : Ce dernier est le plus souvent responsable d’apports secondaires en
microorganismes, dus a une conception imparfaite ou une structure poreuse des matieresutilisées
(machines, outils ou ustensiles). C’est pourquoi les instruments comme les couteaux doivent étre
apres leur nettoyage plongés dans de I’eau a 82°C. De plus, leurs surfaces doivent étre séches en

début de travail car I’eau résiduelle est favorable au développement des bactéries pathogenes.

IV.1.3.Milieu : La ventilation est primordiale avec une orientation des flux d’air du secteur
propre vers le secteur souillé. Les défaillances de ventilation engendrent des nuages de buées sur
les carcasses. Une mauvaise gestion de la température en salle de travail, un plafond qui fuit ou
s’effrite, I’absence de cabine lors de ringage de la carcasse confére a 1’eau un role de vecteur de
contamination secondaire. Les nuisibles de toute sorte (insectes, rats, chats ou chiens) sont a
proscrire. Les locaux constituent une source potentielle d’augmentation du risque, surtout s’ils

manquent d’entretien.

IV.1.4.Méthode : celle de travail permet de limiter les risques de contamination. La regle « main
propre-main sale » : une ne touche que les parties les moins souillées et inversement ; de méme
pour les couteaux. De plus, les opeérations de lavage des mains et des couteaux doivent toujours
survenir avant la mise en ceuvre d’une opération propre. Le principe de la marche en avant doit
étre respecté dans les établissements d’abattage de méme les opérateurs ne doivent pas se

déplacer d’un secteur sale vers un secteur propre.

IV.1.5.Main-d’ceuvre : n’importe quel opérateur peut étre porteur intestinal, cutané ou bucco-
pharyngé de germes pathogénes lors de sécrétion nasale ou de Iésion cutanée suppurée. En effet,

la main d’ceuvre est la plus incontr6lable des 5M.

De plus il faut mentionner gque le produit peut se contaminer pendant le transport, le stockage, ou

méme aux points de vente a I’air libre et a température ambiante.

IV.2. Transport: s’effectue dans des conditions d’hygiéne leur évitant souillures et altérations
[2],se fait en véhicule ou des conteneursquifournissent une protection appropriée contre la

contamination.(Hathaway ,2006)

IV.3.Stockage et conservation : les mauvaises conditions de stockage et de conservation
favorisent la prolifération des germes [2] ;les merguez doivent étre conservées a une température
comprise entre + 4°%t + 8°C,et ils doivent étre livrées au consommateur dans la méme
journée.(JORA ,1997)
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IV.2. Germes recherchées dans la merguez :

Selon la législation algérienne les bactéries qui peuvent nuire a la qualité de la merguez sont :les
coliformes fécaux ; Staphylococcus aureus ; anaérobies sulfito-réducteurs ,Salmonella.(arrété

interministériel ,1998)
IV.2.1.Coliformes fécaux

Ce sont des batonnets, aérobies et facultativement anaérobies, gram (-), non sporulantes (cheval,
1982), associées aux rejets intestinaux des vertébrés a sang chaud comme ’€tre humain.(centre

saint-laurent ,1996)

IV.2.2.Staphylococcus aureus

S. aureus fait partie de la famille des Micrococcacées. De forme de cocci , Gram positif en
grappes. ( Franklin et Lowy ,1998). Elle est reconnu comme le principal agent de l'intoxication

alimentaire staphylococcique, une cause fréquente de gastro-entérite.(Montville ,2005)
IV.2.3.Salmonella

Salmonella sont des batonnets anaérobies facultatifs & Gram négatif, le genre comprend deux

especes : S.enteria et S.enterica provoquant des infections. (Schaechter ,2010)
IV.2.4.Anaérobies sulfito-réducteurs (Clostridium)

Ces bacteéries sont considérées comme témoins de contamination de la qualité hygiénique
des aliments, elles ont la propriété de se transformer sous une forme résistante (spore) dans des
conditions défavorables. Elles sont aussi un indicateur de l'efficacité d'un traitement thermique
[1] et témoins d’une contamination d’origine fécale ;incubation a 46° C.(Branger et Roustel,
2007)

IVV.2.5.Levures et moisissures :

Les moisissures et les levures peuvent étre utiles, nuisibles ou méme pathogenes . Leur
présence dans la merguez peux provoquer des changements d’aspects, et donc influencer la

qualité organoleptiques (odeur, saveur) (figure 03) .

Elles se developpent dans un intervalle de températures allant de 0 jusqu’a 40 C° ou

plus ;comme elles tolérent des teneurs en eau trés faibles. (Delarres ,2014)

~6~
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Figure 03 : Moisissure sur la Merguez (Pocher et al ,2018)

1VV.3.Normes

Selon la législation algérienne la température de réfrigération du merguez doit étre

inferieur ou égale a +4°C. (Arrété interministériel ,1999)

Ainsi que pour les critéres microbiologiques désignant le nombre de germes présent dans la

merguez.

Tableau I. Criteres microbiologique applicables sur la merguez (arrété interministériel ,1998)

Bactérie n c M
Coliformes fécaux 5 2 102
Staphylococcus aureus 5 2 102
Clostridium sulfito-réducteurs a 46°C 5 2 30
Salmonella 5 0 Absence

N : nombre d’unités constituants I’échantillon ;

m : nombre de germes présents dans un gramme ou millilitre de produit analysé, qui correspond
a la valeur en dessous de laquelle la qualité du produit est considérée comme satisfaisante ;

¢ :nombre maximale d’unités d’échantillonnage de produit analysé qui peut dépasser « m » tout

en étant inférieur a « M » sans que le lot ne soit rejeté. (Arrété interministériel ,2016)
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MATERIEL ET METHODES :

1. Objectif du travail :

L'objectif des analyses microbiologiques des produits carnés est de rechercher ou de qualifier
et quantifier un certain nombre de micro-organismes indicateurs d'un ou de plusieurs
problémes de contamination rencontrés lors du procédé de fabrication, transformation,

stockage, ou de transport...etc, susceptibles de présenter un risque pour la santé humaine.

D0 au conditions sanitaires spéciales relatives a la pandémie du Coronavirus (Covid
19) la partie expérimentale n’a pas pu étre réalisé au niveau du laboratoire de la faculté ; seule

une étude comparative a été mise en place .

En vu d’¢élaborer une I’étude comparative entre deux recherches concernant 1’analyse de la
qualité microbiologique du merguez dans deux régions différentes ; une au niveau national et
lautre a D’international, on s’est servi de deux travaux, le premier réalise a Msila par
Hamiroune et al ,(2017) , et le deuxiéme au niveau de la ville marocaine Meknés par: El
Allaoui et a,(2012) .

2. Lieu du travail :

La premiere étude a été réalisé au niveau du laboratoire de contréle de qualité (DOUMI-C-
Q-A-D) a Msila en Algerie. Et la deuxieme étude a eu lieu au Maroc dans le laboratoire de
microbiologie d’Hygiene Alimentaire au niveau d’Institut National d’Hygiéne a Rabat, le
laboratoire de Chimie et Biologie Appliquées a I’Environnement de 1'université Moulay
Ismail, Faculté des Sciences de Meknés ainsi qu’au laboratoire de microbiologie au niveau de

la Faculté de Médecine et de Pharmacie Fes.
3. Meéthodes de travail :
3.1.Echantillonnage :

» La premiere étude :

Hamiroune et al ,(2017) ont effectués leur travail sur 60 échantillons de merguez dans

la région de Msila et la méthode d’échantillonnage qu’ils ont utilisés est la suivante :
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- Pendant 6 semaines a partir du 2 avril au 12 mai 2016, ils ont fait la collecte des
échantillons un jour par semaine a partir de dix sites de vente différents.

- Le jour de I'échantillonnage variait chaque semaine (Du samedi au jeudi) afin d'obtenir
des résultats représentatifs. Deux types de commerce étaient visés: les bouchers
indépendants et les marchés couverts (cing points de vente au détail de chaque type de
commerce).

- Latempérature de stockage a également été enregistrée pour chaque échantillon.

- Chaque échantillon (250 g) a été prélevé dans les quatre heures suivant son exposition
pour la vente et qui a été conditionné dans un sac stérile, clairement Etiqueté , identifié
et conservé dans un réfrigérateur contenant des blocs de refroidissement. Généralement
tous les sacs sont immédiatement envoyes au laboratoire de contrle de qualité
(DOUMI-C-Q-A-D) de la région de Msila ou ils ont été analysés des leur arrivee.

> La deuxiéme étude :

- La méthode de travail réalisée a Meknes est résumee selon EI Allaoui et al ,(2012) comme
suit :

L'étude a éte porté sur soixante échantillons de saucisses types « Merguez », dont :
- Trente ont été prelevés dans six quartiers de la ville de Meknes ;
-Vingt quatre a partir de vendeurs ambulants ;
-Six échantillons au niveau des Supermarchés.

Contrairement a celle de Msila la fréquence des prélevements est fixée a deux fois par
semaine et la période de collecte est située entre mai et aout 2009. La quantité prélevée est

d’environ 60 grammes de saucisse par échantillon.

-Les résultats ont été interprétés selon la réglementation établie par le ministre d’agriculture

et de la santé de chaque pays.
3.2.Analyse microbiologique :
» La premiere étude :

Au laboratoire chaque échantillon a été dabord séparé en 5 unités puis découpé

séparément en petits morceaux dans une boite de Pétri stérile.
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Le sachet de Stomacher est taré et 25 g de chaque échantillon ont été pesé ; Ensuite, 225 ml

d'une solution de sel Tryptone (TSE) ont été introduits dans le sachet.

L'unité a été écrasée pendant 2 & 3 min dans le sachet Stomacher . Le surnageant obtenu
apres broyage a été récupéré dans un flacon stérile (c'est la solution mere (SM) de
concentration de (107). Ce dernier a été laissé au repos pendant 45 min, pour permettre la

réactivation des microorganismes en choc ou en stresse.

Différentes dilutions ont été réalisées a l'aide de TSE a partir de la solution mere
conformément a la norme 1SO 6887-1.

