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RESUME - Les principales sources de contaminations, leur prkvention, l'bvolution des flores et les problbmes sp6cifiques 
qu'elles posent sont abordes dans ce texte. Par ailleurs, les differentes mithodes de conservation et leurs avantages respectifs sont 
soulignCs aussi bien dans les filieres bovine et ovine. 
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SUMMARY - The main sources of microbial contamination are indicated in this text. The prevention of these contaminations, 
the evolution of the microflora and their influence on the storage life are also indicated. On the other hand, the different kind of 
processing fresh beef and sheep meat are compared and their advantages or drawbacks underlined. 
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INTRODUCTION 
L'augmentation rapide des productions de viande qui a accom- 
pagn& I'accroissement de la demande de consommation lors 
des quarante dernikres annees, a nkessitk une modernisation 
de toute la filibre, depuis les animaux sur pieds jusqu'aux 
assiettes des consommateurs. Parallblement B I'augmentation 
de la demande de viandes et de produits carnbs, on a aussi 
assistd, progressivement, h une diversification considbrable 
des produits proposbs, rendue necessaire, entre autre, par I'at- 
trait des consommateurs pour des produits pr&s B l'emploi 
etlou possidant des caractbristiques propres B satisfaire des 
prkferences variants avec leur pays d'origine, etlou leur ori- 
gine sociale. Ainsi, de nombreux modes de conditionnement et 
de conservation sont apparus, pennettant une conservation 
plus ou moins prolong6e variant avec le type de produit pro- 
pose et la quantite de micro-organismes presents B l'embal- 
lage. Pour les produits frais, comme le sont la plupart des pro- 
duits carnds d'origine bovine et ovine, la durBe de 
conservation depend souvent de la charge en micro-orga- 
nismes d'alteration introduits par les multiples ofirations de 
dkcoupe qui prbcbdent le conditionnement. A cette influence 
dCterminante, il ne faut pas oublier d'ajouter l'influence que 
joue, sur leur salubrit6, le portage de micro-organismes patho- 
genes par les animaux vivants arrivant h l'abattoir. En effet, les 
mkthodes modernes d'blevage qui rdunissent d'importantes 
auantitbs d'animaux sur de ~etites surfaces. favorisent les 
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contaminations croides, c'esih dire la disskmination au sein 
de troupeaux entiers de contaminations initialement limitees h 
un petii nombre d'individus. La presence de ces germes patho- 
genes au sein du cheptel bovin (ou de tout autre nature 
d'ailleurs). m&me si elle est le dus  souvent h bas bruit dans les 

I Clevages,'~limente de faqon constante plusieurs sources de 
contamination exogtnes ou endogtnes aux animaux qui arri- 

( vent A I'abattoir. 
D'une faqon gknkrale, comme nous venons de le souligner, 
l'importance de la contamination microbienne des viandes, 
qu'elle que soit son origine, est largement determinee par les 
o@rations d'abattage et de dCcoupe. Cependant, I'application 
de bonnes pratiques &hygiene peut en limiter considCrable- 
ment les effets nbgatifs. Dans le cas des filitres bovines et 
ovines, de trks nombreuses opbrations communes sont utili- 
sees B l'abattoir et dans les ateliers ou l'on travaille les 
viandes. Les sources et le type de contamination observbs dans 
ces deux filsres ont donc de nombreuses similitudes. Elles ont 
souvent les mi2mes cons6quences. 

1.1. HYGIENE DE L'ABATTAGE. LES SOURCES DE CONTAMINA- 
TION D'ORIGINES EXOGENES 
En France, cinq opbrations principales sont effectuees depuis 
I'arrivbe dans le hall d'abattage jusqu'h I'entrbe en chambre 
froide. La saignte, la coupe des pattes, l'arrachage du cuir, 
l'bvisceration, la fente de la carcasse en deux demi carcasses. 
Parmi ces differentes btapes, les deux plus redoutees sont, I'ar- 
rachage du cuir et I'bvisc6ration, les autres ayant une influence 
quasi nulles ou mineures sur la contamination microbienne de 
la viande. 

1.1.1. ARRACHAGE DU CUIR 
De nombreuses etudes ont montr6 depuis longtemps qu'il exis- 
tait une relation, entre la souillure des cuirs et la charge micro- 
bienne des carcasses. Pour comprendre cette relation, il suffit 
de savoir que la peau des animaux peut Ctre contaminke par 
environ lo9 germeslcm2, dont le transfert sur la viande est 
extrCmement aisC. Le transfert de ces germes vers la carcasse 
ttait particuli&rement important lorsque cette operation Ctait 
effectuee manuellement. Depuis I'introduction de l'anachage 
mkcanique, elle est devenue beaucoup moins lourde de const- 
quences. Elle est cependant encore B I'origine de contamina- 
tions microbiennes en raison de I'tmission inevitable des 
poussibres provenant des poils des animaux, et qui, en se dCpo- 
sant sur la carcasse, augmentent sa contamination. On a mon- 
trt depuis la fin des ann6es 30 une relation lineaire entre la 

quantid de micro-organismes prbsents sur la peau et les poils, 
et la charge bactkrienne B la surface des viandes h I'entr6e en 
chambre froide. On peut mCme ajouter que 60 % des germes 
presents sur les carcasses, B l'entrbe en charnbre froide, ont 
pour origine la peau et les poils. D'ailleurs, un simple examen 
visuel de la propreti du cuir peut donner des informations sur 
sa charge microbienne effective, et sur les contaminations 
qu'il pounait entrainer. 

