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Résumé

L’objectif du présent travail a été de statuer sur la faisabilité d’un allongement de la date limite de validité (DLV) actuelle régle-
mentaire du poulet de chair entier, éviscéré, conditionné sous film perméable a 1’O2 et réfrigéré en 1’état, tel qu’abattu et prépare
dans les abattoirs avicoles agréés au Maroc. A cet effet, trois essais ont été conduits sous des protocoles différents d’entreposage au
froid. Pour chaque essai, les carcasses de poulet ont fait I’objet d’analyses sensorielles et microbiologiques. L’analyse sensorielle
a porté sur I’appréciation des signes d’altération (odeur de relent et apparence). Les analyses microbiologiques ont porté sur le
dénombrement des flores indicatrices d’altération (mésophile et psychrotrophe), ainsi que sur les flores indicatrices d’hygiéne du
process (coliformes fécaux et entérocoques). Le dénombrement et le suivi des microflores (totale et psychrotrophe) des carcasses
de poulet, ont révélé des charges initiales relativement ¢levées, une prolifération microbienne réguliére qui s’accélere a partir du
cinquiéme au sixiéme jour apres abattage, avec une dominance de la flore psychrotrophe en fin d’entreposage. Les charges élevées
en coliformes fécaux et en entérocoques témoignent d’une contamination essentiellement apportée par les maticres fécales des
volailles. A la lumiére des résultats obtenus, nous concluons qu’un allongement de la DLV réglementaire du poulet entier éviscéré
conditionné réfrigéré en 1’état (6 jours a 3°C) ne peut étre envisagé sous les conditions actuelles d’abattage/préparation et de res-
suyage. Parmi les pistes d’exploration de la possibilité d’allonger la durabilité, nous recommandons de faire une cartographie des
sites critiques des contaminations au niveau des chaines d’abattage/préparation, d’évaluer I’efficacité des procédures actuelles de
nettoyage-désinfection quanta I’élimination de la flore responsable de 1’altération, et d’améliorer les protocoles actuels de ressuyage.

Mots-clés: Poulet de chair, carcasses, DLV, abattoirs avicoles, réfrigération, altération, évaluation sensorielle, analyses microbio-
logiques, réglementation

Feasibility of shelf-life extension of broiler chicken prepared in Moroccan poultry
slaughterhouses

Abstract

The objective of this study was to assess the feasibility of extending the mandatory shelf life of whole refrigerated poultry carcasses
as slaughtered and prepared in approved Moroccan poultry slaughterhouses. For this purpose, three assays were conducted under
different cold storage protocols. For each trial, poultry carcasses were subjected to sensory and microbiological analyses. Sensory
evaluation involved the appreciation of signs of spoilage (odor and appearance). Microbiological analyses involved counting of
microflora indicating spoilage (total mesophilic aerobic flora and psychrotrophs) along with that indicating hygiene (faecal coliforms
and enterococci). The counting of mesophiles and psychrotophs of refrigerated poultry carcasses revealed a quite high level of
initial contamination, a steady microbial proliferation which accelerates during the fifth and sixth days post-slaughter. At the end
of storage, psychrotrophs dominate. The high loads of faecal coliforms and enterococci were in agreement with a contamination
that originates from poultry faccal matter. Nonetheless, these numbers should be pended in relation to the technique of sampling,
which included the rinsing of the cloacae and abdomen. These preliminary results indicate that the mandatory shelf life of refriger-
ated poultry cannot be extended under the present conditions of slaughter, preparation and cooling. Means of extending the shelf
life may include improving the current chilling procedures, a mapping of critical sites of contamination at the slaughter lines and
an assessment of the actual efficiency of sanitation procedures with respect to the elimination of spoilage flora.

Keywords: poultry, carcasses, shelflife, poultry slaughterhouses, refrigeration, spoilage, sensory evaluation, microbial analyses,
regulation

INTRODUCTION

Au Maroc, la filiere avicole a connu un développement
considérable au cours des derniéres décennies. Ce déve-
loppement a particuliérement intéressé les maillons de
I’amont: couvoirs, industriec provendiére, et élevages
industriels. Aujourd’hui, les intervenants de la filiere
reconnaissent que ces maillons ont bénéficié d’une mise
a niveau sanitaire effective, alors que des efforts doivent
encore &tre consentis au niveau de 1’aval.

Il en est ainsi des abattoirs industriels avicoles qui ne
comptent actuellement que 25 abattoirs agréés. Ces
derniers souffrent encore de la concurrence déloyale du
secteur d’abattage informel qui compte prés de 15 000
tueries et par lequel transite 92 % de la production natio-
nale avicole. En marge des campagnes de sensibilisation
menées par I’ANAVI (Association Nationale des Abattoirs
Avicoles, branche FISA-Maroc) auprés des profession-
nels de la distribution et de la restauration, sur les atouts

hygiéniques et sanitaires du poulet préparé dans les abat-
toirs, les exploitants de ce maillon de la filiére souhaitent
aussi bénéficier d’une meilleure flexibilité au niveau de
la commercialisation/distribution, notamment en rapport
avec I’allongement éventuel de la date limite de validité
(DLV) actuelle fixée par la réglementation a 6 jours a 3°C,
incluant le jour d’abattage (Arrété conjoint n°2473-17 du
28 chaabane 1439 (15 mai 2018)).

