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Résumé :

Cette étude s’intéresse a la contamination Staphylococcique des surfaces dans un abattoir avicole. Elle
a eu pour objectifs d’évaluer des taux de contamination de ces surfaces et a I’évolution de cette
contamination le long de la chaine d’abattage.

20échantillons ont été prélevés dans 3 sites de la ligne d’abattage, 7 échantillons au niveau de
I’échaudage et la plumaison et 6 au niveau du conditionnement. L’isolement de staphylocoques a Suivi
les recommandations de la méthode d’ensemencement sur Baird Parker est effectuée Conformément a
la norme francaise NF (1SO 6888-1 en 1999).

100% des échantillons se sont avérés positifs a staphylocoques a toutes les étapes de la chaine
d’abattage.

L’¢tude de I’évolution de la contamination le long de la chaine d’abattage a montré une baisse de la
contamination a la derniére étape qu’est le conditionnement.

Mot clés : Staphylocoque, volailles, surface, abattoir.

Abstract :
This study focuses on staphylococcal contamination on surfaces in a poultry slaughterhouse.

The objective was to evaluate the contamination rate of these surfaces and the evolution of this
contamination along the slaughter line.

20 samples were taken in 3 sites of the slaughter line, 7 samples at the scalding and plucking level and
6 at the packing level. The isolation of Staphylococci followed the recommendations of the Baird
Parker plating method.

100% of the samples were positive for staphylococci.

The study of the evolution of the contamination along the slaughter line showed a decrease of the
contamination at the last stage, which is the packaging.

Key words : Staphylococcus, poultry, Surface, slaughterhouse.
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Introduction :

Faisant partie des viandes blanches, les viandes de volaille dans leur ensemble regroupent

tous les produits, allant des carcasses aux viandes restructurées (Bourgeois et al., 1988).

Les viandes de volailles sont essentielles en alimentation humaine, elles sont connues pour

étre riches en protéine et une teneur faible en matieres grasses (Brunel, 2019).

En Algérie La filiere avicole algérienne a atteint un stade de développement qui lui confere
désormais une place de choix dans I’économie nationale en général et dans I’économie

agricole en particulier (Belaid, 2015).

Le Staphylocoque est une source constante d’infections, parfois mortelles qui accompagne
I’homme au quotidien. Sa présence permanente est liée au fait que cette bactérie est un
habitant presque commensal de peau et des muqueuses de I’homme et des animaux a sang
chaud (Le Loir et al., 2010). Cette bactéric est I’'un des germes les plus rencontrés durant les

opérations d’abattage et de transformation de volailles (Kechih-Bounar et al.,2018).

Ce travail s’intéresse a la présence des Staphylocoques sur les surfaces a différentes étapes de

I’abattage de volaille dans un abattoir industriel.
Elle comprend deux parties :

-La premiere partie est une synthése bibliographique contenant une description de

Staphylocoques et les différentes étapes d’abattage de volailles.

-La deuxieme partie expérimentale basée sur le dénombrement des Staphylocoques sur les
surfaces échantillonnées et évaluation de leur évolution le long de la chaine d’abattage, aprées

la présentation du matériel et des méthodes utilisées.



Premiere partie :

Synthese bibliographique



CHAPITRE I : Staphylocoques

1.1.Généralité :

Les Staphylocoques sont des coques a gram positif, immobiles, non capsulés, non sporulés,
aéro-anaérobies, leur pH optimal de croissance est neutre ou alcalin (entre 6 et 9) et la
température optimale est entre 15 et 45. Ils résistent bien a la dessiccation pendant plusieurs
mois (Cristian et al., 2015).

Les Staphylocoques se retrouvent en amas sous la forme de grappes de raisins et dans de rares
cas : isolés, en paires (diplocoques), en tétrades, ou en chainettes (3 a 4 cellules). Les amas
sont particulierement nets dans des préparations faites a partir de cultures sur milieux solides
(Gotz, et al.,2006).

Le genre Staphylocoque est actuellement composé de cinquante espéces et sous-especes.
Staphylococcus aureus est la plus connue des espeéces, il est fréquemment la cause

d’infections et toxi-infection variés chez I’homme (Pellerin et al. ,2010).
|.2. Taxonomie et classification :
1.2.1. Taxonomie :

Staphylocoque fait partie de 1’ordre des Cocci Gram positif, de la famille des Micrococaceae
qui est Composée de 5 genres : Staphylococcus, Micrococcus, Planococcus (rencontré en

bactériologie marine), Stomatococcus, et Leuconostoc (Djedji, 2002).

