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Résumé

Afin d’¢étudier la contamination microbienne par la FAMT, les CTX, les CTT, E. coli et Salmonella sp. des surfaces
de boucheries, deux établissements ont été prélevés dans la wilaya d’Alger. Une analyse microbiologique de 19
échantillons de surfaces (hache, hachoir, présentoir, planche a découper et couteau) a été effectuée avant et aprés
nettoyage et désinfection. Pour I’ensemble des deux lots prélevés, les charges microbiennes de la FAMT (flore
aérobie mésophile totale) (1 : 1,27E+04 vs 2 : 2E+06), des CTX (coliformes totaux) (1 : 4,80E+03 vs 2 : 4E+04)
et des CTT (coliformes thermotolérants) (1 : 1,31E+03 vs 2 ;: 8E+03) ont augmenté apres nettoyage et désinfection
des surfaces. Le contrdle du procédé de nettoyage-désinfection des surfaces de travail prélevées pour le groupe de
la FAMT a donné un résultat non satisfaisant pour toutes les surfaces étudiées (10/10 ; 100%). En revanche, la
qualité microbiologique de seulement 20% (2/10) des surfaces étudiées était non satisfaisante les CTX.
Concernant la recherche de Salmonella sp., le taux de 0% enregistré pour les différentes surfaces prélevées apres
N&D constitue un résultat satisfaisant. 10,53% (2/19) des échantillons étaient, en outre, positifs pour E. coli, ce
qui indique la présence d’une contamination fécale des surfaces étudiées. La mise en place des régles d’hygiene
et de manipulation relatives aux 5M, des mesures de BPH-BPF et des procédures de nettoyage et désinfection
convenables est plus que nécessaire dans ces établissements.

Mots clés : Boucheries, surfaces, nettoyage et désinfection, BPH-BPF, qualité microbiologique

Abstract

In order to study the microbial contamination by TAMF, CTX, CTT, E. coli and Salmonella sp. of butchery
surfaces, two establishments were sampled in the wilaya of Algiers. A microbiological analysis of 19 samples of
surfaces (axe, mincer, display, cutting board and knife) was performed before and after cleaning and disinfection.
For both batches, the microbial loads of TAMF (Total Aerobic Mesophilic Flora) (1: 1.27E+04 vs. 2: 2E+06), TC
(Total Coliforms) (1: 4.80E+03 vs. 2: 4E+04) and TTC (Thermotolerant Coliforms) (1: 1.31E+03 vs. 2: 8E+03)
increased after cleaning and disinfection. Control of the cleaning-disinfection process of the work surfaces sampled
for the TAMF group gave an unsatisfactory result for all surfaces studied (10/10; 100%). In contrast, the
microbiological quality of only 20% (2/10) of the surfaces surveyed was unsatisfactory for TC. Regarding the
detection of Salmonella sp., the rate of 0% recorded for the different surfaces sampled after N&D is a satisfactory
result. 10.53% (2/19) of the samples were also positive for E. coli, indicating the presence of faecal contamination
of the studied surfaces. The implementation of hygiene and handling rules related to the 5M, GHP-GMP measures
and cleaning and disinfection procedures is more than necessary in these establishments.

Keywords : Butcher, surfaces, cleaning and disinfection, GHP-GMP, microbiological quality.

oaidlall

e e 2af a3 6 ) jall cblaw 3 Salmonella sps E. coli s CTTs CTXs FAMT dasl s oo siall &gkl 4l 50 Jal (1
adaiill aayy JB (S okl ¢ ol cdina dasie (ald) Dadav Ao 19 aslsn s Sue dilai el sa) i 5l A (B G sae
s paall ddas gie 39 sl il Jaal) FAMT 2 dn s Sadl Juaall o dgin e 381 23 31 el ppend dpally | el
) adedy Cadaii ey 313 33 (10 4.80E+ 03 vs 2: 4E+04) (p>0.05)) (@l sl i) Jal) CTX (1:.27E+04 vs 2: 2E+0)
Cadanll dlee b oSal) dglee cibae (1: 1.31E+03 vs 2: 8E+03) |iiuse daall Ul (5,1 all e il il sl ll) CTT - Al
(s 3 al 5e (7100 ¢10/10) s 53l hansl) paand dpa yo pe Gt FAMT e sanal Lo e 340 o3 1) Jasll e el
70 Jae Jiax Salmonella sp J faia e e dug el mhan) G (10/2) i 7 20 2 Ao sl g s Sall 5252l Gl «CTXs 3 Al
A 5181 B 5 A g S liaall (G 750 e s el 5 Caalaiil) Adae das Lgie e 3T 5 3 Adlial) s sl
kil Sl jal s BPH-BPF 5 M5 @lel sa) ae Jalaill g ddlail) se) 8 365 aay d s jaal) planB (5 5) 0 &l e Ju e E. coli
s 5l 038 (55 mm 0o ST dpuliall el

LAn sl s Sall 3352l (BPH-BPF ¢ ekl 5 cadaiill calal) 3 ) jall sdsalidal) cilalsl)



Liste des abréviations

- - Non effectué

B1 : Boucherie 1

B2 : Boucherie 2

BEZ : BAB Ezzouar

BPF : Bonnes Pratiques de Fabrication

BPH : Bonnes Pratiques d’Hygi¢ne

C : Couteau

CAPP : Contact avis pharmacologique et Pharmaceutique

CTT : Coliforme thermotolérants

CTT1 : Coliforme thermotolérants avant nettoyage et désinfection
CTT2 : Coliforme thermotolérants apres nettoyage et désinfection
CTX : Coliformes Totaux

CTX1 : Coliforme totaux avant nettoyage et desinfection

CTX2 : Coliforme totaux aprés nettoyage et désinfection

DGAL : Direction Générale de I'Alimentation

E. coli : Escherichia coli

FAMT : Flore Aérobie Mésophile Totale

FAMTL1 : Flore Aérobie Mésophile Totale avant nettoyage et désinfection
FAMT?2 : Flore Aérobie Mésophile Totale aprés nettoyage et désinfection
H : Hache

HR : Hachoir

IAA : Industrie agroalimentaire

MAPAQ : Ministere de I'Agriculture, des Pécheries et de I'Alimentation du Québec
N&D : Nettoyage et Désinfection

N+/-D : Nettoyage plus ou moins désinfection

NS : Non satisfaisant

P : Présentoir (plateau)

PCA : Plate Count Agar

pH : Potentiel hydrogéne

PL : Planche a découper

PVP : Polyvinylpyrrolidone

QM : Qualité microbiologique

r : Coefficient de régression

RV : Rappaport-Vassiliadis



S : Satisfaisant

TSE : Tryptone Sel Eau

UFC : Unité Formant Colonie

UV : Ultraviolet

VRBL : Violet Red Bile with Lactose Agar
XLD : Xylose Lysine Deoxycholate Agar
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INTRODUCTION

La viande est le résultat de la transformation du muscle aprés la mort de I’animal. Elle constitue,
par excellence, la premiére source de protéines animales grace a sa richesse en acides aminés
indispensables, en eau et en protéines de haute valeur biologique ; faisant d’elle un aliment
indispensable pour une alimentation équilibrée. Néanmoins, cette richesse lui offre un
environnement favorable a la prolifération des bactéries pathogeénes.

La viande est traditionnellement considérée comme le véhicule de nombreuses maladies
d'origine alimentaire chez 'homme (SALIFOU et al., 2013 ; KHENNOUFA et MAAMIR,
2018). La qualité microbiologique de cette denrée alimentaire est fortement influencée par les
conditions d’hygiene lors de leur production et leur manipulation (écorchage, éviscération,
transformation, stockage et distribution dans les abattoirs et les établissements de vente au
détail). Sans un contréle hygienique approprié, I'environnement des abattoirs et des boucheries
peut constituer une source importante de contamination microbiologique (De AGUIAR
FERREIRA, 2007). De ce fait, un suivi rigoureux des bonnes pratiques d’hygiéne d’abattage
est essentiel dans la prévention de la contamination microbienne des carcasses, et donc la
protection de la santé du consommateur et la préservation de la qualité des viandes.

En vue d’estimer les risques et d’adapter les mesures d’hygié¢ne a prendre, toute analyse du
processus d’abattage devrait étre complétée par une analyse microbiologique des carcasses
HAMMOUDI et RIAD, 2013) et de leur environnement.

C'est dans ce contexte que notre intérét a porte sur, non seulement 1’étude de la contamination
microbienne des surfaces de boucheries, mais aussi sur I’importance du procédé du nettoyage
et désinfection (ustensiles et plan de travail), et ce grace a la recherche et au dénombrement de
microorganismes indicateurs.