Les bactéries étudiées et comptées étaient les coliformes thermo-tolérants, les staphylocoques
a coagulase positive, les Clostridium sulfito-réducteurs a 46°C et les Salmonella.spp. (Arrété
interministeriel ,1998)

3.2.1.Recherche et dénombrement des coliformes fécaux a 44°C.
» La premiere étude :

Ils ont été cultivés sur Red Bile Agar supplémenté en lactose (VRBL) apres incubation
pendant 24 ha 44 ° C.

» La deuxiéme étude :

Le dénombrement des coliformes fécaux a été réalisé par la technique d’incorporation

en milieu gélosé au Désoxycholate Lactose a 1%, avec une incubation a 44°C.
3.2.2.Recherche et dénombrement des Staphylococcus aureus.
» La premiere étude :

Dénombrées en utilisant de la Gélose Baird Parker complétée par le Jaune d'ceufet la

téllurite de potassium.

Le nombre bactérien est évalué apres une incubation de 48 h a 37 ° C, leur identité a été
confirmée par coloration de Gram et la recherche enzymatique basée sur la catalase et

coagulase.
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> La deuxieme étude :

Utilisation du milieu Baird Parker pour leur isolement et une incubation & 36°C+2°C
pendant 24 a 48 heures. La confirmation est basee sur la mise en évidence du test de
coagulase libre.

3.2.3.Recherche et dénombrement des Anaérobies sulfito réducteurs (Clostridium).
» La premiere étude :

Les anaérobies sulfito-réducteurs (clostridium) comptés aprés chauffage de la solution mere a

80 ° C pendant 10 min, puis un refroidissement rapide afin de détruire les formes végétatives
des clostridies et d’activer leurs spores. Avant d’effectuer une culture sur milieu Tryptose-
Sulfite avec Cycloseérine (TSC) a 46 ° C pendant 20 + 2h.

Seules les colonies caractéristiques ont été dénombrées.
» La deuxieme étude :

Les Clostridium sulfito réducteurs (CSR) sont dénombrés aprés chauffage de la solution mere

de I’échantillon dans un bain marie a 80°C pendant 20 minutes, pour sélectionner les spores.

L’ensemencement a été réalisé en double couche de la gélose TSN (Trypticase-sulfite-
Néomycine) sur boite de Pétri et I’incubation est faite a 37°C pendant 24 heures en

anaérobiose.
3.2.4.Recherche et dénombrement des Salmonelles
» La premiere étude :

Les salmonelles ont été détectées selon le protocole expérimental indiqué par I''SO 6579; il
consiste en: Un pré-enrichissement en eau peptonée tamponnée (EPT); un double
enrichissement en 100 ml de bouillon Sélénite Cystine(BSC) et dans 10 ml de Rappaport
Vassiliadis (RV) ; une isolation sur Gélose Hektoen pour le BSC et un isolement sur gélose au
vert brillant (BGA) pour le RV. Ensuite, les kits Galeries Api 20E (Bio Meérieux) ont été
appliqués.
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3.2.5.Recherche et dénombrement des levures et moisissures.
> La deuxieme étude :
D’aprés EL Allaoui et al , (2012) :

IIs ont recherchés les levures et les moisissures en utilisant le milieu de Potato-

dextrose Agar (PDA) ensemencé par un ml de chaque dilution et incubé 5 jours a 30°C.

Leur lecture a été effectuée séparément, les colonies de moisissures ont un aspect

filamenteux et celles de levures sont plus petites, rondes plus au moins bombées ou plates.
3.3.Analyse statistique :

» La premiere étude :

- Les charges bactériennes moyennes ont eté calculées par jour, en tenant compte du type
de commerce pour chaque bacterie.

- Le jour du prélevement (du samedi au jeudi) et la température de stockage étaient
considérés comme sources de variations.

- Le nombre de bactéries avait été évalué cing fois et la moyenne a été prise en compte
dans les calculs statistiques.

- Une analyse factorielle de la variance a été appliquée pour comparer les résultats du
dénombrement des bactéries entre les deux types de commerce, il a également été utilisé
pour comparer les moyens de dénombrement bactérien selon le jour du prélevement.

- Le coefficient de corrélation paramétrique de Pearson (r) a été calculé pour évaluer
I'association potentielle entre la moyenne de la concentration de bactéries compteées et la
température de stockage au moment de I'échantillonnage.

- Le test de Student a été utilisé pour la comparaison entre les nombre moyen de colonies
bactériennes avec le seuil d’acceptabilité pour chaque type de bactérie.

- Tous les calculs ont été effectués a l'aide du logiciel STATISTICA version 2007, apres
transformation décimale logarithmique des résultats exprimé en ufc / g pour normaliser

la distribution.

~12 ~
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» Ladeuxieme étude :
- Le traitement des données et 1’analyse statistique sont effectués avec le logiciel Bio stat
.2009 v5.8.4.
- Les tests statistiques utilisés sont le test chi2 pour la comparaison des pourcentages, et
le test Student pour la comparaison des moyennes.

Les résultats sont considérés significatifs pour un degré de signification p <0 ,05.

~ 13 ~
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Protocole du travail

L’échantillonnage a partir des points de vente

l

Au niveau de laboratoire

N\

25g d’échantillon+ 225 ml EPT pour la 25g d’échantillon+ 225 ml TSE pour préparation
recherche des salmonelles (pré-enrichissement) de SM
Enrichissement Realisation des dilutions décimales a partir de la
l SM avec 9ml de TSE(10?, 102, 103.. etc.)
Isolement l
l Ensemencement pour la recherche des
autres micro-organismes

Identification l

Dénombrement

l

Analyse statistique

Figure 4. Protocole de la recherche des micro-organismes dans la merguez.

~ 14 ~
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RESULTATS ET DISCUSSION
RESULTATS
1.Résultats de la premiére étude :

1.1.Variation du taux de bactéries dans la merguez analysée selon les deux types de

commerce (Boucher indépendant, Marché couvert)

Tableau 11. Variation du taux de bactéries dans la Merguez analyse selon les deux types de commerce

(Moyenne * écart type, exprimé en log10 ufc/ g).

Type de CTT SCP CSR SLM
commerce
Bl 1 1,840 ;2 2,1+0,1 Absence Absence
!30u,cher Bl 2 2,0+ 0,3 2,1+ 0,2 Absence Absence
indépendant | g, 2,1+ 0,1 2,340,1 Absence Absence
Bl 4 2,0+ 0,1 2,1+0,2 Absence Absence
Bl s 1,8+0,4 2,1+0,3 Absence Absence
Moyenne 1.9+0.2 2.1+0.2 Absence Absence
MC 1 1.940.1 2.3+0.2 Absence Absence
, MC » 2.1+0.3 2,3+0.2 Absence Absence
Marche MC 2,1+ 0,3 2 340,1 Absence Absence
couvert MC 4 2,040,1 2,340,1 Absence Absence
MC s 1,9+ 0,3 2,3+ 0,2 Absence Absence
Moyenne 2,0 £0,2 2,3+ 0,2 Absence Absence
Moyer:)ne 2,0 £0,2 2,2 10,2 Absence Absence
IC (95 /0)0 [1.9; 2.0] [2.2; 2.3] Absence Absence
NE<CR (%) 36 (60.0%) 10 (16.7%) 60 (100%) 60 (100%)
NE>CR (%) 24 (40.0%) 50 (83.3%) 0 (0.0%) 0 (0.0%)

IC (95%): intervalle de confiance a 95%; CTT, coliformes thermo-tolérants, SCP, staphylocoques a coagulase positive;
CSR, Clostridium sulfito-réducteur; SLM, Salmonella spp., NE <CR, nombre d'échantillons présentant une charge
bactérienne inférieure au critéres fixés par les normes algériennes; NE> CR, nombre d'échantillons présentant une charge
bactérienne supérieure au critéres fixés par les normes algériennes ; (%), prévalence.

Le tableau 01 présente le taux de contamination des échantillons par les différentes flores

selon les deux types de commerce a Msila.
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Pour un marqueur bactérien donné, ce tableau donne la concentration bactérienne moyenne

de cing échantillons de chaque type de commerce considéré, exprime en log10 ufc / g.

Dans tout les cas positifs, seule la concentration moyenne de SCP dans les deux types de
commerce (50 échantillons) est nettement plus élevée que le seuil d'acceptabilité (p <0,01)
pour les bouchers indépendants et pour les marchés couverts, c'est-a-dire a la concentration

maximale tolérée (critére fixé par les normes).

Sur les 60 échantillons, 40,0% présentent une charge en coliformes thermo-tolérants
superieure a la norme ; leur concentration moyenne est de 2,0 + 0,2 log10 ufc / g. De la méme
maniére, 83,3% des échantillons montrent une charge en staphylocoques a coagulase positive
supérieure a la norme, le nombre moyen est de 2,2 + 0,2 log10 ufc / g.

Pour les Salmonella. Spp et Clostridium sulfito-réducteur, aucune bactérie n'a été isolée au

moins pendant ce sondage.

Par conséquent, 100% des Merguez analysés sont en conformité par rapport aux types de

commerce CTT.

Par rapport aux types de commerce, CTT et SCP étaient moins comptés chez les bouchers

indépendants que chez les marchés couverts.

La comparaison des résultats obtenus dans les deux types du commerce ne montre pas de

différence significative (p> 0,05) sauf pour la CTT.
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1.2.Variation quotidienne des deux indicateurs bactériens comptés par chaque type

de commerce :

Tableau I11. Variation quotidienne des deux indicateurs bactériens comptés par type de

commerce (Les données ont été exprimées en log10 ufc / g).