Selon la 9¢éme édition du Bergey’s Manual, les Staphylocoques sont Classés parmi les
bactéries a Gram positif pauvres en GC, 'introduction de techniques génomiques en 1976 a
permis la vérification de certaines classifications tout en engendrant de nombreuses

modifications, amenant progressivement a la taxonomie actuelle (Hill, 1981) (Tableau 1).

Tableau 1 : taxonomie de Staphylococcus spp (Prescott et al., 2010).

Regne Bacteria
Phylum Firmicutes
Classe Bacilli
Ordre Bacillales
Famille Staphylococcaceae
Genre Staphylocoques




Il existe 2 groupes de staphylocoques : les Staphylocoques a coagulase négative (SCN) (S.
simulans, S. cohnii, S. xylosus, S. epidermidis .... Etc) et les Staphylocoques a coagulase
positive (SCP) (S. aureus, S. delphini, S. pseudintermedius, S. hyicus, S. intermeduis, S. lutrae
S. schleiferi ...etc.) (Fomba, 2006).

Parmi ces nombreuses especes et sous especes, seules dix-huit espéces ont été retrouvées chez
I’homme, alors que la majorité est retrouvée que chez ’animal dont les Staphylocoques a
coagulase négative (SCN) moins pathogenes que les Staphylocoques a coagulase positive
(SCP) (Pellerin et al.,2010).

I.3.Caractéres généraux :
I. 3.1. Caracteres morphologiques :

Au microscope électroniques (Figure 1) : les Staphylocoques apparaissent apres coloration de
Gram sous forme de Cocci gram +; 0,5 a 1mm de diamétre, isolés en diplocoques, en courtes

chainettes ou en amas (Tableau 2) (Brun et al.,2007).

Tableau 2 : Morphologie des colonies des especes de Staphylocoques (SCP) isolées chez

I’animal et I’homme (Brun et al.,2007).

SCP Morphologie

S. aureus Colonies de 6 a 8 mm, lisses, lIégérement convexes, translucides,
bords réguliers dentelés, pigment jaune a jaune orangé, la plupart
sont homolytiques (alpha -hémolysine) et se lisent rapidement,
certaines souches produisent des colonies naines.

S. Schleiferi Colonies de 3 a 5 mm, lisses, brillantes, Iégerement convexes, a
bord réguliers, non pigmentées (gris, blancs).

S. Delphini Colonies de 5a 7mm, circulaires, légerement convexes, lisses,
brillantes, opaques a translucides aprés incubation prolongée, non
pigmentées.

S. Hyicus Colonies de 3 a 5mm, légérement convexes, opaques, luisantes, non
pigmentées.

S. intermedius Colonies de 5 a 6,5mm, légerement convexes, bords réguliers,
opaques, brillantes, habituellement non pigmentées

S. Lutrae Colonies 3,5 a 4,5 mm, circulaire, légérement convexes, lisses,
brillantes, opaques, non pigmentées
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Figure 1 : Aspect de S. aureus en microscopie électronique (X 20000) (Anonyme, 2022).

I .3.2 Caractéres biochimiques :

De nombreuses études ont permis de dresser des profils métaboliques pour la plupart des
especes de Staphylocoques, dont les principaux caractéres biochimiques sont : la production
de la catalase, la capacité a métaboliser les sucres et la production d’arginine dihydrolase

(ADH) (Le Loir et al. ,2010).

Les principaux caracteres biochimiques des Staphylocoques sont résumés dans le tableau 3.



Tableau 3 : Principaux caracteres biochimiques des SCP (Kloos et Bannerman,1999).

Caractéres S.aureus | S.Delphini | S.hyicus | S.intermeduis | S.lutrae | S. schleiferi
Staphylocoagulase + + D + + -
Clumping factor + - - d - I
Thermonucléase + - + + 0 +
Hémolyse + + - d + )
Catalase + + + + + T
Oxydase modifié - - - - -
Phosphatase alkaline + + + + + +
Pyrrolidonyl - ND - + ND +
arylamidase

Ornithine - ND - - ND -
décarboxylase

Uréase d + D + + -
Glucosidase + ND D d ND -
B glucorinidase - ND - ND -
B galactosidase - ND - + + )
Arginine dihydrolase + + + d - +
Production d’acétoine + - - - R T
Réduction du nitrate + + + + + +
Hydrolyse de - ND - - ND -
I’esculine

Résistance a la - - - - - -
novobiocine

D-Tréhalose + - + + + D
D-Mannitol + (+) - (d d -
D-Mannose + + + + + +
D-Turanose + ND - d ND -
D-Xylose - - - - + -
D-Cellobiose - + - - ND -
L-Arabinose - + - - ND -
Maltose + + - 0 + -
Saccharose + + + + ND -
N-acétylglucosamines + ND + + ND +)

Symboles : +: concerne 90 % ou plus des souches ; - :90% des souches sont négatives ;

d:1la 89 % des souches sont positives ; ND : non déterminé; () indique une réaction

retardée.