Cette étude comporte :

-Une premiere partie bibliographique qui passe en revue tous les moyens et dispositifs
permettant d’évaluer et de controler I’efficacité du nettoyage et de désinfection dans une
industrie agroalimentaire ;

-Une deuxiéme partie consacrée a I'étude expérimentale, ou seront développés les objectifs
visés, le matériel et les méthodes utilisés, les résultats obtenus avec leur discussion et, enfin,

une conclusion et des recommandations cléturerons cette étude.
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CHAPITRE | : NETTOYAGE ET DESINFECTION

I.1. Généralités

L’industrie agroalimentaire (en abrégé IAA) est l'ensemble des activités industrielles qui
transforment des matieres premiéres en produits alimentaires destinés essentiellement a la
consommation humaine (DABEZIES et al., 2015).
Elle ne doit pas étre confondue avec l'agro-industrie qui comprend, outre I'agroalimentaire, la
transformation des matiéres premiéres issues de l'agriculture, de la péche et de la foresterie en
produits non alimentaires, comme les biocarburants, les biomatériaux et les biotechnologies
industrielles (« biotechnologies blanches ») (DABEZIES et al., 2015).
On distingue généralement plusieurs grandes familles d'activités dans [lindustrie
agroalimentaire :

- Industrie de la viande,

- Fabrication de produits alimentaires élabores,

- Fabrication de produits a base de ceréales,

- Fabrication d’huiles, de corps gras et de margarines,

- Industrie sucriere,

- Fabrication de produits alimentaires divers,

- Fabrication de boissons et alcools. Dans le cadre de ces activités, cette industrie

produit de I'épicerie sucrée et de I'épicerie salée.

1.2. Hygiene

L’hygiéne est I’ensemble des principes et des pratiques individuelles ou collectives, visant a la

conservation de la santé et au fonctionnement normal de I’organisme (DABEZIES et al., 2015).

1.3. Nettoyage

Le nettoyage est ’action qui consiste a retirer totalement les résidus et souillures des surfaces,
les laissant visuellement propres et aptes a étre désinfectées efficacement. Il permet a la fois
d’éliminer des salissures organiques (graisses, sang, sucre, amidon, protéines dont allergenes,)
et inorganiques (sels minéraux, rouille, résidus de carbonisation). Il permet également

d’éliminer des corps étrangers.



Il convient de noter que le nettoyage a lui seul n’est pas une garantie de décontamination. Il est
composé¢ de quatre parametres qui forment ce que 1’on appelle le cercle de Sinner. Ces
parametres sont les conditions physicochimiques de I’eau (pH, dureté, température, alcalinité),
I’utilisation d’une action mécanique, I’action chimique (utilisation de produits tensio-actifs et
de savon) et le temps de contact (figure 1). La prise en considération de chacun de ces

parametres est importante afin d’obtenir un nettoyage efficace.

[1]

Conditions
physicochimigues
de 'ean

Temps de Action
coniact chimique

Action mécanique

Figure 1. Cercle de Sinner (Massicotte, 2009)

1.3.1. Conditions physicochimiques de I’eau

I1 est nécessaire, en tout premier lieu, de connaitre les caractéristiques de I’eau. Les paramétres
physicochimiques a connaitre sont le pH, ’alcalinité, la dureté et la concentration de certains
minéraux (fer, magnésium). A titre d’exemple, il suffit de penser a I’eau dure (concentrée en
calcium ou en magnésium) qui inhibe I’efficacité d’un savon. Ces caractéristiques peuvent
généralement étre obtenues de I’'usine municipale de traitement d’eau. Il est suggéré de
s’informer lorsqu’on constate que des produits ne se comportent plus comme avant (ne
moussent pas, ne s’appliquent pas comme avant, ne s’enlévent pas ou ne se rincent pas comme
avant). Une fois que les caractéristiques de 1’eau sont connues, le gestionnaire de la salubrité
doit en informer son fournisseur afin que ce dernier vérifie si le produit désinfectant qu’il utilise
conserve ses propriétés lorsqu’il est mis en solution dans 1’eau disponible sur le site. Si le

produit perd ses propriétés de fagon significative, il y aura lieu soit d’en modifier le mode



d’utilisation ou tout simplement de changer pour un produit qui sera mieux adapté aux

caractéristiques de ’eau (MASSICOTTE, 2009).

1.3.2. Température

La température de I’eau joue un rdle important sur I’efficacité des produits. La température
recommandée par le fabricant doit étre respectée pour maximiser Iefficacité du produit. A
défaut de spécifications du fabricant, la température de ’eau permettant de rendre efficace
I’effet de détergence et de désinfection doit généralement Etre tiede (les mains doivent tolérer
aisément la température de ’eau). Le glutaraldéhyde et les composés d’ammonium quaternaire,
par exemple, sont complétement inefficaces a des températures de 4°C ou moins. Le passage
d’une température de 1’eau basse (de 4 a 20°C) a une température plus élevée (de 37 a 50°C)
peut reduire de 5 a 60 fois la concentration necessaire du produit utilisé pour désinfecter une
surface d’acier inoxydable. On peut citer également en exemple I’eau de Javel qui perd de son
efficacité lorsqu’elle est diluée dans 1’eau chaude car le chlore s’évapore rapidement. Le
microorganisme en question doit étre pris en considération. A titre d’exemple, une étude
réalisée dans le milieu alimentaire a permis de constater I’influence de la température sur les
concentrations nécessaires pour assainir une surface contaminée avec la bactérie Listeria
monocytogenes (MAFU et al., 1990).

1.3.3. PH

Le pH est une mesure de la concentration d’ions hydrogéne dans I’eau. L’échelle de pH s’étend
de 1 a 14. C’est une échelle dite « logarithmique inverse ». Ainsi, un pH de 1 correspond a la
plus grande concentration d’ions hydrogéne, concentration qui est par exemple dix fois celle
d’un pH de 2 et 100 fois celle d’un pH de 3.

A un pH de 7, on parle d’un milieu neutre, a un pH supérieur & 7 on parle d’un milieu basique
(ex : le pH du bicarbonate de soude est de 12) et a un pH inférieur a 7, on parle d’un milieu
acide (le pH du vinaigre est de 3). Le pH de I’eau peut modifier I’efficacité des détergents et
des désinfectants utilisés. Par exemple, a un pH inférieur a 5, une solution chlorée produit des
dégagements gazeux d’une partie du chlore qui n’est plus alors disponible dans la solution pour

agir comme désinfectant.



1.3.4. Alcalinité

La notion d’alcalinité est souvent confondue avec un pH basique. Lorsqu’on parle d’une
solution alcaline, on fait référence effectivement a une solution basique. Le terme alcalinité,
quant a lui, fait référence a une autre notion et il désigne, en quelque sorte, le résultat de la
présence de certains ions qui agissent comme un tampon permettant d’éviter de trop fortes
variations de pH. Cette capacité tampon a cependant des limites ; lorsque cette derniére est
dépassée, elle devient sensible au pH du produit ajouté. Une alcalinité totale basse réduit
I’efficacité¢ des désinfectants. L’alcalinité peut se mesurer au moyen d’un titrage ou de la
colorimétrie (MASSICOTTE, 2009).

1.3.5. Dureté et concentration de minéraux

Une eau dure est une eau qui contient des concentrations importantes de minéraux,
principalement du calcium, du magnésium et du fer. D’autres minéraux tels le cobalt, le nickel,
le cuivre et le manganese peuvent également participer a rendre I’eau dure. La présence de ces
minéraux dans I’eau peut affecter la stabilité ainsi que I’efficacité des désinfectants. A titre
d’exemple, des concentrations importantes de fer, de cobalt, de nickel, de cuivre et de
manganeése réduisent la stabilité des solutions d’hypochlorites. Le calcium et le magnésium
affectent D’efficacité des ammoniums quaternaires et des produits phénoliques. L’eau dure
affecte également I’efficacité des savons car elle réagit avec ceux-ci et forme des précipités
insolubles. Ces précipités restent incrustés sur les surfaces et finissent par faire des dép6ts. En
présence d’une eau dure, il est donc nécessaire d’utiliser un détergent car on trouve dans sa
composition des agents tensio-actifs qui limitent la formation de ces dépots (MASSICOTTE,
2009).

1.3.6. Action mécanique

L’action mécanique (frottage) vise essentiellement a remettre en suspension les salissures et a
les éliminer. Cette action a donc pour objectif d’améliorer ’efficacité des détergents en
éliminant une importante quantité de matieres organiques (selles, sang, urine, etc.). Cette étape

s’effectue en utilisant un produit qui posséde une action de détergence (MASSICOTTE, 2009).



1.3.7. Action chimique

La méthode et le produit & employer dépendent de la nature de la souillure et de la fragilité de
la surface a traiter. A titre d’exemple, une souillure graisseuse nécessitera 1"utilisation d’un
savon dégraisseur. Il est important de se souvenir que pour optimiser 1’action chimique d’un
désinfectant, il faut une surface propre. Il'y a lieu de se demander pourquoi on ne pourrait pas
utiliser uniquement de I’eau pour nettoyer et faire ainsi des économies. La réponse a cette
question se trouve dans la chimie méme de ’eau. L’eau posséde une propriété qui se nomme
tension superficielle. Lorsque les molécules d’eau (H20) se trouvent au sein du volume d’eau,
elles s’attirent mutuellement. Par contre, les molécules d’eau qui se retrouvent en contact avec
une surface (air, verre, bois, etc.) subissent un effet d’attraction uniquement du c6té du volume
d’eau. Cette attraction dirigée uniquement dans un sens crée une tension superficielle au niveau
moléculaire qui se traduit par la formation de gouttelettes d’eau sur les surfaces. Si on dépose
une goutte d’eau sur un lavabo, on observe que celle-ci ne change pas de forme et ne s’étale
pas. Elle ne mouille donc pas la surface.