1.1.2. Evisciration 
Cette op6ration' en ginha1 bien conduite, n'a aucune cons6 
quence sur la contamination des carcasses. Elle reste nban- 
moins trbs redoutee, car le tube digestif d'un bovin possede 
10'O germes/g de contenu. La perforation des intestins ou du 
rumen, conduit donc immanquablement h des contaminations 
tres lourdes, par de nombreuses bactbries, les entbrobact6ries 
notamment, dont les Escherichia coli. Ceaaines precautions 
sont donc indispensables, comme l'utilisation d'un couteau h 
bout rond, le maintien de la peau en position tendue B l'ouver- 
ture de I'abdomen, ou encore, l'isolement du rectum dans un 
sac plastique. 

1.1.3. La fente et les opirations de finition 
L'environnement des animaux est toujours souillb par les 
micro-organismes, et tout ce qui entre en contact avec la 
viande augmente sa charge microbienne. Aussi, la fente de la 
carcasse B I'aide de scies, souvent difficiles h nettoyer, peut 
entrainer des contaminations btendues. L'utilisation de cou- 
teaux, pour Climiner les masses graisseuses en surface des car- 
casses peut par contre contribuer B diminuer la contamination. 
Toutefois, cette operation peut aussi avoir un effet contraire, si 
les couteaux ne sont pas nettoyes et dksinfectds rdgulikrement. 

1.1.4. L'eau, les brouillards et aCrosols 
L'eau reste encore trks largement utiliste dans les abattoirs. 
Directement, pour laver les carcasses avant I'entree en 
chambre froide, le sol, les murs, ou encore les outils de travail 
et les bacs d'entreposages des pieces issues de la decoupe. 
Certaines eaux peuvent contenir jusqu'h 1000 batteries (Pseu- 
domonas) par millilitre d'eau. Les utiliser trop abondamment 
ensemence vdritablement la surface des viandes avant leur 
entree en chambre froide ou ce type de micro-organisme, trou- 
Vera des conditions de temperatures et d'abrobiose qui lui sont 
moins defavorables qu'8 beaucoup d'autres germes. Les pro- 
jections du sol, des murs ou de tout I'environnement de la 
viande sont souvent lourdement contaminbs par des micro- 
organismes d'origines tr&s varibes. En arrivant sur les viandes, 
ces projections, et particulitrement celles du sol, augmentent 
considbrablement les charges microbiennes. Elles sont notam- 
ment souvent B l'origine des importantes contaminations des 
parties infkrieures des carcasses bovines, colliers, bpaules. 
L'utilisation de grandes quantitks d'eau , sous pression plus ou 
moins importante, peut avoir d'autres consCquences negatives 
que celles d6jh dvoqutes. En effet, son utilisation peut entrai- 
ner la creation, dans le hall d'abattage, d'a6rosols ou de 
brouillards, constituks de petites gouttelettes d'eau qui agglo- 
merent les particules de poussikres avec des micro-orga- 
nismes. En se rediposant sur tout le materiel etlou les car- 
casses, ces brouillards peuvent ttre responsables de lourdes 
contaminations qui rendent illusoires toute conservation rdfri- 
gkrbe des pi&ces issues des carcasses contaminkes. 

Les contaminations d'origine humaine 
Les mains, les cheveux, la barbe, les tabliers peuvent hiberger 
de nombreux micro-organismes qui peuvent passer trks facile- 
ment vers la surface des carcasses par contact direct ou par 
projections. Les manipulations des carcasses doivent donc Ctre 
reduites au minimum pour tviter ces transferts. Une hygiene 
corporelle stricte des mains, et de tout le corps, est tgalement 
indispensable avant et pendant la journte de travail. I1 ne faut 
pas oublier Cgalement qu'bternuer ou tousser projettent par 
millions des germes souvent pathogknes sur les carcasses. Par- 
ler et se moucher peut avoir les m&mes constquences. Bien 
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entendu, toute personne malade ou porteuse de blessures infec- Abre'viations utiliskes : 
tkes, doit Ctre kcartke de la chaine d'abattage. S. E. : Sous Btirable ; S. V. : Sous vide ; S. At. : Sous atrno- 

Le matdriel spheres ; C V  : Sous CO'. 

Les crochets, les bacs d'entreposage et tout le materiel (cou- T. D. : Tube digestif; Env : Environnement. 

teaux, scies, couperets), qui ehtren? en contact avec la vlande 
sont souill6s par des micro-organismes. I1 faut absolument 
retenir le  fait que chaque contact apporte une contamination 
supplkmentaire. I1 est donc recommand6 de les tviter au maxi- 
mum ou de nettoyer et de dksinfecter soigneusement tout ce 
qui touche la carcasse ou la viande de faqon rkpktee. 

Les animaux 
Les mouches, et d'une faqon gknkrale tous les insectes entrant 
directement ou indirectement en contact avec la viande,. peu- 
vent apporter des contaminations par des germes pathogknes 
ou d'altkration. Parmi les animaux les plus redoutbs, les ron- 
geurs (rats et souris), sont des vecteurs trks frbquents de bactk- 
ries pathogenes, en particulier les Salmonelles. A la proximitk 
de certains abattoirs 50 % des animaux peuvent btre des por- 
teurs sains de ces germes. I1 convient donc de deratiser ri5gu- 
likrement tous les locaux B leur voisinage. 