Le présent travail se fixe pour objectif d’apporter une
réponse aux attentes des opérateurs de la filiére en relation
avec I’allongement possible de la DLV. Ainsi, et a travers 3
essais préliminaires réalisés dans deux abattoirs industriels
agréés, nous avons essayé de montrer dans quelle mesure
et sous quelles conditions cet allongement pouvait étre
envisageable.

L’étude a été menée a travers des analyses sensorielles
et microbiologiques. L’analyse sensorielle a porté sur
I’appréciation des signes d’altération du poulet en carcasse
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réfrigéré: odeur de relent et apparence. Les analyses micro-
biologiques ont porté sur le dénombrement des flores indi-
catrices de I’altération (flores mésophile et psychrotrophe),
ainsi que sur les flores indicatrices de I’hygie¢ne du process
(coliformes fécaux et entérocoques).

MATERIEL ET METHODES

Le temps derejet (temps écoulé apres entreposage réfrigéré
au-dela duquel le poulet est considéré comme impropre a
la consommation) a ét¢ déterminé sur la base de I’analyse
sensorielle et de I’évolution des flores indicatrices du pro-
cessus d’altération.

Prélévements

Les prélevements sont constitués de carcasses enticres de
poulet de chair récoltées a partir de deux abattoirs avicoles.
Le poids des carcasses varie entre 1,1 et 1,6 kg. Nous avons
travaillé sur trois lots; chaque lot est constitué de dix car-
casses abattues et préparées dans les mémes conditions.
Chaque carcasse prélevée est conditionnée sous film éti-
rable. Chaque jour; un poulet de méme lot est mis dans une
glaciére isotherme, avec des plaques eutectiques, transporté
au laboratoire, puis soumis immédiatement aux analyses.

Plan d’échantillonnage

Essai 1: Les poulets aprés ressuyage ont été entreposés en
chambre froide (a 1’abattoir) a 3°C pendant sept jours. Puis
les échantillons ont été¢ amenés au laboratoire et conservés
dans un réfrigérateur de type ménager a une température
mesurée voisine de 6°C.

Essai 2: Les poulets ont été entreposés a une température
maitrisée de 3°C (abattoir) pendant 5 jours, puis amenés
au laboratoire et entreposés a 7°C.

Essai 3: Pour cet essai, le poulet a été entreposé dans une
chambre froide a 3°C pendant toute la durée d’expérimen-
tation (9 jours).

Evaluation sensorielle

Elle s’est basée sur les critéres suivants:

L’odeur: elle est évaluée juste aprés ouverture de la cavité
abdominale. Un score de 1 a 5 est attribué sur la base de
I’échelle suivante (Russel, 1997): Score 1: odeur du poulet
frais; Score 2: odeur perceptible; Score 3: odeur douteuse;
Score 4 : odeur inacceptable ; Score 5: trés mauvaise odeur.

L’apparence: elle est évaluée en faisant intervenir la vue
et le toucher, afin d’apprécier tout changement externe tels
que la couleur, ’humidité et la présence de limon. Cette
évaluation a été effectuée chaque jour de prélévement par
un panel de trois membres.
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Analyses bactériologiques

Elles ont port¢ sur I’évaluation de la charge totale en
flores mésophile et en psychrotrophe, le dénombrement
des coliformes et des entérocoques. Elles ont été réalisées
selon les recommandations de 1’American Public Health
Association (Vanderzant and Splittstoesser, 1992).

Préparation des échantillons et des dilutions

Toutes les précautions nécessaires ont &té prises pour éviter
la contamination de I’échantillon. Avant les manipulations,
les carcasses sont systématiquement pesées et leur tempé-
rature a cceur mesurée par un thermometre a sonde étalonné
(Marque EBRO, Allemagne), et ce de maniere aseptique.
La carcasse est ensuite coupée en deux a I’aide de ciseaux
stériles. L’échantillon est mis dans un sac stérile, puis 40
ml d’une solution stérile d’eau peptonée a 0,1% y sont
ajoutés. Le sac est fermé manuellement puis fortement
agité. Ensuite, le ringat est récupéré constituant la solution
mere (SM). Cette SM sera utilisée ultérieurement pour la
préparation des dilutions décimales de 10" a 10° Nous
avons utilisé la technique de ringage, car elle est fiable
quant a I’appréciation de la contamination superficielle.

Dénombrements bactériens

Les analyses ont porté sur:

* La détermination du niveau de la contamination globale par
le dénombrement de la flore mésophile aérobie totale (FMAT);,
le choix de cette microflore est justifié par le fait qu’elle rend
compte du respect de I’hygiéne (maitrise des BPH).

