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De part sa valeur nutritive, la viande bovine cduostl'un des aliments de choix pour
I’'homme. Sa richesse en protéines, de haute valdttive, fait d’elle un aliment
indispensable pour une ration alimentaire équiibf@ependant, les qualités nutritionnelles de
la viande constituent un terrain trés favorablerpewéveloppement d’'une microflore variée
comme les bactéries et les champignons (les mycé&tes derniers ont un impact sur la
qualité organoleptique et hygiénique de la viatdiee grande partie de cette microflore est
saprophyte et provoque des altérations en agissaids caracteres organoleptiques des
carcasses. Elle provoque ainsi la putréfactiorcqostitue une altération majeure des viandes.
D'autres germes sont responsables chez 'homnwxidiafiections alimentaires et d'autres
maladies infectieuses. Parmi ces germes pathog®aksonella ssgEscherichia coli
Staphylococcuaureus, Listeria monocytogen&&rsinia enterocolitica, Clostridium
perfringenset Bacillus cereugCottinet al, 1985 ; Fournaud et Jouve , 1990 ; Dickebn
Anderson, 1992).

A l'achat, 80 a 90% de la microflore retrouvée diangande bovine parviendrait des
abattoirs (Jouve, 1990). L'abattage des bovintagstincipale phase de contamination des
carcasses. En effet, les différentes étapes dattade, comme le dépouillement et
I'éviscération, présentent une multitude d’oppoitiesde transfert des germes sur les
carcasses. De plus, le manque d'hygiene du peldpelsegue les mains et les uniformes),
des outils de travail (tels que les couteaux, &&hbs et les crochets) et des plans de travail,
pendant les opérations d’abattage et de découpstitent aussi une source importante de
contamination des carcasses. D'autres germesv&lopgpent aussi pendant les phases de
stockage (comme au cours du refroidissement) distiebution.

Notre étude est composée de deux parties:

- Une partie bibliographique qui porte sur l'origide la contamination superficielle
des carcasses bovines dans les abattoirs, sontisyyda santé humaine et sur les mesures
préventives

- Une partie expérimentale qui porte sur I'appriéorade |'état d'hygiéne des abattoirs
d'El Harrach a Alger par un constat de visu det'dthygiene de I'abattoir et des méthodes
d’abattage dans un premier temps et dans un deax@&mps en déterminant le taux de
contamination des carcasses bovinegiparbactériest en identifiant plusieurs espéces de

champignons (levures et moisissures).



|. GENERALITES

La viande est le produit de I'évolutigrost mortendu muscle strié squelettique des
mammiféres, des oiseaux et des poissons que I'hgmenteconsommer. C’est un tissu trés
différencié et hautement spécialisé. C’est a sweau qu’a lieu la transformation de I'énergie

chimique en énergie mécanique assurant le maiatinlocomotion des individus.
A. Structure du muscle squelettique strié

Le muscle squelettique strié est constitué dedibmasculaires, de tissu conjonctif, de
vaisseaux sanguins, de fibres nerveuses et d’agiggd_'ensemble du muscle est recouvert
d'une gaine de tissu conjonctif riche en collagéégimysium. A l'intérieur de cette couche
les fibres musculaires sont disposées et réuniéasaeaux délimités par le périmysium.
Cette enveloppe de tissu conjonctif contient lésseaux sanguins nécessaires a l'irrigation
du muscle. A l'intérieur du faisceau, les fibresspulaires sont individuellement entourées

d'une gaine conjonctive lache appelée endomysium.
B. Valeur nutritionnelle de la viande bovine dans I'almentation humaine

Le muscle est en majorité composé d’eau (75 % gtrotéines (19 a 25 %). Les
teneurs en lipides (3 a 6 %) et en glucides (1én) plus faibles.

La viande est une importante source de protéinkes en acides aminés
indispensables. Les protéines de la viande setéaismnt par une teneur €levée en Lysine (9,
| g pour 100 g de protéines) et faible en acideméssoufrés (Geay, 2002 viande des
ruminants, des bovins en particulier, est égalemeatsource de fer héminique quatre fois
plus importante que la viande de poulet. Le ferihé&ue est 5 a 6 fois mieux absorbé que le
fer non héminique des végétaux. Le zinc est égaleat®ndant dans la viande bovine (CIV,
1996).La viande des ruminants est une source importantétamines du groupe B (B1, B2,
B6, B12 et Niacine), en particulier de vitaminesd@12, qui sont virtuellement absentes
des produits végétaux mais synthétisées par des-miganismes des ruminants (Faeegl
1995).

C. Transformation du muscle en viande

Aprés abattage du bovin, on observe sur les musqlesettiques 2 modifications

majeures :
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- Diminution de la masse musculaire de la carcaseeda perte par les muscles de
I'eau par évaporation et exsudation,

- la maturation de la viande qui correspond adadformation du muscle en viande au
cours de laquelle le muscle acquiére ses qualitioleptiques (tendreté et saveur).

Le muscle passe successivement par 3 phases wifférel’état pantelant, la rigidité

cadavérique et la phase de maturation propremtmnt di
- La phase pantelante

Cet état survient immeédiatement aprés la mortat@hial Il se traduit par des
contractions persistantes de la musculature prebabit dues a des excitations nerveuses.
Les muscles sont détendus, flasques et les memmdbmé$acilement mobilisables dans leur
axe osseux. Sa durée coincide avec la durée die slurgystéeme nerveux et n’excede pas les

20 a 30 minutes. A ce stade, on ne peut théorignepaes encore parler de viande.
- La phase de la rigidité cadavérique

Avec la fin de la phase pantelante (les 3 premikeeses apres abattage), la rigidité
cadavérique ou lagor mortis s'installe progressivement. Le muscle soupletiglas
contractile devient progressivement rigide. Elleutte suite a une acidification du tissu
musculaire et une contraction des fibres muscualremédiatement apres abattage, le
muscle posséde une réserve d’ATP suffisante pointemér la dissociation de I'actine et de
la myosine et donc un relachement du muscle aprésantraction. Par la suite, les
molécules d’ATP proviennent de I'hydrolyse anaéeati glycogéne musculaire engendrant
une accumulation d’acide lactique dans le musaierituant a abaisser le pH du muscle (les
apports en oxygene et en glucose interrompus a@ét'de la circulation sanguine). La chute
du pH inhibe la voie de la glycolyse anaérobie.

- La Phase de maturation proprement dite

C’est la phase ultime du processus de transformatiomuscle en viande au cours de
laguelle le muscle s’attendrit naturellement efiosment les précurseurs des arébmes et de la
saveur de la viande. La chute du pH dans le mysei®aet 'activation de certaines enzymes
comme les cathepsines et les calpaines qui proggessnt fragmentent les protéines du
muscle et permettent ainsi son attendrissementelalies calpaines initient la dégradation

des myofibrilles.
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II. PROCESSUS DE TRANSFORMATION DES ANIMAUX EN VIAN DE

A. Définition d’'un abattoir

L’abattoir est un établissement, public ow@riassurant I'abattage, la préparation et la
distribution d’animaux de boucherie. On y transferi@s animaux d’élevage en produits finis
destinés a la consommation. Cet établissementmégii sur le plan sanitaire est un lieu
d’inspection de salubrité des viandes (inspectitte at post mortem).

La transformation des animaux en viande prétecat@ommation se fait en plusieurs étapes.
B. Les grands principes de fonctionnement d’'un ab#bir

L’abattoir est le siege d’activités diversemtle but principal est d’obtenir a partir
d’animaux vivants et sains des carcasses dansdifleumes conditions d’hygiéne possibles.
L’organisation d’'un abattoir répond prioritairemeéntin besoin de production mais aussi a un
souci d’hygiene.

Parmi les principes concernant I’hygiéne, on note :
- Tout animal introduit a I'abattoir doit étre atat
- Jamais de contact entre le circuit des animauanis et celui des carcasses.
- Progression permanente des carcasses le lorgoti@ine d’abattage : c’est le principe de
la marche en avant.
- Mise en ceuvre des conditions d’hygiéne au coessdifférentes opérations d’abattage.

- Rapidité des opérations.
C. Les étapes de I'abattage
1. Repos et diete hydrique

C’est le temps nécessaire qui doit s’écouléned’arrivée de I'animal a I'abattoir et son
abattage. Il est au maximum de 24 h. En effestiddusage de ne pas abattre un animal juste
apres son transport, car ce dernier est générd¢esiress chez les animaux, comme il est

d’'usage de soumettre les animaux a une diete hyglagant leur abattage.
2. Inspectionante mortem

Elle a pour but de repérer et d’éliminer deHaine d’abattage les animaux malades et cela
en recherchant des comportements anormaux (pliostrabiteries, positions de confort), des
Iésions ou des signes pathognomoniques. Pourleslanimaux sont parqués dans un enclos

afin d’étre observés au repos et en mouvement.
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3. La saignée

C’est une opération capitale pour le deveaitadviande, et sans doute la plus délicate car
implique de manipuler et de contenir I'animal vitaDans les abattoirs algériens la saignée
se pratique sur I'animal en décubitus latéEdle consiste a sectionner d’un trait les deux
carotides et les deux jugulaires de I'animal casrsiciavec un couteau, afin d’expulser le
maximum de sang sous l'effet des battements du.dawaignée doit étre :

- La plus rapide possible.

- Totale, pour permettre une bonne conservatitariaire.
4. Le dépouillement

Elle consiste a enlever le cuire des animaansdes meilleurs conditions possibles, pour
une bonne présentation et une bonne conservatida darcasse. C’est une opération qui
nécessite une certaine technicité (pour éviterdalitement de la peau). Il est également
procédé a I'enlevement des membres antérieurssténpEurs respectivement au niveau des
articulations du carpe et du tarse. La téte estetuaissée attachée a la carcasse dans le but
de lidentification et de la détermination de I'ageette opération doit étre réalisée le plus
rapidement possible. Il faut éviter au maximumdestacts de la face externe du cuir, tres
contaminée, avec la carcas@egure 1)

5. L’éviscération
L’opération consiste a extraire les viscéredominaux puis thoraciques. L'opération se
fait sur la carcasse suspendue. Cette opératidisé&amanuellement est tres délicate. Elle
nécessite une grande technicité. Elle doit s’éfiercle plus rapidement possible, en veillant a

ne pas percer les réservoirs gastriques et quectmtenu ne s’écoule pas par les orifices

naturels a savoir I'anus et I'cesophage.
6. Inspectionpost mortem

L'inspectionpost morterma pour but la recherche de Iésions d’anomaliesoddlures et
de pollutions des différents tissus de la carcasshi gme guartier. Elle est effectuée par le
vétérinaire inspecteur. L’inspection consiste emn:-examen visuel pour déterminer la forme,
la couleur, en: des palpations pour apprécierolasistance, ainsi qu'une série d’incisions
réglementaires dans le cas de recherche spécif@ysticercose, Tuberculose) ou facultatives

en vue d’investigations complémentaires.
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Figure 1: Chaine d’abattage de bovins pratiquée danstt@ba’El-Harrach
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L’examen doit s’effectuer le plus t6t possible apfabattage, et doit aboutir a I'acceptation

de la carcasse ou a sa saisie totale ou partielle.
7. Préparation commerciale de la carcasse

- La fente: apres le dépouillement et I'éviscération, les cssea de bovins sont fendues en
deux le long de la colonne vertébrale. La sectofiag a I'aide d'une hache ou d’'une scie
manuelle ou électrique.

- L’émoussage Cette opération consiste a enlever une partiegiis superficiel de la
carcasse pour en améliorer aspect.

- Le douchage: le douchage a I'eau a pour but de diminuer la polude la carcasse
cumulée tout au long des opérations d’abattageg(gaatiere fécale, fragments d'os ...)

pour améliorer sa présentation commerciale.
8. Ressuyage et stockage de la carcasse

Le ressuyage consiste a laisser refroidial@asse soit dans des chambres réfrigérées (0 -
3°C) ou a température ambiante avant leur réfriggra C’'est un compromis entre
I'obtention d’une viande de bonne qualité organtidge et les nécessités de I'hygiéne.

[ll. ORIGINE DE LA CONTAMINATION SUPERFICIELLE DES  CARCASSES

A. L’'animal
1. Importance du portage microbien du vivant

Les bactéries sont apportées par le tube tifigetsla peau des animaux eux-mémes
(Rosset 1982a, Rosset et Liger 1982, Fournaud 1988% éléments constituent les

principales sources de contamination des carcéseasnaucet al, 1978 ; Cartier, 1997).
1.1. La flore du tube digestif

L’appareil digestif des bovins, en particuliertractus intestinal, est un réservoir a micro-
organisme. Certains s’y multiplient et s’y dévelepp d’autres ne font que transiter.
L'intestin d’herbivores comme les bovins peut coitgusqu’a 10' germes/g (Guiraud,
1998) alors que le rumen peut en contenir juso@fadermes/g (Jay efl., 2005). Les germes
proviennent en grande partie de I'alimentationeeteau (fourrages, ensilages, foins, céréales
...) (Angelotti, 1968 ; Hobbs, 1974), qui seraienhtaoninées par les insectes, les rongeurs,
les poussieres ainsi que par l'air (Ed&dl., 1973 ; Barnes, 1979).

Les germes retrouvés sont des bacilles Gram negatifanaérobies comme Bacteroides

les entérobactérieSélmonellaYersinig Proteus...) et les coliformes Escherichia
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Serratig Enterobacter Klebsiella ...). On retrouve également des Gram positif comese |
Enterococcugt des bacilles sporulés anaérobies comméllestridiumet lesBacillus

Les bovins peuvent héberger dans leur tractus tinkksdes germes pathogénes pour
’lhomme, sans manifester des signes cliniquesireagie de.istéria monocytogenesertaines
souches de&salmonella,d’Escherichia coliet de Clostridium perfringens(Hancocket al.,
1997 ; Lavakt al, 1997 ; Fedorca-Crastal., 1998).

Les germes du tractus intestinal sont éliminés dem$eces et sont ainsi disséminés dans la
nature.

Dans le tube digestif des bovins, on trouveleigent des mycetes, le plus souvent
transitoires. Ce sont, pour la plus part, des resises qui contaminent les foins, les
fourrages, les ensilages et les céréaleagpergillus, Penicillium, Fusarium , Byssochlamis
nivea, Paecylomyces varioti, Wallemia sebi, Scamyais brevicaulis, Alternaria spp
Claviceps ,Monascus , Geotrichum , Trichoderratile genreMucor (Hadlock et Schipper,
1974 ; Pelhate, 1987 ; Boudra, 200®)n trouve également des levures t€landida
Torulopsiset Saccharomyce@boukheir et Kilbertus, 1974fFigure 2)

1. 2. La flore du cuir et des muqueuses

La peau des animaux, le pelage ainsi que lepiguses sont des barrieres efficaces contre
les germes. Ces derniers demeurent a leurs suda&dg accumulent. La contamination des
cuirs provient en grande partie des féces, du tsdeda poussiere (Fournaed al, 1978 ;
Fournaud, 1985). Le peu de données disponibletadiore bactérienne habituelle des cuirs
des bovins, montre que selon le site anatomiqusidéré, les cuirs portent de*18 16
germes / cm? (Cartier, 1994) et que les plus fartegaminations sont observées au niveau de
la zone de couchage (ventre, face latérale deisae Ceci est probablement di au fait que
le sol soit la principale source de contaminati@arfier, 1994). En plus des germes
habituellement présents sur la peau telsS&phylococcuset notammenStaphylococcus
aureus la flore du cuir est composée en grande partigatenes telluriquesMicrococcus,
Corynebacterium, Acinetobacter, Pseudomon@sychothrix thermosphacta, Aeromonas
StaphylococcusBacillus ainsi que de€andida)(Genigeorgis, 1989) et d’origine intestinale
(Entérobactéries, Entérocoques, Coliformes et @asstridium) (Newton et al, 1977 ;
Ingham, 1990 ; Morisetti, 1971).

D’autre part, les moisissures sont abondammessientes sur le cuir des bovins. Ce sont
en général des moisissures saprophytes et ubiguetteuvées sur I'’herbe et les fourrages,

ainsi que des moisissures plus xérophiles qui coinent les foins et la paille. Ainsi, elles
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Figure 2: circulation des bactéries d’origine fécale
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sont tres abondantes dans les litieres et dansulssiere des étables. Les plus représentatives
sont Aspergillus Fusarium et Penicillium on retrouve égalemer@eotrichum, Alternaria,
Byssochlamis nivea, Paecylomyces varioti, Clavic&épshoderma Wallemia seb(Le Bars

et Escoula, 1974 ; Le Bars, 1976 ; Pelhate, 198ure 3)

1. 3. La flore des voies respiratoires

L’appareil respiratoire et, particulieremelgts voies supérieures (cavité nasopharyngée)
héberge deStaphylococcuaureus(Morisetti, 1971).

2. L'état sanitaire

Dans certains cas, I'état sanitaire des aminpaut influencer I'’hygiene des carcasses.

La souillure des cuirs des animaux avec des mati@eales constitue un facteur important
voire déterminant dans la contamination des cagsaasi cours des opérations d’'abattage
(dépouillement). Aussi, tout disfonctionnement liggpant des émissions fréquentes de selles
(diarrhée, stress) peut constituer un facteur aggtala souillure du cuir donc la
contamination des carcasses par des bactériesg§g&dionneau,1993).

D’autre part, les animaux porteurs sains denge pathogenes (agents de zoonoses ou de
toxi-infections alimentaires) telsEscherichia coli O157 :H7, Salmonella  Listeria
monocytogenes dans leurs intestins ou leurs ganglions sont ndutde sources de
contamination du cuir et des carcasses. Selon Beretal. (1997), un animal vivant porteur
sain digestif aura plus de chance qu’un animalrmuide donner une carcasse contaminée.

B. Le personnel

L’abattage est une opération ou l'interventimrmaine est tres importante. Le personnel
est susceptible de :

. Contaminer les carcasses avec ces propres germes.

» Contaminer les carcasses avec des germes issusirdudie matériel, des matieres
fécales, de I'eau, du sol, ... ou par simple cireatatd’un endroit fortement contaminé
(locaux d’attente, bouverie, lazaret ...) vers 'altabattage.

Dans la chaine d’abattage, les postes ou le ridgumntamination est élevé, sont ceux ou le
personnel peut étre amené a étre simultanémenbr@act avec la carcasse et les matieres

contaminantes (habillage, éviscération).
1. Source de contamination

Comme tout étre vivant, ’'homme est porteugdames (flore banale et éventuellement

pathogene). Ces flores sont situées sur les pastiesnes (poils, cheveux, peau en particulier
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pathogene). Ces flores sont situées sur les pastiesnes (poils, cheveux, peau en particulier
les mains et les avant bras) mais aussi dans lé®<aui communiquent avec l'extérieur
(Intestins, sphére rhinopharyngée). L’homme peuataminer son environnement par divers
meécanismes (contacts, éternuements, toux, chuteheeeux et de poils, desquamation).
(Rosset et Liget, 1978(Tableau 1).
Par son état sanitaire et surtout d’hygi€henhme représente un risque de contamination
supplémentaire par rapport & un individu sain eppg (Jacquet, 1984).
- Mains et avant bras : plaies septiques, abcésndies ... terre ou autres souillures en
particulier sous les ongles.
- Sphere rhinopharyngée : les angines, la grippehuene, la toux, les éternuements et les
écoulements nasaux disséminent des germes damsdi@mement.
- Les poils et les cheveux : desquamation importagméete de cheveux ou poils (barbes,

moustache, avant bras, mains).
2. Vecteur de contamination

Le personnel peut aussi servir de simple veatatre une source de contamination et la
carcasse, il favorise le déplacement des micronisgees, par sa simple circulation entre les
secteurs souillés et les secteurs propres (Fouri28a).

L’homme contamine directement la carcasses@amains sales ou porteuses de germes, et

indirectement par sa tenue vestimentaire et pawalgriel qu'il utilise (Nortjest al, 1990b).
3. Les mauvais comportements d’hygiene

De part son éducation et sa formation probeswlle, le personnel peut étre le meilleur
agent d’application des mesures d’hygiene comnmue efficace vecteur de pollution, ceci
de deux manieres :

- De par son hygiene corporelle et de son étaadis

- De par son respect librement consenti des coesiginygiene.

Ainsi, le personnel doit comprendre que les mesuafbygiéne n'ont pas de caractéere
vexatoire et attentatoire a sa « dignité » qu'itvaien parfois y trouver (Jacquet, 1984).

B. Infrastructure et matériels

La contamination par le petit matériel, notagninles couteaux, est un fait avére. Les
couteaux qui servent aux différentes opérationdaltage peuvent étre tres contaminés.

Grand (1983) et Grau (1987) ont relevé des tawodéamination des surfaces de couteaux
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Tableau 1: les diverses flores commensales de 'homme (LARP, 1997)

Localisation

Dénombrement

Nature

Flore de la peau

10>-10° / cntf

Staphylocoques
Microcoques
Anaérobies
Corynébactéries
Propionibactéries

Flore des
voies digestives

Cavité buccale
Plaque dentaire

10°-10° /ml
10°-10" /g

Streptocoques
Actinomyceétes

Estomac
Duodénum/jéjunum

Voisine de 0

10%-10* /ml

Anaérobies,
Helicobacter
Bacteroides

Intestin gréle

10°-10° /ml

Bacilles Gram +,
non sporulés

Colon

10 /ml

Entérobactéries
Streptocoques
fécaux
Staphylocoques
Clostridies

Flore des voies
respiratoires

Naso-pharynx

Abondante

Streptocoques
Staphylocoques
Clostridies

Trachée

0

Flore des voies
génitales

Uréetre

10° /ml

Staphylocoques
Microcoques
Corynébactéries

Vagin

10° /ml

Lactobacilles
Anaérobies
Bacilles a Gram +
non sporulés
Bactéroides
Peptococcus




Svynthese bibliographique

respectivement de 4.9 et 7.6 Jpgfu/cnf. Selon Fournaud (1978), un couteau contaminé
pourrait déposer jusqu'a 3.3 lggfu/cnt & chaque utilisation.

Les surfaces des locaux (sols, murs, plafonidsmatériel (arrache cuir, treuil de
soulevement, rail aérien, crochets) peuvent domr a la contamination des carcasses ;
notamment s’ils sont mal entretenus et mal congus.

» Conception :

Que ce soit pour les locaux ou le matérialr leonception doit aboutir a un compromis
entre I'hygiene, la sécurité et la résistance. tee@tements muraux et les sols mal congus
sont des nids pour les micro-organismes. Le digpa& suspension des carcasses doit étre
concgu de facon a éviter les contactes des carcassede sol et les murs tout au long de leur
cheminement. La hauteur du plafond doit étre saris afin d’éviter la condensation de
vapeur. Des sanitaires a proximité de la salleattalge sont une source de germes fécaux et
pathogénes tétscherichia colsérotype 0157 : H7 &almonella

» Entretien et maintenance :

Les sols et les murs avec des crevasses et dagefissont difficiles a nettoyer. Il en est de
méme pour les surfaces métalliques oxydables. leids cet les surfaces de travail mal

nettoyées constituent une source permanente damuration.
D. Le milieu
e Leauetlesol:

Le sol est une importante source de germey @ouve, le plus souvent, des bactéries
d’'origine tellurigue WMicrococcus, Corynebacterium, Pseudomonas, Aceamiteb,
aeromonas Clostridium ...) et des germes d’origine fécale (Entérobactéeesérocoques,
Coliformes ...) (Ingram, 1990). Le sol et a un deg@indre I'eau, seraient la source majeure
d'une certaine flore aérobie mésophile et psychpdte, largement impliquée dans les
altérations des viandes. Cette flore est prineipaint composée d®seudomonas
AcinetobacterCorynebacterium Micrococcuset autresAeromonagChetti, 1993). Le sol et
les eaux peuvent également étres les sources deeggrathogénes comn&almonella
Shigellg Yersinia, Listeria, Clostridium botulinum et Clostridium perfringens (Hangard-
Viaud, 1989 ; Ramisset al, 1990).

Par ailleurs, selon Yasseinadt (1989), Mansour &tl.(1990), et Rafai edl. (1993), les sols
des abattoirs de bétail sont une source impor@mtmoisissures télspergillus Penicillium
Cladosporiumet Alternaria.
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e L'air:

L’atmosphére des abattoirs est polluée. Lerédety pollution dépend de beaucoup de
facteurs dont I'activité déployée (le nombre despanes présentes, le nhombre d’animaux
abattus et I'état de propreté de leur cuir) etlliet des ouvertures du local. En effet, la plus
part des opérations d’abattage sont génératricebia@eaérosols et de particules qui se
répandent dans le hall d’abattage et mettent dees& se sédimenter. Le dépouillement est
sans doute 'opération la plus génératrice de érosols et de particules dans I'air, eu égard a
la forte contamination de la surface du cuir quitpexcéder 10cfu/cnt (Jerichoet al, 2000).

La contamination microbienne de I'enceintd’dbattoir est trés variée (Kang, 1989). Le
nombre de particules en suspension peut varieudiEges centaines de milliers a plusieurs
millions de particules /f Elle est surtout constituée de spores Gram paitnme les
Micrococcus les Bacillus les Corynebacteriummais également des formes végétatives
comme PseudomonasAcinetobacte Micrococcus et des entérobactéries (Zimmermann,
1981 ; Wilsonet al, 2002). On retrouve également des moisissuresmmoentFusarium,
Aspergilluset Penicillium (Rossemore, 1988). Cependant, selon Jay (199 )pdthogeénes

sont rarement apportés par I'air.
E. Les nuisibles :

Les abattoirs représentent une source imper@a nutriments pour les nuisibles vecteurs
de micro-organismes (chiens, chats, les rongeessydlatiles et les insectes). Ces nuisibles
contaminent les carcasses par leur feces, leugeelaleurs urines (Angelotti, 1968 ; Edel
al., 1973 ; Hobbs, 1947 ; Libby, 197%kigure 4)

V. LA CONTAMINATION ET LES CONTAMINANTS
A. Contamination des carcasses :
1. Contamination ante mortemdu muscle:

Dans les conditions physiologiques, les mgsdis animaux ne contiennent pratiguement
pas de micro-organismes ou alors trés peit &100% germes/g) (Hall et Angelotti, 1965 ; Gill
et al.,, 1978) en raison de l'activité bactéricide dugsah des tissus (Gill et Penney, 1979)
exception faite de quelques type delostridium dont Clostridium botulinum qui
occasionnellement traverse la barriere intestiealgagne le muscle et résiste a son activité
bactéricide (Gill, 1979). Cependant, dans le casat@ines maladies infectieuses, le muscle

peut héberger temporairement des germes. Ainss, ldacas de salmonelloses aigués, les
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salmonelles, hoétes du tractus intestinal, envahisgrit I'organisme et par conséquent le

muscle en particulier chez le beeuf, le cheval gblaille (Catsaras ; 1973a).
2. Contamination agonique epost mortent

C’est au moment de l'abattage et au coursapesations de préparation des carcasses

gu’ont lieu I'essentiel des contaminations (Fouhal982).
2.1. Contamination profonde :

Elle est, en général, peu importante dansa¢edtanimaux sains abattus dans de bonnes
conditions. Une contamination des carcasses pdalegries intestinales peut avoir lieu apres
la mort si I'éviscération est tardive. Le stresavdint et pendant I'abattage fragilise la paroi
intestinale et la rend perméable aux germes in@asti qui envahissent les masses
musculaires adjacentes, d'ou le risque d'une érasiod tardive. Toute fois les germes

intestinaux ne représenteraient pas la seule soercentamination profonde (Rosset, 1988).
2.2. Contamination superficielle :

Cette contamination est inévitable car la @sse est en contact direct avec le milieu
ambiant. Elle est de I'ordre de200° germes /crhiselon Cartier (1994). Elle est trés variée et
assez mal connue. On y retrouve un pourcentagévestent élevé de germes aérobies
strictes et aéro-anaérobies facultatifs ainsi qgee gbychrotrophes. lls ont généralement une
origine exogene (Rosset, 1988).