Coliformes Thermo-tolérants (CTT)

Jour d’échantillonnage Bouchers indépendants Marchés couverts
Samedi 2.1+0.1 1.8+0.3

Dimanche 2.0+0.2 1.9+0.3

Lundi 2.0+0.2 2.1+0.2

Mardi 2.0+0.2 2.0+ 0.2

Mercredi 1.8+0.3 2.1+0.2

Jeudi 1.8+0.3 2.2+0.2

Moyenne 1.9+0.2 2.0£0.2

IC (95%) [1.9; 2.0] [1.9; 2.1]

Staphylocoques a coagulase positive (SCP)

Jour d’échantillonnage  Bouchers indépendants Marchés couverts
Samedi 2.310.2 2.2+0.3
Dimanche 2.2+0.2 2.2+0.1
Lundi 2.1+0.3 2.3+0.2
Mardi 2.2+0.1 2.310.1
Mercredi 2.1+0.2 2.3+0.2
Jeudi 2.0£0.2 2.4+0.2
Moyenne 2.1+0.2 2.320.2

IC (95%) [2.1;2.2] [2.2;2.3]

IC : Intervalle de confiance a 95%.

Le tableau 02 représente la variation quotidienne des deux bactéries indicatrices (CTT
et SCP) par jour d'échantillonnage. Les charges des Merguez dans les deux indicateurs
bactériens n’ont pas varié¢ selon le jour du prélevement pour les bouchers indépendants (p>
0,05). Cependant, ils ont considérablement augmenté d'un jour a l'autre pour les marchés

couverts(p <0,05).

~17 ~
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En général, les concentrations bactériennes les plus élevées étaient enregistré le week-end

pour les marchés couverts comme par rapport aux bouchers indépendants.

1.3.Variation de la température de stockage pour chaque type de commerce et selon

les bactéries indicatrices de la contamination :

Normalement la température de stockage de la Merguez dans les différents points de
vente interféere avec les processus de contamination. D'un minimum de 10,4 ° C pour les
bouchers et de 12,2 ° C pour les marchés couverts alors que le maximum est de 12,2 ° C

pour les bouchers indépendants et de 13,6 ° C pour les marchés couverts.

Les températures moyennes de stockage, pendant les six semaines de I'étude étaient de
11,4 £ 0,6 ° C pour les bouchers indépendants et de 12,8 £ 0,5 ° C pour les marchés couverts
(Figure 05).

Pour les deux types de commerce, la température a baissé irrégulierement au cours des six

semaines mais avec des valeurs plus élevées au niveau des marchés couverts.

Tableau VI. Variation hebdomadaire de la température de stockage selon le type de vente au

détail de viande (bouchers indépendants et marchés couverts).

Bouchers indépendants

Relation entre les parameétres CDC (1) CDD (R2)
CTT-TS 0.5 0.2
SCP -TS 0.8 0.7

Marchés couverts

Relation entre les parameétres CDC (r) CDD (R2)
CTT-TS 0.7 0.5
SCP-TS -0.4 0.1

SCP, staphylocoques a coagulase positive; CTT, coliformes thermo-tolérants; TS, température de stockage; CDC
= coefficient de corrélation (r); CDD, coefficient de détermination (R2)
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Le tableau ci-dessus représente les bactéries pour lesquelles le coefficient de Pearson de la
corrélation était élevé (r> 0,5) étaient entre thermo-tolérants coliformes et la température de
stockage dans les marchés couverts (r = 0,7) et staphylocoques & coagulase positive qui
semblaient plus corrélés avec la température de stockage (r = 0,8) chez les bouchers
indépendants. Dans ce dernier cas, on constate que le coefficient de détermination (R2 = 0,7),
reste plus élevé, ce qui indique une corrélation réelle. De plus, il y avait deux corrélations
Iégérement faibles, le premier était négatif (r = -0,4) entre les staphylocoques a coagulase
positif et la température de stockage dans les marchés couverts et l'autre positif (r = 0,5) entre
les coliformes thermo-tolérants et la température de stockage au niveau des bouchers

indépendants.

co e=gmmBouchers indépendants kd=Marchés couverts
16

14

d

d

12

10

A O ©

0.
semaine

Figure 5. Variation hebdomadaire de la température de stockage selon le type de vente au
détail de viande (bouchers indépendants et marchés couverts)
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2.Résultats de la deuxiéme étude :

2.1.Les pourcentages de conformité, et les différentes valeurs des microflores
dénombrées dans les saucisses Merguez (fabriquées artisanalement) :

Tableau V. Les pourcentages de conformité, les valeurs minimales, maximales et les
moyennes des microflores dénombrées dans les saucisses Merguez (fabriquées

artisanalement) en ufc /g.

M FMAT CT CF CSR S.aureus L
Moyenne 3,56x10s 5,5x 10s 3,57 x 104 9,15 x 104 24x10s  34x104 2x102
Minimum(m) 3,1 x 104 2x 103 1,4 x.103 8 x 102 4 x 103 7x103 102
Maximum(M) 9,1x10s 3,6 x10e 2x10s 6 x 10s 4 x 104 3x10s 103
Criteres 5 x 10s- _ 103-104 102-103 103-104 _
[m-M] 5 x 10+

% de conformité 100 % _ 53,4 % 20 % 80 % _
(n=30)

FMAT : Flore Mésophile Aérobie Totale ; CF : coliformes fécaux ; CSR : Clostridium sulfito réducteurs ;
S.aureus : Staphylococcus aureus ; CT : Coliformes totaux ; L : Levures ;M : Moisissures; (-) : pas de normes ;
X <m Aliment satisfaisant ,m < X <M : Aliment acceptable, X >M : Aliment inacceptable (Avec X : la valeur
dénombrée, m : seuil minimal de contamination souhaité et M : seuil maximal de contamination tolérable), * :
Critéres marocaines de la viande hachée; ufc /g : unité formant colonie par gramme.

Le tableau ci-dessus résume les valeurs minimales, maximales, et moyennes, les
écarts types des microorganismes denombrés dans les échantillons en ufc/g et le pourcentage
de conformité, ainsi que les critéres relatifs aux produits de charcuteries selon la

réglementation Marocaine ou pou chaque type de bactérie ona :

2.1.1.Coliformes fécaux : La charge moyenne dans les saucisses Merguez est de I’ordre de
3,57x10%ufc /g. Elle varie entre 1,4x103ufc /g et un maximum de2x10°ufc /g.

Il s’est avéré que les CF sont absents dans tous les échantillons provenant des Supermarchés.
Dans les autres sites de prélevement, il n y’a pas de différence significative (p =0,5). L’étude
de conformité a permis de classer 46 ,6 % des échantillons comme impropres a la

consommation, 20 % de qualité satisfaisante et 33,4 % acceptable.
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2.1.2.Clostridium sulfito réducteurs : La charge moyenne dans les saucisses Merguez
provenant des différents points de vente aériens des quartiers populaires est de ’ordre de 9,15
x10%ufc /g, soit une valeur dépassant les normes. A signaler que la grande majorité de ces
échantillons analysés sont considérés non propres a la consommation, a I’exception de ceux
provenant des grandes surfaces de Meknés ou le pourcentage de conformité est de 100%. Il
semble donc que I’origine de prélévement ainsi que la nature des points de vente ont un effet

significatif sur le niveau de contamination par CSR (p=0,015).

2.1.3.Staphylocoques a coagulase positive : Sa charge moyenne dans les échantillons de
saucisses est de 2,4x10%ufc /g. Les valeurs minimales et maximales varient entre 4x10° et
4x10%ufc /g. L analyse statistique n’a pas révélé une différence significative entre les quartiers
de préléevement (p= 0,1). Selon les criteres marocains relatifs aux normes microbiologiques ,
les échantillons de saucisses analysés sont qualitativement satisfaisants dans 80 % des cas par

rapport a ce critere.

2.1.4.Levures: Sa densite moyenne dans les saucisses provenant des points de vente aériens
des différents quartiers est de 1’ordre de 3,4x10* UFC /g. Elle varie entre un minimum de
7x10% et un maximum de 3x108 UFC /g, par contre ces germes sont absents dans tous les

échantillons issus des Supermarchés a Meknes.

R0
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Figure 6 .Moyennes et écarts types en log10 ufc/g des microflores dénombrées
dans les saucisses Merguez (n =30)
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DISCUSSION

Dans les deux travaux l'objectif principal était de quantifier et qualifier les micro-
organismes des Merguez vendus dans les différents types de commerce a Msila en I’ Algérie et
a Meknes au Maroc, ainsi que d'enquéter sur les facteurs impliqués dans la contamination

bactérienne.

La qualité microbiologique du Merguez a été évaluée dans la premiére étude selon les
critéres algériens liés aux spécifications microbiologiques de ces aliments. Et dans la
deuxiéme étude les résultats ont été comparés aux normes marocaines auxquels doivent

satisfaire les produits de charcuterie.

Selon Hamiroune et al ,(2017) la plupart des produits carnés étaient fortement contamines
et par conséquent la majorité ne répondaient pas aux critéres fixés par les normes algériennes
recommandées dans ce champ, ce qui signifie les mauvaises conditions d'hygiéne au moment
de fabrication, transport, ou conservation de la Merguez. Seulement dix échantillons
répondaient aux critéres pertinents en Algeérie dans cette étude, ce qui est le cas dans I’¢tude
de El Allaoui et al ,(2012) vu que les résultats des analyses microbiologiques qu’ils ont
trouvées montrent que 80% de tous les échantillons des saucisses Merguez prélevées de la
ville de Meknés, ne répondent pas aux normes d’hygiéne et sont impropres a la
consommation . Ce résultat est similaire a celui rapporté par Oumokhtar (2008) dans une

étude réalisée a Fés sur 40 échantillons de la viande hachée.