» Lappréciation de I’aptitude a I’altération par I’énuméra-
tion de la flore psychrotrophe. Le choix est justifié¢ par le fait
que ce groupe est constitué de germes responsables d’alté-
ration, de modifications d’aspect, de texture, d’odeur et de
la durée de conservation. Les psychrotrophes donnent une
idée fiable sur le devenir d 'une denrée entreposée sous froid.

* L’appréciation de la contamination fécale par le dénom-
brement des coliformes fécaux et des entérocoques. Le
choix de ces deux groupes est justifié¢ par le fait que ce sont
de trés bons indicateurs d’hygiéne du process. Des charges
¢élevées en ces microflores peuvent témoigner d’une éven-
tuelle présence de bactéries pathogenes.

Dénombrement de la flore mésophile aérobie totale (FMAT)

Le dénombrement a été effectué par la méthode d’ensemen-
cement en profondeur en double couche utilisant une gélose
pour numération (PCA, Plate Count Agar) comme milieu
d’inoculation. Cette technique se base sur le principe qu’une
bactérie va donner lieu a une colonie. L’ensemencement est
effectué a raison de 1 ml par dilution et par boite de Pétri.
Apres incubation a 30°C pendant 3 jours, les colonies sont
dénombrées par un compteur de colonies a contact.

Tableau 1: Plan d’échantillonnage en fonction des essais

J,* AR § J, J, J J, J, J, J,
Essai 1 Pl P2 P3 P4 P5 P6
T=3°C T=3°C T=3°C | T=6°C T=6°C | T=6°C
. Pl P2 o P4 o o
L P3T=3°C| 1 . |PST=7°C P6T=7°C
Essai 3 Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7
T=3°C T=3°C | T=3°C | T=3°C T=3°C | T=3°C | T=3°C

*J= jour apreés abattage ; J =poulet avant ressuage, **J,= 24 h aprés ressuyage, ***J = date limite de validité réglementaire

Px ; P=Prélevement, x= numéro du prélévement
T= température d’entreposage du poulet
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Dénombrement de flore psychrotrophe (FP)

Le dénombrement de la FP est réalisé sur la gélose PCA,
I’ensemencement et la lecture se font de la méme maniere
quepour laFMAT avecune incubationa 7°C pendant 5 jours.

Contamination d’origine fécale

L’appréciation de la contamination fécale a été réalisée
par le dénombrement des coliformes fécaux et des enté-
rocoques.

Dénombrement des coliformes fécaux (CF)

Le dénombrement des CFa été effectué par la technique du
nombre le plus probable (NPP) surle milieu liquide BLBVB
(Bouillon Lactosé Bilié au Vert Brillant), incubé a 37°C
pendant 24 a 48 heures. La lecture a été faite en utilisant la
table de dénombrement préconisée par Peeler et al. (2005).

Dénombrement des entérocoques

Le dénombrement est effectué par ensemencement en pro-
fondeur en utilisant comme milieu de culture la gélose de
Slanetz et Bartley. La lecture est réalisée apres incubation a
37°Cpendant 48 heures. La croissance bactérienne se mani-
feste par I’apparition de colonies de couleur rouge a marron.

Tableau 2: Résultats de I’évaluation sensorielle
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RESULTATS

Evaluation sensorielle

Cette évaluation a pour but de suivre 1I’évolution sensorielle
du poulet entreposé a I’état réfrigéré afin de déterminer le
moment de survenue des premiers signes de 1’altération
ainsi que le temps de rejet. Nous nous sommes basés sur
I’odeur comme critére principal, et en second rang sur
I’apparence. Le temps de rejet correspond au moment
a partir duquel I’odeur devient contestable (incertaine a
douteuse), témoignant ainsi de I’imminence des manifesta-
tions de I’altération (Score 3). Les résultats de 1I’évaluation
sensorielle des trois essais sont présentés dans le tableau 2.

Essai 1: Au début et tant que le poulet a été entreposé a
une température <3°C, 1’odeur et 1’apparence sont restés
normales (poulet frais). Mais juste aprés 24 h, sous une
température de 6,3°C, des changements progressifs appa-
raissaient. Ainsi, I’odeur devient de plus en plus forte,
ce qui est un signe d’altération. Quand 1’odeur devient
inacceptable, de nombreuses petites colonies humides
apparaissent, augmentent de taille et confluent pour former
un film blanchétre, luisant et collant; ¢’est le limon. Dés
qu’il y a une rupture de la chaine de froid, il y a appari-