La tache des abatteurs est trés délicagéadit, en effet, de séparer la carcasse de deux,
voire trois éléments fortement contaminés : le adimne part, le tractus digestif et
eventuellement la mamelle d’'autre part. Inévitaidat, ces éléments en particulier les 2
premiers vont constituer la principale source detamination superficielle des carcasses, a
hauteur de 60% pour le cuir et 10% pour le tradtgsstif (Fournaud 1978, Cartier 1997).

Selon Fournaud (1978) et Cartier (1997), digpion la plus délicate et la plus
contaminante demeure le dépouillement, car cettératipn exige une manipulation
simultanée du cuir et des masses musculaires. feh & succession des opérations de
dépouillement offre une multitude de possibilités abntacts directs (retournement du cuir,
...) et indirects (via le matériel, les homme$,entre les masses musculaires et les éléments
contaminés. Chacun de ces contacts entraine & démplusieurs milliers voire millions de

germes en surface des carcasses.
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Lors de l'éviscération, le contenu du tubgedtif (Rumen et intestins) trées contaminé
peut souiller la carcasse par I'un de ses deuicesif(rectum et cesophage) ou par perforation
accidentelle par le couteau de I'abatteur.

B. Attachement des bactéries a la surface des cass®s :

Lors du processus d’abattage des bovins (ptasisément lors du dépouillement et de
I'éviscération), les carcasses peuvent subir desaounations de surface par des bactéries
pathogénes ou non-pathogenes qui proviennent palecnent des féces ou du cuir des
animaux. A noter qu’une inter-contamination decasses est également possible.

Selon Selgas atl. (1993), le mécanisme d’adhésion des bactériémtsen 2 étapes :

» La lere étape est une étape réversible pendardllades bactéries sont liees via un film
d'eau a la viande (ou a la peau). Cette « adhésiest la résultante d’interactions de type
forces de Van der Waals ou électrostatiques. Catlieésion est également due aux
interactions existantes entre les appendices ederde la cellule bactérienne (flagelles,
fimbriae, polysaccharides externes...) et les réceptae la surface considérée (ici la viande).

» La 2éme étape est une étape d’adhésion irréverkileactérie produit une matrice
d’exopolymeres (glycocalyx ou exo-polysaccharide) lq protége des attaques extérieures
(agents nettoyants) et lui confére ainsi un envieonent favorable pour son développement
et également pour I'adhésion d’autres bactériestigiéetc., entrainant ainsi la formation de
biofilms. Cette adhésion irréversible des cellWastériennes a la surface des carcasses peut

se produire au bout de 30 minutes a quelques heures
C. La microflore de la viande :

La microflore des viandes est composée esdientient de germes saprophytes. La
contamination par des germes pathogenes n'apppmitarement (Jensen, 1954 ; Houdiniere
et Perron, 1958)Tableau 2)

1. Micro-organismes saprophytes :

Le germe saprophyte est un germe qui vit enngensal sur son héte, c'est-a-dire sans y
provoquer de pathologie. Son contraire est un ggattgogene.
D’aprés Ayers (1955) et Jay (1972) les germes gdptes, les plus frequemment rencontrés
sur les viandes rouges somseudomonasAcinetobacter, Micrococcaceaet Brochothrix
thermosphactasuivis avec une fréquence relativement moindre Rdavobacteriumet les
Entérobactéries dont les plus représentés $&muherichia coli, Serratia Citrobacter,

Klebsiellaet Enterobacter Sont cités ensuite, en ordre décroissaBacillus,
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Tableau 2: Les bactéries les plus fréquemment retrouvées kdaviande rouge fraiche selon
Jayet al (2005).

Genre Coloration de Gram Fréquence

Acinetobacter - XX
Aeromonas - XX
Alcaligenes
Arcobacter
Bacillus
Brochotrix
Campylobacter
Carnobacterieum
Caseobacter
Citrobacter
Clostridium
Corynebacterium
enterobacter
Enterococcus
Erysipelothrix
Escerichia
Flavobacterium
Hafnia

Kocuria

Kurthia
Lactobacillus
Lactococcus
Leuconostoc
Listeria
Microbacterium
Micrococcus
Moraxella
Paenibacillus
Pantoea
Pediococcus
Proteus -
Pseudomonas -
Psychrobacter -
Salmonella -
Serratia -
Shewanella -
Staphylococcus +
Vagococcus +
Weissella +
Yersinia -

+ 4+ 0+ 4+ o+ o+ o+

14

+ 4+ 4+ + o+
XX 0 XX X X LR XX X X XX X X X X X XX X XL XX XXX X o X X X X

Note : X = présent ;
XX = fréquemment isolé
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Microbacterium Lactobacillus Alcalinigens StreptococcusAeromonas Corynebacterium
Arthrobacter et Clostridium D’autres genres apparaissent beaucoup plus rateme
Chromobacterium Alteromonas Xanthomonas Pedioncoccu Leuconostoc et Kurthia.
(Catsaras et Grebot,1969 ; Catsaaal, 1974 ; Jacquet, 1975 ; Sméhal, 1975 ; Nortje et
Naude, 1981 ; Nortjet al, 1990a ; Nortjet al, 1990b).

En plus des bactéries, on trouve une divedstéevures et de moisissures saprophytes.
Parmi les levures, les plus citée€andida Trichosporon Rhodotorula Saccharomyces
Hansenula Torulopsis CryptococcugAbukheir et Kilbertus, 1974). Les plus fréequeminen
isolées sont leCandida et Rodotorula en particulier Candida Lipolytica et Candida
Zeylanoides (Hsieh et Jay, 1984). Parmi les moisissures, amouee fréquemment
Aspergillus Penicillium Cladosporum Thamnidium Rhyzopus Mucor, Sporotrichum
Geotricum et Trichothecium(Brooks et Hansford, 1923 ; Mulcock, 1965 ; Hadktkal.,
1976). Selon Hadlok (1974)Mucor semble étre celui que I'on retrouve le plus frénqoment

a la surface des carcasses. Son origine se trougssantiellement dans les fe¢&ableau 3)
2. Micro-organismes pathogenes :

On peut classer les germes pathogenes suslesptie contaminer les carcasses aux
abattoirs en deux groupes: bactéries d’infectiomaies et bactéries d’intoxications

alimentaires.
2. 1. Germes d’'infections vraies :

Lors de maladies infectieuses, I'agent infacti peut se retrouver dans certains tissus ou
excrétions de I'animal comme les muscles, le tissmgonctif, les ganglions, le sang, la
lymphe, les selles, les urines, le lait, le mutaipus ...

Ces germes contaminent de ce fait la carcassews des opérations d’abattage. Parmi les
germes en questiokresipelothrix rhusiopathiagent du rouget, Le bacille tuberculeux
agent de la tuberculosBrucella agent de la brucelloskgptospiraagent de la leptospirose,
Rikettsia burnettagent de la fievre Q,isteria monocytogenesgent de la listérios&acillus

anthracisagent du charbon bactéridien.
2. 2. Germes de « toxi-infection alimentaires » :

Les micro-organismes responsables de « tdecfion alimentaire » proviennent de
I'environnement, du personnel et des animaux. kegipales sources de ces germes sont :

les matiéres fécales animales et humaines, d’'iddsvmalades ou porteurs saints, les

22



Tableau 3: Levures et Moisissures les plus fréquemment uges dans la viande fraiche
(JAY et al, 2005)

Genre Fréquence relative

Moisissures
Alternaria
Aspergillus
Aureobasidius
Cladosporum
Eurotium
Fusarium
Geotricum
Monascus
Monilia
Mucore
Neurospora
Penicillium
Rhizopus XX
Sporotrichum XX
Thamnidium XX

Levures
Candida
Cryptococcus
Debaryomyces
Hansenula
Pichia
Rhodotorula
Saccharomyces
Torulopsis
Trichosporon
yarrowia

X X & X X L X X KX X X

DL XX XX XK

Note : X = présent ; XX = frequemment
isolé
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ecoulements du nez et de la gorge chez les hunlamsyains et les bras des humains, le sol,
la boue ainsi que les eaux de surface (Korstlal, 2004). Les germes dit de « toxi-
infection alimentaire » sont: certains sérotypese S8almonella certaines espéces
d’'Escherichia coli Shigella Yersinia Camylobacter jejuni Listeria monocytogenes
Clostridium perfringens Clostridium botulinum Bacillus cereus Staphylococcus aureus
(Tableau 4)

2.3. Germes indicateur d’hygiéne :
* Flore aérobie mésophile totale :

La flore aérobie mésophile totale ne forme wagroupe taxonomique a proprement dit,
cette flore n'est définie que par des caracterdairaux comme le milieu de culture, la
température et le temps d’'incubation. C’est dongnaupe hétérogene ou figurent aussi bien
des Gram négatif comme les entérobactéries etdiformes que des Gram positif des
levures et des moisissures. Cette flore peut ddne & la fois un indicateur d'une
contamination fécale, d’'un manque dhygiéne lorss dmpérations d’'abattage, d’une
contamination par le milieu environnant ou d’unéadi&nce dans la procédure de nettoyage.
(ICMSF, 1980; Tompkin, 1983 ; Brown et Baired-Rark 1982). Cette flore permet
d’apprécier, avec beaucoup moins de précision efiadité que d’autres indicateurs, le
risque alimentaire.

* Les psychrotrophes :

Les bactéries psychrotrophes sont un groupe deérmch’ayant aucune signification
taxonomique, définies uniquement sur la base de tearmosensibilite. En effet, ils
conservent une activité biologique a des tempéatinférieures a +7°C, grace, par exemple,
a la synthése d’enzymes adaptées a fonctionnersse bi@mpérature, I'adaptation de la
composition de leurs membranes et la synthése aéipes «de choc thermique» (Gounot,
1991). Dans I'hygiéne des viande, par psychrotreploe désigne une flore saprophyte
d’altération, qui contamine trés fréquemment |ldasi@ des viande rouges, et devient méme
dominante aux températures de réfrigération, liminsi la conservation de la viande a
basses température. Cette flore est majoritairerae@ram négatif (Broderick, 1985) et
d’'origine exogene (Newtort al, 1978 ; Rosset, 1988) t€lseudomonasAcinetobacter
Achromobacter Alcaligenes Alteromonas Moraxela entérobactéries psychrotrophes
(certaines especesHtiterobactey Serratig Klebsiellg Citrobacteret Erwinia) (Gustavson et
Borch, 1993). Il existe également des Gram positifimage des Lactobacilles comme

CarnobacteriumLeuconostoet PediococcugGarry et Le Guern, 1998icrococcus
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Tableau 4 les principales bactéries responsables de «nifegtions » d'origine alimentaire
(CHINA et al, 2002)

Espéce

Durée
d’incubation

Pathologie

fréquence

danger

dose
infectieuse

(Logio)

Salmonella

8-48 heures

Gastro-entérite : diarrhée, crampes
abdominales, fievre, nausées.
vomissements, céphalées, septicémig
avec envahissement des tissus (rare
fievre entérique grave typhoide (trés
rare)

+++

++/+++

1a7

Clostridium
perfringens

8-16 heures

Diarrhée, douleurs abdominales
entérite nécrosante (rare)

+++

++

Staphylococcus
aureus

1-6 heures

Vomissements et crampes abdomin
Violentes diarrhée et céphalée (parfo

ales +++

s)

>6

Bacillus cereus

1-8 heures
8-16 heures

diarrhée, crampes abdominales (type
A)

Vomissement (type B)

++

5a9
435

Campylobacter jejuni

2-10 Jours

Gastro-entérite diarrhée, douleurs
abdominales,
fievre, céphalées envahissement des
tissus, meningites (rare), syndrome
pseudoapendiculaire (rare)

++

++

Shigella spp.

2-3 Jours

shigellose: douleurs abdominales,
diarrhée

dysenterie bacillaire: fortes fiévres,
vomissements,

douleurs abdominales vives,
dysenterie.

++

++

laz2

Escherichia coli

24-72 heures

diarrhées des touristes (ETEC)
vomissements, crampes abdominales
dysenterie, HUS (EHEC)
fievres, vomissements, crampes et
diarrhées (EIEC)
Diarrhée, nausées, vomissements,
crampes abdominales,
céphalée et fievre (EPEC)

++

Py

++/+++

6al0

Streptococcus spp.

groupe A: maux de gorge, fievre,
rougeurs cutanées,

diarrhée, vomissements.

Groupe C: pharyngites

groupe G: pharyngites

++

> 8

Listeria
monocytogenes

1-6 Semaines

fatigue, fievre modérée,
Individus immunodéprimés:
avortement,
méningites, encéphalites.

++

+++

faible mais
variable

Yersinia
enterocolitica

24-48 heures

fievre, douleurs abdominales,
diarrhées,
syndrome pseudoappendiculaire

++
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certains especes deacillus et de Clostridium ainsi que Brochothrix thermosphacta
(Bornert, 2000). A signaler que certains pathogesms psychrotrophes c’est le cas de
Listeria monocytogenesyersinia enterocolitica Bacillus cereuset Clostridium botulinum

type E.
* Les entérobactéries:

Les entérobactéries sont une grande famille deebesten forme de batonnet a Gram
négatif aéro-anaérobie facultatif, capable de feterde glucose. Elles sont présentes dans de
nombreux éco-systéemes, en particulier l'intestinlgur a donné son nom mais aussi dans
I'environnement (eau, sol). Les principaux gennetus dans cette famille sonCitrobacter,
Enterobacter Escherichia Hafnia, Klebsiella Proteus Salmonella Serratia Shigellg
Yersinia Elles peuvent étre saprophytes, commensales thogenes. En microbiologie des
viandes les entérobactéries sont utilisés commeedés de contamination fécale présumée et
peuvent servir d’indicateurs d’une mauvaise éveti@én (Guiraud, 1998). Cependant, leur
présence ne peut pas étre corrélée uniquement aamt@mination d’origine fécale car ils
contaminent également la surface de la peau desaari avant I'abattage et sont présentes
dans I'environnement. Elle indique généralementdéfaut de maitrise de I'hygiéne lors des
opérations d’abattage.

» Coliformes totaux, coliformes thérmotolérants (fécax) et Escherichia coli:

Les coliformes totaux sont des entérobactépessédant I'enzyme-galactosidase
permettant I'hnydrolyse du lactose a 30°C. Les ppiacx genres inclus dans ce groupe sont :
Citrobacter, Enterobacter EscherichiaKlebsiella etSerratia(CEAEQ, 2000). La plus part
des espéces de ce groupe se trouvent naturelledagrst I'intestin de 'homme et des
animaux, le sol et la végétation (Edbetal, 2000). Leur présence a la surface des carcasses
a I'abattoir ne peut donc pas étre corrélée unicuera une contamination d’origine fécale,
elle indiquerait seulement un défaut de maitriséldgiene générale (Newtoet al, 1977).

Par alilleurs, la presque totalité des especes dgraepe sont non pathogenes et ne
représentent pas de risque alimentaire importadbdEy et al, 2000 ; OMS, 2000), a
'exception de certaines soucheedtherichia coli Les coliformes totaux ne sont donc pas,
sauf exception, de bons indicateurs de la préesgiagents pathogénes, ils sont cependant tres
utiles comme indicateur de l'efficacité du traitathele nettoyage/désinfection (Robertson,
1995).

Les coliformes thérmotolérants (fécaux), sontsous-groupe des coliformes totaux, ils
sont capables de fermenter le lactose a une tetnp&ide 44.5°C. L’espece la plus abondante

et la plus fréequemment associée et a ce group&ssierichia coliNewtonet al, 1977) et
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dans une moindre mesure, certaines especes dessdeiirobacter, Enterobacter et
Klebsiella (Elmund et al, 1999 ; Edberget al, 2000). D’'autre partEscherichia coli
représente la plus large portion de la flore aérala 'intestin, sa proportion peut atteindre
80-90% (Grau, 1986 ; Simonsen, 1989 ; Newdbmal, 1977). Par contre, a la surface de la
peau des animauxischerichia coli seraient nettement moins abondante que d’autre
entérobactéries (Notermaes al, 1977). Ceci faid’Escherichia coliun bon indicateur de
contamination fécale, suite a une mauvaise évigoarpgar exemple, d’autant plus que leur
densité est généralement proportionnelle au degrépallution par la matiere fécale
(CEAEQ, 2000). La présence de coliformes fécaux peut @iréndicateur de la possible
présence de micro-organismes entéro-pathogenesqiZetial, 1987) commé&almonellaou
Escherichia col0157 : H7.
* Levures et moisissures :

La microflore fongique ou micro-mycetes correspadt levures et les moisissures.
Se sont des micro-organismes hétérotrophes. Poiirecet se multiplier ils doivent puiser les
matieres organiques structurales et énergétiques da milieu. Cette exigence est
généralement satisfaite grace a un potentiel enizguearemarquable et exceptionnel, en
effet, La cellule fongique est particulierementhgcen dépolymérases. La quasi totalité des
mycetes vivent en saprophytes dans le sol, suan@saux et les végétaux, certains sont
parasites. Un nombre plus restreint, sont oppastesiet peuvent devenir pathogenes
La flore fongique de contamination des viandesgslusivement saprophytes. Les affections
intestinales ou cutanées causées chez 'lhomme&€padida et Cryptococcusou encore les
affections pulmonaires dues aukspergillus ne sont pas d'origine alimentaire. Les
manifestations des levures et moisissures sur ilesdes fraiches sont des altérations qui
intéressent la surface en particulier, c’est lanfation d’enduit muqueux (limon) de taches,
ainsi que l'apparition de pigments. Les levuresneisissures peuvent aussi étre a l'origine

d’odeur et de golt anormaux prononcés comme leimois
D. Multiplication de la flore initiale :
1. Etapes de multiplication de la flore initiale :

Le cycle de croissance des bactéries dansilisumon renouvelé peut étre représenté par

une courbe semi-logarithmique, qu’on peut divise(4 phases :
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Figure 5 : courbe logarithmique représentant la division bétée en fonction du temps
dans un milieu non renouvelé

* Une phase d'introduction ou de Latence au cours de laquelle les bactéries se trouvent
dans un nouveau milieu et s’y adaptent. Elle cpoed a la synthése d’enzymes
nécessaires a l'utilisation de substances du nileuf.

* Une phase exponentielle c’est la phase durant laguelle toutes les ceallblgctériennes
viables se multiplient au taux maximum.

* Une phase stationnaire durant cette phase le taux de croissance denigntes cellules

qui se multiplient compensent celles qui meurent.

» Une phase de décroissancde taux de croissance devient négatif. Toutesdssources du
milieu sont épuisées alors que des métabolitegjtiesi s’y accumulent. Il se produit une
lyse cellulaire sous I'action d’enzymes protéolytg endogenes.

2. Conditions de la multiplication des microorgansmes :

L’évolution des microorganismes dans la viafrdéche dépend d’'un certain nombre de
parametres physico-chimiques a savoir : la temperatle pH, la tension en oxygéne,
I'activité de I'eau, la concentration en NaCl.

2.1. La température :
Chaque espéce bactérienne a une températimeatgou elle se développe le mieux.
2.1.1. Les germes psychrophiles :

Ce sont des germes qui exigent des tempésatoisines de 0°C (1°C - 2°C) pour croitre.

Leur séjour a une température plus élevée pown#iainer leur mort.
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2.1.2. Les germes psychrotrophes :

Est considéré comme psychrotrophe, tout migamsme donnant une culture
macroscopiquement décelable en une semaine a O°(Stdokes, 1962). Les psychrotrophes
sont des germes qui se multiplient aux températbhasses mais peuvent aussi le faire aux
températures moyennes de 20°C — 30°C exemple akb®genes Listeria monocytogenes
Yesinia enterocoliticaBacillus cereusClostridium botulinuntype E, et certaines souches de
Escherichia coli et de Salmonella(Catteau, 1999) et des germes d’altération conese |
Pseudomonadast Acinetobacter Beaucoup de moisissures nuisibles comme certaines

especes deenicilliumet deCladosporiunmsont psychrotrophes.
2.1.3. Les germes mésophiles :

Se sont des microorganismes préférant deséatypes optimales comprises entre 20°C et
40°C. La température 30°C est prise pour la cukxpgrimentale de cette gamme de germes.
La plus part des bactéries pathogenes pour I'hosonemésophiles se développant aisément
a 37°C. Les mycetes sont généralement mésophibes. droissance est optimale entre 20 et
25°C.

2.1.4. Les germes thermophiles et méso-thermophiles

Se sont des micro-organismes qui se multiplpEaférentiellement entre 45°C et 60°C.
Leur étude est habituellement entreprise a 55°@niPee groupe, certains sont dits méso-
thermophiles car, méme s’ils sont habituellemeritivéts a 44°c, ils peuvent se multiplier
entre 35°C ou 40°C c’est le cas descherichieae
D’autres sont dits thermotrophiles car se multiglieettement mieux entre 44 °C ou 55°C

c’est le cas d€lostridium botulinunet Clostridium perfringens
2.2. L’activité de l'eau :

L’a, est une valeur représentant la quantité d’eae [(iActivity of water), seule utilisable
par les germes, indispensable pour leur développefiexigence en eau libre varie avec
les espéces. Les micro-organismes et en partidekebactéries ont des exigences plus ou
moins grandes en eau (0.995 — 0.998) telHssudomonasgjui exigent une 2> 0.97,
d’autres a I'image deStaphylococcuwlérent une @plus faible (0.86).

La plupart des levures et moisissures se déveldppeates valeurs djavoisines de 0.85,
certaines se contentent de valeurs beaucoup pibkeda(0.62 — 0.65) elles sont dites
xérophiles. En dessous de 0.60 toute croissana®loenine est inhibée (Lecleetal., 1977)
(Tabl eau 5)
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Tableau 5: Valeur de I'activité de I'eaya,) minimale pour la multiplication des micro-

organismes rencontrés dans les viandes et praziuités (LEISTNER et RODEL, 1976)

Activité de I'eau (ay)

Bactéries

Levures Moisissures

0.98

Clostridium botulinum C
Pseudomonas *

0.97

Clostridium Botulinum E

0.96

Flavobacterium
Klebsiella
Lactobacillus *
Proteus *
Pseudomonas *
Shigella

0.95

Alcaligenes

Bacillus

Citrobacter

Clostridium botulinum A et B
Clostridium perfringens
Enterobacter
Escherichia

Proteus

Pseudomonas
Salmonella

Seratia

Vibrio

0.94

Lactobacillus
Microbacterium
Pediococcus
Streptococcus *
Vibrio *

0.93

Lactobacillus *
Streptococcus

Rhizopus
Mucor

0.92

Rhodotorula
Pichia

0.91

Corynebacterium
Staphylococcus en anaérobiose
Streptococcus *

0.90

Lactobacillus *
Micrococcus
Pediococcus
Vibrio *

Hansenula
Saccharomyces

0.88

Candida Cladosporium
Debaryomyces

Hanseniaspora

Torulopsis

0.87

Debaryomyces *

0.86

Staphylococcus en aérobiose

Paecilomyces

0.80

Saccharomyces * Aspergillus
Penicillium

0.75

Bactéries halophiles

Aspergillus *

0.62

Saccharomyces * Eurotium *
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2.3. Le pH et l'acidité :

Le pH du muscle est proche de la neutralit2)(1.es bouleversements biochimiques qui
ont lieu au cours du processus de transformatiomulscle en viande raméne cette valeur du
pHa5-5.5 et a6.2 pour les viandes surmefieggeam, 1948). Le pH est un parametre trés
important dans la conservation de la viande. Lairdition du pH ralentit la multiplication
d'une grande partie de la flore de contaminationadeiande (Ingram, 1948). Les bactéries
pathogenes dites de toxi-infections alimentairés $almonella Shigella Staphylococcus
aureus entéro-toxique, eClostridium perfringensne se développent pas dans des milieu
acides mais elles y survivent souvent (Lecktral., 1977).Ainsi, Staphylococcus aureuse
croit qu'a des valeurs de pH supérieures a 5 (Batet al, 1964) et ne synthétise son entéro-
toxine qu'a des valeurs supérieurs a 5.7 (Barbddedbel, 1972). Un pH de 4.5 inhibe le
développement de toutes IBalmonelle{Chung et Goepfer, 1970). En anaérobiose et a un
pH supérieur a 6.0, on note un développement irapbde germes putréfiants comme les
Clostridies, alors que leur développement estdaibtles valeurs pH inférieur a 6.0 (Fournaud
et Valin, 1978). Les levures et moisissures soaubeup plus tolérantes que les bactéries a
des pH bas. Leur croissance optimale se situe Brgte5. Cependant, certaines d’entre elles

peuvent se multiplier a pH 3 et d’autre a pH 8g(ém, 1948)(Figure 6)
2.4. Le potentiel d’oxydoréduction :
Selon leur mode métabolique, on reconnaiédifites catégories de micro-organismes.
2.4.1. Aérobies stricts :

Ces micro-organismes exigent obligatoiremenitakygéne pour pouvoir se multiplier: Ils
sont dits aérophiles. Ces germes ne se développé&rt surface ou ils forment des voiles ou
des pellicules (le limon).lls sont pour la plustgasychrotrophes et composent I'essentiel de
la flore de contamination superficielle exogene dasdes. Parmi ces bactéries on cite : les
Pseudomonasles Aeromonas certains Acinetobacteret les Micrococci Les levures et

moisissures, ont toutes besoin d'oxygéne pour toissance normale.
2.4.2. Micro-aérophiles :

Ces germes préferent ou exigent un potentelydo-réduction réduit, ni trop élevé ni
trop faible. LesLactobacilluset lesCampylobactemappartiennent a ce groupe. Les premiers
sont largement retrouvés dans les produits alintestaLes lactobacilles sont utiles dans
certaines fermentations. lls sont aussi la causedereuses altérations. LEampylobacter
sont des pathogénes responsables de gastro-entérite
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Figure 6: pH approximatifs permettant la croissance de quesdpactéries
responsables de toxi-infections alimentaires (1886)
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2.4.3. Anaérobies stricts :

Ces micro-organismes ne peuvent pas se déalopn présence d'oxygene. Les
Clostridium font partie de ce groupe. lls sont a l'origine glaves altérations et surtout
d’intoxinations.Clostridium botulinunmest anaérobie stricte alors dDistridium perfringens

I'est moins.
2.4.4. Aérobies anaérobies facultatifs :

Se sont des germes dont le systeme resp@deair permet de se développer en présence
ou en absence d’oxygene. LEgterobacteriaceadréquemment retrouvés a la surface des

viandes en sont les représentants les plus communs.
2.5. La concentration en NaCl :

La majorité des bactéries rencontrées dangidade font partie du groupe des non
halophiles, c'est-a-dire qu’elles ne se multiplipas a des concentrationsa 10% de NaCl
(Gibbons, 1957). La majorité est sensible a 5%.l68equelques rares bactéries comme
certaines especes &aphylococcus aureuslerent des concentrations en NaCl de 10-15%
(Morisetti, 1971).