1.2. LES MICRO-ORGANISMES INFLUENCANT LA SALUBRITJ3 ET 
LA CONSERVATION DES VIANDES 

1.2.1. Les micro-organismes les plus frhuents B l'abattoir 
Pseudomonas, Acinetobacter, Kurthia, Bacillus, Corynkbacte- 
ries, Staphylocoques, Entkrocoques, Entkrobactkries, Arthro- 
bacter sont les bactkries les plus frkquemment isolkes des car- 
casses avant l'entrke en chambre froide. Les niches 
6cologiques d'origine de ces flores sont tres varikes, ensilages, 
sol, eau, peau et tube digestif des animaux, vkgktaux. Parmi 
ces tr&s nombreuses bactkries, seules quelques espbces, mCme 
si elles sont relativement nombreuses, influencent veritable- 
ment la conservation et la salubritk des viandes. 

1.2.2. Les bactkries d9alt6ration 
Ces bactkries cornportent essentiellement des germes B Gram 
nbgatif, et quelques es@ces B Gram positif. Les gennes B 
Gram nkgatif sont dits putrdfiants, car ils dkgradent progressi- 
vement peptides, acides aminks et proteines. Les bactkries B 
Gram positif sont le plus souvent responsables d'altbration de 
la couleur (grisaillement, verdissement) de la production de 
gaz, (COz) ou de la production de molecules donnant des goats 
aigres ou acides, qui peuvent altkrer de manikre irreparable la 
flaveur des produits. Les plus importants sont indiquks un peu 
plus loin en caractkres gras. Le conditionnement 05 elles sont 
responsables de dkgradation des qualitks organoleptiques est 
indique en abrkgk entre parentheses. Pour les pathogenes, leur 
origine est indiqute de la meme manibre. Elles sont presque 
toutes B I'origine de toxi-infections alimentaires collectives 
etlou de dimhkes. 
Gram nkgatif : Pseudomonas fragi, P. fluorescens, P. lun- 
densis (S. E.) 
Psychrobacter immobilis (S. E.)  
Acinetobacter johnsonii (S. E.) 
Serratia liquefasciens, Citrobacter freundii, Hafnia alvei 
(S. V., pH klevk) 
Shewanella putrefasciens (S. V .  et pH Clevk) 
Gram positif : Brochothrir thermosphacta (S. At, S. V) 
Lactobacillus viridescens (S. V., S .  At) 
Leuconostoc carnosum, L. gelidum (C02, S .  V, S. At) 
Lactobacillus sake, L curvatus (C02, S.V. S. At) 

1.2.3. Les bactiries ~athoeknes 
Gram ntgatif : ~alm~nel&~scherichia coli (~Crotoxiques ou 
VTEC), (T. D.) 
~ersinia enterocolirica (Naso. Pharynx. Rare) 
Campylobacter (T. D.) 
Gram positif : Clostridium botulinum, C. perfn'ngens, C. spo- 
ropenes (T. D.) 
~ t ~ ~ h ~ l o ' c o c c u s  aureus ( P ) ,  Enterococcus faecium, E, faecalis 
(T. D.). 
Listeria monocytogenes (Env) 

1.3. LES SOURCES DE CONTAMINATIONS D'ORIGINES ENDO- 
GENES 
A l'abattage, les muscles des animaux sont normalement 
ddpourvus de tous germes, hormis les trks rares animaux qui 
font une bactdrikmie asymptomatique, et qui ne sont pas dktec- 
tis var l'inspection veterinaire. Les contaminations des 
muscles, B l'ibattoir meme, sont rares. Elles peuvent avoir 
pour origine, un stress d'abattage qui entraine un passage de 
micro-organismes de la lumiere intestinale vers les ganglions 
mksentEriques, le sang et enfin les muscles. Ce phtnombne 
peut dgalement se produire si l'animal abattu, vient de se nour- 
rir. En effet, la digestion provoque un phdnomkne dit , de 
translocation , des bactkries du contenu digestif vers le sang. 
L'anaerobiose, qui s'installe rapidement dans les muscles 
aprks la mort, peut favoriser, en cas de rkfrigkration trop lente, 
la multiplication des bactkries ainsi transloquks. Dans ces 
conditions, des Clostridium, bactkries anakrobies strictes 
(C. oedaematiens, C. sporogenes, C. perfringem, C. putrefas- 
ciens) sont 21 I'origine d'une putrefaction des tissus contami- 
rids, qui entraine la saisie des carcasses. Pour Bviter ce phBno- 
mbne de translocation, il convient de mettre impkrativement 
les animaux B jeun, 24 heures avant l'abattage. Par ailleurs, et 
indkpendarnment de ce qui a kt15 dit prickdemment, des bles- 
sures mCme inapparentes (au niveau des pattes arrihe par 
exemple), peuvent entrainer la presence de germes divers, de 
nature trks varike (germes akrobies stricts Pseudomonas, 
Moraxella ou ankrobies facultatifs, streptocoques, entkrobac- 
teries, etc ...) dans les ganglions lymphatiques. En cas de rkfri- 
gkration trop lente des carcasses, ces foyers de contaminations 
apparaissant B l'abattage, ou dkjh existants avant la mort des 
animaux, peuvent donner naissance B des phdnombnes dits de 
cc puanteurs d'os m ou de ce putrkfaction profonde ,, qui justi- 
fient kgalement une saisie de ces carcasses. 