La présence de coliformes fécaux dans la viande indique généralement une
contamination directe et indirecte d'origine fécale. Leur présence en grand nombre a une
fonction d'indicateur pour I'hygiene de traitement et la qualité de stockage. (Yalgin et al
,2001)

A Msila dans 40% des échantillons, la concentration des coliformes fécaux est
supérieure a la standard (Arrété interministériel, 1998). La moyenne de dénombrement de ces
bactéries d'origine fécale est de 2,0log10 ufc/ g. Ces résultats restent cependant trés inférieurs
a ceux rapportés par El Allaoui et al , (2012) dans la ville de Meknes au Maroc qui présente
une moyenne de3,57x10* ufc/y (46,6% des échantillons comme impropres a la
consommation) dont les échantillons provenant des marchands ambulants qui se sont avérés
trés contaminés par ces germes ;cependant les valeurs trés supérieures sont celles trouvées

(6,25x10° ufc/g) par Tawfeek et al , (1989) lors d’une étude microbiologique des saucisses
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recueillies aux prés des grandes surfaces a Jaddah, Arabie Saoudite. D’autre part la
contamination en CF des saucisses Merguez prélevées a Meknes est de 4,57 log10 ufc/g . Ce
taux de coliformes fécaux est supérieur & la moyenne de contamination des saucisses fraiches
prélevées par Cohen et al , (2006) au niveau des restaurants (fastfood) a Casablanca, qui est
de I'ordre de 3,7 log10 ufc/g.

Pour les staphylococcus aureus qui sont connues par la production de diverses toxines,
dont des entérotoxines de différents types antigénique (A a F), provoquant une intoxication
alimentaire ou toxi-infection alimentaire (TIA) (Dellares , 1998). En effet leur présence
indique une contamination récente des aliments qui résulte généralement de leur manipulation
par des personnes porteuses de la bactérie. D’aprés mbawala (2010) les S. aureus sont
présents sur les mains des manipulateurs d’aliments et dans ’environnement ou ces aliments

sont fabriqués.

A Msila les recherches ont abouti a une valeur de 2,2 logl0 ufc /g, étant donné que les
critéres algeériens fixent le seuil de contamination a 2,0 log10 ufc / g (Arrété interministériel,
1998). Mais elle reste quand méme inférieure a celle de El Allaoui et al ,(2012) a la ville de
Meknes qui ont enregistré une moyenne de 4,38 log10 ufc/g .En plus, ils restent nettement
supérieurs a ceux de Scagna et al , (2000) qui ont déclaré une moyenne de contamination de
1,1 logl0 ufc/g. Le dénombrement de cet agent a révélé aussi sa présence dans 20 % des
¢chantillons des saucisses, c’est une valeur supérieure a 2% rapportée par Aymerich et al

,(2003) sur des echantillons de viande hachée.

Ces resultats révelent un manque de respect des bonnes pratiques d'hygiéne et de
fabrication ainsi que la température de stockage. De plus, le statut médical et le personnel joue
un réle fondamental dans la contamination des denrées alimentaires par les staphylocoques a

coagulase positive.

Clostridium Sulfito-Réducteurs est résistante aux traitements d'hygiénisation en raison de leur
aptitude a sporuler ;elle indique une contamination fécale, et sont capables de survivre aux

températures de cuisson. (Bourillet et al ,1981)

L étude réalisee par Hamiroune et al en 2017 & Msila a montré que la totalité (100%)
des échantillons sont conformes aux normes fixé en Algérie avec 1,5 logl0 ufc /g ;les
résultats sont proches de ceux de Tapounie (1977) qui a trouvé un taux de conformité de

99,2%. Ces données sont nettement inférieurs a ceux d'El Allaoui et al en 2012 au niveau du
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Maroc avec une concentration moyenne de 4,9 log10 ufc / g. qui ont & leur tour mentionné
une conformité de 100% des saucisses provenant des grandes surfaces de Meknes. Par
conséquent, la majorité des échantillons analysés sont considérés propres a la consommation;
mise a part ceux provenant des différents points de vente aériens des quartiers populaires de
Meknés .

En ce qui concerne la salmonella dans la premiere étude Hamiroune et al ,(2017) & Msila
ont remarqué une absence totale de ce genre bactérien dans la Merguez ,ce résultat répond aux
normes microbiologiques algériennes, Ce constat est en accord avec les observations faites
par d’autres auteurs Seydi et Sylla (1996) a Dakar , mais significativement inférieur a ceux
d'Elhag et al , (2014) a Khartoum qui a révélé que 97,5% des échantillons de saucisses étudiés
étaient contaminé par ces bactéries. En outre De nombreuses études ont montré que la
Salmonella peut étre isolée de divers types de saucisses. (Abrahim et al , 1998. Mattick et al ,
2002. Ozbey et al , 2007)

Cette contamination peut avoir des sources multiples : lors de la préparation des denrées
alimentaire qui peuvent entrainer des contaminations croisées, I'nomme ainsi infecté reste
excréeteur de Salmonella longtemps apres la guérison ; lors de la souillure de I’environnement
et aussi le mangue d'hygiéne au stade final de la préparation des aliments ; et en outre en cas

de la mauvaise manipulation des personnes travaillant dans ce secteur.

Cependant, méme dans les pays disposant des meilleures structures sanitaires, le nombre des

cas déclarés ne représente que 1 a 5% de I'incidence réelle . (Kampelmacher , 1983)

Concernant la contamination par les levures et moisissures des saucisses Merguez prélevées a
Mekneés provenant des points de vente aériens des différents quartiers est de 1’ordre de
3,4x10%fc /g. Par contre ces germes sont absents dans tous les échantillons issus des

Supermarchés a Meknés.

La présence de levures et moisissures peut s’expliquer par I’utilisation de viande pré-
contaminée ou par la contamination du produit fini par I’intermédiaire de vecteurs tels que les
mouches. Par ailleurs, la matiére premiére alimentaire peut étre contaminée des le départ ou
lors de sa transformation ainsi 1’exposition des produits nutritionnel a la poussiére. (Mbawala,
2010)

~ 24 ~



Partie expérimentale

La détection et le dénombrement de ces microbes permet d’évaluer le risque de la
Merguez pour les consommateurs, puisque ce sont les principales espéces qui peuvent
éventuellement produire des entérotoxines responsables d'intoxications alimentaires.

De ce fait ,les micro-organismes dépistés ont été ceux désignés par les critéres de la qualité
microbiologique auxquels doivent satisfaire les produits de charcuterie cuits pour étre

reconnus officiellement propres a la consommation.
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Conclusion et perspectives

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

La merguez est un produit alimentaire en relation étroite avec la santé et qui a une
activité économique important, ce qui rend les bonnes pratiques de sa fabrication et sa

conservation une nécessité .

La plupart des produits de charcuterie que nous consommons peuvent renfermer de
nombreux microbes dont certains possédent un redoutable pouvoir pathogéne pour ’homme.
Il faut donc et par le moyen de la microbiologie alimentaire de les bannir de nos aliments en

vérifiant la conformité de ces derniers par les criteres préétablis.

Les résultats de ce présent travail révelent que 100% des échantillons des saucisses
merguez prélevés au niveau des points de vente aériens (marchands ambulants) dans les
différents quartiers de la ville de Meknes au Maroc, ne répondent pas aux normes
microbiologiques Marocaines par contre 100% des échantillons prélevés au niveau des
supermarchés répondent aux critéres de conformité sur le plan bactériologique et par

conséquent, ces produits sont de qualité satisfaisante et propre a la consommation.

D’autre part il en ressort de cette étude que les échantillons préleves des marchés
couverts de Msila en Algérie ne répondent pas aux normes microbiologique algériennes ;les
prélevements ne sont pas d’une bonne qualité microbiologique et la variation de la charge
bactérienne en fonction du jour du prélevement prouve I’instabilité de la méthode de travail

sur les marchés couverts.

Les résultats de cette étude illustrent la mauvaise manipulation de la merguez
pendant et aprés la fabrication reflétant les mauvaises conditions d’hygiéne précaires
appliquées tout au long de la chaine de fabrication, de stockage, de transport, de distribution

et des points de vente.

I semble donc aussi que I’origine du prélevement ainsi que la nature des points de vente ont

un effet significatif sur le niveau de la contamination.

La charge microbienne totale en micro-organismes présente dans les échantillons des
saucisses merguez responsables d’intoxications alimentaires est supérieure aux critéres
microbiologiques auxquels doivent satisfaire les produits de charcuterie cuits pour étre

reconnus propres a la consommation.
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Conclusion et perspectives

De ce fait, ils représentent des risques sur la santé des consommateurs et devraient étre
retirés du marché. La diminution de la charge microbienne serait possible et cela en

employant des régles de bonnes pratique tel que :

v Assurer une bonne qualité microbiologique par des regles strictes appliquées au cours
de fabrication.

v"Assurer de bonnes conditions relatives a la vente au consommateurs finals.

v Assurer une protection efficace contre les dangers connus et méme les risques
supposés ; il faut partir d’une bonne connaissance des manipulateurs ainsi les
consommateurs.

v’ Le port des gants et de tabliers obligatoire au cours de la fabrication; la propreté des
vétements du vendeur représente une mesure d’hygiéne importante et un bon
indicateur de son souci de bien faire.

v Renforcer les programmes de surveillance et de contréle microbiologique aussi bien
des matieres premieres, des conditions de fabrication que des conditions de
conservation des produits transformés.

v’ Sensibiliser les consommateurs sur les risques d’acheter ce produit dans des
boucheries qui ne répondent pas aux normes.

v Respecter la date jusqu’a laquelle la merguez conserve ses propriétés sanitaires et
gustatives, et les instructions pour le stockage .

v Les consommateurs doivent s’approvisionner auprés de bouchers agréés garantissant
la qualité sanitaire du merguez qu’ils proposent a la vente.

v’ Le transport se fait dans des récipients portés directement par le producteur-vendeur.

v aprés les achats, il faut veiller a ce que les matieres premieres et ingrédients restent
sains au cours de leur transport, en les couvrant avec une enveloppe isolante ou un
film plastique et en les protégeant des contaminations et pollutions de toutes natures.

v il faut contrbler quotidiennement la température de stockage de ces denrées et le
temps d’entreposage doit étre le plus court possible.

v" Sensibiliser le consommateur a connaitre les conséquences de I’insalubrité de ce type

de produit.