2.6. Les facteurs nutritionnels :

Pour se développer dans un aliment donnémieso-organismes doivent y trouver les
sources d’énergie gu’ils sont capables de métaroles utilisant leurs enzymes. Ces
nutriments sont essentiellement des hydrates deowar et des peptides. En plus des
nutriments fondamentaux (Glucides, Lipides, Pepdideertains micro-organismes exigent

des facteurs de croissance assimilés aux vitamines.
V. CONSEQUENCES DE LA CONTAMINATION MICROBIENNE

A. Conséquences technologiques :
1. Evolution des caracteres organoleptiques :

La formation d'un enduit visqueux a la surfades carcasses accompagné d’odeurs
repoussantes et éventuellement de modificatiom deuleur, est un signe de pollution par des
bactéries et levures dans des conditions aérobiesettet al, 1975), ces changements

organoleptiques peuvent constituer un motif det dgda part du consommateur.
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1.1 Aspect de la surface

La surface des carcasses fraichement abagéeéralement Iégérement humide, devient
de plus en plus gluante au fur et a mesure du dgpeient bactérien (Forresttal, 1975).
Lors d'un entreposage en atmosphéere seche, lacsudsat envahie par des moisissures
notamment les especes d@amnidium Penicillium, Mucor, Cladosporiumet Rhizopus
Certains de ces moisissures forment des tachesuwflce : noires pourhamnidium vertes
pour Penicillium et blanches pouCladosporiumet Chrysosporium(Rosset, 1974 ; Lowry et
Gill, 1984).

1.2. Odeurs:

La présence d'odeur putride en aérobiose eestigne d’une putréfaction superficielle
avancée (Dumont, 1982). De nombreuses odeurs,blesiselon le germe mais dans les
mémes conditions d’aérobiose, ont été décrites tamas de pollutions microbiennes des
viandes : odeur de moisi, d’éther, de ranciditgndhoniaque, de fromage et de choux
(Kitchell, 1962 ; Dumont, 1982).

1.3. Couleur :

Les altérations de couleur dues aux micr@igmes peuvent prendre différentes formes
et avoir des origines diverses (Lechowich, 19718rt&@ines sont le résultat de réactions
chimiques directes entre les pigments de la viatdies produits du métabolisme bactérien,
comme I'hydrogéne sulfuré et I'eau oxygénée. Aindiydrogéne sulfuré produit par
certaines bactéries protéolytique€lgstridium Proteus Arthrobacter Pseudomonas
Corynebacteriumagirait avec 'hnémoglobine pour former un compdsécouleur verte : la
sulfhémoglobine (Mac Meekin et Patterson, 1975)r Rdleurs, certaines enzymes
bactériennes agiraient directement sur le pigmeuaimont, 1982). Certains micro-organismes
lipolytiques tels ledMicrococcussont a I'origine de pigment rose a brun jaunatrediffuse

dans le gras de la carcasse (Dumont, 1982).
2. Modifications biochimiques :

Les diverses transformations de l'aspect @&dér s’accompagnent de modifications
biochimiques des composants de la carcasse (R¥siéihipides) en méme temps

gu’'apparaissent des produits nouveaux issus dubolétae microbien.
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2.1. Catabolisme des micro-organismes :

Le catabolisme des micro-organismes abouti|gue soit le composant, a la libération de
substances treés variées, solubles, volatiles oceugas

* Les Glucides :

Mise a part les réserves en glycogene consedaas les cellules musculaire, la viande
n’est pas un aliment particulierement riche enigles, les proliférations de germes en surface
des carcasses ne s'accompagnent pas d'un intetsmlisme glucidique celui-ci a plus tét
lieu en profondeur. Les principaux composés issusétabolisme anaérobie des glucides par
les bactéries qui se développent dans les prodaitges sont : I'acide lactique, I'éthanol, le

CO,, l'acide acétique, I'acide butyrique et I'acétone.
* Les composés azotés :

L’action des micro-organismes intéresse beapiquus les protéines du conjonctif (le
collagéne, I'élastine, et la réticuline) dans lemditions naturelles d’altération, seule la
tropomyosine est dépolymérisée par les micro-osgaes (Daintyet al, 1975). Les protéines
sont hydrolysées en polypeptides, dipeptides eieacaminés. Les deux principales réactions
portant sur les acides aminés sont la désaminatida décarboxylation. La désamination
libére de 'ammoniac. La décarboxylation libéreghz carbonique et des amines biogenes ou
des polyamines. Des réactions particulieres peuvant produirent.; Exemple: Le
Tryptophane donne de lindole. La Lysine, l'ornitei et I'histidine sont a [lorigine
respectivement de la cadavérine, de la putrestide Bhistamine. Les acides aminés soufrés
comme la cystéine et la méthionine qui liberentHd8 et qui sont a I'origine de mercaptans
(composés organiques soufrés par un groupemelit thio

Dans I'ensemble du catabolisme azoté des gmuag nombreux gaz sont émis dont une
bonne partie est azotée et basique. Il s'agitAleofe Basique Volatil Total (ABVT).

Environ 80% des bactéries du gemseudomonasont protéolytiques. LeAcinetobacter
sont aussi des protéolytigues et dégagent des ardémagréables. Ces deux germes sont
responsables de poissage et de putréfaction desleda lls existent d’autres bactéries
protéolytigues commévioraxella et Corynebacteriumet certaines entérobactéries comme
Serratia LesClostridiumanaérobies sont aussi tres protéolytiques (Lard®&%7)de méme

gue certaines moisissuresmmeThamnidiumet Mucor.
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* Leslipides:

Les micro-organismes peuvent réaliser deuggypattaque enzymatique sur les lipides de
la carcasse.

- L’hydrolyse par une lipase.

- L'oxydation des acides gras par des lipoxydases.

Les lipases hydrolysent les triglycéridegrilrésulte des acides gras qui peuvent étre soit
I'acide butyrique soit I'acide caproique. lIs soatonnaissables par leur odeur et leur saveur :
c’est la rancidité. Certaines moisissures confspergilluset Penicillium liberent I'acide
oléigue du gras des carcasses, ce qui lui donneraspect huileux.

Les Lipoxydases provoquent également I'oxymates acides gras insaturés donnant ainsi
des peroxydes qui se décomposent en aldéhydeéi@res et en alcools.

Les germes susceptibles d’agir sur le grascdesasses softseudomonasMicrococcus
Brochothrix thermosphactaStaphylococcys Bacillus Streptococcus Corynebacterium
certaines entérobactériéSajmonelld et Clostridium Les levures tel€andida,en particulier
Candida lipolytica Rhodotorula et des moisissures commienicillium, Aspergillus
Thamnidium Mucor et Monilla (Jansen, 1952 ; Patterson, 1966 ; Hsieh. et Ja§4 1

Larpent, 1997) agissent également sur les lipides.
2.2 Anabolisme des micro-organismes :

Les muco-polysaccharides sécrétés par lesoroiganismes sont responsables du
caractére visqueux du limon, c’est 'un des comptssassentiels des biofilms bactériens. Les
micro-organismes synthétisent également certagragits comme ceux dseudomonasla
pyocyanine (Bleu) et la pyoverdine (vert) qui peuvieindre la viande. De tres nombreuses
substances complexes peuvent aussi étre syntlggtisgeparticulier des enzymes et des

mycotoxines par les moisissures.
3. pH et pouvoir de rétention d’eau :

Les contaminations de la viande par des gediai®ration s’accompagnent toujours par
une augmentation de pH du milieu (Jay, 1972). Cealitalinisation interviendrait dans le

phénomene d’augmentation de la rétention d’ealesaprotéines (Jay et Shelef, 1978)
B. Conséquences hygiéniques :

La putréfaction est I'altération majeure deswdes des animaux de boucherie, du gibier, et
des produits de la péche. Elle est due a l'aétdés germes d’altération, a leurs enzymes et a
leurs produits d’anabolisme. La putréfaction esh$emble des altérations que subissent les

différents tissus de la carcasse (muscles, graissesbranes ...) qui se traduisent par des
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modifications de consistance et de couleur desgjs$e dégagement d’odeurs repoussantes et

apparitions de saveurs anormales.
1. Différents types d’altérations des viandes :
1.1. Altération a température élevée (25°C - 40°C)

Ces températures favorisent, la multiplicatd® germes mésophiles thermo-tolérants
essentiellement de&3lostridiumanaérobies protéolytiques, qui se développentagidement
dans la profondeur des masses musculaires, d'ntérgt d’'une réfrigération précoce. La
dégradation des protéines libere des gaz trés maots (HS, NH;, CO,...) qui forment des
logettes dans la profondeur du muscle ainsi que sidsstances toxiques (Histamine,
Putrescine, Cadavérine). Cette altération est raps&de si les conditions s’y prétent et
précede, dans le temps, les altérations de sui@dwftel et Cheftel, 1976).

1.2. Altération a température intermédiaire (10°C -25°C) :
* En surface:
- Poissage et odeur de relent :

Le poissage et I'odeur de relent sont dusradltiplication en surface de germes aérobies
stricts ou aéro-anaérobies facultatifs comPs&eudomonaou les entérobactéries et les
coliformes. Ces phénomenes ont surtout lieu lermduvaises conditions de réfrigération.
Ces phénomenes seraient dus en particulier arsithé du gras de revétement externe de la
carcasse.. Le gras externe prend alors un asgdecgrssétre et luisant dd a la lipolyse et a
'oxydation par des germes psychrotrophes aérobpsytiques tels lesPseudomonas
AcinetobacterMicrococcus La libération d’acide gras volatile et de peroaydexpliquerait
'odeur de relent (Larpent, 1997). A ce momentda, protéines ne sont pas encore attaquées

massivement
- La putréfaction vraie :

Si les conditions de conservation ne sont aal&s, le poissage aura tendance a s’étendre a
toute la carcasse, et les germes commencent ar@etetprofondeur des muscles. A ce
moment |a, les protéines commencent a étre attaqueéedes germes aérobies strictes ou
aéro-anaérobies protéolytiques comRsudomonasAcinetobacteret Micrococcusqui sont
aussi protéolytigues, mais aussi des entérobastédemme Serratia et Proteus

Corynebacteriunet, enfin des Clostridies.
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Il'y a dégradation des protéines au-dela culestde peptides apres désamination et
décarboxylation. L’ensemble de la carcasse esté&@lo gris brun, avec dégagement d’odeurs

nauséabondes de peptone puis ammoniacale (Laij®Sm).
- La putréfaction verte :

La putréfaction verte survient souvent aprée wupture de la chaine du froid. La
putréfaction verte, est liée a une reprise d'aétidie flore non psychrotrophe initialement
inhibée par le froid. Ce sont alors des entérobiastéen particulier le genréroteus qui
deviennent la flore dominante au détriment @RseudomonadaceagBornert, 2000). Le

pigment vert est d0 a la formation de sulf-hémoileb

e En profondeur « La puanteur d’os » :

La puanteur d’'os est observée dans certainesagses lentement ou insuffisamment
réfrigérées. Elle se traduit par une altérationtiparere en profondeur, au tour des
articulations des membres postérieurs couverted’paportantes masses musculaires.

Le phénomene serait d0 a des anaérobies damdle des Clostridies. Ces micro-
organismes d’origine intestinale franchiraient larriere intestinale lors de mauvaises
conditions de transport ou d'abattage (stress,ébaatie, éviscération tardive) et seraient
alors transportés dans les tissus profonds et fe@meelle osseuse (Kitchell, 1972). En effet,
la puanteur d’os est avant tout une dégradatiorgcisses d’ou le dégagement de composeés
volatiles caractéristiques.

Selon Kitchell (1972), ce phénomene est coéstat moment du désossage ou du
démontage des piéces. Il est caractérisé par :

- Une odeur anormale, aigre parfois butyrique.

- Au voisinage des articulations, les tissus conceso@it de couleur brunatre.

- Formation de logettes de gaz au tour des articusti
1.3. Altération & basse température (inférieur a 1TC) :

Seuls les bactéries psychrotrophes tdkseudomonas Alcaligenes, Alteromonas,
Acinetobacteret Flavobacteriumsubsistent a ces températures et seront resposisdéle

I'altération de la viande. Un développement fongigeut aussi étre observé (Bornert, 2000).

* En atmosphére seche :

A 7°C et en atmosphére séche les carcassesanbune déshydratation superficielle, ou
croltage, qui n'autorise que le développement dgavirganismes a la fois psychrotrophes
et xérophiles (Rosset, 1974). Les altérations riermes apparaissent donc tardivement, et
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sont le fait de moisissures plutdt que de bactéddsmage deCladosporiumqui forme des
points noirs sur la carcass8porotrichum,des points blancs, ou encoRenicillium qui
forment des taches vertes (Brooks et Hansford, 19a3 germes participent a I'hydrolyse et
'oxydation des graisses conférant a la viande sde®urs et des odeurs anormales (Rosset,
1974 ; Cheftel et Cheftel, 1976).

e En atmosphére humide :

En atmosphéere humide, I'entreposage des viandesisave développement des bactéries du
genre Pseudomonas, Alteromonaggcinetobacteret certains germes de la famille des
EnterobacteriaceaéBornert, 2000).

2. Danger des viandes putréfiées :

Le danger des viandes putréfiées provientl'idgestion éventuelle de métabolites
toxiqgues résultant d’'une désamination et une désgthtion des acides aminés avec
libération de CQ@et des amines biogenes toxiques telles I'Histan(itistidine), Tyramine
(Tyrosine), Cadavérine (Lysine). Il existe égaletnen danger mineur d’intoxication par
inhalation des gaz de protéolyse (f-NHs, H.S ...).

Méme peu pathogéne, mais en grand nombrejdafiore d‘altération saprophyte peut

présenter un risque potentiel de toxi-infectiomaintaire.
C. Conséquences sanitaires :

Ces vingt dernieres années, les problemes de saftque et d'ordre économique
associés aux maladies d'origine alimentaire ostynme grande ampleur dans le monde.
Aux Etats-Unis d’Amérique, les estimations annuelsont de 76 millions de cas/an de
maladies transmises par les aliments, auxquelsassociés 325 000 hospitalisations et 5 000
déces. Le colt global de la prise en charge médetades pertes économiques engendrées est
estimé entre 5 et 6 milliards de dollars US par Bn.Grande Bretagne, on estime l'incidence
annuelle des maladies transmises par les aliment36%.000 cas, 21.138 hospitalisations et
718 décés (Meaet al, 1999).
En Algérie, l'incidence annuelle des toxi-infectsoalimentaires a été estimée a 5000 a 6 000
cas/ an selon des responsables du ministére dunema et du ministere de la santé
(Anonymé, 2006). Ces chiffres sont loin de refléter la itéalet selon les spécialistes, le
nombre de cas annuels serait, au minimum, de Eoddr 300 000 a 500 000 cas par an
(Anonymé, 2006). Par ailleurs, 'OMS estime I'incidence desi-infections alimentaires et

autres empoisonnements en Algérie & environ 8andlide cas par an. (Anonym&0086).
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Ces désagréments causeraient chaque année I'lisafita de 36 000 personnes et la mort
de 500 personnes.

34% des cas de TIAC seraient dus a l'ingesdmnriandes et de produits dérivés. Ainsi, en
2004, 36,1 tonnes de viandes rouges et 24,5 tatmeggandes blanches ont été saisies. Avec
40% des cas enregistrés, les fétes familialesrawdi@ le record des causes des TIAC, suivent
les fétes religieuses et les repas dans les cifésrsitaires (Anonynie 2006).

En outre, chague cas d’hospitalisation coQteraitl'éat 2000 a 3000 dinars/jour
d’hospitalisation selon un haut responsable dedagmtion au Ministéere Algérien de la Santé

(Anonymé, 2006).
1. Gravité des maladies d'origine alimentaire :

Les maladies d'origine alimentaire constituant vaste groupe de pathologies. Parmi
celles-ci ; les gastro-entérites, provoquées paensemble de micro-organismes, bactéries,
virus et parasites. Les conséquences de lingesiiagents pathogenes provoquant des
diarrhées dépendent de plusieurs facteurs rela@ealihbéte, notamment son état immunitaire,
sa capacité a générer une réaction immunitaire &tnde nutrition, son age, et de certains
facteurs non spécifiques de I'hGte peu connus.cidance, la gravité et la létalité des
diarrhées d'origine alimentaire sont plus élevdesz ccertaines catégories particulierement
vulnérables de la population, comme les enfantsidiés de cing ans, les femmes enceintes,

les personnes immunodéprimées et les personnes. agée
2. Maladies transmises par les viandes rouges :

La diversité des germes qui peut contaminesulface des carcasses aux abattoirs, ainsi
gue, la diversité des sources de contaminatiorgtgilt existe plusieurs types de trouble due a

l'ingestion de viande contaminée.
2.1. Intoxinations alimentaires :

Les intoxinations alimentaires sont des empuiements le plus souvent a
symptomatologie digestive, dues a des toxines bantées préformées en quantité suffisante
dans l'aliment (Jacquet, 1968 ; Newell, 1973 ; Brsiser et Fuerst, 1976). Les germes qui en
sont responsables sont des gram positif qui con@arnres frequemment la viande, tels
Staphylococcus aureugay, 1976), Bacillus cereus(Mouton, 1973 Catsaras, 1978 En
effet, selon Libby (1975) et Catsaras (1978 viande serait impliquée dans 40% des
intoxinations paiStaphylococcus aureuke botulisme est une neuro-intoxination graves el
est due a l'ingestion d’'une toxine préformée daagrient ; la toxin botulique, produite par

les spores d€lostridium botulinum
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2.2. Les toxi-inféctions alimentaires :

A la différence des intoxinations, les toxigictions alimentaires sont des troubles digestifs
provogués par des toxines libérées dans l'intgsimdes germes présents en grande quantité
dans 'aliment (18- 10'° germes/g) (Hobbs B.C. 1962ay, 1976). Les germes qui en sont
responsable sont des gram positif sporulés Gddstridium perfringenset Bacillus cereus
mais aussi des gram négatif comme certaines Salleen€es germes sont tres largement
répandus dans la nature, et sont aussi hotes batesuintestins des herbivores (Jay, 270
La viande est presque toujours a lorigine des -tofactions impliquantClostridium
perfringensetBacillus cereugLillard, 1971 ; Labie, 1974 ; Jay, 1970

2.3. Les infections d’origines alimentaires :

Les infections d’origines alimentaires sont dastro-entérites infectieuses aigués causeées
par des germes pathogenes, le plus souvent sele®mntérobactérieSélmonellaShigella
Escherichia coli Yersinia enterocolitica...), hébergées dans le tractus intestinal des
mammiféres (Jay, 1970c), elles sont apportées gmnthnipulateurs au cours des opérations
d’abattage, les viandes sont de ce fait tres exgsoaéla contamination par entérobactéries
pathogenes. D’autre part, ces germes sont capadlalésérer a la muqueuse intestinale et de
s’y multiplier (Weiser, 1971). De toutes les tomfactions d’origine alimentaire collectives
(TIAC) dans le monde les gastro-entérites infests sont les plus fréquentes (Korsak et al.,
2004).

2.4. Les intoxications de type histaminique :

Les intoxications de « types histaminiquesontsdes empoisonnements conseécutifs a
l'ingestion de denrées en cours d’altération saitegne contamination microbienne massive
et/ou une conservation dans de mauvaises conditidies sont le plus souvent associées aux
poissons et aux viandes. L'intoxication est provémpar des composés du catabolisme
microbien des protéines ce sont les amines de l@cdation (Histamine, Tyramine,

Cadavérine, Méthylamine ...).
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VI. PRELEVEMENT DES BACTERIES A LA SURFACE DES
CARCASSES.

A. les méthodes de prélevement :

Trois principales méthodes de prélevement déatites pour le contréle microbiologique
des carcasses : les méthodes dites destructigasi@diodes non destructives et les méthodes
par contact. Pour comparer des résultats, il estmenandé d'utiliser a chaque fois la méme
technique de prélévement. L'excision et les méthadie prélevement par « chiffonnage »
sont deux technigues incluses dans la nouvellemtation de I'Union Européenne pour
'analyse microbiologique des carcasses a l'alratteurs dispositions sont décrites dans la
norme ISO 17604:2003.

1. Méthodes destructives

Ces méthodes consiste a prélever un échantibatissu superficiel sur la carcasse a l'aide

d'outils appropriés (Pince, emporte piéce, bisjqertoto 1)
» Meéthode de I'excision a l'aide d'un gabarit :

A l'aide d'une pince et un scalpel, prélevereahantillon de viande de 10 a 25 cm? sur 2

mm d'épaisseur. Cette surface est délimitée pgabarit.
* Méthode de I'emporte piece:
A l'aide d'un emporte piéce et un scalpel disgues de 2 mm d'épaisseur sont ainsi
découpés.
2. Les méthodes non destructives Méthodes destrugs

A l'aide d’'un disque en coton, ou une épongeasive, ou un tampon de gaze, une surface

délimitée est frottée pour prélever les germes txatiement présents.
» Méthode d'écouvillonnage « chiffonnage » :

Consiste a humidifier un écouvillon hydropHiléssu, Gaze, disque en coton) avec une
solution peptonée et de frotter vigoureusementi@aement, horizontalement et
diagonalement) une zone délimitée sur la carcabamla d'un gabarit. Les surfaces
ecouvillonnées peuvent aller jusqu'a 100 cm2.eJettthode peut aussi étre pratiqguée sans

humidification de I'écouvillon(Photo 2)
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Photo 1 Méthode de prélévement
destructive par excision (Vimon, 2007).

Photo 2: Méthode de prélevement non destructive par
écouvillonnage « chiffonnage » (Vimon, 2007)..
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* Meéthode de prélevement a I'éponge abrasive :

Consiste a frotter avec une éponge légererabrdsive (rugueuse) une surface de la
carcasse délimitée a l'aide d'un gabarit (jusq0@cim?). Cette méthode permet de détacher
plus de germes. Elle est appliquée pour les sigfiaielement contaminée@hotos 3)

3. Les méthodes par contact

Des boites de gélose (contenant différentéeumi selon le contrdle bactériologique

recherché) sont appliquées a la limite de I'écrasersur une zone de la carcasse.
B. Avantages et limites des différentes méthodes geélevement
1. Méthodes destructives

Cette méthode permet de récupérer plus de bactduesles autres méthodes. Cette
méthode a une meilleure répétabilité et reprodiitéibdes résultats. Cependant, cette
méthode détériore quelque peu l'aspect de la carces qui peut étre commercialement
préjudiciable. Elle peut aussi engendrer des inéxdes importantes d'une part, dans le cas
d’'un dénombrement bactérien lorsque la contamindttale est faible et/ou répartie de facon

hétérogene.
2. Les méthodes non destructives

Cette méthode est intéressante pour la pra@senvde l'intégrité des carcasses. Elle est
simple et pratique. Elle permet d’échantillonnee surface importante de la carcasse ; ce qui
est plus avantageux lors de la recherche de bestéparties de fagcon non homogene sur la
carcasse (teEsherichia coliO157: 7 et leSalmonelly. Cependant, cette méthode a un taux
de récupération des bactéries souvent variablefé&tiéur a celle de I'excision. En effet, la
meéthode non destructive semblerait capable de éeupniquement les cellules bactériennes
faiblement liées aux tissus superficiels des camsmsD'autre part, les résultats obtenus avec
cette méthode sont souvent peu reproductiblesietggetables étant donné la variabilité liée

en particulier a I'opérateur.
3. Les méthodes par contact

Cette méthode est simple et pratique tanttadesde prélévement de I'échantillon lui-
méme qu’au niveau de son analyse au laboratoite.pefmet la préservation de l'intégrité
de la carcasse en évitant toute détérioratiordlié&chantillonnage.

Cependant, cette méthode a un taux de récupéra¢®rbactéries souvent tres faible et est

inappropriée lorsque la surface a échantillonnestpas plane. En plus, la surface
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Photos 3: Mhode de prélevement non
destructive a I'éponge abrasive (Vimon, 2007)..



Svynthese bibliographique

échantillonnée reste faible, ce qui peut induiren{me dans le cas de I'excision) des
inexactitudes dans les niveaux de dénombrementhabiau I'absence de détection de germes
cibles.

C. Performances des méthodes destructives et nonstleictives

Du point de vue performance, la méthode deibeon est considérée comme la méthode
de référence car supposée récolter 100% des géisesetal., 1997 ; Gill et Jones, 2000).
Il existe un grand nombre de méthodes non destag{gcouvillonnage en milieu humide ou
sec, prélevement a l'aide d’éponge, de disquesotonc de tampon de gaze...) dont les
performances sont trés variables.
Certains auteurs (Eisel @k, 1997 ; Gill et Jones, 2000) ont montré que leantjtés relatives
de bactéries récupérées par chiffonnage ne repedseque 0,01 a 89% des quantités de
bactéries récupérees par I'excision. D'autres mriages sont rapportés et varient de 6 a 16%
(Anderson efal., 1987), de 1 a 14% (Lazarusadt, 1977), de 33 a 47% (Emswiler ait,
1978) ou encore de 16 a 45% (Hambraewd. £1990).
Cette importante variabilité est liée a de nombriacteurs. La source de variabilité la plus
importante est le type de matériel utilisé pourdiséa le prélevement. En effet, la matiere
utilisée pour I'écouvillonnage doit répondre a Actions essentielles : la premiere étant de
décrocher suffisamment les bactéries de la parai @tuxieme c’est de pouvoir les relarguer
dans le diluant utilisé.
Les matieres utilisées dans ces méthodes non digdal sont principalement composées
d’alginate, de cellulose, de polyuréthane, de cotenbien encore de gaze. Certaines études
ont montré que les prélévements réalisés avec dggras comme l'alginate ou le coton (Non
abrasif) ont des taux de récupération nettemegtiefr a ceux effectuer avec des éponges
abrasives. (Anderson at., 1987 ; Gill et Jones, 2000)
Outre la matiére utilisée, d’autres facteurs liédaaréalisation du prélévement peuvent
également avoir un effet sur les performances dblades non-destructives, notamment des
facteurs liés a l'opérateur (temps et pression@uogs lors de I'écouvillonnage).
Par ailleurs, il a été montré, que I'humidificatiaie I'écouvillon améliore les taux de
récupération de germes par les méthodes non-distsi¢Fliss etal., 1991 ; Kitchelletal.,
1973).
D’autre part, I'état de la carcasse peut interveuirles performances des méthodes. Ware et
al. (1999), ont montré que le temps de stockage @esasses influence les taux de
récupération des bactéries puisqu’'un grand nomlerecalles-ci se retrouvent en phase

d’adhésion irréversible.
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En outre, la texture de la surface échantillonndéervient sur le nombre de bactéries

récupérées ; des études ont montré que les taukcd@ération de germes sur des tissus
adipeux étaient inférieurs a ceux reportés surédbmntillons de tissu musculaire (Gill et

Jones, 2000).