J Jour | Température | Critéres descriptifs
Essais E h a | apres d’entrepo- Observations
-7 abattage | sage (°C) |Odeur?®| Apparence®
I, 1 3 1 Normale -
I, 3 3 1 Normale -
J.@ 5 3 1 Normale - DLV réglementaire
-Odeur discreéte,
J 6 3 1 Normale -Aspect normal,
1 -Pas de changement remarquable
J 8 6.3 4 Légérement | -Odeur inacceptable
8 ’ humide -Début de dépdt de limon
. -Odeur de relent a I’intérieur de la cavité abdominale,
I 9 6,3 5 Peaiu.hurinde, -Limon au niveau des cuisses et des ailes,
uisante -Peau visqueuse.
N 0 20-30 1 Normale Odeur de poulet frais et peau humide
J, 2 3 1 Normale Odeur de poulet frais et peau humide
I, 5 3 | Normale Odeur du poulet frais et peau humide
2 ] 6 71 2 Normale Peau humide 1égeérement luisante, odeur perceptible
5 ’ a ’intérieur de la cavité abdominale
Odeur de relent perceptible mais non désagréable,
Ts 7 7.1 3 Taches blanches texture de la peau légérement collante
J 8 7,5 5 Taches blanches | Odeur nette de relent, peau collante ; poulet altéré
I, 2 3 1 Normale
1, 4 3 1 Normale
], 5 3 1 Normale
- Odeur trés discréte,
T 7 3 1,2 Normale - Aspect normal,
3 - Pas de changement remarquable
Lo - Odeur de levure forte a I’intérieur de la cavité
I, 8 3 25 | Regerement b dominale,
umide - Peau non collante.
. - Odeur de relent,
], 9 3 45 | Peauhumide, | pinon,
uisante - Peau visqueuse et collante.

D Jour d’échantillonnage, ® Odeur est appréciée par un panel de trois membres. Les scores d 'évaluation sont comme suit: 1=Poulet frais, 2=0Odeur
perceptible, 3=Contestable (incertaine, douteuse), 4=Inacceptable, 5= Trés mauvaise odeur, ¥ Apparence normale: poulet frais avec peau séche,
non visqueuse, “Fin de la DLV réglementaire.
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tion de mauvaises odeurs. Donc, d’aprés cet essai et en se
basant sur I’odeur, le temps de rejet correspond a J. (8 jours
incluant le jour d’abattage). Il est probable que cette durce
aurait été plus longue si le poulet avait été entreposé a une
température < 3°C pendant toute la durée. Nonobstant, il
est prématuré de se prononcer sur une quelconque DLV
avant les résultats des analyses microbiologiques.

Essai 2: Comme pour le premier essai, tant que le poulet
reste entreposé a température < 3°C, I’odeur et I’apparence
restent normales. Une fois le poulet entreposé sous une
température plus élevée (7°C), des changements d’odeur
et d’apparence sont constatés, attestant de 1’accélération
des cinétiques des réactions d’altération. L.’évolution dans
cet essai s’est avérée plus rapide que pour le premier essai.
Ainsi, on passe au bout de 24 h d’une odeur contestable
a J, a une tres mauvaise odeur a J, confirmant I’effet de
la température méme avec un écart de 1°C. En se basant
sur I’évaluation sensorielle, le temps de rejet se situe au
J, (7°™ jour incluant le jour d’abattage). En tenant compte
des résultats des essais 1 et 2, on constate que le temps de
rejet sensoriel dépend, comme ¢’ était prévisible, fortement
des conditions d’entreposage (couple temps/température).
Essai 3: Du premier au cinquiéme jour, I’odeur et ’appa-
rence restaient normales (poulet frais). A partir du sixiéme
jour (7 jours incluant le jour d’abattage), on constate un
léger changement dans ’odeur. Mais, juste apres 24 h,
J, on constate des odeurs de relent mais sans limon qui
n'apparait qu’au J, (odeur nette de relent, peau collante et
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visqueuse attestant le dépot du limon). En se basant sur
I’évaluation sensorielle, le temps de rejet se situe au J7. 11
apparait a travers cet essai que méme sous une température
maitrisée, 1’altération est aussi précoce que pour les deux
premiers essais. Pour cet essai, le temps de rejet correspond
au 8™ jour d’entreposage qui correspond a 9 jours incluant
le jour d’abattage.

Synthése de I’évaluation sensorielle

Le tableau 3 compile les conditions de conduite des dif-
férents essais, le temps de rejet et les DLV pouvant étre
retenues en fonction des différents essais. On peut mettre
en exergue trois constats majeurs:

* [’altération est un phénomene normal ; il aura lieu inexo-
rablement; le froid permet de retarder son apparition;

* Dés qu’il y a rupture de la chaine du froid, il y a accéléra-
tion de I’altération comme en atteste 1’évolution de I’odeur,
linéaire au début et exponentielle par la suite;

* Le temps de rejet est situé a 6-8 jours aprés abattage.

Abstraction faite des conditions d’entreposage, le temps de
rejetestde 6 a 7 jours. La DLV est déterminée en attribuant
un coefficient de sécurité au temps de rejet et qui est de
1 jour. En comparaison avec la réglementation nationale
qui fixe la DLV a 6 jours a 3°C, il semble, sur la base des
analyses sensorielles, que I’on peut prolonger la DLV de
1 jour. Néanmoins, il est judicieux de préciser que ces
données doivent étre prises avec prudence et corrélées avec
les résultats des analyses microbiologiques.