2. L'HYGI~NE PENDANT L'APPLICATION DE LA 
CHAINE DU FROID 

2.1. CHAMBRES FROIDES ET CIRCUIT REFRIGERE 
Les carcasses qui entrent en chambre froide, d&s la fin de la 
chdne d'abattage, subissent un choc thermique qui a pour 
consequence une chute rapide de la temp6rature de surface de 
la viande. Cette refrigeration, appliquke aussi pendant la phase 
dite de ressuage, a pour but d'amener le caeur des muscles it 
une temperature infkrieure ou kgale B + 7"C, de faqon B Bviter, 
comme nous venons de le souligner, la croissance des germes 
anaerobies. En pratique, la temp6rature ne doit pas descendre 
en dessous de + 10°C en moins de 10 heures pour kviter les 
phtnomenes de contracture au froid qui durcissent la viande et 
qui annihilent toute possibilitk ulterieure de maturation de la 
viande. La chaine du froid, qui commence avec la refrigeration 
des carcasses, est aussi appliquee pendant toutes les phases de 
la transformation des muscles en viandes et ensuite pendant 
toutes les phases de conditionnement et de conservation, qui 
vont modifier radicalement le profil des flores microbiennes 
qui se dkveloppent B la surface des viandes. 
Par ailleurs, le froid permanent qui caractkrise les locaux ou 
l'on entrepose les viandes, entretient une flore psychrotrophe 
spkcifique, qui se d6veloppe sur les murs, le sol, les surfaces 
en contact avec la viande (crochets, bacs d'entreposage, tapis 
roulants, etc.) et la viande elle mbme. D'une manibre gdnkrale, 
ce qui caracttrise la modification quantitative de la pollution 
des carcasses en chambres froides, c'est souvent et indkpen- 
damment de ce qui a kt6 dit les contaminations croiskes pro- 
voqukes par entassement au moment de I'entreposage et les 
contaminations aCroportCes provenant du brassage de l'air 
nkcessaire ii la rkfrighation. Les flores d'altkration principale- 
ment favoris6es en milieu froid permanent sont surtout les bac- 
tkries akrobies, les Pseudomonas (P. Juorescens, P. fragi), 
Brochothrix thermosphacta et dans une moindre mesure les 
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Psychrobacter (anciennement Acinetobacter). Parmi les 
pathogbnes affectant qualitk et salubritk des viandes, Listeria 
monocytogenes et kventuellement Yersinia enterocolitica 
(rarement dans la filibre bovine) peuvent survivre et se multi- 
plier en chambres froides. 
Certaines autres entkrobactkries, normalement non patho- 
gtnes, appartenant aux genres Enterobacter, Hafnia, mais sur- 
tout l'esfice Serratia liquefaciens se dtveloppent au froid. 
Elles peuvent contribuer altkrer certains types de viandes en 
cours de conservation. Pour kviter le maintien de cette flore 
adaptke au froid, une dksinfection rkgulibre des locaux est 
indispensable. 

2.2. CHARGE MICROBIENNE DES CARCASSES EN SORTIE DE 
L'ABAITOIR 
Avant les opkrations de dkcoupe, des carcasses hkbergeant 
10-' germes/cm2 sont considQ6es comme de bonne qualitk bac- 
tkriologique. 1W germes/cm2 constituent une limite ii partir de 
laquelle, les viandes ne doivent pas Ctre travaillkes. Toutefois, 
compte tenu de la variabilitk des contaminations, une prock- 
dure de prklbvement rigoureuse doit Ctre mise en place pour 
les contr6les microbiologiques, d'une part en dkfinissant prt- 
ciskment les sites de prtlbvements et d'autre part, en contr6- 
lant un nombre suffisant de carcasses. Ainsi, I1 est recom- 
mande de prklever au moins 5 carcasses par lot contr616, 
raison de 3 sites anatomiques par carcasse, par exemple, au 
niveau de I'kpaule, du collier, et du plat de c6te dkcouvert. 
Malgrk leur efficaciti, de telles mesures sont souvent difficiles 
h mettre en place en raison de la lenteur des analyses micro- 
biologiques. 

2.3. ATELIERS DE DECOUPE ET DE CONDITIONNEMENT 
Du point de vue quantitatif, c'est a ce stade de la transforma- 
tion que les viandes se polluent le plus. A I'origine de cette 
augmentation de la charge microbienne, il y a de manibre trbs 
claire, les multiples opkrations de dkcoupe et de parage, indis- 
pensables li la prkparation des viandes en vue de leur commer- 
cialisation. On retrouve 8 ce niveau de nombreuses sources de 
contaminations dkj8 kvoqutes prkctdemment. Parmi les plus 
graves de conskquences, les contaminations croiskes sont aussi 
les plus frkquentes car quasiment inkvitables. Elles rksultent de 
I'utilisation ripttke de couteaux, scies, gants, tables de 
dbcoupes, bacs, tapis roulants, etc., indispensables lors d'une 
journte ou d'une demi-journke de travail. Malgrk les soucis 
d'hygibne qui animent les op6rateurs de la filibre, c'est sou- 
vent 8 ce niveau que des contaminations de faible importance 
se gkntralisent 8 des lots entiers de pibces de dkcoupe. Elles 
sont particulibrement redoutkes lorsque des bactkries patho- 
gbnes contaminent encore les viandes a ce stade de leur trans- 
formation. Seules des proctdures d'urgence, applicables aprbs 
la detection de contaminations graves Deuvent aider 8 rksoudre 
les probkmes poses. Elles arriient m'alheureusement souvent 
trop tard en raison de la lenteur des analyses microbiologiques. 