Afin de permettre a ’eau de mouiller une surface, on doit utiliser des produits chimiques qui
diminuent la tension superficielle de surface. Ces produits sont appelés des surfactifs ou tensio-
actifs. Le savon est un suractif. En plus d’améliorer I’effet de mouillabilité de 1’eau, les
surfactifs jouent d’autres roles dans le nettoyage. Ils peuvent étre émulsionnants, c¢’est-a-dire
qu’ils permettent de maintenir en suspension des particules tres fines de liquides dans un autre
liquide. Cette propriété est particulierement intéressante lorsque la salissure est graisseuse ou
huileuse. Les surfactifs permettent de détacher et de disperser les saletés dans 1’cau jusqu’a leur
élimination lors du rincage (MASSICOTTE, 2009).

1.3.8. Temps de contact

Le dernier parameétre du cercle de Sinner est le temps de contact. Le temps de contact se définit
comme étant la durée nécessaire pour qu’un désinfectant inactive un organisme. On évalue ce
temps en laboratoire. Lorsqu’un désinfectant est appliqué sur une surface, on doit donc suivre
les recommandations du manufacturier. Souvent, le temps de contact lors des désinfections
n’est pas respecté en raison de l’ignorance de I'importance de ce parametre. On trouve
¢galement le méme type de problématique lorsqu’un détergent est appliqué sur une surface. Il
est nécessaire de lui donner le temps de réagir avec les salissures afin de pouvoir les déloger
(MASSICOTTE, 2009).



1.4. Désinfection

La désinfection est I'opération au résultat momentané permettant de tuer ou d’éliminer les
micro-organismes et/ou d’inactiver les virus indésirables portés sur des milieux inertes
contaminés, en fonction des objectifs fixés. Certaines bactéries se stabilisent a quelques
nanometres de la surface, d’autres produisent des substances permettant une adhérence plus
difficilement réversible. Le résultat de cette opération est limité aux micro-organismes présents
au moment de I’opération.
La désinfection ne peut étre efficace qu’aprés un nettoyage. A noter cependant, que la
désinfection n’empéche pas les recontaminations ultérieures, c’est pourquoi elle doit étre
renouvelée régulierement dans les zones sensibles (DABEZIE et al., 2015).
Cing activités différentes sont regroupées sous le terme de désinfection (DABEZIE et al.,
2015) :

- Bactéricide : produit qui tue les bactéries,

- Levuricide : produit qui tue les levures,

- Fongicide : produit qui tue les champignons (levures et moisissures),

- Sporicide : produit qui tue les spores bactériennes,

- Virucide : produit qui inactive les virus.
Ainsi, un désinfectant peut n’étre que bactéricide, alors qu’un autre sera a la fois bactéricide,
fongicide et virucide. De plus, le concept de « sanitation » est fréquemment évoqué dans les
IAA. 1l vise essentiellement les mesures propres a éliminer les contaminants des denrées

alimentaires et les microorganismes potentiellement pathogenes (DABEZIE et al., 2015).

1.4.1. Description des différentes classes de désinfectants

Il existe différentes classifications des désinfectants. Cette classification est essentiellement
basée sur le principe actif dominant. Il peut aussi y avoir des combinaisons de ces atomes actifs.
Par exemple, plusieurs substances peuvent contenir & la fois du chlore et de ’oxygeéne. Dans
certains cas c’est ’oxygene qui domine, dans d’autres c’est le chlore. Pour savoir quel est le
principe actif dominant, il faut lire le nom chimique sur la fiche technique ou signalétique du
produit ou sur I’étiquette, car le nom commercial, dans la plupart des cas, ne donne aucun indice
sur le produit actif (MASSICOTTE, 2009).

Le tableau 1 énumere les principales classes employées dans le réseau de la santé.



Tableau 1. Classification des désinfectants en fonction de leurs principes actifs
(MASSICOTTE, 2009)

Classes

1. Halogénés a base de chlore
2. Aldéhydes
3. Alcools

1.4.1.1. Halogénés a base de chlore

Le chlore est un gaz qu’on ne peut utiliser comme tel pour composer des désinfectants. Les
chimistes ont trouvé le moyen de le mettre en solution en le faisant réagir avec des produits
caustiques. Cette réaction donne la formation d’hypochlorite de sodium communément appelée
eau de Javel. Initialement, le chlore, I’hypochlorite de sodium, en raison de son faible colt de
production et de son efficacité désinfectante, est a la base de nombreux désinfectants. 11y a lieu
de s’y attarder (MASSICOTTE, 2009).

1.4.1.2. Aldéhydes

Les principaux produits désinfectants qui font partie de cette catégorie sont le formaldéhyde,
le glutaraldéhyde et ’aldéhyde succinique (MASSICOTTE, 2009).

1.4.1.3. Alcools

Parmi les différents types d’alcools les plus utilisés, on trouve les molécules d’éthanol (alcool
éthylique) (CH3-CH2-OH) et d’isopropanol (alcool isopropylique appelé alcool a friction)
(C3H80) (MASSICOTTE, 2009).

1.4.1.4. Avantages et inconvénients des désinfectants en fonction de leurs principes actifs

Les avantages et les inconvénients des désinfectants en fonction de leurs principes actifs sont
décrits dans le tableau 2. Ce tableau est réalisé en s'aidant des données du document de
Massicotte (2009).




Tableau 2. Avantages et inconvénients des désinfectants en fonction de leurs principes

actifs

Désinfectant

Avantage

Inconvénient

Halogénés a base
de chlore

Ne coutent pas cher
Large spectre des
activitéts ~ contre  les
microbes

Efficaces a basse
température

Ne laissent pas des

résidus sur les surfaces

Il se dégrade rapidement

Il peut produire des odeurs
irritantes

Le chlore gazeux peut causer
une irritation des  voies
respiratoires, des crises

d’asthme, de I’étouffement

Aldéhydes

Bactéricide a des
concentrations  élevées

sur les bactéries Gram-

Fongicide, virucide,
mycobactéricide et
sporicide

Ils ne sont pas efficaces sur des
surfaces souillées

Ils détériorent les surfaces de
plastique

Ils produisent des vapeurs
irritantes  pour les  voies

respiratoires

Alcools

Agissent rapidement
Actifs sur les bactéries
Gram+ et Gram-

Utilisé en association
avec d’autres substances
ce qui permet d’en
améliorer les capacités

bactéricides

Inefficace contre les spores

Peu efficace sur les virus et
s’évapore rapidement

Inactivé par les matiéres
organiques

Il ne posséde pas d’effet de
rémanence

Il possede un haut indice
d’inflammabilité

Le contact répété ou prolongé

asséche et dégraisse la peau




1.4.2. Modes d’action des désinfectants

La résistance des microorganismes est principalement liée a la composition de la membrane
cytoplasmique qui est a la fois un obstacle physique et chimique. Les désinfectants, pour étre
efficaces, doivent donc étre en mesure de s’attaquer a la membrane cytoplasmique ou au
contenu de la cellule. Ces modes d’action sont basés sur les interactions moléculaires entre les
désinfectants et les composantes cellulaires en présence. Il ne faut pas oublier que la membrane
cytoplasmique posséde une partic qui aime I’ecau (polaire), dite hydrophile, et une partie
composée de lipides, dite hydrophobe, (qui n’aime pas I’eau ou non polaire). Cette derniere
nécessite 1’utilisation de désinfectants qui attaquent les graisses (lipides).

Il existe trois modes d’action possibles des désinfectants, a savoir la destruction de la membrane
cytoplasmique, la réduction des échanges avec le milieu extérieur et la destruction par
oxydation du matériel cellulaire (tableau 02) (MASSICOTTE, 2009).

Tableau 3. Modes d’action des désinfectants (CAPP, 2007)

Classes Exemples Cible et mode d’action Remarques

. .. | (baisse) activité
Destruction des protéines

. Hypochlorite de ) par matieres
Halogenes ) membranaires et _ _
o sodium (Javel, ] biologiques et
chlores et iodes . o chromosomiques ] _
Dakin), PVP-iodé o savons / degradation
(halogénation)
par rayons UV
Altération de la paroi
) ] cellulaire, inhibition de la | activité par
Aldéhydes Formaldéhyde . ] . _ _
synthése des acides matieres biologiques
nucléiques et des protéines
) ) ) Présence d’eau
Deénaturation des protéines ) o
) nécessaire a
cytoplasmiques et
Ethanol, L I’activité (utilisation
Alcools membranaires, inhibition
Isopropanol d’alcool 70%) / |

de la synthése des acides L _
. . activité par matiéres
nucléiques et des protéines _ _
biologiques
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I.5. Coiit de I’hygiéne

Il n'est pas possible dans la pratique de déterminer avec précision le co(t de revient de I'hygiene
car celui-ci fait intervenir des éléments chiffrables avec précision (les produits, etc.) mais aussi
d'autres beaucoup plus difficiles a quantifier (temps d'immobilisation des machines, qualité des
produits finis, etc.). L'eau, les produits de nettoyage, les fluides auxiliaires (électricité, gaz,
vapeur, air comprimé), la main-d'ceuvre, le matériel (amortissement, entretien), le manque a
gagner par arrét de la fabrication pour cause d'immobilisation du matériel pendant le nettoyage
et le coQt des analyses du contrble de la qualité du nettoyage sont des facteurs déterminants
dans le coQt des opérations de nettoyage et de désinfection (BELLOIN, 1993).