VIl. MESURES VISANT A DIMINUER LA CONTAMINATION
SUPERFICIELLE DES CARCASSES A L'ABATTOIR

A. Les bonnes pratiques d’hygiéne

1. Les bonnes pratiques d’élevage :

Au stade de la production animale, l'appravisement, la manipulation, le stockage, le
traitement et la distribution des aliments aux &Ry ainsi que la production des ressources
fourrageéres et le paturage doivent étre conformes @atiques correctes d’alimentation
animale (OIE, 2002)D’autre parttout aliment pour bétail transformé devrait étrafoome a
des critéres microbiologiques tels que I'absenc8almonellaet de limites maximales en ce
qgui concerne la présence de mycotoxines. L'eau @t potable et de bonne qualité
microbiologique.

Le cuir est la principale source de contanmmabactérienne superficielle des carcasses
bovines lors de I'abattage (Fournaud, 1982 ; Fawdna978 ; Cartier, 1994 ; Sofos, 1994 ;
Sofos et al, 1999d). Il convient donc de le maimten bon état d’hygiene. Pour cela, il faut
empécher autant que possible I'accumulation exoest® boue ou de matiere fécale sur la

peau. Cela passe par un nettoyage des établegjainsichangement régulier de la litiere.
2. Le Transport :

De mauvaises conditions de transport d'animauXabattoir peuvent se répercuter
négativement sur I’hygiene des opérations d’abattag
Le transport doit s'effectuer dans des conditi@ied qu'elles n’entrainent pas la souillure
excessive de leur peau (OIE, 2002). Lors du tramsj@s animaux a l'abattoir, on doit veiller
ace que:
* Les salissures et la contamination croisée des aninpar les matieres fécales soient

réduites au minimum ;

» Les animaux ne soient pas stresses inutilement.
 Les véhicules destinés au transport du bétail daw@&tre construits et entretenus de sorte

que les animaux puissent facilement y étre embarqglébarqués et transportes.
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» Les véhicules de transport devraient étre lavéamudbesoin désinfecté le plus tét possible

apres le déchargement des animaux a I'établissement
3. Présentation des animaux a l'abattoir :

* Les animaux arrivant a I'abattoir devraient présean état de propreté suffisant afin de ne
pas compromettre I'nygiéne de l'abattage et dbillage. le contréleur des viandes devrait
pouvoir ordonner qu'un animal soit nettoyé avaabdéittage. Un brossage ou un lavage
partiel ou total d’'un bovin a I'eau sous pressicgquit considérablement la population
bactérienne a la surface du cuir (Gill, 1998). Eehmge des animaux lavés est impératif
sous peine de voir la population microbienne reéstaa multiplier par 5 ou par 10 (Empety
et Scott, 1939).

4. Exigences applicables aux abattoirs:
4.1. Infrastructure de base

Dans un établissement d’abattage, des locatinets sont exigés pour:

= L’hébergement des animaux (local d'attente et ldeastabulation);

= L’'abattage, avec des locaux séparés pour la saigm@gpouillement, I'éviscération et la
poursuite de I'habillage.

= Le traitement des abats.

= L’entreposage des viandes (local de réfrigératiateesurgélation).

= Le personnel (vestiaires, toilettes).

= L’élimination des sous-produits animaux.

= Les contrbles et les mesures officiels.

4.2. Conditions de stabulation

Les locaux d’attente, de stabulation et les coslldiamenée doivent étre pourvus:

* de sols non glissants, résistants et impermédhlgtes a nettoyer et a désinfecter;

» de murs lisses dont le revétement est résistarpernmeable, facile a nettoyer et a
désinfecter.

* Les locaux de stabulation devraient étre entreteleusianiere a éviter que les animaux ne
soient excessivement souillés et cela en évitactlimulation des excréments dans le sol
ou par la pause d’'une litiere.

* un local de stabulation sanitaire que I'on peuinfer a clef ou un emplacement a part dans
le local de stabulation, pour isoler les animauXaah@s ou suspects:

4.3. Equipement des locaux d’abattage
Les locaux d’abattage et les locaux ou sotrtepnsés les carcasses doivent étre équipés:
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 de sols imperméables et imputrescibles, facilesttoyer et & désinfecter qui permettent a
'eau provenant des postes de travail et des emplents d’entreposage de s’écouler
facilement vers les bouches d’évacuation des eauix dgivent étres siphonnées et
recouvertes d’une grilléPhoto 4)

» Des murs revétus d’'un revétement lisse, clair eilefed nettoyer et a désinfecter (Ex :
faience) (Photo 5)

* de coins et de lignes de jonction des murs et darsondis ou congus de sorte que la saleté
ne puisse s’y accumuler.

 un dispositif pour suspendre les carcasses; denfagce qu’elles n’entrent en contact ni
avec le sol ni avec les murs ni avec éléments dstaction, comme un réseau de rail
aérien dont la hauteur doit étre comprise entre-3l% m. (FAO)

* Les installations et les outils susceptibles dereeren contacte avec les carcasses doivent
étre pourvus de surfaces lisses, faciles a nettya@rdésinfecter la ou ils entrent en contact
avec les carcasses et les abats. Les surfacessesohoproscrites.

» Une séparation suffisante et efficace entre leesegiropre et le secteur souillé.

» L’approvisionnement en eau potable froide et chalaleétre garanti dans tous les locaux
ou s’effectue le traitement des carcasses et dds.ab

* Les locaux doivent étre suffisamment éclairés, pait la lumiére du jour, soit par de la
lumiere artificielle.

* Les locaux doivent disposer d’'une ventilation adéguAu besoin, ils seront équipés d’un
systéme d’évacuation des buées.

» Une ou plusieurs chambres froides. Elles doivenat @vétues en matériaux impermeéables,
imputrescibles, faciles a nettoyer et a désinfeties locaux de refroidissement doivent étre
suffisamment vastes pour le nombre de carcasses glentrepose. Ces locaux doivent étre
eéquipés dun systeme de refroidissement capablaitedidre et de maintenir les
températures prescrites.

Un dispositif de nettoyage des mains doit étreaiféstr proximité de chaque poste de travail.

Pourvus de robinets qui dispensent de I'eau coeraoide et chaude, de
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Photo 5: Revétement mural conforme aux regles d’hygiearesdin abattoir (Internet,
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« distributeurs de savon et de désinfectant et disteme hygiénique de séchage des mains
(ex : les essuie-mains jetables).

* Pres des postes de travail doivent se trouver tgmogitifs appropriés au nettoyage des
outils qui sont entrés en contact avec les carsastsdu matériel contaminé, notamment les
couteaux et les haches, et, pour la désinfectien,edu chaude d’'une température d’au
moins 82 °C ou d’'un autre systeme ayant un effetvétent.

* Un local particulier ou un emplacement particubst requis pour la vidange des estomacs
et des intestins

* Les locaux, les récipients, les conduites ainsi lggesystemes d’évacuation doivent étre
disposés de maniere a ce que les sous-produit@axine souillent pas les carcasses.

5. Exigences applicables aux personnels

* Le personnel doit disposer de vestiaires, de dajcte toilettes et de dispositifs de
nettoyage des mains.

* Les toilettes ne doivent pas communiquer directeraeac les locaux de travail ni avec les
entrepots.

» Un local particulier ou un emplacement particutleit étre réservé, dans I'abattoir, pour le
nettoyage des tabliers et des bottes.

6. Regles d’hygiéne dans les abattoirs
6.1. Hygiene du personnel
Les personnes occupées aux opérations d'gkaltavent:

* porter des chaussures faciles a nettoyer, des eétsrde travail clairs ainsi qu’une coiffe.

* mettre des vétements de travail propres au débchalgue journée de travail, et les changer
dans le courant de la journée s’ils sont tres.salis

* se laver soigneusement les mains: au début etcuehraprise du travail, apres avoir touché
des animaux vivants ou des carcasses, et chagugueiles mains ont été souillées.

* |l est interdit de manger, de boire de cracherestfuiner dans les secteurs réservés au
travail.

 L’état sanitaire du personnel peut représentelisgque de contamination de la carcasse par
des germes pathogenes. Toute personne malade (rhogiee, Diarrhée..) doit étre retirée
de la chaine d’abattage jusqu'a sa guérison coeplét

6.2. Utilisation des installations et des outils
* Les installations et les outils doivent étre seémoent réservés aux activités afférentes a

'abattage et au traitement des carcasses et dé&s ab
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* Les sols, les murs et les plates-formes ne dopasentrer en contact avec des carcasses.

« |l faut utiliser un couteau spécial pour chaquerapen si I'on veut un travail rapide et de
gualité. Les couteaux, de formes et de dimensiantiptes, servent a saigner, écorcher et
parer. Les haches sont utilisées pour fendre lesisses.

* les surfaces en contact avec la viande doivent @dréaitement lisses et résister aux
opérations répétées d'entretien et de nettoyage.

* le matériel utilisé au cours de la préparation clgasses doivent étre maintenus en bon
état d’entretien et de propreté. Les outils a naoivent étre soigneusement nettoyés et
désinfectés en fin de journée et doivent étre qwdse=n un endroit propre.

6.3. Regles d’hygiéne lors de I'abattage

» L’abattage d’animaux de différentes especes damséime abattoir doit étre séparé dans
'espace ou dans le temps.

» Les animaux ne doivent pas étre rincés juste diadttage ou le dépouillement car il est
impératif que I'eau ne ruisselle pas de la pealiatiémal au moment de I'abattage car cela
favoriserait le transfert de germes de la peau Mersarcasse au cours des opérations de
dépouillement (Sofos et Smith, 1998a).

» Lors du dépouillement, la viande ne doit entrercentact ni avec la partie externe de la
peau ni avec les mains des opérateurs.

» Des mesures doivent étre prises pour éviter le rdéueent du tractus digestif pendant
I'éviscération par exemple en utilisant un couteatec une extrémité arrondie pour
effectuer la boutonniere. Les extrémités du tulgestif (rectum, cesophage) devraient étre
ligaturées avant leur section pour éviter tout uesqgd’écoulement au moment du
déplacement.

» Les viscéres de la cavité abdominale et le cuivetti étre retirés des que possible du
secteur «propre» de I'abattoir.

» Les carcasses doivent étre exemptes de toute coatiton fécale. Toute contamination
visible doit étre immeédiatement éliminée par legoey.

. Les carcasses ne doivent pas étre nettoyées oyeessa I'aide d’un linge ou d’autres

matériaux servant au nettoyage.
7. Nettoyage des locaux, des installations et dasits

 Les locaux, a I'exception des locaux de réfrigéraet de surgélation, les installations et les

outils doivent étre nettoyés et désinfectés arladé chaque journée de travail; les outils,
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notamment les couteaux et les scies, doivent I'étreoutre chaque fois qu'ils ont été
souillés.

» Lorsque le poste de travail a été fortement sopdé 'abattage d’'un animal ou par des
matieres potentiellement pathogenes, il doit éoigneusement nettoyé et si nécessaire
désinfecté avant que le travail ne reprenne.

* Lors du nettoyage d’installations, d’outils et dblters, il faut prendre garde a ne pas

souiller les carcasses, les abats ou d’autres eeatémentaires.
B. la décontamination des carcasses

. Le parage :

Le parage consiste a exciser a l'aide d'unteznw les souillures apparentes comme les
tissus meurtris ou salis par de la terre ou de dtiame fécale. Cette opération est effectuée
juste apres le dépouillement et avant le refrogiieent. Le parage a pour but de réduire la
contamination microbienne (Gorman at, 1995a ; Reagan etl., 1996 ; Sofos et Smith,
1998Db).

Cependant, le parage ne diminue pas la contdion microbienne globale de la carcasse
(Gill et al., 1996 ; Jericho el., 1993). Cette opération doit étre associée autne grocédeée
plus efficace qui vise a diminuer la contaminaiiovisible de la carcasse.

Le parage reste un geste nécessaire s'ajoatiEnsomme de tous les autres procédés de
décontamination pour réduire au maximum la contation microbienne des carcasses de
viandes aux abattoirs.

. Ringage a I'eau chaude :

Le rincage des carcasses a I'eau chaude appaname étant le traitement le plus efficace
pour décontaminer les carcasses, juste apres thgieat(Cabedo efal., 1996). La
décontamination des carcasses par pulvérisati@udbaude est plus uniforme ; ce qui n’est
pas le cas d’'un simple parage au couteau (Reagdn £996). L'efficacité de ces traitements
est influencée par certains parametres dont lassjme de I'eau, la température de l'eau, le
temps qui s’écoule entre I'opération d’habillagelesttraitement et la durée du traitement
(Cutter etal., 1997 ; Gorman dl., 1995b). Pour qu’elle soit efficace, la températied'eau
doit excéder les 74°C. (Davey et Smith, 1989). liecage a l'eau chaude réduit
considérablement les germes de contamination sciedigf (Gorman eal., 1995a ; Kochevar
etal., 1997 ; Smith, 1992 ; Graves-Delmorakt 1997).
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* Ringcage aux solutions d’acides organiques :

L'usage de solution d’acide organique pouddéontamination des carcasses de viande
aux abattoirs est un procédé trés répandu aux UISé@st approuvé et recommandé par
'USDA-FSIS (FDA, 2003), mais non autorisé en Ewopes solutions d’acides organiques
de 1 a 3%, comme l'acide lactique, I'acide aceétigiazide citrique, I'acide propionique,
'acide ascorbique, l'acide formique, et I'acidergettique sont utilisés pour leur effet
antimicrobien résiduel pendant le stockage. Cedeacagissent en augmentant le temps de
latence des micro-organismes, ralentissant ainsi feultiplication (Podolak eal., 1996 ;;
Smulders et Greer, 1998). Les acides organiquasrdeaveres tres efficaces pour réduire la
flore de contamination superficielle, en particul@squ’ils sont pulvérisés a une température
comprise entre 50 et 55°C ou alors juste aprésolelthge de la carcasse a I'eau chaude
(Castillo etal., 1998).
lIs existent toute fois certains inconveénients qu@alusage de solutions acides comme la
sélection d’'une flore acidophile et I'aspect coifrdss acides sur le personnel et le matériel
(Gill, 1998).

C. Le systeme HACCP

Le systeme HACCP (Hazard Analysis Critical CohtRwint) est une démarche
préventive qui doit permettre d’assurer la qualiés denrées alimentaires dans le contexte
d’'une démarche qualité globale. La démarche duesyst HACCP est basée sur la
détermination des points critiques (CCP CriticahCal Point) afin d’anticiper ou de prévenir
les risques avant qu’ils ne surviennent et évdlietment y apporter des corrections.
Le tableau suivant récapitule les principaux poamnisques au cours d’une chaine d’abattage
de bovins et les risques qui peuvent en découlesi ajue les correctifs qu'il y'a lieu

d’apporter.
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Tableau 6 : Analyse des risques pour une chaine de produdBacarcasses bovines
(inspiration personnelle).

Etape de

production Danger identifié Cause du danger Mesures préventives

Animaux malades |« Maladie * Les animaux doivent étre séparés, logé

abattus a part

Contamination dese Défaut de nettoyage | « Faire en sorte que les animaux arri
Réception animaux restent propres et secs en bouverie.
des - Nettoyage du sol par ramassage des féce
Animaux ringage a I'eau

Contamination de
animaux par les mur
et les sols.

S

5 Défaut de nettoyage

- Désinfection du sol
- Pause d’'une litiere séche
Nettoyage et désinfection a chaque pguse

au moins une fois pas jour

S et

es

Préparation
des

Mauvaise qualité
microbiologique deg
I'eau lors de la diété

17

contamination
microbiologique
I'eau de boisson

ds

Contréle microbiologique régulier de I'ed
de boisson

AU

animaux hydrique
Temps de repos * Non respect du tempss Eviter tout surmenage et stress par une
de repos durée de repos de 24 heures
Contamination par l¢« Couteau contaminé|:e Stérilisation des couteaux apres chague
couteau de saignée défaut de nettoyage animal
Temps de saignée. deésinfection
Saignée Egouttage trop court « Temps suffisent pour permettre
I’écoulement complet du sang
Contaminations » Hygiéne du « Lavage et désinfection réguliere des mains
croisées par manipulateur et des a chaque fois que la situation I'exige
I'intermédiaire des équipements « Lavage et désinfection réguliere des
Dépouille mains, couteaux, couteaux a chaque fois que la situation
habillement I'exige
* Nettoyage régulier des combinaisons |de
travail
Contamination  pafr+ Etat de propreté de las= Opérer de telle sorte a éviter le contact
contact direct de la face externe du cuir entre la face externe du cuir et la carcasse
face externe du cuir
sur la viande
e Contamination pafe Rupture accidentelles Utiliser des couteaux a extrémité arrondie
le contenu gastro- du tube digestif et procéder lame vers le haut pour|la
intestinal réalisation de la fente abdominale.
e Ligaturer les 02 extrémités du tupe
Eviscération digestif avant sa section et sa mobilisation
» Contamination pafe Couteau contaminél:e Lavage et désinfection des couteaux apres

le couteau lors de |
section deg
adhérences

défaut de nettoyag
désinfection

[4)

chaque opération
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e Contamination par : | « Le nettoyage et se€

Nettoyage et désinfection a chaque tout

e la
avec
nte

et
our

- les crochets fréquences * Lavage et désinfection des mains entre
- le personnel chaque carcasse et a chaque fois qu
- les autres carcasses situation I'exige.
- les locaux « Convoyage mécanisé des carcasses
des taquets suffisamment écartés
» Prévoir une hauteur des rails suffisa
pour éviter tout contact avec le sol
Stockage respect des distances murs-rails p
limiter le risque de contact
* Prolifération » Température de. Stocker en chambre froide
microbienne stockage élevée
» Contamination » Stockage a l'air libre | « Contrdler la circulation de I'air
aéroportée
» Contamination de laes contamination » Contrdle microbiologique régulier de I'eau
carcasse microbiologique dg de rincage
I'eau de rincage
Douchage
de la * Prolifération * Insuffisance de « Parage au couteau de parties souillées
carcasse microbienne nettoyage * Respect du temps de rincage et de la

pression d’eau a appliquer, renforcer cette

opération par l'usage d’eau chaude
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OBJECTIFS

Afin d’apprécier I'état d’hygiéne des abattoirs dendes rouges d’El-Harrach et
'hygiéne des procédés d'abattage y employés, néttele a porté sur la flore de
contamination superficielle d’origine bactérienrifangique. En effet, cette flore est d’'une
part, un indicateur de I'absence d’hygieéne génétales un abattoir et d’autre part, un témoin
des erreurs d’hygienes commises au cours des apérat’abattage. Pour cela, nous avons
réalisé une étude qualitative et/ ou quantitaties dbactéries et des mycetes a partir
d’échantillons provenant de carcasses bovinesetdsopnel d'abattage, des outils d’abattage
et de différents sites du batiment.

Pour I'étude bactériologique nous avons effectué une analyse quantitative et
gualitative de bactéries sur les carcasses bovitass avons recherché puis dénombré six
flores bactériennes décrites dans la littératureimae étant un indicateur de la qualité
hygiénique des carcasses , des abattoirs ou dgiflerde contamination des carcasses dans
un abattoir. Il s'agit de la flore aérobie mésoptibtale, les psychrotrophes, les coliformes
fécaux, les coliformes totaux, les entérobacté&taed lesk. coli:

-. La flore aérobie mésophile totale indique le réede contamination bactérienne
globale des carcasses de viande et les conditierieadail (Roberts, 1980) elle est utilisée
comme méthode de contrble de la qualité hygiénitpsecarcasses (Cartier, 1993).

-.Les psychrotrophes sont des germes indicateut@alti&ration de la viande et sont
aussi utilisés par certains auteurs pour classabattoirs selon leur qualité hygiénique (Lasta
et al, 1992).

-. Les coliformes totaux et fécaux renseignenteespement sur I'état de fraicheur de
la viande et sur les conditions d'abattage. Leués@nce est souvent le signe d’une
contamination fécale (Cartier., 1993). La préseteeoliformes fécaux laisse a présager la
présencel’E.coli potentiellement pathogénes.

-. Les entérobactéries qui contaminent les surfalgeda peau des animaux avant
'abattage peuvent servir d’'indicateurs d’une mase&viscération (Guiraud et Galze, 1980).
Leur présence ne peut pas étre corrélée uniquaemam contamination d’origine fécale. Elle
indigue généralement un défaut de maitrise de i@mgy générale. Elles peuvent laisser
présager de la présence de pathogénes comme egrigdes
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Pour effectuer cette analyse, nous avons prélevéc@@ntillons sur 30 carcasses bovines
fraichement abattues et avant estampillage surpgriede de 1 mois allant du 10 octobre au 10
novembre 2005. Sur chaque carcasse, les échastdlanété prélevés au niveau de la cuisse, de la
poitrine et du flanc. L’analyse bactériologique t&@ étalisée au laboratoire de I'hygiene urbaine
d’Alger (HURBAL)

L'étude fongique : Le but de cette étude est de déterminer, dans emi@r temps, la
présence de levures et de moisissures fréquemmeeedntrées sur les carcasses bovines et, dans un
deuxieme temps, si ces carcasses bovines auraiéttgpcontaminées sur le lieu d’abattage. Dans la
littérature, peu d'études ont porté sur la contation des viandes par les champignons. Le taux de
contamination faible des viandes par ces microrosgaes par rapport aux bactéries pourrait étre du
a leur action négligeable sur le substrat viandegggport aux bactéries. Cependant, l'utilisatieria
flore fongique en technologie alimentaire pourrait indwhez 'homme des pathologies. En effet, les
champignons vont produire des polymérases et deaboldes, qui méme en petites quantités,
pourraient avoir un impact non négligeable suralat& humaine. En outre, les champignons altérent
la qualité organoleptique de la viande

Pour atteindre notre but, nous avons recherchiéveses et les moisissures d’'une part sur les
carcasses bovines fraichement abattues et d’aatteap niveau du batiment de l'abattoir. Cette
étude qualitative été réalisée sur des échantillons prélevéstia par

- des carcasses bovines au niveau de la téte,ueaccbu, épaule, dos, poitrine, cuisse et
queue.

- du batiment d’abattage : sols et murs

- des abatteurs: paume de la main droite et gauche

- du matériel d’abattage : couteaux, fusils etleats de suspension des carcasses

L’analyse fongique a été réalisée au laboratoirpatasitologie de I'ENV El harrach
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Partie expérimentale

. PRESENTATION DE L'ABATTOIR D’EL HARRACH

L’abattoir d’El Harrach est un batiment construit #919. Il est situé en pleine
agglomération urbaine et est actuellement en atiljurcd.'établissement dispose :

- d'une aire de stabulation, pour bovins et ovidine superficie de 800 m2.
L’hygiene y est défectueuse. En effet, outre l'alsged’une litiere, les sols sont jonchés
d’excréments et une odeur désagréable s’en dé@agrote également I'absence d’un couloir
d’amenée(Photo 6)

- d’'une salle d’abattage mixte, pour les bovinkgtovins, d'une superficie de 1800 m?2
divisée en deux aires : une aire pour les bovingetaire pour les ovir(®hoto 7)L’accés a la
salle d’abattage se fait par un portail d’au mdBsm de large, concu de telle maniere qu'il
n‘'empéche pas l'accés des chats, chiens et encomsndes rongeurs. Le sol de laire
d’abattage est glissant. Le revétement des mudgspiliers en faiences est altéré par endroit
(Photo 8) Le plafond est trés haut, ouvert et la charpentédois d'origine héberge des nids
d’oiseaux(Photo 9) On a également relevé I'absence d’'une salle skuyage, d’'un dispositif
de douchage des carcasses et d’'un systeme deériagih anécanisé. L'abattoir dispose aussi
d’'une autre salle d’abattage pour les équins ééiar de la salle réservée aux ruminants

- Le Secteur des abats blancs est composé d'un tcavidange des réservoirs
gastriques, de triperie et de boyauderie. Il comgue directement avec I'air d’abattage. |l
n'existe pas de local de stockage des cuirs. Casete sont disposés dans un coin de la salle
d’abattage.

Comme dans tous les abattoirs en Algérie, I'abattdgs bovins a l'abattoir d'El
harrach se fait, selon le rite musulman, par égoagg: I'animal est brutalement déséquilibré,
couché sur le sol, immobilisé puis égorgé par sedties jugulaires et des carotide$oto
10). A ce moment |a, les carcasses sont souvent sribé®tos 11) Apres la mort, I'animal
est mis en décubitus dorsal. L'’habillage commeneae |p partie ventraldPhoto 12)
L’éviscération abdominale débute sur la carcassiefjfament dépouillée et encore sur le sol
(Photo 13) L’animal est suspendu par des crochets au nideaumembres postérieurs et au
fur et a mesure que la carcasse monte, I'habiltlgéa partie dorsale se poursuit. Elle est
achevée ainsi que I'éviscération abdominale amésispension de la carcasse a I'aide d’'un
treuil et des crochet¢photo 14) L’opération reste manuelle : les sacs gastrigsmst
déplacés a la main et les attaches sectionnéewteaa. La perforation des réservoirs

gastriques et I'écoulement de leur contenu suateasse se produisent assez fréquemment.
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Photo &: Enclos de stabulation de abattoir Photo 7: Salle d’abattage des bovins et ovins de
4’ El-Harrach (Photo personnelle) I"abattowr ' El-Harrach (Photo personnelle)

Photo 8: Zalle d'abattage des bovins et ovins Photo 9: Charpente et rail aérien de la salle
de "abattor d"El-Harrach (Fhoto personnelle} d’abattage des boving et owins de I'abattoir

d’El-Harrach (Photo personnelle).



Photo 10 bovins saignes (Etapes de 'abattage —
Abattoir d"El-Harrach) (Photo persomnelle)

Photo13 : Eviscération abdominale et (Etapes de abattage —
dépouillement de la partie dorzale Abattoir 'El-Harrach)
{Photo personnelle)

Photo 1I Eingage de la depouille (Etapes de | abattage —
Abattoir 4" El-Harrach) (FPhote personnelle)

Photold: Cuverture de la cavité abdominale et fente sternale

Photo 12 Depounillement en position horizontale (Bipesde T bablnge = Abaliird Bt Hamrack) {Bhotpersonnelle]

{Etapes de I'abattage — Abattoir £'El-Harrach)
{Photo personnelle)



Partie expérimentale

[I. ANALYSE BACTERIOLOGIQUE DES CARCASSES BOVINES

A. Matériel et milieux de culture
Matériel

= Tubes a essai a vis stériles

= Pipette automatique ( 1000 pl)
= Cones stériles

= Porte cones

= Pipettes graduées ( 10 ml).

= Conteneur pour pipettes

= Bec Bensene

» Hotte a flux laminaire

= Stérilisateur

= Bain-marie a 74°C

= Etuves a 3fC, 37C et 44C.