~27 ~
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INTRODUCTION

Merguez is a red colored, spicy lamb or beef-based North African fresh sausage. Merguez is
regarded as food of choice because of their nutritive values. Its high contents in proteins and
the nature of those made these products as essential food for a balanced feed ration. Its safety
depends on the presence of factors such as relatively low water activity (aw) and low pH
value. According to Shelef et al. (1997), acidity has a bacteriostatic effect on the evolution of
germs. In parallel, water activity is a parameter that characterizes the water content of food
stuffs and most bacteria develop well for Aw between 0.995 and 0.980. Pathogens are
inhibited for values below 0.94 except for Staphylococcus aureus (Akollor, 1997).
Nevertheless, like all fresh products, it deteriorates quickly in particular under bad conditions
of storage. Thus putrefied Merguez was sometimes sold on the Algerian market. Moreover,
because of its nutritional composition, it constitutes a rich medium very favourable to
pathogens growth (Oumokhtar et al., 1998). It was often responsible of collective food borne
diseases in Algeria (Mouffok, 2011). A better knowledge of the factors involved in the
bacterial contamination of these meat products is necessary to provide reliable data which

allow the improvement of the strategies of prevention and to facilitate the implementation of



correct conditions throughout the chain production of Merguez. The main objective of this
study was to evaluate the microbiological quality of the Merguez as a meat product largely
consumed in Algeria, assessing consequently the hazards on public health. Moreover, high
levels of contamination, during production and selling, obviously affect the hygienic quality
of this sausage.

MATERIAL AND METHODS

Sampling

During 6 weeks, from April 2 to May 12, 2016, we collected, one day a week, 60 samples of
Merguez, from ten different retailing sites, located in M’Sila. The day of sampling varied
each week (Saturday to Thursday) in order to achieve representative results. Two types of
trade were targeted: independent butchers and covered markets (five points of retailing from
each trade type). The temperature of storage was also recorded for each sample. The samples
were taken within four hours after its exposure for selling. The samples (250 g) were
conditioned in sterile bags, clearly labeled and identified, maintained in a refrigerator
containing frozen cooling blocks. These bags are immediately sent to the quality control
laboratory (DOUMI-C-Q-A-D) from M’Sila area. These samples were analyzed immediately

upon their arrival.

Microbiological analysis

At the laboratory, each sample initially separated into 5 units then was cut out separately in
small pieces in sterile Petri dish, a Stomacher sachet is tared and 25 g of each unit were
weighed

exactly there. Then, 225 ml of a solution of tryptone salt (TSE) (Pasteur Institute, Algeria)
were introduced into the sachet. The unit was crushed during 2 to 3 min in Stomacher. The
supernatant obtained after crushing was recovered in a sterile bottle (it is the stock solution
(SM) of concentration 10-1). The latter was left at rest during 45 min, to allow the
reactivation of the shocked or stressed microorganisms. Various dilutions were performed
using TSE (Pasteur Institute, Algeria) starting from the stock solution in accordance with the
standards I1SO 6887-1 (Norme 1SO 6887-1, 1999).

The bacteria investigated and counted were the thermotolerant coliforms, the coagulase
positive staphylococci, the sulfite-reducing Clostridium at 46°C and the Salmonella spp.

(Arrété interministériel, 1998).



The thermotolerant coliforms (TTC) were grown on Red Bile Agar supplemented with lactose
(VRBL) (Pasteur Institute, Algeria), after incubation for 24 h at 44°C (Norme NF V08-060,
2009).

The coagulase positive staphilococci (CPS) were cultivated in Baird Parker agar (Pasteur
Institute, Algeria) supplemented with Egg yolk and potassium tellurite. The bacterial number
is evaluated after an incubation of 48 h at 37°C, their identity was confirmed by Gram stain,
and the enzymatic based research of catalase and coagulase (Norme NF VV08-057-1, 2004).
Sulfite-reducing Clostridium (SRC) at 46°C were counted after heating of the stock solution
at 80°C for 10 min, then quickly cooled in order to destroy the vegetative forms of the
clostridia and to activate their spores. After culture on the Tryptose-Sulfite medium with
Cyclosérine (TSC) (Pasteur Institute, Algeria) at 46°C for 20+2 h, only the characteristic
colonies were counted (Norme NF V08-061, 2009).

Salmonella spp (SLM) were detected according to the experimental protocol indicated by 1SO
6579; it consists of: A preenrichment in buffered peptone water (BPW) (Pasteur Institute,
Algeria). A double enrichment in 100 ml of Selenite Cystine broth (SCB) (Pasteur Institute,
Algeria) and in 10 ml of Rappaport- Vassiliadis (RV) (Pasteur Institute, Algeria). An
insulation on Hektoen agar (Pasteur Institute, Algeria) for the SCB and an isolation on
brilliant green agar (BGA) (Pasteur Institute, Algeria) for the RV. Then, Galleries Api 20E
kits (Bio Merieux) were applied (Norme ISO 6579, 2002).

All microbial counts were expressed as decimal logarithm of colony forming units per gram
(log10 cfu/g). The results were compared with the criteria required by the Algerian inter-
ministerial decree of January 24th 1998, related to the quality of foodstuffs. The maximum
concentrations accepted for the counted bacteria are: 2 log10 cfu/g for TTC, 2 log10 cfu/g for
CPS, 1.5 log10 cfu/g for SRC and the absence of SLM (Arrété interministériel, 1998).

Statistical analyses

The average bacterial burdens were calculated per day, taking into account the trade type and
for each bacterium. The day of sampling (from Saturday to Thursday) and the temperature of
storage were considered as sources of variations. The bacterial count was evaluated five times
and the mean was taken into account in the statistical calculations. A factorial analysis of the
variance was applied to compare the results of the enumeration of the bacteria between the
two types of trade. It is also used to compare means of bacterial enumeration according to

sampling day.



The parametric Pearson’s correlation coefficient (r) was calculated to assess potential
association between the average concentrations of counted bacteria and the temperature of
storage

at the moment of sampling. The test of Student was used for comparison between the average
number of bacterial colonies with the threshold of acceptability for each type of bacterium.

All calculations were carried out using STATISTICA software version 2007, after
transformation decimal logarithmic of the results expressed as cfu/g to normalize the
distribution.

Table 1. Yariation of the guantity of bacteria in the analyzed Merguez according to both trade types (Average + Standard deviation,
expressed as logyg cfufg).

Type of trade TTC CPS SRC SLM
IB1 1.8+0.2 21401 Absent Absert
B2 20+0.3 2.140.2 Absent Absent
Independent B2 2.140.1 2.3401 Absent Absent
butchers =P 20401 2.140.2 Absent Absent
IBs 18+04 21403 Absent Absert
Average 159402 2.140.2 Absent Absent
Cihvly 18+0.1 2.340.2 Absent Absent
Chvle 21103 2.340.2 Absent Absert
Cihvl 2.140.3 234041 Absent Absent
Coversd manets o, 2020.1 2.340.1 Absent Absent
Civl 159403 2.340.2 Absent Absent
Average 20402 2.340.2 Absent Absert
Average 20+0.2 2.240.2 Absent Absent
Cl[95%) [15; 2.0 [2.2,2.9] Absent Absent
MNS<CR (%) 36 (A0.0%) 10 (16.7%) 60 (100%) 60 (100%)
NS=CR (%) 24 (40.0%) 50 (83.3%) 0 {0.0%) 0 (0.0%)

Cl {35%): Confidence interval in 95%; TTC, thermatolerant caoliforns;, CPS, coagulase positive staphylocacci; SRC, sulfite-reducing Clostricfiing
SLM, Saimoneifa spp., NS=CR, number of samples which present a bhacterial burden lower than the criterion ficed by Algerian standards; NE=CR,
nurmber of sampleswhich present a bacterial load higher than the criterion fixed by the standard, (%), prevalence.

RESULTS
Overall microbiological quality of the sampled Merguez

Table 1 presents the rate of contamination of the samples by the various flora according to
both types of trade in M’Sila. For a given bacterial marker, this table gives the average
bacterial concentration of five samples of each type of trade considered, expressed as log10
cfu/g. In all the positive cases, only the average concentration of CPS in the two types of trade
is significantly higher than the threshold of acceptability (p<0.01 for independent butchers

and p<0.001 for covered markets), that is to say at the maximum tolerated concentration



(criterion fixed by the standards). Out of the 60 samples, 40.0% present a load in
thermotolerant coliforms higher than the fixed standards; their average concentration is
2.0£0.2 log10 cfu/g. In the same way, 83.3% of the samples show a load in coagulase positive
staphylococci higher than the standards, the average number is 2.2+0.2 log10 cfu/g. For the
Salmonella spp. and the sulfite-reducing Clostridium, no bacterium was isolated at least
during this survey. Therefore, 100% of the analyzed Merguez are in conformity. Compared to
the types of commerce, CTT and SCP were less counted in independent butchers compared to
the covered markets. The comparison of the results obtained in the two types of trade does not
show a significant difference (p>0.05) except for the TTC.

Daily variation of the bacterial indicators

Table 2 presents the daily variation of the two bacterial indicators (TTC and CPS) per day of
sampling. The loads of the Merguez in both bacterial indicators did not vary according to the
day of sampling for independent butchers (p>0.05). However, they significantly increased
from one day to another for the covered markets (p<0.05). In general, the higher bacterial
concentrations were recorded on weekends for the covered markets as compared to

independent butchers.

Relationship between the bacterial indicators and the temperature of storage of the

Merguez in the various points of sale

The temperature of storage for the Merguez, recorded in the various sites interferes with the
processes of contamination. Of a minimum of 10.4°C for independent butchers and of 12.2°C
for the covered markets whereas the maximum is of 12.2°C for independent butchers and of
13.6°C for the covered markets. The average temperatures for storage, during the six weeks of
the study were 11.4+0.6°C for independent butchers and 12.8+0.5°C for the covered markets
(Figure 1).



Table 2. Daily variation of the two bacterial indicators counted by type of trade (Data were expressed in logypg
cfufi).