Tableau 3: Conditions de conduite des différents essais, temps de rejet et DLV estimée

Essais Conditions Ten!ps de 1_‘ejet pour l_e critére «odeur» en DLY -
jours (incluant le jour d’abattage) (= Temps de rejet — 1 jour)
7 jours/3°C puis
1 J3 jours /6°pC 8 7
5 jours/3°C puis
2 J3 jours/6°r()3 7 6
3 9 jours/3°C 8 7
Tableau 4: Evolution des différentes microflores au cours de I’entreposage du poulet sous froid
Microflores*
Essai Prélévement (jours | Température d’entre- FMAT FP CF EN
apreés abattage) posage (°C) (UFC/ml de (UFC/ml (NPP/ml de (UFC/ml
ringit) ringat) ring¢at) ringit)
1 3°C 3,4.10° 1,5.10° 1,1.10° -
3 3°C 4,5.10° 2,8.10° 1,2.10° -
1 5 3°C 8,6.10° 3,2.10¢ 1,4.10° -
6 3°C 1,0.107 3,9.10° 1,1.10¢ -
8 6,3°C 2,6.107 4.4.107 1,1.10* -
9 6,3°C 3,6.107 108 1,1.10° -
0 20°C 1,2.10° 1,1.10° 1,4 .10 7,0.10°
1 3°C 2,6.10° 4,2.10° 0 2,7.10°
» 4 3°C 4,9.10° 3,2.10° 0 6,7.10°
5 7,3°C 6,3.107 1,7.107 4,5 1,8.10
6 7,3°C 5,6.107 9,5.107 4,5.10* 1,1.10°
7 7,3°C 2,0.108 4 .108 1,4.10 2,2.10°
1 3°C 1,2.10° 1,2.10° 4,5.10* 3,4.10°
3 3°C 6,4.10° 6,2.10° 1,1.10? 6,4.10°
3 5 3°C 1,1.107 9,9.10° 1,1.10° 1,1.10*
7 3°C 2,7.107 3,2.107 1,4.10° 1,9.10¢
8 3°C 8,4.107 2,5.108 1,1.10* 1,6.10*
9 3°C 4,0.108 3,6.108 1,4.10° 1,4.10

* UFC: Unité formant colonies - NPP: Nombre le plus probable
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Analyses microbiologiques

Les résultats des analyses microbiologiques sont présentés
dans le tableau 5.

Flore mésophile aérobie totale et flore psychrotrophe

Les charges moyennes initiales en FMAT et FP sont ¢levées
(respectivement 2,4.10° et 6,8.10° UFC/ml). Le plus haut
niveau de contamination a été enregistré pour 1’essai 1,
avec une charge initiale de 3,4.10° UFC/ml pour la FMAT
et de 1,5.10° UFC/ml pour la FP. On note pour les trois
essais, une croissance microbienne réguli¢re qui s’accélere
du sixiéme au septieéme jour, et ce indépendamment des
variations de température. Ceci est bien évident au niveau
de I’essai 3: méme avec une température d’entreposage
stable de 3°C, on constate une surcroissance bactérienne,
avec une dominance nette de la FP dont les cinétiques de
croissance dépassent celles de la FMAT.

Lutilisation de I’application Curve Expert a permis de
conclure que I’évolution de la FMAT en fonction de la durée
d’entreposage, répond a une allure exponentielle avec un
coefficient de détermination de 0,99. Grace a ce modéle, il
est possible de connaitre avec précision le temps de rejet
qui correspond a une charge microbienne de 10’ UFC/g.

Une charge ¢levée en FMAT s’accompagne inévitablement
d’un début d’altération de I’aliment. Il existe une corrélation
étroite entre 1’importance de la flore totale et des Pseudo-
monas, les deux microflores sont considérées comme bons
indicateurs de I’altération de la viande de volaille (Dominguez
et Schaftner; 2007).

Contamination d’origine fécale

Pour les coliformes fécaux, la charge moyenne de la
contamination fécale calculée a J1 est de I’ordre de 5,6.10*
NPP/ml. Les valeurs les plus élevées ont été enregistrées
au niveau de I’essai 1. L’évolution des coliformes fécaux
différe d’un essai a ’autre, surtout entre I’essai 1 et les
essais 2 et 3. On observe généralement, et abstraction faite
de I’évolution initiale, que la croissance atteint son maxi-
mum au bout du J,, J , et J. respectivement pour I’essai 1,
2 et 3 au moment ou la FP dépasse la FMAT; cette derniére
prend le dessus sur les mésophiles qui sont inhibés par les
températures de réfrigération. On peut également mettre
en relief la compétition bactérienne.

Pour les entérocoques, la charge microbienne moyenne au
départ est de 3.10° UFC/ml. L’évolution différe d’un essai
a lautre. Au niveau de ’essai 2, on note une croissance
progressive du début jusqu’a la fin, ou elle atteint un maxi-
mum de 2,2.10° UFC/ml, alors qu’au niveau de 1’essai 3
on observe une régression a partir de J..
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Détermination de la durabilité en fonction des résul-
tats de I’étude

Dans la réglementation nationale la DLV est fixée a 6 jours
incluant le jour d’abattage a une température inférieure ou
égale a 3°C. Afin de déterminer la DLV, nous nous sommes
basés sur 1’odeur, les charges en FMAT et en FP.