= Sacs stomacher stériles

= Stomacher péristaltique

= Boite de pétri

= Agitateur Vortex

= Disques cosmétigues démagquillants

Milieux de culture

= PCA :Plat Count Agar

= VRBL : Violet Red Bile Lactose Agar
= VRBG :Violet Red Bile Glucose Agar
= TSE : Tryptone sel

= Eau physiologique

55



Partie expérimentale

B. Mode d’échantillonnage

Le prélevement des échantillons a été réaliséassuiiface de 30 carcasses bovines en
début de chaine d’'abattage avant estampillage cassasses prélevées sont celles abattues
pendant notre présence. Afin de tenir compte détditogeénéité de la contamination des
carcasses, les échantillons ont été prélevés aaunigie trois régions anatomiques différentes
: la zone postéro externe de la cuisse, le flahe gtos bout de la poitrine (thorax). La surface
écouvillonnée sur chacune des régions choisieee&0@ cm (Le Touzeet al, 1985, Lastat
al., 1988; Catrtier, 1993)

Zone postéro externe
de la cuisse

Région du flanc

Le gros bout de la poitrine

Figure 7: Les Sites de prélevement sur les carcasses lsopong I'analyse bactériologique
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Partie expérimentale

Technigue de prélevement

Les échantillons ont été prélevés par la technipukécouvillonnage humide selon les
dispositions de la normé&O 17604 : 2003 (F).Cette technique a été choisie pour sa
simplicité, sa rapidité d'exécution et surtout pagu'elle ne déprécie pas l'aspect/valeur
marchande de la carcasse (technique non destrudtiggorincipe de cette technique est le
suivant :

Les écouvillons, disques en coton (Demake Up), sortiallés individuellement dans
une feuille d’aluminium avec un témoin de stériisa (bande colorimétrique) puis stérilisés
a 130°C pendant 15 mn. A l'aide de gants stéribessaisit un écouvillon préalablement
imbibé d’une solution d’eau peptonée stérile (TSBh frotte vigoureusement la surface
choisie en effectuant des mouvements verticauxztmaux et diagonaux en veillant a ce
gue toute la surface délimitée soit frottée et qowete la surface de | écouvillon soit
imprégnée. On répéte I'opération avec l'autre fdeel’écouvillon. Chaque écouvillon est
recueilli, individuellement, dans un sachet stoneacttérile puis conservé dans un caisson
isotherme. Les échantillons récoltés sont achemanésboratoire d’analyse maximum dans
les 2 heures qui suivent le prélevement. Les pe@h@nts peuvent étre conservés pendant 24
h maximum a 4°C. Un échantillon correspond a unué¢ilon provenant d’'une des trois

régions prélevées d’'une carcasse.
C. Isolement et dénombrement des bactéries

Les six flores bactériennes, la flore mésaplakrobie totale, les psychrotrophes, les
entérobactéries, les coliformes totaux et fécaukegtEscherichia coliont été isolées et
dénombrées sur des échantillons dilués selon faak80 6887-1 : 1999 (F) :

A chaque double écouvillon recueilli dans &t stomacher, on rajoute 9 ml d'eau
physiologique péptonée stérile pour revivifier lbactéries prélevées. Le contenu est
homogénéisé en placant le sac stomacher dans aredgtomacher pendant 60 secondes. La
suspension obtenue constitue la solution mere éléyament diluée au 1/10. A partir de cette
solution mére, des dilutions décimales succes$isemi'a 1/10sont effectuées dans de I'eau

physiologique stérile
1. La flore aérobie mésophile totale

Cette flore est isolée puis dénombrée sur ileeunde culture gélosé PCAPlat Count
Agar) aprés un ensemencement en profondeur, selon [essdien de la norme francaidd-
V 08-51
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Partie expérimentale

On dépose stérilement 1 ml des dilutions & 10* et 10° dans des boites de Pétri. On
rajoute environ 15 ml de gélose PCA préalablememdde et refroidie dans un bain marie a
45°c. On homogénéise le contenu avec des mouverierutaires et de va et vient en formes
de « 8 » Une fois la gélose refroidie, on recouargélose avec environ 4 ml de la méme
gélose fondue. Aprés refroidissement, les boiteBata sont incubées couvercle vers le bas,
dans une étuve a 30 °C pendant 72 h.

Les colonies ont été dénombrées visuellementlss boites. On utilise I'équation

suivante :
JOs
N =
1.1xd
Ou:

N : nombre d’ufc par ml de produit initial
¥ ¢ : est la somme des colonies comptées sur leshigies retenues

d : est le taux de dilution correspondant a la peesndilution.
2. Les psychrotrophes :

Cette flore est isolée puis dénombrée sur ileeunde culture gélosé PCAPlat Count
Agar) apres un ensemencement en surface selon les dispai la norme francaideF V
08-033:

A l'aide d’'une pipette stérile ou une pipedtgomatique et un céne, transférer 0.1 ml des
dilutions appropriées au centre de chaque boit®eteé marquées contenant le milieu de
comptage des boites (PCA).

A l'aide d’'un étaler, étaler I'inoculum aveois, de fagon uniforme et aussi rapidement
que possible a la surface de la boite de Petrs &archer les bords de la boite jusqu'a ce qu'il
ne reste plus de liquide visible sur la géloseoReter les boites préparées et les incuber a
7°C pendant 7 a 10 jours.

Au terme de la période d’incubation procéder au mage des colonie dans les boites de
Petri. Calculer le nombre N d'unités formant cobmi (ufc) de micro-organismes
psychrotrophes par ml d’échantillon a I'aide déolamule suivante :

N Zc

Vxllxd

Ou:

N : nombre d’ufc par ml de produit initial

¥ ¢ : est la somme des colonies comptées sur leshiBies retenues

V : Volume en ml de lI'inoculum appliquée a chagodés.
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Partie expérimentale

d : est le taux de dilution correspondant a la peesrdilution.
3. Les entérobactéries

Cette flore est isolée puis dénombrée sur ileeunde culture gélosé VRB@pres un
ensemencement en profondeur selon les disposd®ies norme francaise NF V 08 - 055:
Les prélévements sont dilués jusqu'a®ifans de I'eau physiologique puis ensemencés en
double couche sur milieu gélosé VRBG. Les bactéied dénombrées, aprés une incubation
a 37° C pendant 24 h selon la méthode décritesstde
Les colonies caractéristiquestiterobacteriaceaent un diametre de 0.5 mm ou plus et sont

de couleur violet avec ou sans halo.
4. Les coliformes totaux et thérmotolérants (fécayx

Cette flore est isolée puis dénombrée sur milieucdikure gélosé VRBLaprés un
ensemencement en profondeur selon les disposigismarmes francaigér V 08-050et NF
V 08-060respectivement :
Les prélévements sont dilués jusqu'a®Idans de I'eau physiologique puis ensemencés en
double couche sur gélose VRBL. Les bactéries seémbmhbrées, aprés une incubation a 37°C
pendant 24 h pour les coliformes totaux et a 49pé@dant 24 h pour les coliformes fécaux

selon la méthode décrite ci-dessus.
5. LesEscherichia coli

Le nombre dscherichia coliest déduit du nombre de coliformes fécaux, setm |
dispositions de la norme francald€ V 08-060:
A partir des boites retenues pour le dénombremest abliformes fécaux on repique 5
colonies caractéristiques (colonies violet de diaenavec ou sans halot) en vue de faire une
identification biochimique basée essentiellement & réduction de l'indole. Aprés
identification, on calcule pour chacune des bdeasombre« a » dEscherichia coliidentifié
selon I'équation suivante :

bxC

A

a =

: nombre de colonies caractéristique répondatestud’identification.

b

C : nombre total de colonie caractéristiques stoige
A : nombre de colonies caractéristiques repiquées.
a

: nombre d&scherichia colidentifié.
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On calcule ensuite le chiffre NEbcherichia coliidentifies présent dans I'’échantillon avec

I'équation suivante.

N : nombre d’ufc par ml de produit initial
¥ a: est la somme dé&scherichia colcomptées sur les deux boites retenues
d : est le taux de dilution correspondant a la peesndilution.
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Partie expérimentale

[ll. ANALYSE FONGIQUE DES
ENVIRONNANT

A. Matériel et milieux de culture
Matériel

Ecouvillons stériles type Coton tige
Bec Benséne
Stérilisateur autoclave
Balance électrique
Agitateur vortex
Agitateur magnétique
Boites de Peétri

Lame en verre
Lamelle en verre
Flacons en verre.
Anse de Platine
Pipettes Pasteur
Pinces

Etuves a 27TC et 37C.

Microscope optique

CARCASSES

Récipient métallique pour préparation du miliewcdiure

Milieux de culture

Milieu Sabouraud

Gélose Sabouraud au chloramphénicol,

Geélose Sabouraud a l'actidione
Sérum humain ou animal.
Urée-Tryptophane (Urée-Indole) :
Milieu R.A.T

Lacto-phénol
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Partie expérimentale

B. Mode d’échantillonnage
1. Les carcasses bovines

Les échantillons ont été prélevés sur des carcdssgnes abattues en notre présence
pendant le mois de juillet 2006. Les zones prélevad chaque carcasse sont: la téte,

I'encolure, les épaules, le dos, la cuisse et &gu

La cuisse
La queue

Le dos ——— »

L'encolure L'épaule

La téte ———»

Figure 8 : Les Sites de prélevement sur les carcassesdspur I'analyse fongique.

Nous avons utilisé la technique d’écouvillonnage Gette technique a été choisie pour sa
simplicité, sa rapidité d’exécution et la longuaservation des échantillons. Le principe de
cette technique est le suivant : a I'aide d’'un &dtmn (coton tige) stérile, on frotte toute la
surface a prélever en effectuant des mouvementisaxex et horizontaux en veillant a ce que
toutes les faces de I'écouvillon soient imprégr@eaque écouvillon est conservé dans son
tube.

Les échantillons récoltés sont acheminés au latiogati’analyse dans les 2 heures qui

suivent le prélevement et sont conservés a 4°Qijaagnoment de leur analyse.
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2. Le milieu environnant

Les échantillons ont été réalisés par la technii@eouvillonnage sec a partir :
-. des surfaces : sols et murs
-. du matériel : les couteaux, les haches, lessfesies crochets

-. des abatteurs: la paume de la main droite etlgau
C. Isolement et identification des levures et des massures

Les échantillons sont ensemencés sur gélose Sailobdaas des boites de pétri. Aprés
une
incubation de 24 a 72 heures dans une étuve a, 2% moisissures apparaissent
filamenteuses et les colonies de levures sont bifactées. Les especes de moisissures sont
identifiées aprés un examen direct (lecture auaaarpe optique) tandis que les levures sont

identifiées aprés ensemencement dans une galedkimmique(Figure 9)
1. Isolement des moisissures

Les moisissures ont été identifiees a I'ceil nu pais microscope optique
(grossissement x10

x 40) sur lame dans une goutte de bleu de lactaphé

2. Isolement des levures

Les colonies de levures sont repiquées sur milso&raud puis incubées
a 27°C pendant 24 a 48 heures. Pour l'identifinaties especes, chaque colonie
est ensemencée dans une galerie biochimique egrestiie 5 milieux de culture:
Sabouraud, Sabouraud supplémenté en actidionejndék sérum de bovin et

le rice cream

2.1. Test de croissance sur milieu Sabouraud a 37°C

Certaines levures potentiellement pathogénes pégeeathévelopper a une température
de 37°C. Pour mettre en évidence ces levures, sgngnce stérilement une colonie de levure
sur gélose sabouraud puis on incube les boite®tlegp27°c pendant 24 h a 48 h . Chaque

colonie est réensemencée sur gélose Sabourauthpuige a 37°C pendant 24 a 48 heures.
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DIAGNOSTIC
MYCOLOGIOUE

l

CULTURE

A 4

Isolement sur milieu
Sabouraud a 27 C°

/

\ 4

EXAMEN DIRECT
(Moisissures)

y

Sélection des boites de
pétri contenant des
colonies présumées étrg

celles de levures

Lecture sur lame et
lamelle

\ 4

\ 4

Repiquage sur milieu
Sabouraud a 27 C°

Caracteres
microscopiques

l

IDENTIFICATION

(Levures)

Test de la Croissance sur
milieu Sabouraud a 37°C

Recherche des
Chlamydospores a 27°C

A 4

O

Test de l'urée indole
(Uréase) a 27 C°

Test de sensibilité a
I'actidione a 27°C

Test de |la Blastése a 37

Figure 9 : Méthodologie de 'examen mycologique des éctians




Partie expérimentale

2.2. Test de sensibilité a I'actidione

L’actidione ou la cycloheximide est un antibiotgactif sur les champignons commensaux
ou saprophytes. Certaines levures sont résistantastidione. Pour mettre en évidence ces levures,
on ensemence stérilement une colonie de levurgé&lose sabouraud additionnée d’actidione puis
on incube les boites de pétri & 27°C pendant 24&a

2.3. Test de Blastése

Ce test permet de mettre en évidence certainesespeCandidacomme I'espec€andida
albicansqui forme des tubes germinatifs spécifiques &aetpece et cela apres incubation dans du
sérum frais de provenance diverses : homme ou amirtieeuf, cheval, chien, lapin ou chat). On
ensemence stérilement une colonie dans 1ml de ség@s une incubation de 3 a 4 heures a 37°C,

on dépose une goutte du sérum sur une lame etsamvabau microscope (grossissement x 10 x 40)
2.4. Test durice cream

C'est un milieu de culture a base de riz, d'oupédption rice cream Il favorise la
pseudofilamentation et la filamentation des levuregamment pour le genr€andidg une
pseudofilamentation et des chlamydospores ternsnaber I'espec€andida albicanset une vraie
filamentation avec des arthrospores pour le gérnislosporon

On met en suspension stérilement une colonie dedadans 10 ml d’eau physiologique. Par
simple agitation, on étale toute la suspensioriasgeéloseice creamdans une boite de pétri. Apres
avoir vidé la boite du surplus de la suspensiond@pose une lame sur la gélose sur le bord de la
boite de pétri. Aprés une incubation a 27°C pen@dnteures a 48 heures, on observe la gélose au

microscope (grossissement x 10 x 40).
2.5. Test de I'urée indole

Ce test permet de confirmer le diagnostic du gé&mgtococcussur le milieu urée indole.
Ces levures produisent une enzyme, une uréasehleaga réduire l'urée. Cette réaction se traduit
par le virement de la couleur de 'urée indole'al@hge au rose ou au violet. L'espE€cgptococcus
neoformansfait virer le milieu en moins de 4 heures. Lesreatespéces dE€ryptocoqueset
Rhodotorulanécessitent en moyenne 24 heures d'incubation
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On préléve stérilement une colonie de levure aganssé sur gélose Sabouraud a 37°C puis
on ensemence dans 1 ml d’'urée indole. On homoge@&isuspension sur un agitateur puis on

incube sur gélose Sabouraud a 37°C pendant 24shaui2 heures
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Partie expérimentale

I. Analyse bactériologique

Pour déterminer la qualité bactériologique de &@a&sses bovines, nous avons procede de la
facon suivante :

1. Evaluation de la contamination globale des@@asses bovines

2. Evaluation de la charge bactérienne de chdque $ur chaque site prélevé dans le but de
tenir compte de I'nétérogenéité de la contaminadieha carcasse.

3. Comparaison de la charge bactérienne entuiffégents sites de prélevement (pourquoi)

Les résultats des dénombrements, par carcasseebetvpar site, ont été calculés a partir de
la moyenne arithmétique des unités formant colofu<C) sur 2 boites de pétri a la méme dilution.
Les dénombrements sont exprimés en logarithme @éatFC sur la surface prélevée (leg
UFClcnf). L'analyse statistique a été réalisée a partir cés moyennes logarithmiques par
I'application du test «t » Student et I'analysevdgiance au seuil de 5% pour la comparaison des
moyennes.

A. Evaluation de la contamination globale des carcasse

Les résultats montrent que la flore de contanonaglobale des 30 carcasses bovines est
constituée essentiellement par la flore aérobieoptéke totale (5,90 logy UFClenf ) et les
psychrotrophes (5,88 lgg UFC/cnf), suivie par les entérobactéries (3,08:40dFClcnf ) les
coliformes totaux (3,04 lagUFC/cnt ) et les coliformes thérmotolérants (2,89:ldgFC/cnf). Les
E. coli sont présents & des taux plus faibles (2,70 0gC/cnf) (Tableau?).

L'analyse statistique montre une différence ngnificative entre la moyenne lagJFC/cnf
de la flore aérobie mésophile totale et de la flosgchrotrophe. Par contre la moyenne de ces 2
flores est significativement différente de celles dautres flores. Pour les entérobactéries, les
coliformes totaux et fécaux, la différence des nmoygs est non significative. Par contre, la moyenne
de chacune de ces 3 flores est significativeméf@irdnte de celles dé€s.coli(Tableau?7).

En termes de pourcentage, la flore aérobie mélsopdtiale représente (26%) de la flore
dénombrée, la flore psychrotrophe (25%), les ebtt@ries et les coliformes totaux (13%),
les coliformes thérmotolérants (12%) etlescoli (11%)(Figure 10)
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Tableau 7:Moyenne des analyses bactériologiques effectuéas/aau de 3 sites sur les 30
carcasses bovines

Flores Sites de prélevements
Poitrine Flanc Cuisse Contamination globale
Moy+Etype Moy+Etype Moy+Etype Moy+Etype
FAMT 5.85+0.28 1, 5.92+0.30 1, 5.93+0.29 1, 5,90+ 0.29,
FAPT 5.82+0.29 1, 5.91+0.36 1, 5.91+0.351%, 5,88+ 0.34,
ENB 3.02+0.49%  3.10+059% 3.10+054%, 3,08+ 0.55,
CT 3.09+0.36 %, 3.01+0.52 %, 3.04+0.57 %, 3,04+ 0.5,
CF 2.97+0.47%, 2.91+0.71%, 2.80+0.56 % 2,89+ 0.6,
E. coli 2.60+0.60 %, 2.74+0.62 %, 2.72+0.55 %4 2,70+ 0.6,

FAMT : flore aérobie mésophile totalAPT : flore aérobie psychrotrophe totaleNT :
entérobactérieCF : coliformes fécauxCT : coliformes totauxE.coli: Escherichia coli

13%
25%
13%
12%
26%
11%
O Entérobactéries m Coliformes totaux O Coliformes fécaux
O E.coli m Flore aérobie mésophilem Psychrotrophe

totale

Figure 10 : Pourcentage de la flore bactérienne isolée dacmn@amination globale des 30
carcasses bovines
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B. Evaluation de la contamination bactérienne parite de prélevement
1. Poitrine

Les résultatsde la contamination de la poitrine saqiasi similaires a ceux de la
contamination globale des carcasses bovines. bedalwontamination de la poitrine par la
flore mésophile totale(5,85 Logl0 UFC/c) et la flore psychrotrophe (5,82 Logl0
UFC/cnf) est le plus important. La différence de la moyelumg, UFC/cnf de ces 2 flores
est statistiguement significative par rapport desebles autres flores. Les entérobactéries
(3,02 loge UFClcnf), les coliformes totaux (3,09 lagUFClcnf) et les coliformes
thérmotolérants (2,97 legUFC/cnf) sont présents & des taux plus élevés quEdelerichia
coli (2,80 logo UFC/cnf). Cette différence est statistiquement significa(ivableau 7)

-. La flore aérobie mésophile totale.

Pour la flore aérobie mésophile totale, 19/30 ethans (63.33 %) ont présenté des
résultats pouvant faire I'objet d'une interprétaticet 11 eéchantillons (36.7%) sont
indénombrables, nombre de colonies >300, et dont imterprétables. Le niveau de
contamination minimale est de 5.16 {pyFC/cnf et le niveau de contamination maximale
est de 6.18 log UFC/cnf. Le taux de contamination de la poitrine par cétte sur les 19
carcasses est de 5.85 JgdFC/cnf (Tableau §

-. Les psychrotrophes

Pour la flore psychrotrophe, 15/30 d@tilans (50 %) ont présenté des résultats
pouvant faire I'objet d’une interprétation. Le estes échantillons sont indénombrables. Le
niveau de contamination minimum est de 5.15JblFC/cnf et le niveau de contamination
maximum est de 6.13 lggUFC/cnf- Le taux de contamination de la poitrine par ladlor
psychrotrophe aérobie totale sur les 15 carcassedee5.82 log UFC/cnf

-. Les entérobactéries

Concernant les entérobactéries, 20/3@édlons (66.7%) ont présenté des résultats
pouvant faire I'objet d une interprétation et 1@atillons (33.33 %) sont indénombrables
Le niveau de contamination minimale est de 2.1§ldJFClcnf et le niveau de
contamination maximale est de 4.0 fgFC/cnf Le taux de contamination de la poitrine

par les entérobactéries sur les 20 carcasses 8€02leg, UFC/cnf (Tableau §

68



Partie expérimentale

-. Les coliformes totaux

Pour les coliformes totaux, 23/30 échantillons.§B6%) ont présenté des résultats
pouvant faire I'objet d’'une interprétation et 7 antillons (23.33%) sont indénombrables. Le
niveau de contamination minimale est de 2.36.lbC/cnfet le niveau de contamination
maximale est de 2.94 lggUFClcnf. Le taux de contamination de la poitrine par les

coliformes totaux sur les 23 carcasses est del@@QUFC/cnf (Tableau 8
-. Les coliformes thérmotolérants

Concernant les coliform#grmotolérants, 24/30 échantillons (80 %) ont gmés des
résultats pouvant faire I'objet d une interprétati®l (1%) échantillon ne présente aucune
colonie et 6 échantillons (19 %) sont indénombmble niveau de contamination minimale
est de 2.93 log UFC/cnf et le niveau de contamination maximale est ddd@3 UFC/cnf.

Le taux de contamination de la poitrine par lef@ohes thérmotolérants sur les 24 carcasses
est de2.97 logoUFC/cnf (Tableau 8

-. Escherichia coli

23/26 échantillons (77 %) ont présenté des résuip@uvant faire I'objet d’'une
interprétation, 1 échantillon ne présente aucuniene et 6 échantillons (23 %) sont
indénombrables. Le niveau de contamination minireatede 1.04 logUFC/cnf et le niveau
de contamination maximale est de 3.37,d&4fC/cnf Le taux de contamination sur les 26
carcasses est de 2.6{ggFC/cnf. Le taux de contamination de la cuisse paElssherichia

coli sur les 23 carcassas niveau de la poitrinest de2.6 logoUFC/cnf ) (Tableau 8
2. Le Flanc

Comme au niveau de la poitrink, flore de contamination du flanc est constituée
essentiellement par la flore mésophile total®2 Log10 UFC/ct) et la flore psychrotrophe
(5,91 Log10 UFC/crl). Cependant, on note le méme taux de contamindtiofianc par les
entérobactéries (3,10 Logl0 UFCRmles coliformes totaux (3,01 Logl0 UFCRmles
coliformes fécaux (2,91 Logl0 UFC/@met lesEscherichia coli(2,74 Logl0 UFC/cA)
(Tableau 7)
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Tableau 8: Dénombrement des 6 flores bactériennes sur laipmittes 30 carcasses bovines

(logyo ufc/cn)
Carcasse n° FAMT | FAPT ENB CT CF E.coli

1 5,91 5,88 3,35 3,35 3,34
2 6,01 6,1 3,31 3,18 3,29
3 6,1 6,13 >ind ind ind
4 5,64 5,65 2,19 3,27 3,21
5 ind ind ind ind ind ind
6 ind ind 2,26 2,43 2,13 1,9
7 ind ind 3,1 2,88 2,83 ind
8 5,46 ind 2,61 2,7 2,47 2,06
9 5,68 5,71 2,34 2,73 2,76 2,67
10 5,68 5,71 3,62 3,58 3,42 3,17
11 5,64 5,51 ind 3,5 3,5 3,26
12 >ind indi ind ind ind ind
13 6,07 6 3,02 2,94 2,95 1,04
14 6,07 6,04 3,39 3,07 3,37 3,37
15 5,16 5,15 ind ind ind ind
16 ind 6,06 3,29 3,35 2,64 négati
17 ind ind 3,01 3,43 3,18 2,4
18 6,06 ind ind 3,46 3,27 3,15
19 6,08 6,09 2,82 2,36 2,19 2,09
20 5,69 5,48 2,31 2,72 1,91 1,91
21 ind ind 3,26 3,25 3,13 2,44
22 ind ind 3,51 3,18 2,83 2,81
23 ind ind ind ind 3,8 3,2
24 ind ind ind ind ind ind
25 ind ind ind ind ind ind
26 6,17 ind 3,29 3,36 3,08 2,63
27 6,18 ind 3 3,04 2,93 2,88
28 6,03 6,1 ind 3,46 3,45 3,05
29 5,64 5,68 2,8 2,59 2,6 2,39
30 5,86 ind 4,02 3,3 3,13 2,89

Moy logso ufc /en? 5,85 5,82 3.03 3,09 2,98 2.6

Ecartype +0.28 0.29 +0.49 +0.36 +0.4] +0.6

FAMT : flore aérobie meésophile totalBEAPT : flore aérobie psychrotrophe totalENT :

entérobactérieCF : coliformes fécauxCT : coliformes totauxE.coli: Escherichia coli.

ind : indénombrable
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- La flore aérobie mésophile totale

Pour la flore aérobie mésophile totale, 20/30 @étihans (66.66 %) ont présenté des
résultats pouvant faire I'objet d'une interprétatieet 10 échantillons (33.33%) sont
indénombrables. Le niveau de contamination minireatede 5.16 logUFC/cnf et le niveau
de contamination maximale est de 6.3%L4ttFC/cnt. Le taux de contamination du flanc par

la flore aérobie mésophile totale sur les 20 caesmsest de 5.92 lagJFC/cnf (Tableau 9)
- Les psychrotrophes

Pour la flore psychrotrophe, 13/30 échkmtd (40 %) ont présenté des résultats pouvant
faire I'objet d’'une interprétation. Le reste debautillons sont indénombrables. Le niveau de
contamination minimale est de 5.13 JpgFC/cnf et le niveau de contamination maximale
est de 6.21 log UFC/cnf - Le taux de contamination du flanc par la flore aéo

psychrotrophe totale sur les 13 carcasses est9ddds , UFC/cnf (Tableau 7)
- Les entérobactéries

Concernant les entérobactéries, 24/3@ardlons (80%) ont présenté des résultats
pouvant faire I'objet d une interprétation et 6aufillons (20 %) sont indénombrables
Le niveau de contamination minimum est de 1.73;lddFC/cnf et le niveau de
contamination maximum est de 3.9049gFC/cnt . Le taux de contamination du flanc par

les entérobactéries sur les 24 carcasses est@&8,dUFC/cnf (Tableau 9)
-Les coliformes totaux

Pour les coliformes totaux, 25/30 échantillons.383%) ont présenté des résultats
pouvant faire I'objet d’'une interprétation et 5 antillons (16.66%) sont indénombrables. Le
niveau de contamination minimum est de 1.85Jbt-C/cnfet le niveau de contamination
maximum est 3.68 lag UFC/cnf. Le taux de contamination du flanc par les cofifes
totaux sur les 23 carcasses est de 3.0 WfC/cnf (Tableau 9)

-. Les coliformes thérmotolérants

Concernant les coliformes thérmotolérants, 25(3tastillons (83.33 %) ont présenté
des résultats pouvant faire I'objet d’'une intergtién et 5 échantillons (16.66 %) sont
indénombrables. Le niveau de contamination minimesh de 0.95 log UFC/cnt et le

niveau de contamination
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Tableau 9: Dénombrement des 6 flores bactériennes sur le fiimsc30 carcasses bovines