2.4. MAITRISE DE L'HYGIENE EN ATELIER DE DECOUPE 
Pour minimiser les consequences des contaminations croistes 
malheureusement inevitables, il est indispensable d'introduire 
une hikrarchisation des facteurs de risque pouvant influencer 
la qualitk microbiologique. Cette hikrarchisation n'est toute- 
fois possible que si I'on maitrise vraiment les parambtres 
influengant cette qualitC. Parmi ceux ci, la connaissance de la 
charge microbienne des carcasses (cf: paragraphe prkckdent) 
qui sont travaillees est un element clt. Elle n'est pas toujours 
facile mettre en place. Toutefois, indkpendamment de cette 
donnke, il est possible d'introduire quelques prtcautions dans 
le travail des viandes, qui peuvent donner d'excellents rksul- 
tats. Ainsi, les pitces de muscles externes dtjB relativement 
contaminkes devraient Ctre traitkes diffkremment et ?I part, des 
piltces issues des parties internes de la musculature, unique- 
ment contaminkes par la dtcoupe. Ainsi, pour ces pibces i l  
convient d'utiliser des outils et des surfaces rtgulikrement net- 
toyks et dksinfecttes pour maintenir un taux faible de conta- 
mination. Le travail de pitces de viande tombees a terre ou 
ayant ttt en contact avec des surfaces souilltes doit absolu- 

ment itre exclu. Enfin, une planification du travail commen- 
gant par les lots les moins contaminks pour finir par les plus 
polluks peut tgalement Ctre trts bkntfique. Par ailleurs, les 
prockdures de nettoyage dksinfection doivent absolument Ctre 
respectkes. Les mesures d'hygibne du personnel doivent Ctre 
toujours appliqubes: propretk corporelle, port de chapeau, port 
de masque, gants, utilisation de tabliers propres, etc. 

3. INFLUENCE DE LA CONSERVATION SUR LE 
DEVENIR DES FLORES MICROBIENNES 
Indtpendamment de la conservation aux basses temperatures 
qui est genkrale quelque soit le mode de conditionnement, la 
plupart des viandes bovines sont conservkes au froid positif 8 
I'air, sous vide, ou en atmosphbres contrBlkes. 

3.1. CONSERVATION A L'AIR SOUS FILM ETIRABLE 

3.1.1. Muscles pieces 
Ce mode de conservation trbs largement rkpandu offre de 
nombreux avantages pour les consommateurs. I1 prkserve la 
couleur de la viande et permet un examen pratiquement direct 
de ce qu'il va consommer. Le principal dtfaut de ce mode de 
conditionnement est le revers de ses qualitis. A I'air, les 
viandes s'altbrent trts vite, aussi bien cause de I'instabilitk 
des pigments responsables de la couleur, qu'8 cause de la 
croissance rapide des bactkries d'altkration. Parmi celles ci, les 
plus importantes appartiennent au genre Pseudomonas, 
notamment les espkces P. fragi et P. puorescens. Ces bactkries 
psychrotrophes, posstdent un avantage kcologique evident, a 
basses temHratures, notamment entre 0 et 7°C ou elles se 
dkveloppent beaucoup plus vite. De trbs nombreux travaux ont 
mis en kvidence la dominance des Pseudomonas par rapport 
aux autres flores en conservation. 
Parmi ces travaux, la plupart montrent I'influence du froid sur 
la proportion des flores qui se multiplient aprbs plusieurs jours 
de conservation. On constate ainsi que les Pseudomonas 
constituent la quasi-totalitk de la flore aprbs quelques jours de 
conservation et que la vitesse de multiplication de ces bact6- 
ries 8 2°C est beaucoup plus rapide que celle des autres flores 
(Serratia liquefaciens, Psychrobacter sp, Brochothrix thermo- 
sphacta) susceptibles de contaminer les produits carnks et 
d'influencer leur qualitk. De ce fait, les Pseudomonas sont 
presque toujours h I'origine des alterations des viandes 
bovines conservkes 21 l'air, dans les linkaires rkfrigkrks. Ces 
alterations apparaissent dks 106 bactkries/cm2 par le biais d'al- 
ttrations de la couleur. A partir de lo7 germes/cm2, des odeurs 
putrides (production de putrescine et de cadavkrine notam- 
ment) apparaissent et un poissage est observe en surface des 
viandes contaminkes. I1 est kvidemment impossible de faire le 
bilan de la charge microbienne prtsente 8 la surface des 
viandes qui sont conservkes de cette manibre en France, toute- 
fois on admet gknkralement que des contaminations de I'ordre 
de 10" germes totaux /cm2 en dkbut de conservation sont nor- 
males en frais rkfrigkrk. 