Thermotolerant coliforms (TTC)

Day of sampling Independent butchers Covered markets
Saturday 21101 18403
Sunday 2.0+0.2 1.940.3
Monday 20402 21402
Tuesday 2.0+0.2 2.0+0.2
Wednesday 18403 21402
Thursday 18403 22402
AwErage 19402 2.0+0.2
Cl(959%) [1.9 2.0] [1.5; 2.1]
Coagulase positive staphilococci (CP5)

Day of sampling Independent butchers Covered markets
Saturday 23402 22403
Sunday 22402 22401

Mo ey 21103 2.340.2
Tuesday 22401 2.3+0.1
Wednesday 21402 23402
Thursday 2.0+0.2 24402
ANErage 21102 2.3+0.2
CI{959%) [2.1,22] [2.2 23]

ZI (95%), Confidence interval in 99%.
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Figure 1. “Weekly wariation of storage temperature according to meat retailing type

lindependent butchers and covered markets).
For the two types of trade, the temperature reduced irregularly during the six weeks but with
values higher in covered markets. The bacteria for which the Pearson’s coefficients of
correlation were high (r>0.5) were that between thermotolerant coliforms and the temperature
of storage in covered markets (r=0.7) and the coagulase positive staphilococci which appeared
more correlated with the temperature of storage (r=0.8) in independent butchers. In this last

case, one notes that the coefficient of determination (R2=0.7), remains higher, which indicates



a real correlation. Moreover, there were two slightly weak correlations, the first one was
negative (r=-0.4) between the coagulase positive staphylococci and the temperature for
storage in covered markets and the other positive one (r=0.5)

Table 3. Correlation between the results of numerations of the two bacterial indicators and the storing

temperature.
Independent butchers
Relation hetween the parameters cocin coD [R2]
TTC-TS 0.3 0.2
CP5S-TH 0.8 0.7
Covered markets

Relation between the parameters cocin coD [R2]
TTC-TS 0.7 0.5
CP5-TS -0.4 0.1

CPS, Coagulase posiive staphylococci; TTC, thermotolerant califarms; TS, temperature of storing; COC =
coefficient of correlation {f; COD, coefficient of determination (RQ).

between the thermotolerant coliforms and the temperature of storage in independent butchers
(Table3d).

DISCUSSION

The main aim was to evaluate the microbiological quality of the Merguez sold in both meat
retailing types in M’sila, as well as investigating the factors involved in the bacterial
contamination. The microbiological quality of the Merguez was assessed according to
Algerian criteria related to the microbiological specifications of these food products. In
almost all cases, these meat products were strongly contaminated. The majority of our
samples did not meet the criteria fixed by the Algerian standards recommended in this

field, which signs bad conditions of hygiene at the time of manufacture and conservation of
the Merguez. Only ten samples met the relevant criteria in Algeria at least in this study.

The thermotolerant coliforms indicate a fecal contamination in general and their number is
generally proportional to the degree of pollution by the faeces. They can judge the hygienic
condition during or after the transformation of these foods (Giraud and Galzy, 1980).

In 40% of our samples, their concentration is above the standard (Arrété interministériel,
1998). The average of the enumerations of these fecal originated bacteria is 2.0 log10 cfu/g.
These results remain however very inferior than those reported by El Allaoui et al. (2012) in
the town of Meknes in Morocco and Cohen and Karib (2006) in Casablanca which present
averages of 4.6 and 3.7 log10 cfu/g respectively. According to Mescle and Zucca (1998), the

contamination occurs during the chopping and the manufacturing. These operations lead to a



homogenisation of the flora of the various ingredients and to a modification of the structure of
the products. That makes it possible the contamination of surface to be introduced into the
mass. The coagulase positive staphilococci are regarded as pathogenic bacteria and their
presence in the foodstuffs denotes the bad conditions of handling during the preparation as
well as the bad hygienic quality of material used (Salihu et al., 2010). The detection and the
enumeration of these bacteria make it possible to evaluate the risk of the Merguez for the
consumers, since they are the principal species which can possibly produce enterotoxins
responsible of food poisoning (Joffin and Joffin, 1999). Our results (2.2 log10 cfu/g) are
higher than those of Scagna et al. (2000) who reported an average level of contamination of
1.1 log10 cfu/g. Besides, they remain clearly inferior than those obtained by El Allaoui et

al. (2012) in Morocco with an average of 4.3 logl0 cfu/g. The majority of our samples
(83.3%) are of bad quality giving that the Algerian criteria fix the threshold of contamination
at 2.0 log10 cfu/g (Arrété interministériel, 1998). These results reveal a lack of respect of the
good practices of hygiene and manufacture as well as temperature of storage. Moreover, the
medical status of staff plays a fundamental role in the contamination of the foodstuffs by the
coagulase positive staphylococci (International Biological Standards Commission Relating

To Food, 1974).

Sulfite-reducing Clostridium is bacteria which exist in two forms: Vegetative and sporulated
form, very resistant bacteria which indicate a fecal contamination. Their research and
enumeration in foodstuffs are recommended by the standards applicable to foodstuffs
(Delarras, 2007). The microbiological criterion in Algeria concerning these bacteria being
fixed at 1.5 log10 cfu/g (Arrété interministériel, 1998). The totality (100%) of our samples is
deprived of these bacteria. Therefore, they are in conformity as compared to the standards.
Our results are close to those of Tapounie (1977) which found a rate of conformity of 99.2%.
On the other hand, they are clearly inferior than those of El Allaoui et al. (2012) in Morocco
with an average concentration of 4.9 log10 cfu/g. According to Roua (1988), sulfite-reducing
Clostridium is not toxic except when they are introduced in great number. Moreover, they are
usual hosts of the digestive tract of the man and animals. The concerned food is meat and of
meat products.

With regard to Salmonella spp., all samples were in conformity with the microbiological
Algerian standards, namely the total absence of this bacterial genus in Merguez. Our results
were similar to those obtained by Seydi and Sylla (1996) in Dakar, but were clearly inferior

to those of Elhag et al. (2014) in Khartoum who revealed that 97.5% of the studied sausage

samples were contaminated by these bacteria. Many studies showed than the Salmonella can



be isolated from various types of sausages (Abrahim et al., 1998; Mattick et al., 2002; Ozbey
et al., 2007). The high incidence of these bacteria could be due to the faeces contamination of
the chopped meat used for the production of pork-butchery, contaminated water, the
environment and bad hygiene of workers (Reid et al., 2002). It worth note that human is a
natural host of Salmonella typhimurium (Karib et al., 1994). Comparing the two types of
trade, no significant difference (P>0.05) was observed between independent butchers and the
covered markets for the TTC. The daily loads concerning these two bacterial indicators did
not vary from one day to another in independent butchers. But in the covered markets, these
loads significantly varied from one day to another, it is because the conditions of hygiene
fluctuate from one day to another. This variation proves an instability in the working method
in the covered markets. In the same way, these strong bacterial concentrations are due to a
failure of the cycle of cleaning-disinfection of the equipment of manufacture. In the majority
of our markets, the material is only rinsed once at the end of day (Collobert et al., 2007).
Moreover, these concentrations observed at the covered markets, slightly higher as compared
to those counted in independent butchers, could be explained by the observations raised at the
time of sampling. Indeed, one noted the bad respect of the conditions of hygiene in the
covered markets in comparison to independent butchers. In the latter, the personnel wears
gloves, the rooms of cutting and the schemes of work clean and are equipped with a wash-
stand. The products are preserved at cold. Moreover, the case is separated from the place of
preparation, which decreases certainly the likelihood of contaminations. On the other hand,
the increase in the load in micro-organism in the samples taken at the covered markets
testifies a bad condition of hygiene during manufacture of the Merguez. The storage
temperatures of the Merguez exert a crucial effect on bacterial growth. Among the 60
samples, no one met the Algerian standards (+4°C) (Arrété interministériel, 1998). These
results reflect non respect of the chains of cold in these sale sites. This temperature (+4°C) is
regarded as a threshold from which the bacteria can start to produce the toxins responsible of
food borne diseases. So, the consumer is exposed at the real risk of intoxication and poisoning
especially if the level of initial contamination is high and the time of consumption is long
(Hennekinne, 2009). According to Christieans (2003), the temperature of storage of the
Merguez presents an undeniable effect. A chain of cold well controlled prevents the growth of
the pathogenic microorganisms and maintains constant a possible contamination.

The correlation between the two bacterial indicators concerning the 60 samples and the
storage temperature of Merguez showed the existence of two high positive correlations, one

between the thermotolerant coliforms and the temperature of storage in covered markets



(r=0.7) and the other between the coagulase positive staphilococci which appears correlated
better with the temperature of storage (r=0.8) in independent butchers. According to De
Buyser (1996), the coagulase positive Staphylococci multiply at temperatures ranging
between 6 and 46°C with an optimal temperature of 37°C and the toxins synthesis intervenes
under conditions a little more restrictive than those necessary for the growth. The dejections
of the bovines constitute the principal tank of the thermotolerants coliforms in particular of
the Escherichia coli species which multiplies at temperatures ranging between 4 and 46°C,
with an optimum of growth at 37°C, a pasteurization at 72°C during 15 s is sufficient to
eliminate this bacterium. According to Daelmann and Van hoff (1975), the temperature of
storage greatly influences the bacterial proliferation. Conservation at 10°C is not appropriate,
but a storage in 2°C is possible during two to three weeks. Storage in 4°C is misadvised when
the product contains the enterococci ones; because the proliferation of these bacteria is
especially favored by these foodstuffs. The compliance with the rules of hygiene, preparation
and conservation of the foodstuffs, medical education and monitoring of the personnel,
constitute the main preventive actions (CMIT, 2014).

Conclusion

The present study reveals that in this topic the Algerian standards were not met. The variation
of the bacterial load according to the day of sampling proves an instability in the working
method in the covered markets, the most significant loads being recorded in weekend and

are proportional to the quantity of the Merguez manufactured. The noted high bacterial
burdens testify the bad hygiene at the retailing points and bad handling of the Merguez during
and after manufacture. They constitute for the consumer a potential risk which will

become real risk if errors are made during the preparation, in particular with regard to the
temperature and the time of cooking. Moreover, the Algerian culinary practices imply intense
torrefaction of the Merguez. However, it can be noticed a change in practice food and a
development of the sector of the fast food. The hygienic quality of Merguez for sale could be
improved by setting up of a policy of traceability of the meat in order to ensure healthiness
throughout the production, storage and retailing chain. Moreover, the authorities in charge of
the control of these foodstuffs should set up programs of health education and good practices

of hygiene.