(logyoufc/ent)
Carcasse n° FMT FPT ENB CT CF E.coli
1 6 6,01 2,42 2,12 0,95
2 5,86 ind 3,34 3,28 3,14
3 6,2 6,21 ind ind ind
4 5,19 5,13 2,09 1,85 2,01
5 6,13 6,13 3,5 ind 3,33 3,19
6 ind ind 1,73 2,44 2,13 2,03
7 ind ind 2,46 2,47 1,68 1,41
8 6,31 ind 3,08 2,98 3,03 2,08
9 6,06 6,09 2,26 1,9 1,95 1,85
10 6 ind 3,78 3,59 3,48 3,48
11 5,58 5,46 ind 3,45 3,19 3,06
12 ind 6,04 ind ind ind ind
13 6,1 ind 2,83 2,86 2,84 2,1
14 ind 6,21 2,5 2,94 2,75 2,54
15 5,16 5,32 ind ind ind ind
16 ind ind 2,68 2,4 2,19 1,95
17 5,86 ind 3,23 3,27 3,18 2,43
18 5,64 ind 3,42 3,06 3,37 3,13
19 ind ind 3,55 3,13 2,73 négatif
20 5,94 5,72 3,39 3,24 ind ind
21 6,02 ind 3,24 3,21 3,27 3,26
22 ind ind ind 3,68 3,78 3,78
23 ind ind 3,62 3,64 3,56 3,14
24 ind ind 3,83 3,46 3,46 3,24
25 ind ind ind ind ind ind
26 6,13 6,16 3,34 3,3 3,1 2,78
27 6,12 6,17 3,47 3,36 3,28 3,26
28 6,07 6,15 3,78 3,52 3,46 3,05
29 5,9 ind 3,03 2,8 2,66 2,61
30 6,14 ind 3,9 3,42 3,4 3,29
Moy logso ufc /en? | 5,92 5,91 3,1 3,01 2,88 2,75
Ecartype +0.3 +0.36 +0.59 +0.52 +0.71 +0.62

FAMT : flore aérobie meésophile totalBEAPT : flore aérobie psychrotrophe totalENT :
entérobactérieCF : coliformes fécauxCT : coliformes totauxE.coli: Escherichia coli.

ind : indénombrable (> 300 colonies au comptage)
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maximum est de 4.01 lagUFC/cnf. Le taux de contamination du flanc par les cofifes
fécaux sur les 25 carcasses est de 2.9} WfeC/cnf (Tableau 9)

-. Les Escherichia coli

Pour lesEscherichia coli21/26 échantillons (81 %) ont présenté des résyttativant
faire I'objet d’'une interprétation, un échantillqd%) ne présente aucune colonie et 4
échantillons (15 %) sont indénombrables. Le niveawontamination minimale est de 1.41
Logl0 UFC/cr et le niveau de contamination maximale est de BA@LO UFC/crr Le
taux de contamination du flanc par Eescherichia colisur les 21 carcasses est de 2.75 Log10
UFClcnf (Tableau 9)

3. La cuisse

Tout comme la poitrine et le flanc, la flore de @mination de la cuisse est constituée
essentiellement par la flore mésophile total®3 Logl0 UFC/cr) et la flore psychrotrophe
(5,91 Logl0 UFC/cr). Le taux de contamination de la cuisse est idestientre les
entérobactéries (3,10 Logl0 UFCRmes coliformes totaux (3,04 Logl0 UFC/Anet les
coliformes thérmotolérants (2,80 Log10 UFCfznPar contre, le taux de contamination par
les entérobactéries et les coliformes totaux ess pinportant par rapport a celui des
Escherichia coli(2,72 Log10 UFC/cr). Cette différence est statistiquement signifietPar
ailleurs, la différence entre la moyenne des cofifes fécaux et deBscherichia coliest
statistiguement non significatif@ableau 7)

-. La flore aérobie mésophile totale

Pour la flore aérobie mésophile totale, 19/30 ethans (63.33 %) ont présenté des
résultats pouvant faire l'objet d'une interprétaticet 11 échantillons (36.7%) sont
indénombrables. Le niveau de contamination mininese de 5.14 lag UFC/cnf et le
niveau de contamination maximale est de 6.19M0§C/cnf. Le taux de contamination de
la cuisse par la flore aérobie mésophile totalelesil9 carcasses est de 5.93 JatfC/ent
(Tableau 10)

-. Les psychrotrophes

Pour la flore psychrotrophe, 13/30 échbmd (43.33 %) sur les 30 ont présenté des
résultats pouvant faire I'objet d’'une interprétatid.e reste des échantillons (56.66%) sont
indénombrables. Le niveau de contamination minimesh de 5.08 log UFClcnf et le

niveau de contamination maximum est de 6.18/0§C/cnf- Le taux de contamination de
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la cuisse par la flore aérobie psychrotrophe tosale les 13 carcasses est de 5.94olog
UFC/cnf (Tableau 10)

-. Les entérobactéries

Concernant les entérobactéries, 20/8@ritdlons (66.66%) ont présenté des résultats
pouvant faire I'objet d’une interprétation et 1tantillons (33.33 %) sont indénombrables
Le niveau de contamination minimum est de 2.050l0dFC/cnf et le niveau de
contamination maximum est de 4.06 pgFC/cnf Le taux de contamination de la cuisse
par les entérobactéries sur les 20 carcasses 8st@&g, UFC/cnf (Tableau 10)

-.Les coliformes totaux

Pour les coliformes totaux, 23/30 étitlans (96.66 %) des échantillons ont présenté
des résultats pouvant faire l'objet d’'une intergtién. 7 échantillons (23.33%) sont
indénombrables. Le niveau de contamination mininestnde 1.86 log UFC/cnfet le niveau
de contamination maximum est de 3.93,§ddfC/cnf. Le taux de contamination de la cuisse

par les coliformes totaux sur les 23 carcassesles.05 log, UFC/cnt (Tableau 10)
-. Les coliformes thérmotolérants

Concernant les coliformes thérmotoléa/30 échantillons (93.33 %) ont présentée
des résultats pouvant faire I'objet d’'une intergti®én et 6 échantillons (6.66 %) sont
indénombrables. Le niveau de contamination minimesh de 1.85 log UFC/cnf et le
niveau de contamination maximum est de 3.76l0§C/cnf. Le taux de contamination de
la cuisse par les coliformes thérmotolérants sair2ke carcasses est d’'une moyenne2d@0
log1o UFC/cnt (Tableau 10)

-. LesEscherichia coli

19/26 échantillons (73 %) ont présedé&s résultats pouvant faire I'objet d’'une
interprétation, 1 échantillon (4%) ne présente aaccolonie et 6 échantillons (23 %) sont
indénombrables. Le niveau de contamination minimesh de 1.76 log UFClcnf et le
niveau de contamination maximum est de 3.7%/0§C/cnf Le taux de contamination sur
les 26 carcasses est de 2.6,dddgFC/cnf. La moyenne de la charge bactérienne des
Escherichia coliau niveau de la poitrinest de2.72 logo UFC/cnf (Tableau 10)
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Tableau 10: Dénombrement des 6 flores bactériennes sur le fl@sc30 carcasses bovines

(logyoufc/ent)
Carcasse n° FMT FPT ENB CT CF E.coli
1 5,94 5,96 2,25 2,06 1,85
2 5,83 5,96 3,51 3,17 2,87
3 5,87 5,93 3,44 3,51 3,43
4 5,14 5,08 2,99 2,47 2,45
5 ind ind 2,05 2,22 1,98 1,96
6 ind ind 2,38 2,42 2,41 2,39
7 ind ind 3 1,86 1,9 1,88
8 5,8 ind 2,46 2,83 2,38 1,76
9 6,18 ind 3,8 3,93 3,46 3,46
10 6,18 ind 4,06 3,88 3,76 3,75
11 6,19 6,13 ind 3,05 3,09 2,68
12 ind ind ind 3,84 3,37 3,25
13 6,07 6,09 3,32 3,19 3,14 2,89
14 6,01 5,99 2,56 2,78 2,48 2,48
15 5,16 5,15 3,46 3,26 3,42 3,18
16 ind ind 3,07 ind 2,19 2,18
17 ind ind 3,45 3,34 3,2 2,98
18 ind ind ind 3,71 3,39 3,36
19 ind ind 2,83 2,45 ind ind
20 6,19 ind 3,32 3,12 1,99 négatjf
21 5,98 ind 2,55 2,55 2,3 2,18
22 5,94 6,09 2,46 2,45 2,44 2,44
23 6 ind 2,55 2,35 2,32 1,98
24 ind ind 2,99 2,98 2,66 2,55
25 ind ind ind 3,76 ind ind
26 6,16 6,18 3,44 3,42 3,04 2,79
27 6,1 6,12 3,54 3,43 3,23 3,23
28 6,06 6,12 3,81 3,58 3,49 3,29
29 5,87 6,05 3,38 3,33 3,04 2,79
30 ind ind 3,82 3,46 3,25 3,14
Moy logso ufc /en? | 5.93 5.91 3.1 3.04 3.8 2.72
Ecartype +0.29| +0.35 +0.54 +0.57 +0.56 +0.55

FAMT : flore aérobie mésophile totalEAPT : flore aérobie psychrotrophe totalENT :
entérobactérieCF : coliformes fécauxCT : coliformes totauxE.coli: Escherichia coli.
ind : indénombrable (> 300 colonies au comptage)
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C. Récapitulatif (Figure 11)

1. La flore aérobie mésophile totale et la flore aérghsychrotrophe totale sont les 2
flores

prédominantes que ce soit au niveau de I'évaludgoda contamination globale des
carcasses ou au niveau de la poitrine, du flade ¢t cuiss¢Tableau 7)
2. On a obtenu un taux de contamination similairel@samentérobactéries, les coliformes

totaux et fécaux que ce soit au niveau de la canttion globale des carcasses ou au
niveau de la poitrine, du flanc et de la cui€kableau 7) Par contre, on a observé des
variations entre la charge des coliformes fécauxetie desk. coli. En effet, la
moyenne log, UFC/cnf des ces 2 flores est identique au niveau du fitnde la
cuisse. Cependant, la charge bactérienne desrooét fécaux au niveau de la cuisse
et dans la contamination globale des carcasseplestélevée a celle dds. coli
(Tableau 7)

3. ,Pour chaque flore, il n'y a aucune différence dansharge bactérienne entre les 3

sites prélevegTableau 7)

Contribution des différents types de flores dans la
contamination par site
6,
5,
Fréquence de 41
la 3
contamination 2-
1,
0,
Cuisse Flanc Poitrine
@ Entérobactérie m Coliformes Totaux 0O Coliformes Fécaux
O Escherichia Coli B Germes Totaux 30c® @ Germes Totaux 7 c°

Figure 11: Récapitulatif
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Partie expérimentale

Il. Analyse fongique

L’'analyse fongique a porté sur un total de 288lémements(Tableau 11) Ces
prélevements ont été effectués a partir de :
- carcasses bovines: 120 prélévements sur 2fass®s au hiveau de la téte, encolure,
épaule, dos, cuisse et queue.
- personnel d'abattage : 32 prélevements sumams de 16 abatteurs au niveau de la
paume droite et gauche
- matériel d’abattage: 76 prélévements sur dedsaliabattage: 30 couteaux, 11 fusils, 11
haches et 24 crochets
- batiment 44 prélevements sur différents endroits du batiméstau niveau des murs, 26
au niveau du sol et 3 a partir de I'air de l'alatto
Sur les 288 prélevements ensemencés, 187 cul{6re93 %) ont présenté un

développement fongique (levures et/ou moisisswaesy une prédominance des levures

A. Isolement et identification des levures

141 cultures sur les 187 ont été sélectionnées [idantification des levures: les
cultures sélectionnées sont celles contenant desies de levures bien séparées les une des
autres. Les cultures envahies par des moisissuresxoessivement contaminées par des
bactéries ont été éliminées. Au total, 28Bonies ont été sélectionnées pour l'identificatio
des levures.

Sur les 233 colonies, 37 colonies ont présentécdeacteres biochimiques qui ne
permettent pas de les identifier a l'aide de ldetalwnt nous disposions (annexe 1). On les a
gualifié de non identifiables (NI). Quatorze espede levures ont été identifiées sur 196
colonies: Candida sppl (18,30 %), Geotrichum candidum(14,47 %), Trichosporon
fermantans(9,79 %), Torulopsis spp(8,51 %), Candida spp2 (6, 81%), Trichosporon
capitatum (5,11%), Rhodotorula rubra (4.26 %), Trichosporon cutaneum(3,40 %),
Saccharomyces cerevisia@,98 %), Cryptococcus spp(2,98%), Rhodotorula glutinis
(2,55%), Candida albicandl,70%),Cryptococcus neoformarf%.70%) etCandida tropicalis
(0.43%)
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Site du prélévement

Nombre de prélevements

Carcasse bovine

19 carcasses

Téte 20
Encolure 20
Epaule 20
Dos 20
Cuisse 20
Queue 20
Personnel 16 personnes
Mains 32
Matériel d’abattage

Couteaux 30
Fusils 11
Haches 11
Crochets 24
Batiment

Murs 15
Sol 26
Air 8
Total 288

Tableau 1 Nombre de prélévements par site

8,51

4,26
2,55

Figure 12: Proportions des levures identifiées

B Candida tropicalis

B Candida albicans

m Candida spp (1)

o Candida spp (2)

O Geotrichum candidum

m Cryptococcus neoformans

. B Cryptococcus spp

B Saccharomyces cerevisiae
m Trichosporon capitatum

| Trichosporon cutaneum

B Trichosporon fermantans
m Rhodotorula glutinis

=@ Rhodotorula rubra

O Torulopsis spp

® Non identifiée

0 Algues microscopiques



Partie expérimentale

- Distribution des levures sur les sites prélevées
1. Les carcasses bovines
. Sur les 20 carcasses, 17 sont contaminées paleda®s. Sur 60 colonies isolées, 14
especes ont été identifiees sur 46 colonies. Patregoaucune carcasse n’a développé ni
Saccharomyces cerevisiag Trichosporon spp(Tableau 13) Sur chaque partie de la
carcasse, on observe au minimum 3 especes de dedifierentes (Figurel3). Sur la totalité
des carcasses, les différents sites ont montr@rdgsrtions de contamination différentes. Par

ordre décroissant, la téte, la cuisse, I'épauie @ieue, le dos et I'encoluileigurel13).

100%
1 O Non identifié
90% 1 1 3 m Prototheca
80% | g 2 O Trichosporon fermantans
O Trichosporon cutaneum

70% -

60% +—

BRI
T e -

50%
40% -

1
1
4
;
30% ||
20% 1| 2 1
0%

g \4 N4 & L

< O .
: Q}‘C’O\ K o

&
0\)

o

m Trichosporon capitatum

W Torulopsis spp

@ Rhodotorula rubra

m Rhodotorula glutinis

@ Cryptococcus neoformans
O Geotrichum candidum

@ Candida tropicalis

O Candida spp2

@ Candida sppl

B Candida albicans

Figure 13: Identification des levures sur les 6 sites dasasses bovines

Les chiffres correspondent au nombre de colon@ées.
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Tableau 12:Fréquence des levures au niveau des carcasses.

Site de prélevement Micro-organismes Total d'isolat N° d'espece
Pr C.a Csppl C.sspp2 C.t Cr@rspp G.c NI R.g R.r S.d.spp Tr.caTr.cu Tr.f
Carcasse n°1l D1 1 P 4 3
Carcasse n°2 P1 f 2
Carcasse n°3
Carcasse n°4 D1 T 1 3 3
Carcasse n°5 c2 1 3 2
Carcasse n°6 9 19 R 1© 4 4
Carcasse n°7 1 1 1
Carcasse n°8 T1 1 1
Carcasse n°9
Carcasse n°10 Dy 1P P 2 2
Carcasse n°11 D1 1 1
Carcasse n°12 P1 1P R 1° P 5 5
Carcasse n°13 P1 FPT 1© 1P 2 7 5
Carcasse n°14 D1 15 Fb  g3rcE r© 1P 9 6
Carcasse n°15 1 2 2
Carcasse n°16 €1 1 1
Carcasse n°17 Q 1 R 3 3
Carcasse n°18 9 1T 3 2
Carcasse n°19 Bl 2R 1¢ 1 Z¢ 1 8 6
Carcasse n°20
Occurrence 3 2 8 3 1 1 6 14 2 2 4 2 4 8 60

Proportion (%) 5,08 3,39 13,56 508 1,691,69

10,17 23,73 3,39 3,39

6,78 3,39 6,78 13,56

Pr : ProtothecaC.a: Candida albicansC.spp 1: Candida sppL, C.spp 2 Candida sp®, C.t : Candida tropicalisCr.n : Cryptococcus

neoformansCr.spp : Cryptococcus sps.c : Geotrichum candidupNI : Non identifie,R.g : Rhodotorula glutinisR.r : Rhodotorula rubraS.c :

Sacchaomyces cerevicigaspp : Torulopsis sppTr.f : Trichosporon fermantandr.cu : Trichosporon cutaneuydr.ca : Trichosporon capitatum

T : Téte E: Encolure P: Epaule D : Dos C: Cuisse Q : Queue



Partie expérimentale

2. Personnel

Sur les 16 abatteurs, 12 abatteurs ont les maimaminées par des levures. Sur un total de
38 colonies, 5 n'ont pas pu étre identifiees. Reueste des colonies, on a identifié 11
especes de levure®n note I'absenade Candida tropicalis et de Cryptococcus neoformans
(Tableau 13)
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Tableau 13:Fréquence des levures chez le personnel.

Site de prélevement Micro-organismes Total d'isolat N° d'espéce
PrCa C.ssppl C.sspp2 C€r.n Crspp G.c NI R.g R.S.c T.spp Tr.ca Tr.cu Tr.f

Personne n°1 2 1 2 1 2 8 5

Personne n°2 1 1 1 1 4 4

Personne n°3 1 2 3 2

Personne n°4 1 1 2 2

Personne n°5

Personne n°6

Personne n°7 1 2 3 2

Personne n°8

Personne n°9 1 1

Personne n°10 1 1 2 2

Personne n°11

Personne n°12 1 2 1 4 3

Personne n°13 1 1 1 1 4 4

Personne n°14 1 1 1

Personne n°15 1 1 2 2

Personne n°16 1 1 2 4 3

Occurrence 1 6 2 3 8 5 2 4 3 1 1 2 38

Proportion (%) 2,63 15,79 5,26 789 21,05 13,16 5,26 1053 7,89 2,63 2,63 5,26

Pr : ProtothecaC.a: Candida albicansC.spp 1: Candida sppl, C.spp 2 Candida spi2, C.t : Candida tropicalisCr.n : Cryptococcus
neoformansCr.spp : Cryptococcus spi.c : Geotrichum candidunNI : Non identifié,R.g : Rhodotorula glutinisR.r : Rhodotorula rubraS.c :
Sacchaomyces cerevicigaspp : Torulopsis sppTr.f : Trichosporon fermantandr.cu : Trichosporon cutaneundr.ca : Trichosporon capitatum



Partie expérimentale

3. Matériel d'abattage
Les couteaux: les 30 couteaux sont contaminésqsalegtures. Toutes les colonies isolées ont
étée identifiées et on a comptabilisé 11 especekevdees. On note I'absence Gandida

tropicalis, Cryptococcus néoformarm Cryptococcus spfrableau 14).
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Tableau 14:Fréquence des levures sur les couteaux.

Site de prélevement Micro-organismes Total d'isolat N° d'espéce
PrCa C.sppl C.sppZ.t Cr.n Crspp G.c NI Rg Rr S.c Tspp Trca Trcu Trf
Couteau n°1 1 1 2 2
Couteau n°2 1 1 1 3 3
Couteau n°3 1 1 2 2
Couteau n°4 1 1 1
Couteau n°5 1 1 1
Couteau n°6 1 1 1
Couteau n°7 1 1 2 2
Couteau n°8 1 1 2 2
Couteau n°9 1 1 1 3 3
Couteau n°10 1 1 1
Couteau n°11 1 1 1
Couteau n°15 1 1 1
Couteau n°17 1 1 1
Couteau n°18 1 1 2 2
Couteau n°19 1 1 1
Couteau n°20 1 1 1
Couteau n°21 2 1 3 2
Couteau n°23 1 1 1 2
Couteau n°24 1 1 2 2
Couteau n°25 1 1 2 2
Couteau n°27 1 1 1
Couteau n°28 1 1 1
Couteau n°29 1 1 1
Couteau n°30 1 1 1
Occurrence 1 11 1 4 1 2 1 1 2 5 2 6 37
Proportion % 3,03 33,33 3,03 12,12 3,03 6,06 3,03 3,03 6,065,15 6,06 18,18

Pr : ProtothecaC.a: Candida albicansC.spp 1: Candida spgL, C.spp 2 Candida sp®, C.t : Candida tropicalisCr.n : Cryptococcus
neoformansCr.spp : Cryptococcus sps.c : Geotrichum candidupNI : Non identifie,R.g : Rhodotorula glutinisR.r : Rhodotorula rubraS.c :
Sacchaomyces cerevicigaspp : Torulopsis sppTr.f : Trichosporon fermantandr.cu : Trichosporon cutaneuydr.ca : Trichosporon capitatum



Partie expérimentale

Les haches: les 11 haches sont contaminées pdewdgss. Sur un total de 25 colonies, 3
colonies n'ont pas pu étre identifiées. Pour léerdss colonies, on a comptabilisé 9 espéces
de levures. Aucune hache n'a dévelofgpendida tropicalis Cryptococcus néoformans

Cryptococcus spp, Géotrichum candidwetRhodotorula glutinigTableau 15).

Les fusils: les 11 fusils sont contaminés par dasaires. Sur un total de 16 colonies, 3
colonies n'ont pas pu étre identifiées. 10 espérdsété identifiées. Aucun fusil n a
développé,Candida tropicalis Cryptococcus néoformang€ryptococcus sppRhodotorula

glutinis ni Trichosporon cutaneurfTableau 16).
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Tableau 15:Fréquence des levures sur les haches.

Site de prélevement Micro-organismes Total d'isolat N° d'espece
Pr C.a C.sppl C.spp2 C@€r.n Cr.sppG.c NI RgRr S.c T.spp Trca Trcu Trf
Hache n°1 3 3 1
Hache n°2 1 1 2 2
Hache n°3 2 1 3 2
Hache n°5 1 1 1 3 3
Hache n°6 1 1 1
Hache n°7 1 1 1
Hache n°8 1 1 2 2
Hache n°9 1 1 1 3 3
Hache n°10 1 1 1 3 3
Hache n°11 1 1 1 1 4 4
Occurrence 9 1 3 2 1 6 1 1 1 25
Proportion % 34,62 3,85 11,54 7,69 3,85 23,08 385 3,8585
Tableau 16:Fréquence des levures sur les fusils.
Site de prélevement Micro-organismes Total d'isolat  N° d'espéce
Pr C.a C.spplC.spp2 C.tCr.n Cr.spp G.c NI R.gR.r S.c T.spp Tr.ca Trcu Tr.f
Fusil n°1 1 1 1
Fusil n°2 1 1 2 2
Fusil n°3 2 1 3 2
Fusil n°4 1 1 1 3 3
Fusil n°6 1 1 1
Fusil n°7 1 1 2
Fusil n°8 1 1 2 2
Fusil n°10 1 1 1
Fusil n°11 1 1 2 2
Occurrence 1 2 1 2 3 1 1 1 1 3 16
Proportion % 6,25 125 6,25 12,5 18,75 6,25 6,25 6,25 6,25 18,75

Pr : ProtothecaC.a: Candida albicansC.spp 1: Candida sppl, C.spp 2 Candida spi2, C.t : Candida tropicalisCr.n : Cryptococcus
neoformansCr.spp : Cryptococcus spis.c : Geotrichum candidumNI : Non identifié,R.g : Rhodotorula glutinisR.r : Rhodotorula rubraS.c :
Sacchaomyces cerevicigaspp : Torulopsis sppTr.f : Trichosporon fermantandr.cu : Trichosporon cutaneundr.ca : Trichosporon capitatum



Partie expérimentale

Les crochets: Sur les 24 crochets, 12 sont négatifs les levures soit 50% des crochets sont
contaminés. Sur un total de 17 colonies, 2 n'ostpaétre identifiées. 14 especes ont été
identifiées. Aucun crochet n'a développé les espéuwvantes Candida albicans, Candida
tropicalis, Cryptococcus néoforman€ryptococcus sppRhodotorula glutinisRhodotorula
rubra, Saccharomyces cerevisiae,Ttrichosporon cutaneeimTrichosporon capitatum
(Tableau 17).
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Tableau 17:Fréquence des levures dans les crochets.

Site de prélevement Micro-organismes Total d'isolat N° d'espece
Pr C.a C.sppl C.spp2 C.Cr.n Crspp G.c NI R.gR.r S.c T.spp Tr.ca Tr.cu Tr.f

Crochet n°1
Crochet n°2
Crochet n°3
Crochet n°4
Crochet n°5
Crochet n°6

Crochet n°7 1 1 1 3 3
Crochet n°8 1 1 1
Crochet n°9 1 1 2 2

Crochet n°10
Crochet n°11
Crochet n°12

Crochet n°13 1 1 1
Crochet n°14

Crochet n°15 1 1 1
Crochet n°16 1 1 1
Crochet n°17 1 1 1
Crochet n°18 1 1 1
Crochet n°19 1 1 2 2
Crochet n°20 1 1 1
Crochet n°21

Crochet n°22 1 1 1
Crochet n°23 1 1 2 2
Crochet n°24

Occurrence 3 4 2 2 4 2 17

Proportion % 18 23,53 11,76 11,76 23,53 11,76

Pr : ProtothecaC.a: Candida albicansC.spp 1: Candida sppl, C.spp 2 Candida spi2, C.t : Candida tropicalisCr.n : Cryptococcus
neoformansCr.spp : Cryptococcus spis.c : Geotrichum candidunNI : Non identifié,R.g : Rhodotorula glutinisR.r : Rhodotorula rubraS.c :
Sacchaomyces cerevicigaspp : Torulopsis sppTr.f : Trichosporon fermantandr.cu : Trichosporon cutaneundr.ca : Trichosporon capitatum



Partie expérimentale

4. Batiment

Les murs : Sur les 15 prélevements de murs, 8nétaggmtaminés. Sur un total de 12 colonies,
sélectionnées, 4 n'ont pu étre identifiees. 9 espabsentes Candida albicans,, Candida
tropicalis, Geotrichum candidum, Rhodoturula gliginSaccharomyces cerevisiae, Torulopsis
spp, Trichosporon capitatum, Ttrichosporon cutaneiritrichosporon fermantar(3ableau
18).
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Tableau 18:Fréquence des levures dans les murs.