Bien que ces éléments soient les principaux a prendre en compte, il faudra en outre ne pas
oublier les facteurs suivants : déclassement ou perte de produits alimentaires, sécurité du
personnel, fiabilité de la méthode et du résultat, biodégradabilité et traitement des rejets et
risques de corrosion sur le matériel. On s'apercoit donc que le colt de I'hygiéne dépend d'un
grand nombre d'éléments et que la réussite de I'opération déependra pour une part importante du

personnel chargé de la mettre en application (BELLOIN, 1993).
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PARTIE
EXPERIMENTALE




OBJECTIFS

Ce travail vise & déterminer dans deux boucheries privées situées dans la Wilaya d’ Alger :

- La qualité bactériologique des surfaces qui se trouvent en contact avec les viandes et
produits carnés, et ce, avant et apres leurs nettoyage et désinfection,

- Les différentes corrélations avant et aprés nettoyage et désinfection pour chaque groupe
de microorganismes étudié,

- L’efficacité des procédures de nettoyage et de désinfection mises en place,

- Les sites éventuels de contaminations croisees,

- Les possibilités de contamination du produit fini par les sites contaminés et de proposer

des mesures correctives appropriées.

CHAPITRE | : MATERIEL ET METHODES

1.1. Présentation des boucheries

Les prélevements de surfaces ont été effectués dans deux boucheries privées situées dans la
commune de Bab Ezzouar de la wilaya d’Alger.

Les boucheries en question sont spécialisées dans la vente de viandes rouges (viandes de beeuf
et de mouton sous forme de carcasses entiéres, découpeées, hachées et merguez ainsi que des
abats) et blanches (poulets de chair et dindes sous forme de carcasses, escalopes et viandes
hachées).

Ces établissements comprennent des équipements nécessaires pour la conservation, le
découpage et la transformation de la viande destinée a la consommation humaine. Ils sont dotés
de deux présentoirs réfrigérés pour les viandes, chambres froides, tables a découper (billots),
congélateurs, hachoirs, planches a découper, couteaux, haches et balances commerciales. Des
lavabos pour le nettoyage des mains sont également présents de I’autre c6té de I’atelier.
Concernant le personnel, dans chaque boucherie il existe deux employés qui s’occupent de la
mise en vente de la viande et des produits carnés ainsi que du nettoyage et désinfection du lieu

de travail
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1.2. Matériel

Le tableau 04 regroupe le matériel de prélevement, le matériel de laboratoire, les milieux et

réactifs utilisés pour I’analyse bactériologique.

Tableau 4. Matériel utilisé

Matériel de prélevement

- Glaciére - Gants stériles jetables en polyéthyléne

_ - - Tubes a essais stériles renfermant
- Ecouvillons stériles ) _ .
I’écouvillon et la solution de transport

- Tubes de transport (TSE) - Cadre guide stérilisé (Gabarit) de 20 cm?

Matériel de laboratoire

-Sac Stomacher -Micropipette,
-Homogénéisateur de type Stomacher -Embouts pour micropipettes
-Portoir pour sac Stomacher -Anse de platine

-Tubes & essai -Boites de Pétri

-Portoirs pour tubes a essai -Lecteur de colonies

-Bec bunsen -Etuves (30°C, 37°C, 44°C)
-Mélangeur vortex

Milieux et réactifs

-Bouillon TSE (Tryptone Sel Eau) -Gélose HEKTOEN pour les salmonelles

-Gélose PCA (Plate Count Agar) pour les | -Gélose XLD (Xylose-Lysine-

FAMT Désoxycholate) pour les salmonelles

-Gélose VRBL (Violet - Red - Bile — Lactose)

) -Additif KOVACS pour les E. Coli.
pour les coliformes
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1.3. Echantillonnage

1.3.1. Echantillons prélevés

Tous les préléevements sont réalisés durant le mois de juillet 2022. Dix-neuf échantillons de

surfaces se trouvant en contact avec les viandes rouges et produits carnés sont prélevés dans 2

boucheries. Quatre a cing échantillons sont prélevés par boucherie durant la production pendant

la journée avant nettoyage des surfaces (prélevement N°1). Puis, cing autres sont prélevés en

début de journée, apres nettoyage des surfaces (prélevement N°2), et ce conformément a
I’LEAA-REF-MIC-540 (2017) (tableau 05).

Les surfaces prélevées sont citées dans les points suivants :

- Présentoir (plateau en contact avec les aliments),

- Hachoir,

- Planche a découper (billot de boucher),

- Couteau,
- Hache.

Excepté le hachoir de la boucherie N°1, qui n’a pas été prélevé avant nettoyage et désinfection,

il convient de noter que les mémes surfaces sont prélevées avant (au cours de la production) et

apres 1’opération de nettoyage (en fin de production).

Tableau 5. Préléevement des échantillons avant et apres nettoyage et désinfection (N&D)

Boucher Ouverture - Avant Prélevement | APFeS | prglevement
oucheries
fermeture N+/-D N°1 N+/-D N®2

B1(BEZ) 04 05

8 H30 - 22H00 | _ 19H00 ) _ 08H30
(EPLF1) eéchantillons échantillons
B2(BEZ) 05 05

9HO00 - 21H00 | | _ 19H30 ) _ 09HO00
(EPLF2) échantillons échantillons

1.3.2. Procédure de prélévement

Chaque site est prélevé de facon aseptique de la maniére suivante (Norme 1SO 18593, 2004 ;
TEAGASC, 2008 ; LEAA-REF-MIC-540, 2017) :
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- Aprés avoir placé le cadre guide (gabarit) stérile de 20 cm? sur la surface a prélever,
I’écouvillon est retiré¢ de son emballage dans le lieu de prélévement, puis il est introduit
dans le tube a essai pour imbiber le coton,

- A l’aide de I’écouvillon stérile humidifié dans 5 ml de TSE, la surface testée (20 cm2)
est frottée dix fois verticalement et dix fois horizontalement en appuyant fermement sur
la surface,

- L’¢couvillon est frotté sur la surface délimitée en maintenant un angle de 30 degrés et
en imprimant un mouvement de rotation a I’écouvillon dans le sens contraire du
déplacement de I’écouvillon ; il faut s’assurer de couvrir toute la surface du coton-tige
et de la zone échantillonnée en changeant de direction,

- L’écouvillon est replacé dans le tube a essai aprés avoir cassé le baton. Puis, visser

fermement le bouchon.

1.3.3. Transport des échantillons

Une fois les préléevements réalises, ils sont placés dans une glaciere, puis acheminés vers le
laboratoire d’HIDAOA de I’ENSV d’Alger dans une durée n’excédant pas 2 heures

conformément aux recommandations de la DGAL (2007).

1.4. Méthodes

1.4.1. Analyse microbiologique

1.4.1.1. Normes utilisées

Toutes les manipulations qui suivent se sont déroulées dans un champ stérile moyennant un bec
bunsen, et en respectant I’asepsie des différents éléments.
Afin de réaliser I’examen microbiologique et le dénombrement des microorganismes étudiés,
nous avons utilisé les normes suivantes :
- La norme NF-ENISO 6887-1 (1999) pour la préparation des échantillons, de la
suspension meére et des dilutions décimales ;
- Lanorme NF V08-051 (1992) relative au dénombrement de la flore aérobie mésophile
totale ;
- Lanorme NF V08-050 (1999) relative au dénombrement des coliformes totaux ;
- La norme NF V08-017 (1980) relative au dénombrement des coliformes

thermotolérants et E. coli ;
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» La norme 1SO 6579 (2002) pour la recherche de Salmonella sp.

1.4.2. Préparation des échantillons a tester

1.4.2.1. Homogénéisation

Les écouvillons ainsi que leur contenu (5ml) sont déverseés dans un sac stomacher contenant 35
ml de TSE. Ce dernier est secoué vigoureusement durant 30 secondes dans un appareil

Stomacher. Des dilutions décimales sont ensuite, réalisées (Figure 02) (Norme I1SO 18593,
2004 ; TEAGASC, 2008).

Figure 2. Préparation de la suspension mere (photos personnelles)

1.4.2.2. Dilutions

Lors de la préparation des dilutions décimales (10, 102 et 10®) en vue de I’examen
microbiologique, 1 ml est transféré de la suspension 10° dans 9 ml de diluant pour obtenir une
dilution de 107, Cette procédure est répétée avec les autres dilutions en utilisant une nouvelle
pipette stérile pour chaque dilution décimale (NF-ENISO 6887-1, 1999).

1.4.3. Dénombrement des flores recherchées

1.4.3.1. Ensemencement en profondeur (FAMT a 30°C, coliformes totaux a 37°C et

coliformes thermotolérants a 44°C)

Pour la réalisation du dénombrement de chaque groupe de microorganismes, la procédure est

la suivante (Figure 03) :
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Transférer 1 ml de chaque dilution décimale a I’aide d’une micropipette de 1000 ul dans
une boite de Pétri, préalablement préparée et numérotée pour cet usage,

Couler dans chacune des boites de Pétri environ 15 ml de gélose PCA (FAMT) ou
VRBL (coliformes) fondue et refroidie,

Mélanger soigneusement le milieu et I’inoculum en effectuant des mouvements en 8 et
des mouvements de va-et-vient puis laisser le mélange se solidifier sur une paillasse
horizontale et fraiche,

Apreés solidification des milieux retourner les boites ainsi préparées puis les incuber en
aérobiose pendant 24h & 72h a 30°C pour la flore aérobie mésophile totale, 37°C pour
les coliformes totaux et 44°C pour les coliformes thermotolérants.