Annexe 2

QUALITE HYGIENIQUE DES SAUCISSES FABRIQUEES
TRADITIONNELLEMENT DANS LA VILLE DE MEKNES
AU MAROC

Auteur :Abdellah EI ALLAOUI, Fouzia RHAZI FILALI, Najia AMEUR,
Bouchra OUMOKHTAR

Catégorie : Sciences du vivant
ScienceLib Editions Mersenne : Volume 4 , N ° 120707 ISSN 2111-4706

Publié le: 2012-07-11

INTRODUCTION

A Tinstar des autres villes marocaines, Meknés (nord ouest du Maroc) compte de tres
nombreux points de préparation artisanale et de vente par les marchands ambulants des
saucisses dites « Merguez ». Au Maroc, la transformation de la viande est généralement
artisanale, les saucisses sont préparées a base de parure de viande d’abats et de divers
ingrédients (graisses, épices, additifs et colorants ...), elles représentent le produit de
charcuterie le plus consommé méme par les personnes vulnérables aux infections : les jeunes
enfants et les personnes agées. Actuellement son prix abordable, son godt épicé et sa
popularité comme denrée de marchants ambulants, en fait un produit attractif pour le
consommateur, sans qu’il ne soit conscient des risques d’intoxications alimentaires dont il
peut étre victime, a cause de sa qualité nutritionnelle et hygiénique défaillante. Au Maroc,
1533 cas de toxi-infections alimentaires collectives ont été déclarés en 2006 et dont I’origine
carnée a été souvent incriminée [8]. Cing toxiinfections alimentaires collectives (TIAC) ont
été signalées attribuables a la consommation de viandes hachées de boeuf et saucisses dans la
willaya de Rabat- Salé entre 2002 et 2005 (N.AMEUR résultats non publiés). Des travaux de
recherche ont été menés par plusieurs auteurs sur I’évaluation de la qualité des produits de
charcuterie et de la viande hachée a I’échelle internationale (Tawfeek et al. [25]; EI-Nemr et
al. [10]; Shehata et al. [23] ; Dalinger et kenneby. [7] et Garcia Fontan et al. [15]). A I’échelle
nationale, ce type d’études reste limité a I’analyse microbiologique de la viande hachée
bovine commercialisée a la ville de Fes [5] et celle du contrble de la qualité microbienne des
saucisses fraiches a Casablanca [6]. Dans le présent travail, nous contribuerons a établir un
diagnostic microbiologique et recueillir un maximum de données sur la qualité sanitaire des

saucisses, largement fabriquées et commercialisées par les marchands ambulants.



Nous essayerons d’identifier les différents micro-organismes responsables de toxi- infections
alimentaires et en fin, d’établir une relation entre la croissance des coliformes dans les

saucisses et I’effet d’additifs alimentaires (ail).

MATERIELS ET METHODES

L'étude a porté sur soixante échantillons de saucisses types « Merguez », dont trente sont
prélevés dans six quartiers de la ville de Meknes, vingt quatre échantillons prélevés a partir de
vendeurs ambulants et six échantillons au niveau des Supermarchés. La fréquence des
prélevements est fixée a deux fois par semaine et la période de collecte est située entre mai et
aout 2009. La quantité prélevée est d’environ 60 grammes de saucisse par échantillon.

Pour I’effet antibactérien de I’ail, 30 échantillons de saucisses de 60 g préparés a I’aide des
fabriquants sont analysés selon la répartition suivante : un lot de cinq échantillons préparés
comme témoin sans ajout d’additif alimentaire (ail et épices). 5 lots dont chacun est constitué
de 5 échantillons préparés avec des concentrations croissantes en ails, allant de 0 4 0.24 g/g.
Afin de déterminer le risque microbiologique li¢ a I'utilisation d’un mélange des épices
(cumin, sel, piment et coriandre), nous avons réalisé cing prélevements de ce mélange pour
analyse bactériologique. L’analyse microbiologique a consisté a rechercher les
microorganismes dont I’isolement est exigé par les critéres microbiologiques en vigueur,
régissant le contrdle microbiologique de la saucisse Merguez. Les parametres recherchés

sont respectivement, la Flore Meésophile Aérobie Totale (FMAT) par dénombrement, en
utilisant la technique d’incorporation sur le milieu Plate Count Agar (PCA) selon la norme
marocaine (NM 1SO 4833-2008) [21]. Le dénombrement des Coliformes totaux(CT) et
coliformes fécaux (CF), est réalisé par la technique d’incorporation en milieu gélosé au
Désoxycholate Lactose a 1%, avec une incubation a 30°C pour les coliformes totaux et a 44°C
pour les coliformes fécaux (Norme AFNOR V08-050)) [18]. La recherche et le
dénombrement de Staphylococcus aureus sont effectués selon la Norme AFNOR V08-057)
[19], en utilisant le milieu Baird Parker pour leur isolement et une incubation a 36°C+2°C
pendant 24 a 48 heures. La confirmation est basée sur la mise en évidence du test de la
coagulase libre. Les Clostridium sulfito réducteurs (CSR) sont dénombrés apres chauffage de
la solution mére de I’échantillon dans un bain marie a 80°C pendant 20 minutes, pour
sélectionner les spores. L’ensemencement est réalis¢ en double couche de la gélose TSN
(Trypticase-sulfite-Néomycine) sur boite de Pétri et I’incubation est faite a 37°C pendant 24

heures en anaérobiose. Les levures et moisissures sont recherchées en utilisant le milieu de



Potato-dextrose- Agar (PDA) ensemencé par un ml de chaque dilution et incubé 5 jours a
30°C. Leur lecture a été effectuée separément, les colonies de moisissures ont un aspect
filamenteux, celles de levures sont plus petites, rondes plus au moins bombées ou plates.

Les résultats sont interprétés selon la réglementation établie par le ministre d’agriculture et de
la santé [1] (tableaul).

Le traitement des données et 1’analyse statistique sont effectués avec le logiciel Bio stat .2009
V/5.8.4. Les tests statistiques utilisés sont le test chi2 pour la comparaison des pourcentages, et
le test Student pour la comparaison des moyennes. Les résultats sont considérés significatifs

pour un degré de signification p 0 ,05.

RESULTATS

Le tableau 1 et la figure 1 résument les valeurs minimales, maximales, les moyennes, les
écarts types des microorganismes dénombrés dans les échantillons en ufc/g et le pourcentage
de conformité, ainsi que les critéeres relatifs aux produits de charcuteries selon la
réglementation Marocaine [1]. Flore mésophile aerobie totale : Le taux moyen de
contamination est de 3,5x105 ufc /g avec une valeur minimale de 3,1X104 ufc /g enregistree
dans un super marché, et une valeur maximale de 9,1X 105 ufc /g enregistrée dans un point de
vente situé dans un quartier populaire. L’analyse statistique a montré une différence

significative entre les valeurs enregistrées dans les différentes zones (p = 0,0104).



Tableau 1 : Les pourcentages de conformité, les valeurs minimales, maximales et
les movennes des microflores dénombrées dans les saucisses Merguez (fabriquées

artisanal ement) en ufe /g.

FMAT CT CF CSR SA L M
Moy enne 352100 55 z10® 357=10% 915 z10t Z24x=10t 34z10t Zx10?
Minimum(m) aix10t  2z10f 14 z.10° 8 x10° 4z 10°  7xz10° 10*
Maximum (M) 9.1x10° 36 z10°  2x10° 6 x10°  4x100  3x10®  10°
Critéres sz 10°- _ 10°-10° 10%10° 10°-10° _
[m-M] 5% 10%

% de conformite 100 % _ 53,4 % 20% 30 % _

{n=30)

FMAT : Flore Mésophile Aérobie Totale ; CF : coliformes fécaux ; CSR : Clostridium-

sulfito réducteurs ; SA : Staphylococeus aureiis ; CT @ Coliformes totaux ; L : Levures ;

M : Moisissures; (-) : pas de normes ; X < m Aliment satisfaisant,

m =X = M: Aliment acceptable, X =M : Aliment inacceptable (Avee X : la valeur
dénombrée, m: seuil mimimal de contamination souhaité et M : seuil maximal de
contamination tolérable), *: Critéres marocaines de la viande hachée; ufe /g : unité

formant colonie par gramme.

Figure 1 : Moyennes et écarts types en log)p ufe/s des microflores dénombrées

dans les saucisses Merguez (n =30)
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Le nombre moyen de la FMAT dénombré répond a la norme Marocaine relatif & la viande
hachée qui est de 5x106 ufc /g. L’étude de conformité a montré que sur un total de 30
échantillons 100 % sont propres a la consommation de point de vue charge en FMAT.
Coliformes fécaux : La charge moyenne dans les saucisses Merguez est de I’ordre de
3,57x104 ufc /g. Elle varie entre 1,4x103 ufc /g et un maximum de 2x105 ufc /g. Nous
signalons que les CF sont absents dans tous les échantillons provenant des Supermarchés.
Dans les autres sites de prélévement, il n y’a pas de différence significative (p = 0,5). L’étude
de conformité a permis de classer 46 ,6 % des échantillons comme impropres a la
consommation, 20 % de qualité satisfaisante et 33,4 % acceptable.

Clostridium sulfito réducteurs : La charge moyenne dans les saucisses Merguez provenant
des différents points de vente aériens des quartiers populaires est de ’ordre de 9,15 x104 ufc
/g, soit une valeur dépassant les normes. A signaler que la grande majorité de ces échantillons
analyses sont considérés non propres a la consommation, a I’exception de ceux provenant des
grandes surfaces de Meknes ou le pourcentage de conformité est de 100%. 1l semble donc que
I’origine de prélévement ainsi que la nature des points de vente ont un effet significatif sur le
niveau de contamination par CSR (p=0,015).