Site de prélevement Micro-organismes Total d'isolat N° d'espece
Pr C.a C.sppl C.spp2 CE&€r.n Cr.spp G.c NI R.g Rr S.c T.spp Tr.ca Tr.cufTr

Mur n°1

Mur n°2 1
Mur n°3 1

Mur n°4 1

Mur n°5 1 1

Mur n°6

Mur n°7 1 1 2 2
Mur n°8

Mur n°9

Mur n°10

Mur n°11 1
Mur n°12

Mur n°13

Mur n°14

Mur n°15

NP R
N R R

N
H
wN
N

Occurrence 3 1 1 2 4 1 12

Proportion % 12,5 4,17 8,33 4,17 16,67 4,17

Pr : ProtothecaC.a: Candida albicansC.spp 1: Candida sppl, C.spp 2 Candida spi2, C.t : Candida tropicalisCr.n : Cryptococcus
neoformansCr.spp : Cryptococcus spi.c : Geotrichum candidumNI : Non identifié,R.g : Rhodotorula glutinisR.r : Rhodotorula rubraS.c :
Sacchaomyces cerevicigaspp : Torulopsis sppTr.f : Trichosporon fermantandr.cu : Trichosporon cutaneundr.ca : Trichosporon capitatum



Partie expérimentale

Les sols : Sur les 26 prélevements, 18 étaientacaings. Sur 28 colonies sélectionnées, 5
n'ont pu étre identifiées. Absence de 4 espeBdmdoturula glutinis,Saccharomyces

cerevisiag Torulopsis sppet Ttrichosporon cutaneurfTableau 19).
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Tableau 19:Fréquence des levures dans le sol.

Site de prélevement Micro-organismes

Pr C.a C.sppl C.spp2 C.Cr.n Cr.spp G.c

NI

R.gR.r

S.cT.spp Trcca Tr.cu Tr.f

Total d'isolat

N° d'espéce

Sol n°1 1
Sol n°2

Sol n°3 1
Sol n°4

Sol n°5 1
Sol n°6 1

Sol n°7

Sol n°8 1

Sol n°9

Sol n°10 1

Sol n°11

Sol n°12

Sol n°13

Sol n°14

Sol n°15

Sol n°16

Sol n°17

Sol n°18 1 1
Sol n°19

Sol n°20

Sol n°21

Sol n°22

Sol n°23 1

Sol n°24

Sol n°25

Sol n°26 1

PR RPPRPRPRRPP

e

1

[ —

[ —

RPRRPRERNER

=

NDNMNNNDNDNNEDN

1

[ERN

RPRRRRNR

[ERN

NDNMNNNDNMNDNDNNEDN

Occurrence 1 3 2 2 9

5

3

2

1

28

Proportion % 3,57 10,71 7,14 7,14 32,14 17,86

10,71

7,14

3,57

Pr : ProtothecaC.a: Candida albicansC.spp 1: Candida sppl, C.spp 2 Candida spi2, C.t : Candida tropicalisCr.n : Cryptococcus
neoformansCr.spp : Cryptococcus spis.c : Geotrichum candidunNI : Non identifié,R.g : Rhodotorula glutinisR.r : Rhodotorula rubraS.c :
Sacchaomyces cerevicigaspp : Torulopsis sppTr.f : Trichosporon fermantandr.cu : Trichosporon cutaneundr.ca : Trichosporon capitatum



Partie expérimentale

Récapitulatif

La comparaison de la répartition des toutes legré=videntifiées sur I'ensemble des
prélevements montre les résultats suiv@pigure 14).

- Candida sppl, Candida spp2, Geotrichum candidunet Trichosporon capitatum
ont été isolées a la fois sur les carcasses, pekmutils d’abattage et batiment.

- Candida sppl: 6 carcasses (encolure, dos, cuisse, queus),mdns de 5
personnes, 22 fois a partir d’outils d’abattageé dis du batiment.

- Candida spp? : 3 carcasses (dos, épaule, queue), des malhpelsonnes, 3 fois
a partir d’outils d’abattage et 8 fois du batiment.

- Geotrichum candiduma été isolé de 4 carcasses (épaule et dos), des a&i6
personnes, 6 fois a partir d’outils d’abattageletdis a partir du batiment.

- Candida albicans, Rhodotorula glutinet Trichosporon cutaneuront été isolées
des carcasses, du personnel et outils d’abattagepas du batiment.

- Candida albicans a été isolé de 2 carcasses (dos et épaule) ehdies d'une
personne, et 2 fois a partir du matériel d’abat{@muteau, fusil).

- Rhodotorula glutinis a été isolé de 2 carcasses (queue et cuissenalas de 2
personnes

- Trichosporon cutaneurma été isolé de 3 carcasses (dos, téte et cugse)nains
d’'une personne

- Trichosporon fermantansa été isolé de 7 carcasses (téte, queue, ctiggmaule),
des mains d’'une personrid) fois a partir d’outils d’abattage et 3 fois du b@dint.

- Cryptococcus sppt Saccharomyces cerevisia®nt été isolées d’aucune carcasse
CependantCryptococcus sp@a été isoléales mains de 2 personnes et 3fois du batiment
tandis queSaccharomyces cerevisiaegte isolée des mains de 4 personnes et 3 a gestir
outils d’abattage.

- Cryptococcus neoformansa été isolé de 1 carcasse (téte) et é fois @r whr
batiment (murs et sols).

- Candida tropicalis. a été isolé une seule fois sur une carcasseigae).
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Figure 14: Répartition des levures sur la totalité des prétesrgs



Partie expérimentale

B. Isolement et identification des moisissures

Sur les 169 cultures ayant présenté un développeimagique, 67 cultures sont positives

pour les moisissures. Sur 79 colonies, 11 espezasaisissures ont été identifieeglucoral

(20.25 %),Aspergillus fumigatugl7.72 %),Fusarium sacchari(16.66 %)Aspergillus niger

(11.39 %), Acremonium strictun(7.59 %), Cladosporium(6.33 %), Penicillium commune
(6.33 %),Penicillium spp(6.33 %),Rhyzopug6.33 %),Penicillium griseofulvun{3.80 %) et

Paecillomyces viridig1.27 %).

1% 4% 7%

9%

3% 10% 4%

B Acremonium strictum

@ Aspergillus fumigatus

O Aspergillus niger

O Cladosporium

O Penicillium commun

B Penicillium griseofulvum
B Penicillium spp

B Fusarium sacchari

B Mucoral

W Paecelomyces viridis

m Rhyzopus

Figure 15: Proportion des moisissures identifiees
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Partie expérimentale

1. Les carcasses bovines :
sur les 20 carcasses, 11 carcasses sont contamp@eéles moisissures. On note I'absence de

Cladosporiunmetde Paecelomyces viridi€Tableau 20).
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Tableau 20:Fréquence des moisissures au niveau des carcasses.

Site de prélevement Moisissure Total d'isolat N° d'espece
AcsAf An CI Fs Mu PavP.c P.g P.spRh
Carcasse n°1 "1 P 2 2

Carcasse n°2
Carcasse n°3
Carcasse n°4
Carcasse n°5
Carcasse n°6
Carcasse n°7
Carcasse n°8

Carcasse n°9 9 P 2 2
Carcasse n°10 Q RT 1 4 3
Carcasse n°11 T 1 1
Carcasse n°12 1 1 1
Carcasse n°13 Q1 1 2 2
Carcasse n°14 T 1 1
Carcasse n°15 DX 19 3 2
Carcasse n°16 PR 15 3 2
Carcasse n°17 PS5 2 1
Carcasse n°18 €1 17 2 2
Carcasse n°19

Carcasse n°20 2T 1T 1° 4 3
Occurrence 2 3 5 6 5 1 1 1 3 27

Proportion (%) 7,41 11,11 18,52 22,22 18,52 0,00 3,70 3,70 3,70 11,11

Ac.s: Acremonium strictumA.f : Aspergillus fumigatysA.n : Aspergillus nigerCl : Cladosporium
F.s: Fusariumsaccharj Mu : Mucoral, Pa.v: Paecelomycesiridis, P.c: Penicilliumcommun

P.g: Penicilliumgriseofulvum P.spp: Penicilliumspp Rh : RhyzopusT : Téte E : Encolure

P : Epaule D: Dos C: Cuisse Q: Queue



Partie expérimentale

2. Personnel :

Sur les 16 opérateurs, 7 abatteurs ont les maintaminées par les moisissures. On note
I'absence déspergillus fumigatuysCladosporium Fusarium sacchariPaecillomyces viridiset
RhyzopugTableau 21).

3. Matériel d’abattage :

Couteaux: sur les 30 couteaux, seulement 5 coutsauok contaminés par des moisissures.
Quatre especes y ont été identifiedspergillus fumigatysAspergillus nigerPenicillium sppet
RhyzopusUne infestation par 2 espéces de moisissures abdervée sur 1 couteaspergillus
fumigatuset Penicillium spp(Tableau 22).

Fusils: Sur les 11 fusils, 3 sont positifs poudéyeloppement des moisissures. Deux espéces ont
été identifiéesFusarium saccharet Mucoral,

Haches: Sur les 11 haches, 4 sont contaminéesegamdisissures. Il s'agit dAcremonium

strictum Aspergillus fumigatus, Fusarium sacchatiPenicillium spp
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Tableau 21:Fréquence des moisissures chez le personnel.

Site de prélevement Moisissure Total d'isolat N° d'espece
Acs Af An Cl Fs Mu Pav P.c P.g P.spRh
Personne n°1 1 1 1
Personne n°3 1 1 1
Personne n°6 1 1 2 2
Personne n°9 1 1 1
Personne n°14 1 1 1
Personne n°15 1 1 1
Personne n°16 1 1 2 2
Occurrence 2 1 2 2 1 1 9
Proportion % 22,22 11,111 22,22 22,22 11,11 11,11

Tableau 22:Fréquence des moisissures dans les outils d’aleattag

Site de prélevement Moisissure Total d'isolat N° d'espece
Acs Af An ClI Fs Mu Pav P.cP.g P.spp Rh
Couteau n°2 1 1 1
Couteau n°3 1 1 2 2
Couteau n°4 1 1 1
Couteau n°22 1 1 1
Couteau n°27 1 1 1
Fusil n°3 1 1 1
Fusil n°4 1 1 1
Fusil n°5 1 1 1
Hache n°1 1 1 2 2
Hache n°4 1 1 1
Hache n°8 1 1 1
Hache n°11 1 1 1
Occurrence 1 4 1 2 2 1 2 1 14
Proportion % 7,14 2857 7,14 14,29 14,29 7,14 14,29 7,14

Ac.s: Acremonium strictumA.f : Aspergillus fumigatysA.n : Aspergillus nigerCl : CladosporiumF.s: Fusariumsaccharj
Mu : Mucoral, Pa.v: Paecelomycesiridis, P.c: PenicilliumcommunrP.g: Penicilliumgriseofulvum P.spp: Penicilliumspp
Rh : Rhyzopus



Partie expérimentale

4. Batiment :

Sols: sur les 33 préléevements, 20 prélevements posttifs pour le développement des

moisissures. Les especes qui ne se sont pas dpeekpsont: Acremonium strictum
Paecillomyces viridisPenicillium griseofulvunet RhyzopugTableau 23).
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Tableau 23:Fréquence des moisissures dans le sol.

Site de prélevement Moisissure Total d'isolat N° d'espece
Acs Af An CI F.s MuPav P.c P.gP.spp Rh
Sol n°1 1 1 1
Sol n°5 1 1 1
Sol n°6 1 1 1
Sol n°7 1 1 1
Sol n°9 1 1 1
Sol n°12 1 1 1
Sol n°14 1 1 1
Sol n°15 1 1 1
Sol n°16 1 1 1
Sol n°20 1 1 2 2
Sol n°22 1 1 1
Sol n°23 1 1 1
Sol n°25 1 1 1
Sol n°27 1 1 2 2
Sol n°28 1 1 1
Sol n°29 1 1 1
Sol n°30 1 1 1
Sol n°31 1 1 1
Sol n°32 1 1 1
Sol n°33 1 1 1 3 3
Occurrence 6 3 2 1 6 3 3 24
Proportion % 25 13 8,334,17 25 12,5 12,5

Ac.s: Acremonium strictumA.f : Aspergillus fumigatysA.n : Aspergillus nigerCl : CladosporiumF.s: Fusariumsaccharj
Mu : Mucoral, Pa.v: Paecelomycesiridis, P.c: PeniciliumcommurP.g: Penicilliumgriseofulvum P.spp: Penicilliumspp
Rh : Rhyzopus



Partie expérimentale

Murs: sur les 19 préléevements, 7 prélevements smditifs pour le développement des

moisissures. Les especes qui ne se sont pas dpeebsontFusarium sacchar, Penicillium

griseofulvum et Rhyzopud ableau 24).

Air ambiant: sur les 8 prélevements se sont déyp&lep des moisissures. On note l'absence de

Paecillomyces viridigt Penicillium griseofulvuniTableau 25).
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Tableau 24:Fréquence des moisissures au niveau des murs etabeets.

Site de prélevement Moisissure Total d'isolat N° d'espece
Acs Af An ClI F.s Mu Pawv P.cP.g P.spp Rh
Mur n°2 1 1 1
Mur n°7 1 1 1
Mur n°13 1 1 1
Mur n°16 1 1 1 3 3
Mur n°17 1 1 1 3 3
Mur n°18 1 1 2 2
Mur n°19 1 1 2 2
Crochet n°1 1 1 2 2
Crochet n°5 1 1 1
Crochet n°7 1 1 1
Crochet n°10 1 1 1
Crochet n°15 1 1 1
Crochet n°20 1 1 1
Occurrence 2 5 4 1 2 1 3 2 20
Proportion % 10 25 20 5 10 5 15 10

Tableau 25:Fréquence des moisissures dans l'air.

Site de prélevement Moisissure Total d'isolat N° d'espece
Ac.s Af An Cl F.s Mu Pa.v P.c P.g P.spp Rh
Air n°1 1 1 1 3 3
Air n°2 1 1 1 3 3
Air n°3 1 1 1 3 3
Air n°4 1 1 2 2
Air n°5 1 1 2 2
Air n°6 1 1 2 2
Air n°7 1 1 2 2
Air n°8 1 1 1 3 3
Occurrence 1 5 3 2 1 2 2 3 1 20
Proportion % 5 25 15 10 5 10 10 15 5

Ac.s: Acremonium strictumA.f : Aspergillus fumigatysA.n : Aspergillus nigerCl : CladosporiumF.s: Fusariumsaccharj
Mu : Mucoral, Pa.v: Paecelomycesiridis, P.c: PenicilliumcommunrP.g: Penicilliumgriseofulvum P.spp: Penicilliumspp
Rh : Rhyzopus



Partie expérimentale

Récapitulatif
La comparaison de la répartition de toutes les isgiges identifiées sur I'ensemble des

prélevements montre les résultats suiv@rigure 16).

O Rhyzopus
B Penicillium spp
O Penicillium griseofulvum

B Penicillium commun

[

N
N I O N B

m Paecelomyces viridis
B Mucoral

@ Fusarium sacchari

O Cladosporium
O Aspergillus niger

B Aspergillus fumigatus

@ Acremonium strictum

Figure 16. Répartition des moisissures sur la totalité dégpements

-. Lesmoisissures isolées, au moins sur un préléevemdatfais des carcasses, du personnel, des
outils d'abattage et du batiment séaremonium stricton, Penicillium spp Penicillium commun,
Mucoral et Aspergillus niger

-. Sur les carcasses et les mains des abatteaesjllomyces viridiet Cladosporiumne se sont
pas développées

-. Au niveau du batimentPenicillium griseofulvumet Paecillomyces viridisne se sont pas

développées.
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Discussion

L'ANALYSE BACTERIENNE :

Le but de notre étude est d’apprécier I'état d’bygi des abattoirs d’El Harrach en évaluant
le taux de contamination des carcasses bovine¢diores (flore aérobie mésophile totale,
Psychrotrophe, Entérobactéries, coliformes totaunliformes fécaux eEscherichia col. Nos
résultats ont montrés que la flore aérobie mésepbilale et les psychrotrophe sont les flores
prédominantes que ce soit au niveau de I'évaluajiobale de la carcasse ou au niveau de chacun

des trois sites préleves.
La flore aérobie mésophile totale

Dans notre étude le taux de contamination globalgp#lore aérobie mésophile totale est
de l'ordre de 5,90 log ufc/cmz2.

Par la technique découvillonnage, plusieurs asteont enregistré des taux de
contamination proches des noétres. El Groud (19@83, d'une étude portant sur 36 carcasses
bovines, dans I'abattoir de Constantine (4.78 83aty, ufc/cnf). El Hadefet al (2003), lors
d’'une étude similaire, dans le méme abattoir, estregun taux global de contamination de 5.34
logio ufc/cm2. En Allemagne, Ingram et Roberts (197@}, rapportés un taux de contaminations
moyen de l'ordre de 4.58 lggufc/cnt. Par la technique de I'excision, Deneaial (2001), lors
d’une étude sur 32 carcasses bovines dans un ialzattMaroc et Fethy (1988), dans un abattoir,
en Egypte, enregistrent respectivement des tauwodtamination globaux de 5.15 lggfu/g et
5.78 logo cfu/g .Aux Etat Unis, Kairet al (1999), enregistre un taux de contamination des
carcasses par les mésophiles de 4.6 lafg/cnt.

Cependant, d’autres auteurs ont rapporté des aésintférieurs, voire largement inférieurs
a nos valeurs. Sofos at (1999), aux Etats-Unis, rapporte des taux de cointaion de 4 log
ufc/cnt. Bell (1997), en Nouvelle Zélande, rapporte ddswa comprises entre 2-4 lggifc/cnf.
Roberts etl (1984), dans une études effectuée dans sept imbattwopéens, rapporte des valeurs
comprises entre 2.29 et 3.85 log ufc/cm2. Au Royalnis, Hudson eal (1996), rapporte des
valeurs comprises entre 1.98 et 4.14 darc/cnf. Par écouvillonnage, en Australie, Sumetal
(2003) et Phillipset al. (2006) rapportent des taux globaux de contaninatiespectivement, de
1.82 log, ufc/ent et 1.3 logg ufc/cnt. Prendergagt al. (2004), en Irland, rapporte un taux global
de contamination de 2.54 log ufc/enGill et al (2000), au Canada, rapporte un taux global de
contamination de 2.5 lagufc/cn?. Rahkio et Korkeala (1997) rapportent un taux globe
contamination de de l'ordre de 2.56 {pgfu/cnf. Zweifel et al. (2007), en Suisse, avec une

méthode de prélévement destructive, rapporte desrgaallant de 2.7- 3.8 legufc/cnt.
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Par ailleurs, peu d’études ont obtenu des valsupgrieures aux nétres. En nouvelle
Zélande, Cook eal (1997) et Vanderlinde el (1998) rapportent des taux de contamination
jusqu'a 7 log ufc/cnf. Baconet al (2000), au Etats-Unis, enregistrent un taux de I@go
cfu/cnf. Ces charges élevées pourraient s'expliquer peatlt’hygiéne du cuir des animaux avant
I'abattage, qui devait étre tres souillé.

La présence de flore aérobie mésophile totale emddnce, a la surface des carcasses,
s’expliquerait par les multiples contacts des maindes outils avec le cuir souillé des animaux, au
cour des opérations de dépouillement (Dachy, 199&iton et al, 1998). Dans notre étude,
I'origine des charges élevées en FAMT pourrait @gaint provenir du sol souillé par les matieres
fécales. Ceci s’explique par la proximité des cssea du sol en raison des méthodes d’abattage
pratiquées dans 'abattoir d’El-Harrach (dépouikgrmen position horizontale a méme le sol). Les
taux élevés enregistrés au cours de notre étudpar@sia ceux obtenus dans les pays occidentaux
s’expliqueraient par la différence des méthodebattage qui sont largement mécanisées dans les
abattoirs des pays occidentaux et l'application gdincipe de marche en avant. Outre les
différences dues aux méthodes de prélevementt tdigigiene des bovins avant I'abattage (Mc
Evoyetal., 2000), et les méthodes d’abattage, d’autregdiastcomme la saison et la présence de
personnes étrangeres peuvent influencer la chaggentesophiles a la surface des carcasses
bovines. En effet, Dennat al. (2001) ont obtenu les plus fortes charges dur@tdt et Rahkio et
Korkeala (1997) ont démontré qu'il existerait ummer&ation entre l'activité humaine déployée
dans un abattoir, la charge microbienne de laidaettontamination microbienne finale des

carcasses.
Les psychrotrophes :

Au cours de notre étude, nous avons obtenu un maoyen de contamination par les
psychrotrophes de I'ordre de 5.88 log ufc/cmz.

Par la technique de [I'écouvillonnage, Kotué al (1975) ont relevé un taux de
contamination, au niveau des cuisses, flancs étipeEs, respectivement, de 1.09, 1.99 et 2.44 log
ufc/cmz . Emswileeet al (1976) ont enregistré des valeurs comprises ena& - 4.12 log ufc/cm?2
Ces valeurs sont inférieures aux notres. Deanal (2001) ont obtenu un taux global de 4.51 log
ufc/g par la technique de I'excision. Selon ce @rnle taux élevé des psychrotrophes peut
s’expliquer par la saison durant laquelle ont &gctués les prélevements.

Dans notre étude la charge des psychrotrophessst aroche de celle de la flore aérobie
meésophile (I'écart entre les deux flore est stalales les 03 sites). Ce résultat pourrait s’explique
par une origine commune entre ces deux flores,ngore, par le fait qu’une large portion de la

flore aérobie mésophile totale soit également p®yobphe. En effet, la flore de contamination des

91



Discussion

viandes est constituée d’'une flore mésophile sdptep qui est en méme temps psychrotrophe,
impliquée dans l'altération des viandes commeFRssudomonasAcinetobacter Micrococcuset
certaines entérobactéries psychrotrophes commeaircest espéces dSerratig Klebsiellg

Citrobacter, Enterobactert Erwinia.
Les entérobactéries

Au cours de notre étude nous avons enregistré wn da contamination global par les
entérobactéries 3.08 log10 ufc/cm2.

El Hadal etal., (2003) a enregistré un taux de contaminatioari&gent supérieur au notre
(3.41 log10 ufc/cm?). Les taux de contaminatiomaueau des cuisses (3.12 Jegifc/cm?) et des
flancs (3.10 log, ufc/cm?2) sont proches de ceux trouvés au coursotte étude. Par ailleurs, nos
dénombrements montrent des niveaux de contaminasigez €levés compares a certains auteurs :

En France, Khalifa (1986) et Colobettal. (2002), au cours d’'une étude dans des abattoirs
du Calvados (France), relevent des taux globauxcalgamination par les entérobactéries,
respectivement, de 0.2 lpgufc/cm? et 1.42 log ufc/cnf. En Irlande du Nord, Murragt al
(2001) relévent un taux global de contaminationlesientérobactéries de 0.404pgfu/cnt.

La contamination par les entérobactéries se naitessentiellement lors des opérations
de dépouillement et de I'éviscération. En effetslaface de la peau est souvent souillée par les
feces, d’'aprés Ayres (1955), Empey et Scott (188%RKorsak (2006) on y dénombrerait jusqu'a
10° germes/crh D'aprés ce dernier il est difficile d’avoir dearcasses en fin d’abattage avec un
taux inférieur & 1fyermes /cM(3 loge ufc/cm?). Les multiples contacts des carcasses avec les
mains et les tenus des manipulateurs sont la patercause.

Les taux élevés enregistrés au cours de notre éhrdparés a ceux obtenus dans les pays
occidentaux s’expliquerait par la difféerence desthmées d’abattage, notamment I'étape du
dépouillement, qui se pratique dans la quasi-tétales abattoirs algériens, sur I'animal couché et
selon un tracé traditionnel, cette méthode implideenanipuler a la fois le cuir, souvent souilté, e
la carcasse, alors que l'usage de l'arrache cucamiéé, qui réduit I'intervention de 'homme, est
largement répandu dans les abattoirs des paysentaidk..

En I'absence de réglementation prenant en torigs dénombrements bactériens a
partir de techniques de prélevement non destrigtivenous est impossible de comparer nos
résultats. Cela dit, il nous suffit de faire remaeque malgré l'utilisation d'une technique non
destructive pour nos prélevements, sensée récotigrs de germes que les techniques destructives
(excision), les charges en FAMT, Entérobactériesegintrées au cours de notre étude sont

nettement supérieures aux valeur tolérées.
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Tableau 26 :Valeurs log moyennes quotidiennes des résultatgingarx et inacceptables pour les
crittres de performances bactériens applicables kvins, exprimés en ufc/émpour les
échantillons préleveés par la méthode destructive

Acceptable Marginal Inacceptable
Germes totaux a 30°C <3,5log 3,5log - 5,0 log >5,0 log
Entérobactéries <1,5Ilog 1,5log-2,5lo0g >2,5log

Les coliformes totaux :

Le taux de contamination par les coliformes (totatikécaux) enregistrés au cours de notre étude
est de 3,04 log ufc/cm2. Nos résultats sont relativement supési€uiceux enregistrés par El-
Groud (1999) et El-Hadeé#t al (2003) qui rapportent respectivement des tauxXL.&® logo
ufc/cmz? et 2.04 log ufc/cm?2. Au Etats-Unis, Sofast al. (1999) releve un taux de contamination
par les coliformes de l'ordre de 2.0 {ggifc/cm?. Gillet al. (2000), au Canada, relevent un taux
global de contamination de 3.20 {gaifc/cm? avec la technique de I'excision. D’un autoté, nos
résultats sont largement supérieurs a ceux de :

Gill et Baker (1998) au Canada, Kahal (1999) aux Etats-Unis et Wawveeal (2001) en Grande
Bretagne, relévent des taux de contamination globaspectivement, de 2.33 lggfu/100 cm2,

1.2 logo cfu/100 cm? et 1.7 lag ufc/100 cm2.

Par ailleurs, peu d’études ont obtenu des valkupsrieures aux nétres. Au Maroc, Dennai
et al (2001), par la méthode de I'excision, releve @esx de contamination par les coliformes de
'ordre de 3.85 log ufc/g et Bacoret al (2000), rapport des valeurs de contaminationlgsr
coliformes allant de 1- 4 Iqgcfu/cm?.

Ceci s’explique par le fait que les méthodes destres (excision) recueillent plus de
germes que les méthodes non destructives (écauvdlye),

Cette difféerence s’expliquerait par la modernit& dbattoirs de ces pays et ainsi que la
pratigue de méthodes d’habillage, plus hygiénig{ses I'animal suspendu), évitant ainsi tout

contacte de la carcasse avec les surfaces.
Les coliformes thérmotolérants etEscherichia coli:

Dans notre étude le taux global de contaminatioa darcasses par les coliformes
thérmotolérants est de 2,89 Jpaifc/cm2. Nos résultats sont supérieurs a ceuxitleeGal (1998)
au Canada, El-Hadeét al. (2003) et EI-Groud (1999) & Constantine (Algére)i ont enregistré
des taux de contamination respectifs de I'ordré.@e1.26 et 1.61 lggufc/cm?2. Nos résultats sont

largement supérieurs a ceux de Coraatial (2005) au Canada et Colobettal (2002) dans le
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Calvados (France), qui ont enregistré des tauxomamination respectifs 0.16 lpgifc/cm? et
0.11 logoufc/cmz.,

Par contre, nos résultats sont inférieurs a ceulréaeas de Morenet al (2004) qui a
enregistré des taux supérieurs a 4.5dafg/cm? lors d’'une étude réalisée dans un petitt@ipau
Venezuela, sur 36 carcasses bovines en utilisamétaode de I'écouvillonnage pour réaliser les
prélevements. Nos résultats sont également infériauceux de Dennait al (2001) et Fethy
(1988) qui ont relevé des taux respectifs de 3o lufc/g et 4 logy ufc/g en utilisant une
technique de prélevement destructive (excision).