Figure 3. Ensemencement en profondeur des dilutions décimales pour le dénombrement

des FAMT et coliformes (photos personnelles)

1.4.3.2. Lecture

UFC/cm2 =

ou:

La lecture se fait par comptage des colonies de deux boites de dilutions successives
contenant entre 15 et 300 colonies par boite pour la FAMT, et 15 et 150 colonies par
boite pour les coliformes totaux et thermotolérants ;

Sur gélose PCA, les colonies dénombrées sont blanchatres, lenticulaires et en téte
d’épingle poussant en profondeur (Figure 04) ;

Sur gélose VRBL, les colonies dénombrées sont lenticulaires, violettes poussant en
masse ;

Appliquer la formule suivante (résultat/cm?) :

_ Nombre en UFC/Boite x a

b x (facteur de dilution)

a : Volume de la suspension mére ; b : Taille de la surface prélevée en cm?
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Figure 4. Dénombrement de la FAMT (photos personnelles)

1.4.3.3. Interprétation des résultats du contrdle du procédé de nettoyage/désinfection

Les critéres édictés par les textes du gouvernement du Québec (Canada) (MAPAQ, 2019) ont
été utilisés pour interpréter les résultats obtenus. Ces critéres sont repris dans le tableau 06.

Tableau 6. Mode d’interprétation des résultats de la FAMT et des coliformes totaux lors
du contréle du procédé de nettoyage/désinfection sur les surfaces de travail (MAPAQ,

2019)
Microorganismes Satisfaisant Non satisfaisant
Flore aérobie mésophile totale 10/cmz >10/cm2
Coliformes totaux 0/cmz >0/cm2

1.4.4. Recherche de Salmonella sp.
1.4.4.1. Méthode d’analyse
Pour la mise en évidence de Salmonella, nous avons appliqué une version modifiée de la norme

ISO 6579 (2002) relative a la recherche de Salmonella sp. Cette méthode comporte un pré-

enrichissement, un enrichissement, un isolement sélectif et une identification biochimique.

A. Pré-enrichissement
Le flacon contenant la suspension bactérienne dans 40 millilitres de solution TSE est incubée a

37°C pendant 18 a 24 heures en aérobie.

18



B. Enrichissement
L’enrichissement est effectué sur un seul bouillon sélectif qui est le bouillon Rappaport

Vassiliadis (bouillon RV) dont I’indicateur de pH est de couleur verte.

C. Isolement sélectif

Apreés incubation, une goutte de suspension bactérienne est prélevée a partir de chaque bouillon
(bouillon RV), puis ensemencée, par épuisement, a I’aide d’une anse de platine sur la surface
des deux milieux gélosés sélectifs XLD et Hektoen. Les milieux ensemencés sont ensuite
incubés a 37°C pendant 18 a 24 heures en aérobie.

Aprés 18-24h d’incubation, les boites sont examinées afin de rechercher la présence de colonies
typiques de Salmonella. Les colonies typiques de Salmonella sp. Sur milieu Hektoen sont vertes
ou bleu vert avec ou sans centre noir. Sur milieu XLD, les colonies sont rouges avec un centre
noir.

Enfin, les colonies caractéristiques sont prélevées et réensemencees sur une gélose nutritive en

vue d’obtenir des cultures pures. L’incubation est réalisée a 37°C pendant 24 heures.

D. Confirmation biochimique

Dans le cas ou des colonies présumees sont détectées, une identification a 1’aide de tests

biochimiques appropriés est effectuée.

E. Interpreétation des résultats du contréle du procedé de nettoyage/désinfection

L’interprétation des résultats est basée sur les critéres établis par le MAPAQ (2019) (tableau
07).

Tableau 7. Détection de bactéries pathogénes sur les surfaces de travail (MAPAQ, 2019)

Microorganismes Satisfaisant Non satisfaisant

Salmonella sp. 0/cmz >0/cm2

1.4.5. Recherche d’Escherichia coli

La mise en évidence des E. coli s’effectue a partir des colonies typiques des coliformes

thermotolérants, comme suit :
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- A Tl’aide d’une anse de platine prendre une colonie de chaque boite de Pétri de CTT
positifs,

- Realiser une suspension bactérienne dans le milieu urée indole et ’incuber a 37 °C
pendant 24 heures,

- Aprés incubation, rajouter le réactif de kovacs permettant d’observer un anneau rouge

ou rose lors d’un résultat positif (Figure 5).

Figure 5. Test de I’indole positif (photos personnelles)
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Chapitre 11 : RESULTATS ET DISCUSSION

I.1. Résultats globaux des deux boucheries

Pour I’ensemble des deux lots prélevés, les charges microbiennes de la FAMT (flore aérobie
mésophile totale) (1 : 1,27E+04 vs 2 : 2E+06), des CTX (coliformes totaux) (1 : 4,80E+03 vs
2 : 4E+04) et des CTT (coliformes thermotolérants) (1 : 1,31E+03 vs 2 : 8E+03) ont augmenté
apres nettoyage et désinfection des surfaces (tableau 08).

La procédure de nettoyage et désinfection des surfaces appliquée par les deux boucheries n’a
pas permis d’éliminer ou bien de réduire la charge de ces groupes de microorganismes. La
formation de biofilms est souvent attribuée a la persistance bactérienne sur les produits frais et
les surfaces de manipulation des aliments (AMGAR, 2021). Dans des conditions favorables,
cette population peut doubler toutes les vingt minutes (BORGES, 2014). Ainsi, les bactéries

comprises dans ces groupes auraient trouvé les conditions optimales et le temps nécessaire pour

se multiplier aprés avoir adheré fortement aux surfaces prélevées.

Tableau 8. Charges microbiennes des différents microorganismes dénombreés avant et

apres nettoyage et désinfection des surfaces des deux boucheries prélevées

Boucheri FAMT1 FAMT?2 CTX1 CTX2 CTT1 CTT2
oucherie
(UFC/cm?) | (UFC/cm?) | (UFC/cm?) | (UFC/cm?) | (UFC/cm?) | (UFC/cm?)
Boucherie
o1 2,85E+03 4E+05 6,00E+01 2E+04 2E+01 9E+03
Boucherie
0 2,26E+04 2,67E+06 9,55E+03 oE+04 3E+03 S8E+03
Moyenne 1,27E+04 2E+06 4,80E+03 4E+04 1,31E+03 8E+03
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Figure 6. Charges microbiennes générales des différents microorganismes dénombrés

avant et apres nettoyage et désinfection des surfaces des deux boucheries prelevees

I.2. Résultats globaux de la boucherie 01 et 02

Les résultats des surfaces prelevées a partir de la premiéere et de la deuxieme boucherie (Tableau
08 ; Figures 07 et 08) indiquent que les charges microbiennes de la FAMT, CTX et CTT ont

augmenté apres nettoyage et désinfection des surfaces.

L’obtention de ces résultats pourrait €tre associée a plusieurs facteurs :

Excepté le hachoir, les autres surfaces prelevées avant et apres nettoyage et désinfection
pourraient ne pas étre les mémes,

L’horaire de prélévement aurait influencé les résultats obtenus. La charge microbienne
aurait certainement augmenté apres la réalisation de 1’échantillonnage (au cours de la
production) étant donné qu’il a été effectué 3h00 et 1h30 avant la fermeture de la
boucherie 01 et 02 respectivement. Ainsi, les résultats des prélevements analysés apres
nettoyage et désinfection des surfaces ne permettent pas de savoir, réellement, si la
charge microbienne est restée inchangée apres nettoyage et désinfection,

Le non-respect des bonnes pratiques d’hygiéne et de fabrication,

La technique de nettoyage et désinfection des surfaces adoptée par les deux boucheries
n’est pas appropriée pour la diminution ou 1’élimination des microorganismes étudiés :
Les facteurs « TACT » n’ont pas di étre correctement appliqués. A savoir, les actions

physicochimique (concentration du produit) et mécanique (matériel de nettoyage) ainsi
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que les actions associées au temps de contact entre le produit et la surface a nettoyer et
la température de I’eau et/ou du produit chimique (BELLON FONTAINE, 1988) ;

e Les produits désinfectants n’auraient pas été appliqués correctement.
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2E+05 O Aprés N+/-D

2E+05
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3E+03 6E+01 2E+01 9E+03
0E+00 —_—Tt1 —_——

FAMT (UFC/cm2) CTX (UFC/cm?2) CTT (UFC/cm2)

Figure 7. Charges microbiennes générales des différents microorganismes dénombrés
avant et apreés nettoyage et désinfection des surfaces de la boucherie 01

3E+06
3E+06

3E+06

2E+06
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O Aprés N+/-D
1E+06
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2E+04 1E+04  6E+04 3E+03  gp+03
—Tr
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Figure 8. Charges microbiennes générales des différents microorganismes dénombrés
avant et apres nettoyage et désinfection des surfaces de la boucherie 02
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1. Résultats par groupe de microorganismes et par surface

I1.1. Charges microbiennes de la flore aérobie mésophile totale (FAMT)

Le tableau 09 rapporte les différentes charges enregistrées dans les deux boucheries.