3.1.2. Viandes hachkes 
Pour ces types de produits extrCmement fragiles, car contami- 
nts ii ceur et trbs divids, tout ce qui a kt6 dit prkckdemment 
reste valable. De plus, la viande hachke ayant souvent pour 
origine les quartiers avant des bovins, I'importance de leur 
charge microbienne va Ctre dkterminante. Ainsi, il existe une 
relation linCaire entre la charge microbienne (Pseudomonas 
/cm2) des quartiers avant de la carcasse et celle des steaks 
hachts qui en sont issus. Par conskquent , le tri de ces quartiers 
sur la base de la charge microbienne (cf: paragraphe viandes 
hachkes) est indispensable pour ne mettre en fabrication que 
des viandes de bonne qualit6 microbiologique. 

Ce mode de conservation est rkservk, dans la filikre bovine, 
aux pitces de viande de demi gros qui sont livrkes a la grande 
et petite distribution en vue du pitgage, qui permet la com- 
mercialisation ulttrieure de morceaux prits B consommer. Le 
sous vide est aussi utilist, mais encore ?I une petite echelle, 
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pour conditionner certaines portions consommateurs pretes B 
I'emploi. Du point de vue microbiologique, c'est la conserva- 
tion sous vide qui, en principe, permet les durtes de conserva- 
tion les plus importantes. A cela deux raisons principales, l'ab- 
sence d70xyg8ne en combinaison avec I'influence des basses 
temperatures exerce un fort pouvoir inhibiteur de la croissance 
des germes atrobies, Pseudomonas et Acinetobacter essentiel- 
lement. Deuxikmement, les flores capables de se multiplier 
dans de telles conditions, Lactobacilles, B. thermosphacta, 
voire enttrobacteries, le font beaucoup plus lentement que les 
flores atrobies. Enfin, il faut ajouter kgalement que dans des 
conditions normales, les Lactobacilles constituent toujours la 
flore dorninante aprts une dizaine de jours de conservation et 
qu'h concentration microbienne identique les alterations 
constatkes sous vide, sont moins importantes qu'en prQence 
d'oxygbne. Ainsi, lorsque la flore lactique atteint des concen- 
trations de I'ordre de lo7 A lo8 germes/cm2 des odeurs aigres, 
acides, voire de fromage, mais relativement discrbtes et 
fugaces, peuvent Etre constatkes B I'ouverture des sacs. Elles 
sont en gintral sans constquence majeure sur la flaveur des 
produits qui en sont issus. 
Les probltmes les plus graves avec le sous vide apparaissent si 
celui ci est insuffisant ou si des poches d'air sont crkCes l'en- 
sachage. Dans ce cas, on observe une croissance trop impor- 
tante des germes aerobics, Pseudomonas, Acinetobacter, 
B. thennosphacta, voire Serratia liquefaciens qui entraine des 
altkrations-des qualites organo~e~dques, couleur, odeur, qui 
rendent inutilisables les viandes ainsi contarninkes. 
Le conditionnement sous vide des viandes bovines ne pose des 
probl&mes que si les viandes possbdent un pH BlevC, c'est-a- 
dire suptrieur 3 pH 6.0. Dans ce cas, les flores normalement 
inhibkes le sont moins, c'est-B-dire Serratia liquefaciens, voire 
Shewanella putrefaciens pour des viandes de pH sup6rieur h 
6,s. Leur croissance, mdme faible, au dkpens des acides arni- 
nCs soufrCs (mkthionine et cystkine) entraine la production 
d'importantes quantites d'hydrogene sulfur6 qui conerent aux 
viandes une odeur d'cleuf pourri. Un verdissement de la viande 
est tgalement observt parallblement i ce dkveloppement 
microbien. Pour ce type de viande, seules les conservations 
sous atmosphtres de C02 pur sont possibles. 
Malgrt, ces problBmes, la conservation sous vide des viandes 
bovines assure, en France, des dtlais de conservation qui peu- 
vent aller, entre 0 et + 2'C, sans difficult6 jusqu'h 21 jours, au 
minimum. 

3.2.1. Conservation sous atmosphere modifi6e avec oxy- 
gine 
L'intkret de ce mode de conservation est de combiner les avan- 
tages de la conservation sous vide, c'est a dire de freiner la 
croissance microbienne, et celle de la conservation en prksence 
d'air, qui pennet le maintien de la couleur rouge vif de la 
viande. Les mtlanges gazeux les plus frkquemment employts 
actuellement contiennent 70 % d'oxygene, 20 % de C02, et 
10 % d'azote. Un des problkmes importants auxquels ont 6tt 
confrontts les technologues, pour rtussir dans I'utilisation des 
atmosphtres modifites, est le maintien de l'environnement 
gazeux voulu. L'utilisation de films rkellement impermtables 
aux gaz pennet actuellement de le faire. Ces conditions per- 
mettent une conservations de 6 h 10, voire 14 jours, ce qui est 
nettement sugrieur B ce que I'on observe a I'air. La prolonga- 
tion des dtlais de conservation provient de I'effet inhibiteur du 
C02 B I'encontre des Pseudomonas qui dominent normale- 
ment, dans les viandes conservtes B I'air. Par contre, la 
moindre conservation des viandes conserv6es sous atmo- 
sphtres modifi6es par rapport au sous vide, vienr de la crois- 
sance de B. thermosphacta qui n'est que Itgbrement inhibCe 
par le C02. Le dtveloppement de cette hacttrie peut entrainer, 
(mais ce n'est pas systematique surtout si les viandes ont un 
pH plut6t bas : 5, 4-5, 5 ) ,  en fin de conservation, des altkra- 
tions de la couleur, verdissement, grisaillemcnt. Des odeurs 
trks d6sagrCables de (c pied sale w ,  assocites 2 la dtgradation 
des acides aminks aliphatiques peuvent kgalement Ctre obser- 
vees. 