Concernant leg€scherichia coli nous avons enregistré des résultats allant dé lbd,
ufc/cm2 a 3.78 log ufc/cm?, avec une moyenne de 2,70idagfc/cm2. La majorité des sites
ecouvillonnés ont présenté descherichia col(95%).

Nos résultats sont nettement supérieurs a ceuxgistrégs par certains auteurs:

Gill et al. (1998) et Corantiet al (2005), au Canada, avec une technique de préntesimilaire

a la notre, reléve un taux de contamination regfpai¢ 2 logo ufc/100 cm? et 0.06 lgg ufc/cmz.

Et Baconet d. (2000), Sofoet al (1999) et Caliciogluet al (1999) aux Etats-Unis enregistre des
taux respectifs de 2.0, 1.0, 2.0 {pgfc/cmz2.

En utilisant la technique de I'excision, Philippsal. (2006), en Australie, sur 1155 échantillons
enregistre un taux de contamination de 0.§qadc/g.et Carneet al (2006), en Irlande, sur un
échantillon de 132 carcasses bovines, obtien desirgacomprises entre 0.70 -1.41 jpgfc/cm?

et en Nouvelle Zélande, Bell (1997) releve deswalele contamination comprises entre 1-3Jog
ufc/cm? et Cook eal (1997) enregistre une valeur maximale de 2.11ylofg/cm2. Paulseet al
(2006) en Autriche, a obtenu un taux de 1.QJodc/g.

D’autre part, peu d’études ont apporté des tawersegrs aux noétres ainsi, Gidit al
(1998) enregistre des résultats de I'ordre de BgQ ufc/cm?, alors que Sofast al (1999), aux
Etats-Unis, reléve une valeur maximale de Gdodc/cm2.

La présence de coliformes thérmotolérants en gknétd&scherichia colien particulier
traduit de mauvaises conditions d’hygiene au cdaerBabattage, en particulier une contamination
d’origine fécale,

Les charges élevées en coliformes fécaux enreggst@u cours de notre étude
s’expliqueraient par des manipulations défaillamtess a un personnel, peu sensibilisé aux régles
d’hygiene de I'abattage et des méthodes d’abategganales qui ne tiennent pas, prioritairement,

compte de I'hygiéne.
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Répartition des flores selon les sites :

Les contaminations au niveau de la poitrine se yisett lors du dépouillement par les
mains et les outils d’abattage car I'opération séite de manipuler a la fois le cuir et la carcasse
des contaminations se produisent également paulds lors de la fente du sternum. La région du
flanc est également contaminée lors du dépouillérpan les outils d’abattage et les mains des
manipulateurs, les flancs sont également contan@pgss une mauvaise éviscération, notamment
s’il y'a perforation des sacs gastriques et écoal@nde leur contenu. Les cuisses sont contaminées
lors du dépouillement par les mains des maniputateuleurs outils.

L’'analyse de variance au seuil de probabilité de(p&0.05) montre qu’il n’existe pas de
différence significative des charges de contanamaén fonction des différents site explorés. La
poitrine montre toute fois des charges en colif@nutaux et fécaux Iégerement plus élevées que
les autres sites, alors que la cuisse présentaudases plus bas en coliformes thérmotolérants et
Escherichia coli Par contre, Les cuisses et les flancs présedésntaux [égerement plus élevés en
flore aérobie mésophile, psychrotrophe et entétébas, comparé a la poitrine. Ceci est en
contradiction avec certains auteurs dont Deenial (2001), Mc Evoyet al (2000). El-Hadef et
al. (2003) et El Groud (1999) qui constatent quedsdier avant est plus contaminé que le cartier
arriere. Pour les abattoirs qui pratiquent le dagehdes carcasses, ceci s’explique par le fait que
'eau du rincage déplace les germes des partig¢aleis(cuisses) vers le bas (Poitrine, collier,
épaules). Pour les abattoirs qui ne pratiquenigodsuchage, comme celui d’El-Harrach, cet état
de fait peut s’installer progressivement, en eftete fois la carcasses suspendue, sont cartier
avant, plus proche du sol, est plus exposé auxagonations (éclaboussures, manipulation,
contactes avec les surfaces). Toute fois, cetdé&tdnit peu aussi s'installer brutalement, lors de
perforations accidentelles des réservoirs gastigpar exemple, et le déversement du contenu
gastrique sur les parties déclives.

La contradiction de nos résultats avec ceux degusastprécédemment cités, peut
s’expliquer par la précocité de nos prélevements) moment ou la contamination est encore plus

ou moins uniforme dans les trois sites préleves.
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L'ANALYSE FONGIQUE
Les levures

Le choix des colonies a repiquer s'est fait a limajlsur la base de criteres morphologiques
(taille, couleur et texture). Ce procédé manqupréeision dans la mesure ou nous ne sommes pas
sur de pouvoir repiquer toutes les colonies de rexuEn plus des moisissures, le milieu
Sabouraud simple permet la croissance de certdaeteries. Ceci rend encore difficile le
repiquage des colonies a identifier.

Plusieurs méthodes d’identification rapides desiles sont proposées en alternative aux
lourdes techniques classiques d’identificationniRaes méthodes, des kits miniatures tels : Vitek,
API1 32C, API 20C AUX (bioMerieux), Yeast Star (Gldraboratories, Heerlen, The Netherlands),
Auxacolor (Sanofi, Paris, France), et RapID Yeakis system (Remel) sont commercialisés
(Espinel-Ingroff et al., 1998 ; Graf et al., 200Rommey et al., 2000 ; Verweij et al., 1999).

Une large portion de levures isolées (15.88%) pas été identifiée car nous nous sommes
basés sur une table d’identification restreinte p@mant 35 espéces de levures et une moisissure
d’'intérét meédical et comprenant 7 genres difféeref@andidg Rhodotorula Cryptococcus

Torulopsis Saccharomycedrychospororet Geotrichum

Dans la nature, et en particulier, dans un abattiitore fongique est largement présente.
Les genre®ichia, Hansenulayarrowia, Debaryomyceset les especaSandidalipolytica ont été
largement cités dans les contaminations des vigieéstner et Rddel, 1976 ; Jay, 2005).

La plus part des espéces de levures que nous @sa@@ss au cours de notre étude est
connue comme étant parmi les plus fréquemmentuedas a la surface de la viande fraiche
bovine (Mulcock, 1965 ; Abukheir et Kilbertus, ¥97 Hsieh et Jay, 1984 ; et Jay, 2005). Sur la
totalité des carcasses, les différents sites omtmda@es proportions de contamination différentes.
Par ordre décroissant, la téte, la cuisse, I'épatubequeue, le dos et I'encolure
La plus grande proportion de levures au niveaucdesasses a été relevée a partir de cultures
issues des prélevements effectués au niveau des 1&s tétes ne sont pas dépouillées, les
prélevements sont donc effectués directement spe#u. Cette proportion aurait pu étre plus
importante si de nombreuses boites de culture six@sent contaminées par des bactéries et des
moisissures n'ont pas été écartées (car le repgqdag colonies de levures a été impossible). La
région de la cuisse présente elle aussi une ocmanelativement élevée. Nous pensons que cette
zone, correspondant au couchage, est souvenbuides par les feces. Le transfert des levures du
cuir vers cette zone se produirait essentiellemerg du dépouillement. La contamination

excessive des épaules par rapport a I'encolurergbutre expliquée par le fait que c’est a ce
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niveau que le personnel d’'abattage a I'habitudepalasser les carcasses pour les mobiliser a
travers le rail aérien. La contamination relativaimélevée au niveau des queues pourrait
s’expliquer par le fait qu'elles soient tres souvemanipulées par les mains au cours leur
dépouillement.

Certaines levures ont été isolées a la fois surchsasses, le personnel, les outils
d’abattage et le batimenlt s'agit de:Candida sppl, Candida spp2, Geotrichum candidunet
Trichosporon fermentanst Trichosporon capitatunCe résultat révele une contamination croisée
entre ces différents sites.

D'autres levures n'ont pas été isolées seulementbdiment: Candida albicans,
Rhodotorula glutiniset Trichosporon cutaneun@Geotrichum candidura été fréquemment isolé du
sol, des carcasses, chez le personnel et leuls.dDéci laisse penser que les échanges avec les
surfaces de I'abattoir comme les murs et surtogblegpeuvent étre importantes et a I'origine des
contaminations.

Certaines levures ont été régulierement et siméitteamt isolées des carcasses, des mains
du personnel et des outils d’abattage. Il s'agitCaedida albicans Candidaspp 1 (Candida
pseudotropicalisCandidaguilliermondii), Candidaspp2 (CandidaKrusei Candida parapsilosis
Candida zeylanoidesCandida lusitaniag Candida viswanathi), Torulopsis spp Rhodotorula
rubra, Rhodotorula glutinis Trichosporon fermentansTrichosporon cutaneumrrichosporon
capitatum Saccharomyces sereviciaeGeotrichumcandidum

Candida albicansest exclusivement endosaprophyte. Il est retralevés les selles des
mammiféres, au niveau des muqueuses et de la p&aur des orifices naturels de 'homme et des
animaux. Il en est de méme pour les auBardidg Torulopsis sppet Geotrichum candidunCes
derniers sont également trés répandus dans leuredig&rieur comme le sol, I'eau et les végétaux.

Rhodotorula rubraet Rhodotorula glutinigpréferent les peaux glabres et humides elles sont
également répandues dans le milieu extérieurg8oleau et les végeétaux).

Trichosporon fermantansTrichosporon cutaneunet Trichosporon capitatunsont des
saprophytes trés répandus dans la nature : sal, fooits, matieres fécales. lls ont également été
mis en évidence sur les phanéres et la peau sasn@niimaux et en particulier en région périnéale.

Cryptococcus neoformanest un saprophyte d’origine tellurique trés répamdns la
nature. |l est aussi retrouvé sur le bois et dassiéjections de pigeons. Ces derniéres peuvent
étre a l'origine des contaminations. En effet,daure des abattoirs abrite de nombreux pigeons.
Cryptococcus neoformarssété plus isolé des murs et des sols et ned’gutine seule fois d’'une
carcasse. Nous pensons que les déjections dessétd®@igeons qui jonchent la charpente en
bois de la salle d’abattage constituent une sopernanente de contamination de lair par
Cryptococcus neoformargui sédimente par la suite. Les supports fixepegmanents tels les
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murs et les sols sont les plus sujets a I'accunaumgiar ces germes par rapport aux carcasses qui
ne demeurent que momentanément dans la salle @igeat

De nombreux genres et especes de levures ubiquistesnensales et/ou potentiellement
pathogenes ont été décrits et isolés a partir thilled principalement du cuir du tube digestif et
des muqueuses. (Austwiek al, 1966 ; Van Uden et Do Carmen Sousa, 1957). Mesltats
montrent, qu’en plus du milieu environnant, desasses, du batiment, du personnel et ses outils,
le cuir ainsi que le tube digestif seraient d’intpates sources de contamination des carcasses et

de I'environnement.
Les moisissures
Moisissures isolées a partir de I'air

Aspergillus et Penicilllum ont été les moisissutes plus frequemment isolées des
échantillons d’air suivi d€ladosporiumet Mucoral. Nos résultats correspondent a ceux obtenues
par Hamdy eal., (1990), Refai eal. (1993), Ismail e#l. (1995) et Mansour etl. (1990) dans des
abattoirs de bovins et camelins en EgypteAspergillus Penicillium et Cladosporiumont été les

plus frequemment isolées de I'air des abattoirs.
Moisissures isolées des sols:

Mucoral, Aspergillusfumigatuset Penicillium ont été les moisissures les plus fréquemment
isolées dans notre étude. Nos résultats concoedeat ceux de Yasseat al (1989), Ismail eal.
(1995). Ce dernier isole aussi des moisissuredvtetor et Acremoniuma partir du sol des

abattoirs.
Moisissures isolées des murs

Au cours de notre étudéspergillus en particulier I'espéctumigatus et Penicillium ont
éte les plus fréequemment isolée des prélevementsauxiusuivis deMucor. Par contre,
Acremoniumpn’a été que rarement isolé. Nos résultats soniceard avec ceux d’autres auteurs.
En effet, Yassiert al (1989); Mansouet al. (1990) ; Refaet al. (1993) et Ismaikt al (1995)
ont frequemment isolAspergilluset Penicillium des murs d’abattoirs de bétail et de camelin en
Egypte.Acremoniunma également été fréquemment isolé, alorshueor n’a pas été isolé.
Moisissures isolées des carcasses

Dans notre étude, lesspergillus en particulier 'especAspergillus nigeront été les plus
frequemment isolées au niveau des carcagsesrium Geotrichumet Mucor ont également été
isolées a plusieurs reprises et dans une moindsaneiehyzopusAcremoniunet Penicillium

La plus part des moisissures que nous avons iscléess cittes comme étant les plus

frequemment retrouvées a la surface des viandehés bovines commigucor, Aspergilluset
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Geotrichum CandidurfAbukheir et Kilbertus, 1974 ; Hadlok et al, 1978sieh et Jay, 1984 ; Jay,
2005). En effet, Yassien at. (1989) ; Mansour &dl. (1990) ; Refai eal. (1993) et Ismail eal.
(1995) ont frequemment isol@&spergillus nigerdes carcasses de bovins dans des abattoirs en
Egypte.AcremoniumPenicillium et Cladosporiumont été moins fréquemment isolées, par contre
Mucor n’a pas été isolé par Ismat al. (1995).
Selon Jay (2005Mucor, Geotrichumet Rhyzopusseraient des moisissures frequemment isolées
des viandes fraiches et dans une moindre méssaium Pencillium et Aspergillus

L’aérocontamination que nous avons étudiée, ensatgales boites de Pétri contenant de
la gélose Sabouraud simple dans différents endieita salle d’abattage, montre que la majorité
des moisissures isolées sont celles retrouvéedesucarcasses. Selon Scudamore et Livesey
(1998),Fusariumspp serait une moisissure tres abondante danha®sps et les preés.

Le genre Mucor que nous avons fréquemment istdésarface des carcasses serait, selon
Hadlok et Schipper (1974), d’'origine fécale.

Le cuir des animaux contaminé par les moisisswsesre source de contamination de lair.

L’occurrence la plus élevée de moisissures au abeirsotre etude a été enregistrée sur les
carcasses. Ceci peut s’expliquer par la nature @lumoins gluante de la surface des carcasses
fraichement mises a nues permettant I'adsorptisrpddicules a la surface.

L'isolement des moisissures au niveau des mainyigndrait essentiellement de la
manipulation du cuir. Certaines moisissures retée@gvconjointement sur les mains du personnel

d’abattage et sur les carcasses peuvent laissseipamne contamination manu-portée.
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Il ressort de notre étude que le niveau global aetaonination bactérienne enregistré sur les
carcasses bovines au niveau des abattoirs d’Elakfarest supérieur a celui enregistré dans
d’autres abattoirs (tunisiens, marocains et eumgépour 'ensemble des flores bactériennes
étudiées. Il semblerait aussi que les murs, lesbBhir constitueraient des sources importantes de
contamination des carcasses bovine par des leetirdss moisissures et cela par I'intermédiaire
du personnel et de ces outils. Les levures et lesissures retrouvées sur les carcasses et
I'environnement des abattoirs semblent concordec aeux rapportées par certains auteurs. Les
taux de contaminations élevés que nous avons sinéegyiseraient la conséquence, d’'une part, de
I'insuffisance des installations et des équipemenisniveau du site, notamment I'absence de
systeme de manutention mécanisé, de salle de gessetad’autre part, des déficiences révélées en
matiere d’hygiéne et fonctionnement de cet étadnimnt. Méme si le contrle sanitaire est
qguotidiennement assuré par une équipe de vét@maispecteurs, nos résultats montrent que le

probléme de la qualité microbiologique des carcassgte posé au niveau de cet établissement.

Notre étude préliminaire a été réalisée sur utactenombre de carcasses durant un mois. Les
perspectives pour pouvoir conclure de l'état d’lepgi des abattoirs d’El Harrach sont les
suivants : il faut envisager des prélevements suplus grand nombre de carcasses d’animaux
abattus s’étalant sur plusieurs mois qui permetfegpprécier I'évolution des contamination

superficielles au fil des saisons. De plus, il estessaire d’entreprendre des prélévements
superficiels a la fin de différents stades du pseus d’abattage comme le dépouillement,

I'éviscération et aprés 24 a 48 h de réfrigération.
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Etablissement d'une réglementation définissant &msteuction, I'équipement, le

fonctionnement des abattoirs et la préparatiorvidesies.

A défaut de construction d'un abattoir modernetages changements dans la structure de
I'abattoir s'averent nécessaires pour limiter @mstaminations superficielles, a commencer par
la séparation des secteurs « propres » et deuusestauillés de fagon a instaurer une marche
en avant sans croisement et sans chevauchemehvjgant le travail en postes plus ou moins

spécialisés.

Appliquer le principe de marche en avant aux op@wrat d’abattage, nécessite des
installations élécro-mécaniques tels des treuilssa@évement, des tapis roulant et le rail

aérien qui facilite le déplacement des carcasskmiét la manutention.

Réfection des surfaces : les sols doivent étrecBemet revétus de matériaux faciles a

nettoyer. Les murs devront étre revétus en matéfisses.

Pratique du douchage des carcasses avant 'apphahi froid.

Bannir certaines pratique, comme le rincage duaesrbovins juste avant le dépouillement

et 'essuyage des carcasses a l'aide de chiffatedaine de mouton.

Hygiene des locaux et du matériel: Instaurationnd’yprocédure de nettoyage voire de

désinfection efficace des locaux et ateliers ajfgésvail.

Prévoir un effort d’éducation, de formation et djanisation en faveur de I'ensemble du
personnel. Il est indispensable de responsablisgersonnel et de lui faire comprendre le réle
important qu’il peut jouer dans I'amélioration caggravation de I'hygiene des opérations

d’abattage.

Donner plus de prérogatives aux inspecteurs vetiées pour l'application des regles

d’hygiéne.
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Annexes

Composition des milieux de culture

Tryptone sel :

- Peptone de Cas€ine TryPSIQUE & ....eeee et e et e e e et e e ae e aen e 15 g/l
- Chlorure de SOIUM & .. e e e e e ean e 5.9/
- BEaUu demMINEraliSEe : ... i e e Q@0 ml
Plat Cont Agar (P.C.A)

- PeptoNe de CaSEINE & ..o e e 5,09/
- EXtrait de leVUIe & . e 2,549/
= GlUCOS . e e 1,0 g/l
= AGAIAGAI: . et e e e e e 14,0 g/l
- BEaUu demMINEraliSEe : ... i e e Q@0 ml

pH=7,0+0,2

Gélose glucosée au cristal violet, au rouge neute¢ a la bile (V.R.B.G)

- Peptone de VIaNde & ... L0rgl/l
- EXErait e IEVUIE & oo e e 3,0 g/l
S GIUCOS & ittt 10,0 g/l
- Chlorure de SOQIUM & ..o e e e e e e e e e e e ae e e 5,0 g/l
e 2V = L= T - T 13,0 o/
-BEau demINEraliSEe : ... Q@0 ml
- Mélange de sels biliaires : .......ccooiiiiiiiii i e e e 1,D O
VA 0] (] B 4 ] = | P 0,002 g/l
= ROUGE NEBULIE & e e e e e e e e 0,03 g/l

pH:7,4+0,2

Gélose lactosée au cristal violet, au rouge neutet a la bile (V.R.B.L)

- Peptone de VIaNde & ... e L0rg/l
- EXtrait de eVUIe & . 3,00/l
= LB 0 & e e 10,0 g/l
- Chlorure de SOAIUM & .. e e e e e 5,0 g/l
A Yo L= L LT =T S PP 13,08/
- BEau dEmMINEraliSEe : ... Q@0 ml
- Mélange de sels biliaires & ..........cooiiii i . 1,5 0
VIOl CrIStal oo 0,02 g/l
- ROUGE NBULIE & .o e e e e e 0,03 g/l

pH:7,4+0,2

Milieu gélosé a la creme de riz (R.A.T.)

= CrBME 0B RIZ & e e e e e 10 g/l
S TWEEN B0 & ittt e 10 ml/l
= A=A & .t e e e e e e e e e e nae 10/h
- BaU dEMINEIraliSEE & ...t e Q@0 ml

Milieu de Sabouraud



Annexes

- Peptone de VIaNde & ... 5,0 g/l
- PeptoNe e CaSEBINE ... uiiiit it e e e e e e .09/l
= GIUCOS & ittt ittt e s 20,0 g/l
e 2V = L= T -V P 17,0 o/
-BEau demINEraliSEe : ... i Q@0 ml

pH=5.6+0,2

Milieu de Sabouraud chloramphénicol :

- Peptone de VIaNde & ... e .Bg/l
- PeptoNe e CASEBINE ... uiiiit it e e e e e e e .09/l
S GIUCOS & ittt e 20,0 g/l
- ChloramphéniCol & ... 6.9/l
2V = L= T -V 17,0 o/
-BEau demINEraliSEe : ... Q@0 ml

pH=5.6+0,2

Milieu de Sabourauda I'Actidione :

-Peptone de Viande & ... ... e .Bg/l
- PeptonNe de CaSEINE & ..ot e e e 5,0 g/
= GlUCOSE e 20,0 g/l
SACHIONE o 0.5 g/l
S AT AL e e aaas 17,08/
- BEaU deMINEraliSEe : ...t e e Q@0 ml

pH =5.6 + 0,2

Urée-Tryptophane (Urée-Indol) :
-Urée:2g

e e I Y/ o] (o] o] g = o = PP PP 039
- EtNaN0L @ 9500 & ..o e 1m
-Rouge de Phenol ;... 2mg
= Chlorur de SOQIUM: L. e e e e e e e e e e e e e e e ea s 0.5
- Déshydrogenophosphate de potassium & ......coviiiiiie e e 0.1g

- Hydrogenophosphate de potassium @ .........cccooeiiiiiiiiiiiie e e es e e e 0. 0,10
pH=7
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Tableau : distribution dans la nature des levures filamergsuhi genr€andida (Diagnostics

Pasteur)

Genre et espéce

Ecologie - vie saprophytique

Nature

Etat saprophytique chez 'lhomme (H)

ou I'animal (A)

Candida albicans

0 si présence contamination

d’origine humaine ou animale

- Muqueuse

- Absence sur peau normale
(sauf autour des orifices Oralatal)

Bouche :20%
Selles :25%
Vagin :10%
Expectoration :15%
(H) (A)
Candida tropicalis - Sol, eau - Mugueuses
- végétaux Bouche :8-10%
- Produits laitiers Selles 110 %
Vagin 2%
Expectoration 110 %
-  Peau
(H) (A)
Candida parapsilosis - Eau - Muqueuses
(= candida parakrusei) - végétaux - Peau
(H) (A)
Candida krusei - Sol, eau - Muqueuses
- végétaux - Peau — Ongles
- Produits laitiers H) (A)

- Produits de fermentation

Candida pseudotropicalis

- végétaux
- Produits laitiers

- Muqueuses respiratoire
- Peau (rare)

(H) (A)
Candida guilliermondi - Sol, eau (rare) - Muqueuses
- végétaux - Peau
- Produits laitiers - Selles
(H) (A)
Candida lusitaniae - Eau - Peau
(= clavispora lusitaniag - vegetaux (H)

- Produits laitiers

Candida zeylanoides

- Eau de mer

- Peau, muqueuses
- Expectoration

(H)

Candida viswanathii

- Vagin
(H)
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Tableau : distribution dans la nature des levures du g@€mygtococcus, Torulopsis, Rhodotorula,

Saccharomyces, Pytirospory@iagnostics Pasteur)

Genre et espéce

Ecologie — vie saprophytique

Nature

Etat saprophytique chez 'homme (H)

ou I'animal (A)

Cryptococcus nepformans
Serotypes A et D

- Sol

- Fientes de pigeon
- Végétaux (fruits)
- Produits laitiers

Cryptococcus nepformans
Serotypes B et C

0

Cryptococcus albidus

- Air - eau
- Végétaux (fruits)
- Produits de fermentation

- Muqueuses respiratoires
- Peau - ongles

(H) (A)

Cryptococcus laurentii

- Sol, eau, air
- végétaux
- céréales

- Muqueuses respiratoires

Torulopsis glabra

- Sol, Eau (rare)

- Muqueuses (vagin, Bouche)

- végétaux - Selles - Urines
_ _ (H) (A)
Torulopsis candida - Air - Peau
- végétaux - Tube digestif
_ _ (H)
Torulopsis dattila - Sol - Tube digestif
- végétaux (fruits) (H)
Torulopsis globosa - Sirop de fruits - téguments
- Produits laitiers (H)
Torulopsis haemulonii - Eau de mer - Téguments
- Tube digestif
_ _ (H) A)
Torulopsis pulcherrima - Eau - Insectes
- Végétaux
Rhodotorula glutinis - Sol, Eau, Air - Peau humides (H)
- Végétaux

- Produits laitiers
- Matiéres plastiques
- Caoutchouc

(H) (A)

Rhodotorula rubra

- Sol, Eau de mer
- Végétaux

- Peau humides (H)

- Tabac, biére (H) (A)
- Matiéres plastiques
- Caoutchouc

= Vet e
- Produits laitiers - Expectoration
- Produits de fermentation - Vagin

- Tube digestif
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Tableau : distribution dans la nature des levures filamergswhi genr@richosporon, etles
champignons filamenteux du gergeotrichum(Diagnostics Pasteur)

Genre et espéce Ecologie — vie saprophytique
Nature Etat saprophytique chez I'homme
(H) ou I'animal (A)

SN e - Sol, Eau (fréquents) - Peau, cheveux (occasionnel)

- Végétaux - Muqueuses

- Sciure de bois (H) (A)
Trichosporon capitatum - Bois - Peau, cheveux

- Expectoration

- Urines - Selles

Trichosporon fermantum

- Bois - Expectoration
Geotrichum candidum - Végétaux - Peau
- Produits laitiers - Muqueuses

(H) (A)
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Tableau : Caractéres d'identification des levures d’'iatémédical.

RAT GALERIE
25 - 30°C LEVURES

LEVURES D’'INTERET MEDICAL

croissance a 37°C
pseudomyceélium
mycélium
Germination sérum
uréase

+
+
1

Candida albicans
Candida tropicalis
Candida pseudotropicalis
Candida krusei

Candida parapsilois
Candida guilliermondi
Candida zeylanoides
Candida lusitaniae
Candida viswanathii
Crytococcus neoformans - - - |+ (4h)
Cryptococcus albidus + (24h)
Cryptococcus laurentii - - - | +(24h)
Cryptococcus terreus - - - | +(24h)
Rhodotorula glutinis - - - |+
Rhodotorula rubra - - - |+ (24h)
Saccharomyces cerevisiae
Torulopsis glabrata
Torulopsis candida
Torulosis dattila

Torulosis globosa
Torulosis haemulonii
Torulosis pulchemima
Trichosporon cutaneum
Trichosporon capitatum =
Geotrichum capitatum
Trichosporon fermentans = Geotrichum
fermentans
Geotrichum candidum V - + |- |- R

V = caractere variable
- = caractere négatif
+ = caractere positif

+|+|+|+|+
1
]
1

+ |+ [+ |+ ]+

L~
+
N
1
1
1
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++ [+

1
[~
+
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1
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