Odeur: Le temps de rejet sensoriel, dans notre étude cor-
respondant a un score de 3 (odeur jugée contestable).

FMAT: Le centre québécois d’inspection des aliments et
de santé animale, recommande comme limites microbio-
logiques pour la validation des DLV pour les pieces de
découpe de viandes et de volailles crues, les abats crus et
les pieces intactes, une charge en FMAT de 10° UFC/ml
avec un seuil d’acceptabilité de 1’ordre de 107 UFC/ml,
avec n=5 et c=3 (MAPAQ, 2019).

FP: En France, la fédération des industries avicoles (FIA)
recommande, pour les pi€ces entiéres, découpes avec peau,
découpes sans peau, abats, préparations de viandes, pro-
duits a base de viande crus et viandes hachées, une charge
en Pseudomonas de 107 avec un seuil d’acceptabilité 103
UFC/ml (FIA, 2007). Sachant qu’une grande proportion
de la FP est constituée par des Pseudomonas. Nous avons
décidé de retenir les limites fixées par la FIA dans ’inter-
prétation de nos résultats.

Les temps de rejet et la DLV en fonction de 1’évaluation
sensorielle, la FMAT, et la FP pour les trois essais sont
présentés par le tableau 4.

Abstraction faite des conditions d’entreposage, le temps
de rejet est de 5 a 7 jours. En comparaison avec la régle-
mentation nationale qui fixe la DLV a 6 jours, il apparait
a la lumiere de nos résultats qu’il n’est pas possible de
prolonger la DLV au-dela de la durée réglementaire.

DISCUSSION

Pour la détermination de la durée de vie microbiologique
des produits alimentaires périssables réfrigérés, il existe
au moins 3 parametres devant étre évalués a différents
scénarios de température (Labuza et al.,2003) : ’innocuité,
les manifestations de I’altération (mauvaises odeurs, déco-
lorations, poissage, colonies microbiennes visibles) et les
changements sensoriels de maniére globale.

Dans cette étude, nous nous sommes basés sur I’évaluation
sensorielle etles signes de poissage. L’ évaluation de I’inno-
cuité peut étre envisagée dans le cadre d’études futures, et
le choix des bactéries pathogénes retenues pour garantir la
sécurité sanitaire des aliments doit étre justifié sur la base
d’une analyse des dangers réalisée aprés la mise en place
des bonnes pratiques d’hygiéne.

Tableau 5: Temps de rejet et DLV en fonction de I’évaluation sensorielle, des charges en flore totale et psychrotrophe

Temps de rejet microbiologique (jours,
Essais Temps-de rej.et sensorlel.« ode:n' contestable » incluant le jour d’abattage) DLV*
(jours, incluant le jour d’abattage)
FMAT FP
1 8 7 10 7
2 7 6 7 6
3 8 5 8 5

* La DLV est déterminée en prenant en compte les valeurs minimales par mesure de sécurité.
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Echantillonnage

Dans notre étude, nous avons travaillé sur des lots de 10 car-
casses de poulet. Nous avons considéré qu’il s’agissait d’un
lot homogene, mais, il se peut que les poulets proviennent
de bandes différentes. En outre, pour chaque analyse, nous
n’avons utilis¢ qu’une seule carcasse. En principe, dans
ce type de travaux, il faut procéder a I’analyse de 5 unités
d’échantillonnage par jour de prélévement, c’est-a-dire 5
carcasses. Une telle approche peut se faire en interne, mais
non dans le cadre et les conditions de réalisation de ce travail.

Technique de rincage

Cette technique, utilisée pour la préparation des solutions
meres permet d’avoir une idée globale sur le niveau de
contamination. Nous n’avons pas eu recours a la technique
de broyage car I’objectif était la détermination de la durée
de vie et non d’évaluer le produit sur le plan sanitaire. Rus-
sell (1997) a utilisé la méme technique avec pour objectif
une prédiction rapide de la durabilité de carcasses de poulet
sous des conditions commerciales. Cette technique est
¢galement utilisée dans le cas de 1’évaluation de la qualité
microbiologique des récipients ou des tuyauteries. Ce type
d’analyse est aussi nécessaire pour évaluer I’efficacité des
procédures de nettoyage/désinfection.

Evolution sensorielle

A ce jour, I’analyse sensorielle et les analyses microbiolo-
giques sontles plus utilisées pour statuer sur I’ altération des
viandes et des produits carnés. L’analyse sensorielle, bien
que souvent qualifiée de subjective, permet dans le cadre
de I’objectif de cette étude, de rendre compte fidélement et
précocement des premicres manifestations de I’altération
(le relent). Le relent précede de quelques heures (carcasses
a température > 10°C) a quelques jours (carcasses a tem-
pérature < 4°C) le poissage ou le limonage, stade auquel
les carcasses deviennent impropres a la consommation.