3.2.2. Conservation sous C02  pur 
Ce prockdC de conservation offre les memes avantages que le 
sous vide quand aux dklais de conservation. Sa mise en aeuvre 
n'est cependant pas facile, elle n'est pas encore beaucoup rea- 
liste en France, alors qu'elle est rkaliste couramment en Nou- 
velle-Elande. Le principal problbme de ce mode de condi- 
tionnement est l'introduction d'oxygtne dans les emballages 
lors du conditionnement. I1 convient donc d'introduire avec le 
C02 des absorbeurs d'oxyg8ne pour Cviter les alttrations orga- 
noleptiques entrainQs par sa presence, m&me en faibles quan- 
titts. Pourtant, lorsque ce type de conditionnement est rkussi il 
semble btre meme lkgbrement suptrieur au sous vide, du point 
de vue des performances de conservation. Comme indiquk pr6- 
ctdemment, il semble valable pour conserver les viandes de 
pH tlevts, i condition de ne pas dtpasser une tempdrature de 
+ 2°C. Pour la conservation des morceaux avec os, le condi- 
tionnement sous C02 pur, est meme B recommander par rap- 
port au sous vide (le rlsque de perforation des emballages est 
inexistant sous C02 pur). 

3.2.3. Developpement bact4rien en lineaire de vente 
Dans les lintaires, la mise B disposition des produits pour les 
consommateurs ne signifie pas que leur achat sera immtdiat. 
Les produits vont donc devoir se conserver pendant des 
ptriodes plus ou moins longues selon les cas. Par conskquent, 
une mise en ceuvre correcte des prockdks de conservation et le 
respect de la chaine du froid sont indispensables. I1 faudra 
donc iviter de mettre en conservation des sacs fuitks, perforts, 
dkchirks et veiller A ne pas surcharger les emplacements de 
stockage. Par ailleurs, les temperatures de conservation 
devront autoriser une conservation qui soit compatible avec la 
DLC affichke clairement sur le produit par celui qui a condi- 
tionne le produit et qui en a la responsabilitk pknale. Les DLC 
affichke devront Bvidemment tenir compte de la nature des 
produits, et du type de conditionnement choisi. 

4. FILIERE OVINE 
Aucune etude spkcifique relative % l'hygitne de la filibre ovine 
n'est disponible en France. Par contre, de trhs nombreux tra- 
vaux &angers existent, mais ils ne sont malheureusement pas 
facilement transposables B la situation de notre pays. 
- La viande ovine ne semble que trhs rarement impliqute lors 
d'intoxications alimentaires collectives. 
- La consommation de viande de mouton ou d'agneau reste 
assez peu importante (5,3 kg d'tquivalent carcasse/habitant/an 
en 1996) dans notre pays. 
Elle ne justifie donc pas, semble-t-il , compte tenu de ce qui est 
dit prtckdernment (I), de travaux aussi importants que les 
filitres porcine et avicole ou des problhmes d'hygitne majeurs 
sont encore loin d'etre rksolus. 
- Ce constat ne signifie pas que les produits issus des premitre 
et deuxibme transformations de la filibre ovine ne posent pas 
des probltmes de. conservation. Les travaux de Burande et 
Btcherel (1991) montrent qu'une grande hkttrogkntiti des 
performances est observte, selon la charge microbienne et le 
type de conservation envisagte. 
On peut considkrer d'aprhs ces travaux que la plupart des 
conclusions ktablies pour la filitre bovine sont valables dans la 
filihre ovine, dans la mesure ou les performances dc conserva- 
tion et les flores qui se multiplient sont pratiquement iden- 
tiques quels que soient les modes de conditionnement. 

4.1. CONSERVATION A L'AIR SOUS FILM ETIRABLE 
Ce proctdt autorise des DLC de 5 jours au maximum pour 
I'agneau, en raison de la trts grande variabilitt des taux de 
contamination microbienne avant conditionnement. Au-deli, 
dcs alttrations de la couleur (apparition de metmyoglobine 
brune) dues en partie au dtveloppement des bacttries akrobies 
du genre Pseudornonas qui rendent les produits impropres B la 
commercialisation. 

4.2. Sous VIDE 
Lcs problkmes organoleptiques restent limitts jusqu'h 
14 jours de conservation B (0 + 2°C). Toutefois, pour les mor- 
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ceawr avec os (par exemple c6tes dtcouvertes, tranches de 
gigots avec 0s) la flore microbienne est dominte par les flores 
d'altkration (Brochothrix, Entkrobacttries) dont la charge peut 
entrdner des odeurs dtsagrkables. Par contre, pour les mor- 
ceaux sans os (par exemple tranches de gigots dksossts), il est 
possible d'envisager une conservation au-delh de 21 jours B 
condition de maintenir un froid correct (0 + 2°C). Les 
bonnes performances de la conservation sous vide dtpendent 
toutefois beaucoup de la rtsistance des films (notamment aux 
os plus ou moins pointus), de leur perm6abilitt et de la prk- 
sence de gras, souvent plus favorable l la croissance des bac- 
tgries d'alteration. Un vide imparfait et IOU des poches d'air 
emprisonnhs lors du conditionnement initial rendent illusoire 
toute conservation au dell de 2 1 jours. 