Tableau 9. Charges microbiennes de la FAMT par type de surfaces et par boucherie

avant et apres nettoyage et désinfection des surfaces

Boucherie 01 Boucherie 02

Surface [ Avant N+/-D Aprés N+/-D Avant N+/-D Aprés N+/-D

(CFU/cm?) (CFU/cm?) (CFU/cm?) (CFU/cm?)
H 4,40E+03 2,58E+03 1,08E+05 3,76E+05
HR - 1,08E+06 8,00E+01 8,00E+05
P 5,60E+02 4,00E+03 4,40E+03 8,64E+06
PL 6,24E+03 9,60E+05 4,00E+02 4,00E+02
C 2,00E+02 2,00E+03 2,60E+02 3,55E+06

H : Hache ; HR : hachoir ; P : présentoir (plateau) ; PL : Planche a découper ; C : Couteau ; - : non effectué

I1.1.1. Charges microbiennes de la boucherie 01

Les résultats de la boucherie 01 montrent que :

- Les charges microbiennes de la FAMT des différentes surfaces prélevées avant et apres

nettoyage et désinfection sont comprises entre 2.10> UFC/cm? et 1,08.10° UFC/cm? (Tableau
09; Figure 09) ;

- Avant nettoyage et désinfection, la surface la moins contaminée est le couteau tandis que la

surface la plus contaminée par ce groupe de microorganismes est la planche a découper ;

- Apreés nettoyage et désinfection, les surfaces les moins contaminées sont la hache et le couteau

alors que les surfaces les plus contaminées sont le hachoir (plateau du hachoir) et la planche a
découper ;

- Seul le couteau demeure la surface la moins contaminée avant et aprés nettoyage et

désinfection des surfaces ;
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- La charge microbienne a nettement augmenté apres nettoyage et désinfection de la planche a

découper. Elle a, en revanche, diminué apres nettoyage et désinfection de la hache.
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4E+033E403 6E+02%p+03 6E+OP 2E+025£.03

OE+00 ——— S

H HR P PL C

Figure 9. Charges microbiennes de la FAMT par type de surfaces avant et apres

nettoyage et désinfection (boucherie 01)

La boucherie 01 réalise une fois par jour (durant les horaires de fermeture), un nettoyage (eau
chaude avec un produit détergent) et une désinfection (eau avec un produit désinfectant de type
eau de Javel) de la plupart des surfaces prélevées (hache, hachoir, planche a découper et
couteau).
Cependant, I’augmentation de la charge microbienne (présentoir, couteau et planche a
découper) apres nettoyage et désinfection peut étre expliqué par :

- Le non-respect des régles d’hygiéne et de manipulation relatives aux 5M ainsi qu’au

non-respect des mesures de BPH-BPF,

- L’absence d’un protocole de nettoyage et désinfection,

- L’absence de distinction et de séparation entre les étapes de nettoyage et désinfection.
La date de I’échantillonnage aurait fortement influencé les résultats obtenus car il a eu lieu le
lendemain (échantillons prélevés avant nettoyage et désinfection) et le surlendemain
(échantillons prélevés aprées nettoyage et désinfection) de 1’Aid El-Adha.
Au cours de cette période :

- Hormis le hachoir, les autres sites prélevés (présentoir, couteau, planche a découper et

hache) auraient été davantage contaminés par les carcasses ovines,
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- Le couteau représente le site le moins contaminé avant et apres nettoyage et désinfection
car plusieurs couteaux auraient été utilisés lors de la réalisation de notre
échantillonnage,

- La planche a découper est un ustensile tres employé, ce qui explique la forte charge
enregistrée avant et apres nettoyage et désinfection de cette surface. Par ailleurs, elle est
seulement grattée et essuyée apres N&D. Etant en bois et présentant des fissures, les
restes de la viande découpée s’accumuleraient a I’intérieur de ses fentes, ce qui rend le
nettoyage de cet accessoire difficile.

- La hache est également trés employée. Elle représente la surface la moins contaminée
apres nettoyage et désinfection car il en existe plusieurs. De ce fait, il se pourrait que la
hache prélevée apres N&D n’est pas tres utilisée.

- Le hachoir (plateau du hachoir) est prélevé uniquement aprés N&D car il n’a pas été
utilisé lors du déroulement de I’étape d’échantillonnage. Toutefois, il fait partie des
surfaces les plus contaminées en raison de la présence de restes de viandes a I’intérieur
de cet ustensile. Vu que cette viande reste longtemps en dehors du réfrigérateur, les
microorganismes appartenant a la FAMT peuvent se développer et se multiplier.

11.1.2. Charges microbiennes de la boucherie 02

Les résultats de la boucherie 02 indiquent que :

- Les charges microbiennes de la FAMT des différentes surfaces prélevées avant et aprés
nettoyage et désinfection sont comprises entre 8.10 UFC/cm? et 8,64.10° UFC/cm? (Tableau
09 ; Figure 10) ;

- Avant nettoyage et désinfection, la surface la moins contaminée est le hachoir (intérieur du
hachoir) tandis que la surface la plus contaminée est la hache ;

- Apres nettoyage et desinfection, la surface la moins contaminée est la planche a découper
alors que la surface la plus contaminée est le présentoir ;

- La charge microbienne a nettement augmenté apres nettoyage et désinfection de la hache, du
hachoir (intérieur du hachoir), du présentoir et du couteau. Cependant, cette charge est restée

inchangée pour la planche a découper.
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Figure 10. Charges microbiennes de la FAMT par type de surfaces avant et apres
nettoyage et désinfection (boucherie 02)

Dans la boucherie 02, I’état d’hygiéne est déplorable, que ce soit avant ou aprés N&D, ce qui
explique le nombre élevé de la FAMT enregistré avant ou apres N&D. Le protocole de
nettoyage et désinfection n’existe pas et aucune place n’est consacrée au N&D des différentes
surfaces. Cette opération s’effectuec une fois par jour (durant les horaires de fermeture)
moyennant de I’eau et un détergent, a défaut de la présence d’eau de Javel. Lors de la réalisation
de la 2eme série de prélevements (aprés N&D), la planche a découper, le couteau, la hache et
le hachoir (intérieur du hachoir) n’auraient pas été correctement nettoyées et désinfectées car
ils étaient tous souillés par des morceaux de viande. Seul le présentoir paraissait propre, ce qui
expliquerait la stabilité de la charge microbienne enregistrée pour ce site.
Les charges microbiennes enregistrées ont nettement augmenté pour la plupart des surfaces
prélevées (couteau, hachoir et présentoir) apres N&D.
Hormis le fait que les accessoires ainsi que les endroits prélevés avant et apres N&D ne soient
pas les mémes. Ces résultats suggérent que :

- Les surfaces concernées auraient été davantage utilisées aprés le déroulement de

I’échantillonnage,
- Les microorganismes qui se trouvent dans les restes de viandes accumulés sur les

surfaces prélevées avant N&D, a I’instar du hachoir, auraient fortement proliférés,
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- Des contaminations croisées auraient eu lieu au cours de cette opération, notamment par
le biais de ’emploi de chiffons et de récipients d’eau souillés destinés au N&D de toutes
les surfaces de 1’établissement.

11.2. Charges microbiennes des coliformes totaux (CTX)

Le tableau 10 présente les différentes charges enregistrées dans les deux boucheries.

Tableau 10. Charges microbiennes des CTX par type de surfaces et par boucherie avant
et aprés nettoyage et désinfection des surfaces

CTX
Boucherie 01 Boucherie 02

Surface Avant N+/-D Apres N+/-D Avant N+/-D Apres N+/-D

(CFU/cm?) (CFU/cm?) (CFU/cm?) (CFU/cm?)
H 0,00E+00 0,00E+00 4,56E+04 0,00E+00
HR - 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
P 2,40E+02 0,00E+00 2,14E+03 0,00E+00
PL 0,00E+00 8,00E+04 0,00E+00 0,00E+00
C 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,00E+05

11.2.1. Charges microbiennes de la boucherie 01

Les résultats de la boucherie 01 indiquent que :

- Les charges microbiennes des coliformes totaux sont comprises entre 0 UFC /cm? et 8.10*
UFC/cm?2 (Tableau 10 ; Figure 11) ;

- Avant nettoyage et désinfection, une seule surface prélevée est contaminée ; il s’agit du
présentoir;

- Aprés nettoyage et désinfection, la planche a découper représente I'unique surface
contaminee ;

- Le nombre des CTX enregistré est initialement nul (hache, planche a découper, couteau) ou
bas (présentoir). Cette charge microbienne est restée ou devenue nulle apres N&D de toutes les
surfaces prélevées sauf pour la planche a découper ou 1’on constate I’apparition d’une charge

microbienne.
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Figure 11. Charges microbiennes des CTX par type de surfaces avant et apres nettoyage
et désinfection (boucherie 01)

Ces résultats suggerent que les surfaces prélevées sont fortement contaminees par des
microorganismes de la FAMT autres que le sous-groupe des CTX. L’apparition d’une charge
microbienne apres N&D de la planche a découper indique que cette derniere aurait été
contaminée avant N&D juste apres notre passage. Elle représente, ainsi, une source potentielle
de contamination de la viande et des surfaces par les CTX. L’origine de ces microorganismes
serait probablement la viande qui se trouvait en contact avec ce site. Une fois ces dernieres
contaminées, elles peuvent étre a ’origine de contaminations croisées et transmettre a leur tour
les différents microorganismes appartenant a ce groupe aussi bien a d’autres surfaces qu’aux
autres catégories de produits carnés. De maniere générale, les coliformes ne sont pas
pathogenes, mais certains microorganismes pathogenes sont tout de méme inclus dans ce
groupe (MAPAQ, 2019). Par ailleurs, le fait que la charge microbienne est devenue nulle apres
N&D du présentoir suggere que les endroits préleves avant et apres N&D ne sont pas les mémes

pour ce site.