Dans I’étude réalisée par Russel (1997), ’odeur de relent
devient perceptible aprés 6 a 8 jours d’entreposage sous
une température de 4°C. Dans notre cas, et sur la base des
résultats de I’essai 3 (poulet entreposé a 3°C pendant neuf
jours), I’odeur était perceptible au bout du 8™ jour. Dans
les 2 premiers essais, nous avons prévu une phase d’entre-
posage dans les plages de température communément
retrouvées dans les réfrigérateurs ménagers.

Microbiologie
Microflores recherchées

Laplupart des travaux scientifiques ont montré qu’il est plus
judicieux de quantifier la charge des bactéries spécifiques
d’altération (Nychas et al., 2007). Les analyses microbiolo-
giques sont, toutefois, longues et coliteuses. Des efforts ont
€té consentis en vue de trouver une alternative aux analyses
microbiologiques et sensorielles en se basant sur les modi-
fications biochimiques survenant dans le muscle (produits
du métabolisme microbien, appelés indices d’altération
chimique ou CSI), qui pourraient étre utilisées pour évaluer
I’altération de la viande (Nychas et al., 2007).

Dans cette étude, nous avons dénombré la flore totale et
la flore psychrotrophe en tant qu’indicateurs d’altération.
Les coliformes et les entérocoques comme indicateurs
d’hygiéne qui apportent une information sur la maitrise
des BPH, des températures de conservation, ainsi que sur
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la pertinence de la durée de vie.

Il est crucial, dans le cadre d’études ultérieures, de procé-
der au dénombrement et a la spéciation des Pseudomonas
en particulier P. fluorescens, P. putida et P. lundensis et
d’autres especes comme Acinetobacter, Moraxella, et Alte-
romonas, lesquelles ont été rapportées dans d’autres études
comme ¢tant spécifiquement responsables de 1’altération.

Flore mésophile aérobie totale

La charge moyenne de la FMAT a un jour d’abattage est de
I’ordre de 2,4.10° UFC/ml. Elle est largement supérieure
aux valeurs rapportées par Oumokhtar (2000) et Cohen
et al. (2007) qui sont respectivement de 1’ordre 3,9.10° et
2,8.10*UFC/g. Dans ces études, les prélévements ont porté
sur des lambeaux de peau de carcasses. Cette méthode
destructive est plus précise car elle permet de prélever le
maximum de germes existants sur la surface de la peau des
carcasses de volailles (Reinheimer ef al., 1988).

Enutilisant la méthode d’écouvillonnage, Wo et al. (1992),
ont rapporté une moyenne de 2,4.10° UFC/cm?, tandis que
Reinheimer ef al. (1988) ont trouvé une charge en flore
totale de I’ordre de 1,2.10° UFC/cm?. Dans un travail por-
tant sur I’évaluation de la qualité bactériologique du poulet
préparé dans trois tueries a Meknés, Maroc, Chaiba et
Rhazi-Filali (2011) ont rapporté une moyenne de contami-
nation de I’ordre de 3,3.10° UFC/g, qui est supérieure a nos
valeurs. Cette contamination peut étre expliquée par plu-
sieurs facteurs dont I’eau du bac d’échaudage (contaminée
par les germes présents sur les plumes et par les maticres
fécales des volailles), et d’une contamination croisée plus
importante par les plumeuses non nettoyées-désinfectées
au niveau des tueries traditionnelles.

Des charges élevées en bactéries d’altération sont synonymes
d’une altération rapide. 11 existe une corrélation étroite entre
I’importance de la flore totale et des Pseudomonas, les deux
microflores étant considérées comme de bons indicateurs de
I’altération des viandes de volailles (Dominguez et Schaftner,
2007). Dans une étude conduite a Ryad (Arabie Saoudite) par
Al-Mohizea et al. (1994), les DLV suivantes ont été retenues:
9, 6 et 4 jours, a des températures d’entreposage respectives
de 4,7 etde 10°C, avec une charge moyenne de 4,6.10* UFC/
cm?. Cette charge est considérablement plus faible par rapport
a celles trouvées dans ce travail.

Une charge élevée en FMAT s’accompagne inévitable-
ment d’un début d’altération de 1’aliment. Il existe une
corrélation étroite entre I’'importance de la flore totale et
des Pseudomonas, les deux microflores étant considérées
comme indicateurs pertinents de I’altération de la viande
de volaille (Dominguez et Schaffner ; 2007).