I 

I 4.3. EN ATMOSPHERE MODIFIEE 

4.3.1. MClange temaire (66 % d902, 25 % C02, 9 % N2) 
Les morceaux de dttail n'anivent en limite d'acceptabilitk 
comrnerciale qu'aprbs 8 ou 14 jours de stockage. Aprks ce 
dklai, c'est la couleur qui se dtgrade sans que cette degrada- 
tion soit due au bacttries. Le mtlange gazeux (66 % d'02, 
25 % COz, 9 % N2) autorise des DLC de 9 jours qui sont en 
deqh du potentiel de ce type de conservation. 

4.3.2. C02  pur 
Ce mode de conditionnement est de loin celui offrant le plus 
de garantie quant au dklai de conservation (plus de 28 jours B 
0 + 2°C). Par rapport au sous vide, il est particulitrement 
avantageux notamment pour le conditionnement de morceaux 
avec os pour lesquels il est difficile de rkaliser un bon condi- 
tionnement. Ce mode de conservation qui augmente ltgbre- 
ment les pertes de masse par rapport au sous vide et qui peut 
donner une viande moins bien acceptte du point de vue orga- 
noleptique, reste cependant trks intdressant si I'on tvite la prd- 
sence d'oxygbne rtsiduel dans les sacs. 

CONCLUSIONS 
Les TIAC et viandes bovines 
En France, les foyers de toxi-infections alimentaires collec- 
tives pour 1995 se comptaient au nombre de 395. Panni celles- 
ci, les viandes bovines ne sont concemees que pour 1 l 3 % 
des cas, ce qui est trbs faible. A cela deux raisons principales, 
premikrement, la technologie d'abattage qui intkgre une dlimi- 
nation prtcoce de vecteurs potentiels de la contamination, vis- 
ctres, mais surtout peau et poils, et deuxibmement, une 
hygibne stricte des circuits rtfrigCrts. Par ailleurs, le principe 
de la marche en avant qui tlimine les croisements entre les cir- 
cuits des animaux en 1'6tat et la viande, limite de nos jours 
pour une grande part, les contaminations croiskes. Par compa- 
raison, et contrairement aux bovins, porcs et volaille rentrent 
dans la chaine du froid avec l'intkgritt de leur peau, ce qui a 
pour constquence d'augmenter considtrablement les risques 
de transfert des germes pathogknes vers les produits carnts qui 
en sont issus, lors de la dtcoupe. Ainsi, les viandes de volaille 
(surtout) et de porc sont trks frtquemment, pour ne pas dire 
presque toujours, contamintes par des Salmonelles et des 
Campylobacter. En plus de cette spkificitt, il faut ajouter que 
les cadences d'abattage impostes l ces filibres, multiplient les 
risques de contaminations croisQs et d'une manikre gtntrale 
les risques de contamination, dont il est question tout au long 
de ce texte. 
Malgrt une situation qui peut paraltre trks favorable l la filitre 
bovine (notamment pour ce qui concerne les listtrioses d'ori- 

gine alimentaire), il convient de souligner que cette filiBre 
n'est cependant pas exempte de bacttries pathogknes et qu'il 
faut rester trbs vigilant. Ainsi, dans certains abattoirs, 90 % des 
carcasses l I'ttat pantelant, htbergent des Salmonelles au 
niveau de leur cuir. Deuxi&mement, concernant le strotype 
vtrotoxique 0157 H7 de Escherichia coli, qui semble assez 
rkpandu dans le cheptel bovin partout en Europe, notamment 
en Grande Bretagne, peu d'informations sont disponibles 
actuellement sur sa situation en France, mais il est probable 
que cette bacterie, et d'une faqon gtntrale tous les E. coli vbro- 
toxiques, sont bien prdsents dans nos troupeaux. 
Si l'on veut maintenir la situation favorable, du point d e  vue 
de l'hygibne, de la filibre bovine en France, les proctdures de 
prtvention contre les contaminations dont il est question dans 
ce dossier, doivent &We absolument respecttes et integrtes 
dans une dtmarche HACCP qui est la seule l pouvoir minirni- 
ser les risques de contaminations de la viande par des bacttries 
pathogbnes. A ces mesures, on peut envisager d'en ajouter 
d'autres, qui pourraient en renforcer l'efficacitk. Ainsi, s i  l'in- 
troduction selective, sur la chalne d'abattage d'animaux 
propres, est parfois mise en pratique, on pourrait imaginer 
d'introduire en plus, la dtcontamination de la dtpouille des 
animaux avec le cuir, juste aprts la mort, selon une procedure 
ressemblant l celle utiliste pour laver automatiquement les 
voitures avec des brosses rotatives. Bien maitriste, cette pro- 
ctdure pourrait tliminer efficacement tous les pathogenes pou- 
vant &tre arnents par la peau et les poils (Salmonelles, E. coli 
- VTEC ou non -, mais aussi Listeria monocytogenes, Sta- 
phylococcus aureus, etc.) et contribuer l donner B la viande 
bovine une image santt (que ne possbde pas la viande de porc 
par exemple) qu'elle a beaucoup perdu ces dernibres anntes, 
pour les raisons que l'on connait. I1 n'est pas exclu tgalement 
que I'introduction d'une circulation d'air h contre courant de la 
marche en avant de la chaine puisse limiter les contaminations 
provenant de l'air forctment contaming du hall d'abattage. 
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