Staphylocoques a coagulase positive : Sa charge moyenne dans les échantillons de saucisses
est de 2,4x104 ufc /g. Les valeurs minimales et maximales varient entre 4x103 et 4x104ufc /g.
L’analyse statistique n’a pas révélé une différence significative entre les quartiers de
prélevement (p= 0,1). Selon les criteres marocains relatifs aux normes microbiologiques
(tableau 1), les échantillons de saucisses analysés sont qualitativement satisfaisants dans 80 %
des cas par rapport a ce critére.

Levures: Sa densité moyenne dans les saucisses provenant des points de vente aériens des
différents quartiers est de 1’ordre de 3,4x104 UFC /g. Elle varie entre un minimum de 7x103
et un maximum de 3x106 UFC /g, par contre ces germes sont absents dans tous les
échantillons issus des Supermarchés a Meknes.

Effet des épices: Les analyses microbiologiques des échantillons d’épices (mélange brouillé
de cumin, sel, piment et coriandre) utilisés comme additifs, ont révélé la présence de 100
ufc/g de CSR et 30x10s ufc/g de Levures-Moisissures par gramme d’épices comme valeurs
moyennes.

Effets de I’ail : Pour bien illustrer la relation entre le nombre des coliformes totaux et la
concentration de I’ail ajouté dans les saucisses Merguez, nous avons calculé le coefficient de
détermination R2 qui mesure ’intensité linéaire entre les deux variables (Nombre des CT et

concentration de I’ail) (figure 2).



Figure 2 : Relation entre 1a concentration en ail (x) etle nombre de CT (y) dans
les saucisses Merguez.
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Le coefficient de détermination R” =0, 89, Le coefhicient de régression r =0.94,
L’équation de droite de régression: y=-15.75 :x + 4

Le coefficient de détermination (R2= 0,89) signifie que seulement 89% des variations des
nombres des coliformes totaux peuvent étre expliquées par I’influence de concentration en ail
dans les saucisses Merguez. Alors que le coefficient de régression (r = 0,94) nous indique qui
il y a une forte corrélation entre les deux variables. (y = - 15,75 =X + 4.635).

- 15.75 est la pente de la droite, elle représente I’effet de la variable x sur la variable y, c'est-a-
dire si la concentration en ail augmente d’une unité, le nombre de coliformes totaux diminue

de 15,75 unités.

DISCUSSION

Les résultats présentés dans le tableau 1 montrent que les échantillons provenant des
marchands ambulants sont trés contaminés par les coliformes totaux (5,5x105 ufc/g) et fécaux
(3,57x104 ufc/g), valeurs trés supérieures a celles trouvées (6,25x103 ufc/g, CT) par Tawfeek
et al. (1989) [25] lors d’une étude microbiologique des saucisses recueillies aux prés des
grandes surfaces a Jaddah, Arabie Saoudite. D’autre part la contamination en CF des
saucisses Merguez prélevees a Meknes est de 4,57 logl0 ufc/g (figure 1). Ce taux de
coliformes fécaux est supérieur a la moyenne de contamination des saucisses fraiches
prélevées par Cohen et al. (2006) [5] au niveau des restaurants (fast food) a Casablanca, qui

est de 'ordre de 3,7 logl0 ufc/g. L’étude microbiologique de 50 échantillons de boulettes a



base de viande hachée crue (produit fabriqué traditionnellement et consommé en Turquie) a
montré que le taux moyen de contamination par les mésophiles aérobies totales, S. Aureus,
coliformes et levure-moisissures est respectivement de I’ordre de 4,3x106 ; 6,3x103 ; 1,7x104

et 6,7x105 ufc/g [13], ces niveaux de contamination

sont proches de ceux des saucisses Merguez étudiées dans ce travail (tableau 1). Ces
contaminations peuvent avoir des sources multiples. La chaine de fabrication alimentaire étant
complexe, chaque étape de cette chaine contribuera a son tour a la contamination du produit.
Lors de la préparation des saucisses le fabriquant commence par le traitement des abats, au
cours de cette opération il est difficile d’éviter le contact entre les abats frais mis a ’air et
ceux qui sont préalablement souillés. De plus il faut mentionner que la matiére primaire peut
se contaminer pendant le transport, le stockage, ou méme aux points de vente a I’air libre et a
température ambiante. D’autres auteurs [3,12] ont remarqueé que dans les pays en voie de
développement, 1’exposition des produits alimentaires a la poussic¢re et aux mouches favorise
leur contamination par les micro-organismes pathogénes. En ce qui concerne les
staphylocoques, au Maroc ils sont a I’origine de 38% des toxi-infections alimentaires [5]. Nos

résultats montrent que la densité

moyenne de Staphylococcus aurcus dans les saucisses est de I’ordre de 4,38 logl0 ufc/g,
valeur largement supérieure a 1,1 log10 ufc/g trouvée dans les échantillons de viande hachée
par Scagna et al. (2000) [24]. Le dénombrement de cet agent a révelé aussi sa présence dans
20 % des échantillons des saucisses, valeur supérieure a 2% rapportée par d’autres études sur

des échantillons de viande

hachée [2]. Généralement les résultats des analyses microbiologiques que nous avons
trouvées, montrent, que 80% de tous les échantillons des saucisses Merguez prélevés de la
ville de Meknés, ne répondent pas aux normes d’hygiéne et sont impropres a la
consommation. Ce résultat est similaire a celui rapporté dans une étude réalisée a Fes [22] sur
40 échantillons de la viande hachée. Or ces données sont différentes de celles obtenues a
Canada par Duttschaever et Arnott [9,4], qui ont montré une contamination moyenne des
échantillons en coliformes totaux allant de 1400 a 1900 ufc /g de viande hachée, avec une

contamination maximale de 105 ufc /g.

La contamination des épices est double, en effet, I’ajout de cet ingrédient se fait au cours de la
préparation des saucisses et au point de vente, en les saupoudrant directement sur le produit

cuit prét a la consommation. Il semble donc, qu’il ya un grand risque d’intoxication



alimentaire, puisque les analyses microbiologiques des épices révelent la présence de 100
ufc/g de CSR et 30 x 105 ufc/g de Levures-Moisissures. Tout de méme d’autres études ont
reportées que les épices ont une activité antibactérienne tres importante [14, 2]. Quand a
I’adjonction de I’ail dans la fabrication des saucisses, la figure 2 nous permet de constater,
qu’une augmentation de la concentration de celui-ci dans les saucisses, s’accompagne d’une
diminution de la charge en coliformes totaux. Ces résultats sont en concordance avec des
travaux deja publiés illustrant le pouvoir antibiothérapeutique de I'ail (allium sativum).
L’allicine, un des principes actifs des homogénats fraichement écrasés dail, est capable
d’exercer de nombreuses activités antimicrobiennes [11, 16] contribuant a augmenter la durée

de conservation des produits alimentaires qui le contienne.

CONCLUSION

Les résultats des analyses microbiologiques ont montré que 100% des échantillons des
saucisses Merguez prélevés au niveau des points de vente aériens (marchands ambulants)
dans les différents quartiers de la ville de Meknés, ne répondent pas aux normes
microbiologiques Marocaines en vigueur, pour un ou plusieurs criteres étudiés. 100% des
échantillons préleves au niveau des supermarchés répondent aux critéres de conformité et sont
aptes a la consommation. L’usage de I’ail comme additif alimentaire peut contribuer a la
diminution de la charge des coliformes fécaux dans ce produit. Les taux de contamination
¢levés des Merguez reflétent les conditions d’hygiéne précaires appliquées tout au long de la
chaine de fabrication, de stockage, de transport, de distribution et des points de vente. Il est
donc primordial d’établir une réglementation d’hygiéne dans le secteur de marchant ambulant

de restauration, assurant le contrdle de la qualité de ce produit.



Résumé

La merguez est une saucisse d’origine orientale trés répondue dans le marché algérien et
marocain, fabriquée au niveau des boucheries a base de viande de beeuf, de veau ou de

mouton.

Le présent travail porte sur I’étude comparative de la qualité microbienne des merguez
vendus dans les différents types de commerce a M’sila dans 1’ Algérie et 8 Meknés au Maroc,
I'évaluation microbiologique a porté sur le deénombrement des coliformes fécaux,
staphylococcus aureus, anaérobiessulfito-réducteurs et les salmonelles ainsi que sur la
recherche des levures et moisissures. Les valeurs varient en fonction des points de vente et
des sites de prélevement.Les charges bactériennes moyennes enregistrées sont assez
importantes et témoignent d'une hygiene defectueuse au moment de la préparation ou
conservation des merguez. Les résultat montrent que la majorité des échantillons prélevés a
Msila ne répondaient pas aux critéres fixés par les normes algériennes a I’exception seulement
de dix échantillons ,ce qui est au voisinage des résultats obtenue suite a 1’étude faite a
Meknes dont 80% des échantillons des saucisses Merguez ne répondent pas aux normes

d’hygiéne et sont impropres a la consommation .
Mots clés : Merguez, Msila, Mekneés, bactérie, hygiene, qualité microbiologique.
Abstract

Merguez is a sausage of oriental origin that is very popular in the Algerian and Moroccan

market, produced in butcher shops using beef, veal or lamb.

This work relates to the comparative study of the microbiological quality of merguez sold in
the different types of trade in M'sila in Algeria and Meknes in Morocco, the microbiological
evaluation focused on the enumeration of fecal coliforms, staphylococcus aureus, sulfite-
reducing anaerobes and salmonella as well as on the detection of yeasts and molds. The
values vary according to the point of sale and the sampling sites. The average bacterial loads
recorded are quite high and show poor hygiene when preparing the merguez. The results show
that the majority of samples taken in Msila did not meet the criteria set by Algerian standards
with the exception of only ten samples, which is close to the results obtained following the
study carried out in Meknes, of which 80% of samples of Merguez sausages do not meet

hygienic standards and are unfit for consumption.

Keywords : Merguez, Msila, Meknes, bacteria, hygiene, microbiological quality .
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