11.2.2. Charges microbiennes de la boucherie 02

Les résultats de la boucherie 02 montrent que :
- Les charges microbiennes des coliformes totaux sont comprises entre 0,0 UFC/cm? et 3.10°
UFC/cm2 (Tableau 10 ; Figure 12) ;
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- Avant nettoyage et désinfection, les seules surfaces contaminées sont la hache et le présentoir ;
- Aprées nettoyage et désinfection, le couteau représente 1'unique surface contaminée ;

- Le nombre des CTX enregistré est initialement nul pour le hachoir, la planche a découper et
le couteau. Cette charge microbienne est restée ou devenue nulle aprés N&D de toutes les

surfaces prélevées sauf pour le couteau ou I’on constate I’apparition d’une charge microbienne.
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Figure 12. Charges microbiennes des CTX par type de surfaces avant et apres nettoyage
et désinfection (boucherie 02)

Ces résultats suggerent que le sous-groupe des CTX ne font pas beaucoup partie des
microorganismes de la FAMT qui seraient a I’origine de la forte contamination des surfaces
prélevées. L’apparition d’une charge microbienne aprés N&D du couteau indique que ce
dernier aurait été contaminée avant N&D juste apres notre passage. Par ailleurs, le fait que la
charge microbienne est devenue nulle aprés N&D de la hache et du présentoir suggere que les
endroits (présentoir) ainsi que les instruments (hache) prélevés avant et aprés N&D ne sont pas

les mémes.
11.3. Charges microbiennes des coliformes thermotolérants (CTT)

Le tableau 11 présente les différentes charges enregistrées dans les deux boucheries.
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Tableau 11. Charges microbiennes des CTT par type de surfaces et par boucherie avant

et aprés nettoyage et désinfection des surfaces

Boucherie 01 Boucherie 02
Avant N+/-D Aprés N+/-D Avant N+/-D Aprés N+/-D
Surface (CFU/cm?) (CFU/cm?) (CFU/cm?) (CFU/cm?)
H 0,00E+00 0,00E+00 1,30E+04 0,00E+00
HR - 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
P 8,00E+01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
PL 0,00E+00 4,40E+04 0,00E+00 0,00E+00
C 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,00E+04

11.3.1. Charges microbiennes de la boucherie 01

Les résultats de la boucherie 01 indiquent que :

- Les charges microbiennes des coliformes thermotolérants sont comprises entre 0,0 UFC /cm?
et 4,40.10* UFC/cm? (Tableau 11 ; Figure 13) ;

- Avant nettoyage et désinfection, le couteau, la planche a découper et la hache ne présentent

aucun microorganisme. lls représentent de ce fait les surfaces les moins contaminées. Le

présentoir est toutefois I’'unique surface contaminée par ce groupe de microorganismes ;

- Apreés nettoyage et desinfection, toutes les surfaces prélevées ne présentent aucun

microorganisme, sauf la planche a découper.

5E+04
5E+04
4E+04
4E+04
3E+04
3E+04
2E+04
2E+04
1E+04
5E+03
OE+00

OE+00 OE+00  8E+01 OE+00

H HR P

4E+04

O Avant N+/-D (CFU/cm2)

O Aprés N+/-D (CFU/cm2)

0E+00

Figure 13. Charges microbiennes des CTT par type de surfaces avant et apres nettoyage
et désinfection (boucherie 01)
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Ces résultats indiquent que les surfaces contaminées avant ou apres N&D sont les mémes que
celles qui ont été enregistrées pour les CTX. Toutefois, les charges microbiennes enregistrées
pour les sites contaminés par les CTX sont supérieures a celles des CTT. Ces résultats sont
conformes aux données de la littérature étant donné que les coliformes thermotolérants font
partie des coliformes totaux (MAPAQ, 2019).

11.3.2. Charges microbiennes de la boucherie 02

Les résultats de la boucherie 02 montrent que :

- Les charges microbiennes des coliformes thermotolérants sont comprises entre 0,0 UFC/cm2
et 4.10* UFC/cm2 (Tableau 11 ; Figure 14) ;

- Avant nettoyage et désinfection, le présentoir (plateau), le couteau, le hachoir et la planche a
découper ne présentent aucun microorganisme, ils constituent ainsi les surface les moins
contaminées. Cependant, la hache représente 1’'unique surface contaminée par ce groupe de
microorganismes.

- Aprés nettoyage et deésinfection, toutes les surfaces prélevées ne présentent aucun

microorganisme, sauf le couteau.

5E+04
4E+04
4E+04 —

4E+04
3E+04
3E+04

O Avant N+/-D (CFU/cm?2)

2Er04 B Aprés N+/-D (CFU/cm2)

2E+04 -1E+04

1E+04

5E+03
+00 0E+00 0E+00 OE+00
0OE+00 L]

H HR P PL C

Figure 14. Charges microbiennes des CTT par type de surfaces avant et apres nettoyage
et désinfection (boucherie 02)
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Ces résultats montrent que les surfaces contaminées avant ou aprés N&D sont les mémes que
celles qui ont été enregistrées pour le sous-groupe des CTX. Cependant, les charges
microbiennes enregistrées pour les sites contaminés par les CTX sont supérieures a celles des
CTT. Ces résultats concordent avec les données de la littérature puisque les coliformes
thermotolérants représentent un sous-groupe des coliformes totaux (MAPAQ, 2019).

I11. Contréle du procédé de nettoyage et de désinfection

Le contréle du procédé de nettoyage-désinfection des surfaces de travail prélevées pour le
groupe de la FAMT a donné un résultat non satisfaisant pour toutes les surfaces étudiées
(10/10 ; 100%). En revanche, pour les CTX, la qualité microbiologique de seulement 20%
(2/10) des surfaces étudiées est non satisfaisante ; il s’agit de la planche a découper de la
boucherie 01 et du couteau de la boucherie 02. Le reste des échantillons testés, soit 80% (8/10)
est de qualité satisfaisante (Tableau 12).

Tableau 12. Controle du procédé de nettoyage/désinfection des surfaces de travail

prélevées
FAMT CTX

Surface B1 B2 B1 B2

(CFU/cm?) M (CFU/cm?) M (CFU/cm?) M (CFU/cm?) QM
H 2.58E+03 NS 3.76E+05 NS 0.00E+00 S 0.00E+00
HR 1.08E+06 NS 8.00E+05 NS 0.00E+00 S 0.00E+00
P 4,00E+03 NS 8.64E+06 NS 0.00E+00 S 0.00E+00
PL 9.60E+05 NS 4.00E+02 NS 8.00E+04 NS 0.00E+00
C 2.00E+03 NS 3.55E+06 NS 0.00E+00 S 3.00E+05 NS

QM : qualité microbiologique ; S : résultat satisfaisant ; NS : résultat non satisfaisant ; B1 : boucherie 1 ; B2 :

boucherie 2

Le contrdle du procédé de nettoyage-désinfection indique que la procédure adoptée dans les
deux boucheries s’avere inefficace pour les surfaces testées. Le dénombrement de la FAMT et

des coliformes totaux donne une indication sur les bonnes pratiques de fabrication (BPF)
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(MAPAQ, 2019). Les résultats de la FAMT confirment que des mauvaises pratiques sont
présentes dans les boucheries prélevées telles qu'une hygiéne déficiente. Par ailleurs, la
présence de coliformes totaux sur les surfaces de la planche a découper et le couteau signale
également un mauvais nettoyage et désinfection de ces sites plus que les autres.

IV. Etude des corrélations observées pour chaque groupe de micro-organismes

L’¢étude des courbes de tendance indique que le test de corrélation est positif pour les CTX et
les CTT de la boucherie 01. Ainsi, le nombre de microorganismes noté apres N&D dépend du
nombre de microorganismes enregistré avant N&D. Cependant, la corrélation est négative pour
la FAMT de la boucherie 01 et tous les groupes de microorganismes (FAMT, CTX et CTT) de
la boucherie 02. De ce fait, le nombre de microorganismes noté apres N&D ne dépend pas du

nombre de microorganismes enregistré avant N&D.

Le tableau 13 présente les régressions des différents groupes de microorganismes, et la figure

15 regroupe toutes les corrélations obtenues.

Tableau 13. Régressions des différents groupes de microorganismes avant et aprées N&D

Microorganismes r Régression
FAMT-B1 0,03 Faible
FAMT-B2 0,3 Moyenne
CTX-B1 0,4 Moyenne
CTX-B2 0,3 Moyenne
CTT-B1 0,4 Moyenne
CTT-B2 0,3 Moyenne

r : coefficient de régression
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Figure 15. Etude des courbes de tendance pour les différents groupes de
microorganismes avant et apres N&D

V. Recherche d’Escherichia coli et Salmonella sp.

Sur les 19 échantillons analysés, 2 sont positifs (10,53%) pour E. coli et aucun ne 1’est (0%)

pour Salmonella sp. (Tableau 14 ; Figure 16).