Flore psychrotrophe

La charge moyenne de la FP a un jour d’abattage est de
I’ordre de 6,8.10° UFC/ml. Elle est largement supérieure
aux valeurs rapportées par Reinheimer e al. (1988), Mikou
(1994) et Al-Mohizea et al. (1994) qui sont respectivement
de ordre de 3,7.10% 3,1.10* et 1,3.10* UFC/cm?. Selon
Russell (2009), une charge élevée de 10° UFC/cm? de bac-
téries psychrotrophes responsables d’altération, est néces-
saire avant que tout changement sensoriel et des défauts
d’aspect ne soient détectables. Des charges plus élevées de
bactéries (3,2.107 a 10° UFC/cm?) sont nécessaires pour la
manifestation du poissage.
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Les niveaux initiaux de flore psychrotrophe rapportés par
Russel (2009) sont de I’ordre de 10> UFC/cm?. Ces niveaux
se maintiennent jusqu’au 5¢me jour avant d’augmenter
rapidement et culminer a 107 UFC/cm? apres 10 jours
d’entreposage a 4°C.

On remarque, d’une part, un démarrage avec une charge
microbienne élevée (6,8.10° UFC/ml), et d’autre part, au
septieme jour on est déja a 3,2.10” UFC/ml. On conclue,
par mesure de sécurité, qu’on ne peut pas aller au-dela de
la DLV réglementaire.

Flore de contamination fécale

La contamination moyenne des carcasses de poulet par les
coliformes fécaux a un jour d’abattage (5,6.10* NPP/ml)
est largement supérieure aux valeurs rapportées par Oumo-
khtar et al. (2000) et Al-Mohizea et al. (1994) avec des
charges respectivesde 1,2.10% et 1,6.10* UFC/cm?. Comme
il a été précédemment dit, les modes de prélevement (rin-
cats de carcasses) expliquent largement les niveaux plus
¢levés en contamination d’origine fécale trouvés dans notre
travail. La détection de ces bactéries peut aussi étre une
indication de la présence de micro-organismes entéropa-
thogenes (Zmirou et al., 1987).

Durée de validité

Les charges initiales en flore mésophile aérobie totale et en
psychrotrophes sont négativement corrélées avec la durée
de validité. Ainsi avec des charges microbiennes de 1’ordre
de4,6.10* UFC/cm? et de 1,3.10* UFC/cm? respectivement
pourlaFMAT etla FP,Al-Mohizeaet al. (1994) sont arrivés
a une DLV de 9 jours sous une température de 4°C. Par
contre, dans notre étude avec des charges plus élevée de
2,4.10 UFC/ml pour la FMAT et de 6,8.10° UFC/ml pour
la FP, il est difficile d’envisager une DLV plus longue que
la DLV réglementaire.

CONCLUSION

Les facteurs qui influencent la durabilité et la stabilité de
la viande de volaille sont nombreux, complexes et inter-
connectés. La maniére de produire cette viande affectera
in fine la durabilité et la stabilité.

Nos résultats montrent que les niveaux de contamination
initiale, relativement élevés, par les bactéries responsables
de I’altération ne sont pas compatibles avec une durabilité
plus étalée (DLV plus longue) du poulet frais tel que pré-
paré dans les abattoirs. En effet, il a été bien établi dans
d’autres travaux que de tels niveaux de contamination
initiale sont synonymes d’une altération plus rapide.

La flore d’altération des carcasses de poulet de chair est
apportée par les pattes, les plumes, I’eau utilisée dans le
process d’abattage/préparation et I’équipement. De méme,
les contaminations croisées entre lots de volailles abattus le
méme jour, et les contaminations croisées volailles-équipe-
ment sont autant de facteurs expliquant une contamination
plus élevée par les bactéries d’altération. La FMAT et
les Pseudomonas sont de bons indicateurs de 1’altération
(Dominguez et Schaftner, 2007).

Certaines études ont montré qu’un allongement de la durée
de vie était possible en réduisant les contaminations croi-
sées, notamment au cours de la plumaison, et par le recours
a des techniques de maitrise des contaminations au cours
des étapes de préparation (Hinton et al., 2004).
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Une meilleure durabilité des carcasses serait aussi possible
en étudiant I’effet de techniques de ressuyage plus rapides
en 2 temps: chambres de ressuyage a air ventilé¢ a tem-
pérature proche de 1°C (température a coeur des poulets
ramenée a 8°C en 45 min), puis égalisation en chambre
classique en 1h30 a 3 h. Il en est de méme du facteur humi-
dité relative: elle doit étre élevée dans la premiére phase de
ressuyage (prévenir les pertes excessives en eau par €va-
poration), mais diminuée rapidement pour faire baisser les
valeurs de I’activité de I’eau en surface des carcasses; cette
baisse améne elle-méme un ralentissement considérable de
la multiplication des Pseudomonas en surface.

Nous recommandons aussi dans le cadre d’études ulté-
rieures, de procéder a une cartographie des sites critiques
de contamination au niveau des chaines d’abattage et de
vérifier 'efficacité¢ des méthodes actuelles de nettoyage-
désinfection. Une attention particuliere doit étre accordée
aux risques de contaminations au cours de 1’éviscération
et du conditionnement final du poulet apres ressuyage.

Enfin, il y a lieu de rappeler que ce travail a permis de vali-
der sur le plan scientifique la DLV réglementaire actuelle
du poulet de chair frais, qui a été fixée sur la base d’une
réglementation européenne.
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