35



Tableau 14. Recherche d’E. coli et Salmonella sp. dans les différentes surfaces prélevées

Microorganisme N %
E. coli 2 50
Salmonella sp. 0 0

N : nombre de positifs

12%
10%
8%
6%
4%
2%

0%

11%

0%

E.coli

Salmonella sp.

Figure 16. Recherche d’E. coli et Salmonella sp. dans les différentes surfaces prélevées

V.1. Recherche d’E. coli

La recherche d’E. coli avant et apres N&D a permis de constater que (Tableaux 15 et 16 ;

Figurel?) :

- A partir des 04 surfaces comprenant des CTT dans les deux boucheries, la recherche des E.

coli présente un résultat positif pour 2 surfaces sur 4 ;

- E. coli était détecté dans 50% (1/2) des échantillons prélevés dans la boucherie 02 avant N&D;

- E. coli était détecté dans 50% (1/2) des échantillons prélevés dans la boucherie 02 aprés le

N&D.
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Tableau 15.Recherche d’E. coli avant et aprés N&D par boucherie

Boucherie 01 (N=2)

Boucherie 02 (N=2)

Avant N+/-D Aprés N+/-D Avant N+/-D Aprés N+/-D
N % N % N % N %
0 0 0 0 1 50 1 50

Tableau 16. Recherche d’E. coli avant et aprés N&D par type de surfaces et par

La présence d’E. coli indique une contamination fécale de quelques surfaces étudiées. E. coli
est le meilleur indicateur d’une contamination d’origine fécale, puisqu’elle est présente dans le
tube digestif des animaux et de I’homme et qu’elle est le seul membre du groupe des coliformes

a étre exclusivement d’origine fécale. Néanmoins, son absence n’est pas une assurance absolue

boucherie
Boucherie 01 Boucherie 02
Surface E. coli Surface E. coli
P1 - H1 +
PL2 - C2 +
50%
50%
45%
40%
35%
30% Avant N+/-D
25% Aprés N+/-D
20%
15%
10%
o A
0%
Boucherie 1 Boucherie 2

Figure 17. Recherche d’E. coli avant et aprés N&D par boucherie
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de TI’absence de microorganismes entériques pathogenes tels que Salmonella et
Norovirus (MAPAQ, 2019).

V.2.Recherche de Salmonella sp.
Les résultats obtenus montrent I’absence des salmonelles dans les deux boucheries. Le taux de
0% enregistré pour les différentes surfaces prélevées aprés N&D constitue un resultat

satisfaisant (Tableau 14). Ainsi, I’aliment pourrait se trouver dans des conditions qui assurent

son innocuité sans constituer un risque pour le consommateur.
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Afin d’étudier la contamination microbienne des surfaces de boucheries par la FAMT, les CTX,
les CTT, E. coli et Salmonella sp., deux établissements ont été prélevés dans la wilaya d’ Alger.
Dix-neuf échantillons de surfaces répartis entre 9 échantillons effectués avant N&D et 10
échantillons réalisés aprés N&D ont fait I’objet d’une analyse microbiologique. Les surfaces en
question sont la hache, le hachoir, le plateau, la planche a découper et le couteau.

Les charges microbiennes de la FAMT (1 : 2,85E+03 vs 2 : 4E+05), des CTX (1 : 6,00E+01 vs
2 :2E+04) et des CTT (01 : 2E+01 vs 02 : 9E+03) de la boucherie 01 ont nettement augmenté
apres N&D des surfaces. Les charges microbiennes de la FAMT (1 : 2,26E+04 vs 2 :
2,67E+06), des CTX (1 : 9,55E+03 vs 2 : 6E+04) et des CTT (01 : 3,3E+03 vs 02 : 8E+03) de
la boucherie 02 ont également augmenté. Une qualité microbiologique non satisfaisante a été
enregistrée pour 100% (10/10) (hache, hachoir, présentoir, planche a découper et couteau) et
20% (2/10) (Boucherie 01: planche a découper ; Boucherie 02 : couteau) des charges
microbiennes enregistrées pour la FAMT et les CTX respectivement. 10,53% (2/19) des
échantillons étaient, en outre, positifs pour E. coli et 0% (0/10) pour Salmonella sp. La présence
d’E. coli indique une contamination fecale des surfaces étudiées alors que I’absence de
détection de Salmonella sp. pour I’ensemble des échantillons représente, toutefois, un résultat
satisfaisant pour cette bactérie.

Des défaillances concernant le non-respect des régles d’hygiéne et de manipulation relatives
aux 5M ont été constaté dans les deux boucheries, notamment lors du nettoyage et la
désinfection des surfaces. Les reésultats de I’analyse microbiologique confirment les
observations effectuées. Ils indiquent, entre autres, que la technique de nettoyage et de
désinfection employée par ces établissements n’est pas efficace. Elle doit, de ce fait, étre
impérativement rectifiée afin d’éviter toute prolifération microbienne et contamination croisée
apres le nettoyage et la désinfection des surfaces.

Pour pallier ces défaillances, la régle de T.A.C.T (temps d’action, action mécanique,
concentration et température du produit utilisé) doit étre respectée. La mise en place des régles
d’hygiéne et de manipulation relatives aux SM, des mesures de BPH-BPF et des procédures de
nettoyage et désinfection convenables est plus que nécessaire dans ces établissements. 1l est
également primordial d’élaborer des textes réglementaires nationaux permettant de définir la
méthode d’échantillonnage ainsi que les critéres microbiologiques a etudier pour les surfaces
se trouvant en contact avec les denrées alimentaires d’origine animale, notamment la viande.
Les résultats des deux boucheries prélevées qui s’avérent peu satisfaisants seraient dus

essentiellement au manque de maitrise en matiére de normes d’hygiéne du personnel des
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boucheries. Il est recommandé voir exigé de suivre un bon plan de nettoyage et désinfection,

ainsi qu’a former le personnel sur les points suivant :

>

Tout d’abord, veiller a I’hygiéne du personnel de la boucherie afin de limiter la
contamination. En exigent certaines mesures comme suit :

Veiller au port de vétements appropriés et propres,

Le local doit étre équipé d’un lave-main avec savon liquide et serviettes jetables,

Se laver les mains assez souvent et éviter de serrer la main aux clients,

Mettre un caissier se limitant a la seule tache d’encaissement,

Veiller a une bonne hygiéne et organisation du travail (pas de cigarettes, s’alimenter
loin des plans de travail, interdire les visites et intrusion de personnes externes a la
boucherie aux endroits réservés a la vente et a la manipulation des produits ...),

Se laver les mains aprés chaque manipulation.

Concernant I’hygiene des surfaces (ustensiles et plan de travail) :

Choisir des matériaux en inox faciles a nettoyer,

Veiller a bien nettoyer et désinfecter les plans ainsi que les ustensiles (couteau, hache,
hachoir, etc.) de travail séparément et plusieurs fois par jours,

Consacrer un local spécifigue au nettoyage et a la désinfection des différents
accessoires.

Pour garantir des régles d’hygiéne optimales et éviter toute contamination microbienne
des denrées, il est indispensable de nettoyer et désinfecter régulierement et
convenablement les surfaces de travail :

Il est impératif de précéder la phase de désinfection par une phase de nettoyage (la
désinfection ne peut étre efficace que si elle intervient sur une surface propre),
L’utilisation d’eau chaude est recommandée pour faciliter 1’élimination des souillures
(comme la graisse des viandes), la température optimale est de 45°C,

Bien suivre les instructions d’utilisation des produits de nettoyage et désinfection (se
référer aux étiquettes des produits) :

Temps d’action,

Action mécanique nécessaire ou non (besoin de frotter),

Concentration du produit en fonction de I’utilisation,

Température a respecté pour le stockage du produit.

Les chiffons et les serpillieres constituent également des milieux de prolifération des
microorganismes. Ils doivent donc étre régulierement nettoyés et désinfectés,

Pour le hachoir, il est impératif de se référer aux points suivants :

Il devrait étre réfrigéré,

Si un seul et méme hachoir est utilisé pour le hachage de la volaille et la viande rouge,
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il est nécessaire de procéder au nettoyage de cet outil apres chaque hachage de viande

blanche,

Procéder a un bon nettoyage et désinfection du hachoir :

Démonter toutes les piéces du hachoir,

Enlever les restes de viandes,

Tremper les piéces dans un bac d’eau propre,

Nettoyer les piéces avec un produit de nettoyage adéquat avec de I'eau chaude pour
liquefier la graisse,

Rincer a I’eau ;

Désinfecter les piéces avec un produit de désinfection autorisé,

Rincer a I’eau ;

Laisser sécher les pieces avant de les monter afin d’éviter I’oxydation.

Pour le nettoyage de la planche a découper (billot) :

Enlever les esquilles et les restes de viande,

Eventuellement, épandre dessus du sel de cuisine,

Gratter le billot avec un grattoir et une brosse destinée a ce sujet,
Enlever le sel ou désinfectez et rincez les matériaux de contact,

Rincer et sécher les faces.
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