Caracteres distinctifs des différentes especes de Staphylocoques a coagulase positifs :
A) Staphylocoagulase libre :

C’est une coagulase libre, qui se lie a la prothrombine de 1’hote, elle provoque I’activation de

cette derniere qui va transformer le fibrinogene en fibrine (Brun et al., 2003).

La recherche de cette coagulase est le test essentiel qui permet de distinguer les souches
pathogenes, car la staphylocoagulase joue un réle important dans le pouvoir pathogene de

staphylocoque (lutter contre la phagocytose et les anticorps) (Brun et al, 2003).

B) A DNase Thermostable (thermonucléase):

C’est une endonucléase résistante aux température élevés (15 minutes a 100 °c).

Caractéristique des trois espéces : S. intermeduis, S. hyicus et S. aureus (Brun et al., 2003).

C) Phosphatase acide :

La phosphatase acide de S. aureus est un critere de pouvoir pathogene discuté, trés utile mais
pas de valeur absolue, car comme elle est présente dans des Iésions caractéristiques, elle peut

aussi parfois trouver sur la peau normale saine (Le loir et al. ,2010).

1.3.3. Caractéres hémolytiques (FRENEY et al., 2007) :
L’activité hémolytique des Staphylocoques peut étre mis en évidence sur des milieux gélosé

contenant des globules rouges humains ou animaux :

A) Chez S. aureus :
Quatre exotoxines hémolysines ou stapylolysines (alpha, B, 6 et Gamma-hémolysine) sont
produites. L’hémolysine Alpha est produite par 95% des souches de S. aureus.
B) S. Lutrae :
Produisent une hémolyse sur sang du mouton.
C) S. Schleiferi :
Produisent une hémolyse totale sur sang du mouton.
D) S. Delphini :
Produisent une hémolyse sur du sang humain.
E) Chez S. intermedius :

100% des souches produisent des 3, d hémolysines
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1.4. Ecologie et habitat :

Les Staphylocoques sont trés répandus dans la nature et occupent une variété de niches
écologiques. Les espéces du genre Staphylococcus sont trés ubiquitaire. Présentes sur la peau
et les muqueuses des humains, des animaux a sang chaud, le sol, I'air et I'eau. On les retrouve
surtout dans les fosses nasales et le pharynx (20 a50% des individus), tubes digestif,
téguments. lls sont considérés comme pathogénes opportunistes, avec pouvoir invasif et

toxinogene (Cristian et al.,2015).
1.4.1. Chez I'homme :

50% des individus sont porteurs des différentes especes de Staphylocoques. Celles-ci se
retrouvent dans le nez et la gorge, sur les mains et le périnée ainsi que dans les selles

(Bannerman et al. ,2007).

A) Peau :
De nombreuses especes de Staphylocoques se retrouvent sur la peau surtout S. aureus et
peuvent étre présentes en tant que bactéries résidentes ou bien transitoires. Les bactéries
résidentes sont des bactéries autochtones a I'hdte ; tandis que les bactéries transitoires sont
dérivées de sources exogenes. Ces bactéries transitoires sont généralement éliminées en
quelques heures ou quelques jours, a moins que les obstacles normaux de défense de I'hote

soient compromis (Gotz et al.,2006).

B) Muqueuses :
Les Staphylocoques se retrouvent sur la plupart des muqueuses humaines. Toutefois, la
distribution de ces especes, sur les différentes muqueuses, varie en fonction de leurs
préférences écologiques (Bannerman et al. ,2007).
Les muqueuses nasales sont un site majeur de colonisation, ou S. aureus est tres répandu, en
particulier chez 1’adulte et adhere de maniere sélective aux cellules de ['épithélium
nasal (Gotz, et al.,2006).

1.4.2. Chez les animaux :

Comme chez I'homme, les Staphylocoques retrouvés chez les animaux ont pour habitat
principal la peau et les muqueuses. S. hyicus est un résident des ongulés (bovins, caprins,

équins...) et S. intermedius est isolé chez nombreuses especes (Gotz et al., 2006).



Néanmoins, les espéces de Staphylocoques hébergées chez les animaux ne sont pas tout le

temps retrouvées chez I’homme (G6tz et al., 2006).

1.4.3. Dans I'environnement :

Ces bactéries ont été isolées de facon sporadique a partir d'une grande variété de sources
environnementales telles que le sol, le sable de plage, I'eau de mer, I'eau douce et la surface

des plantes.

Les Staphylocoques sont également isolés des denrées alimentaires (viande, volaille et
produits laitiers), mais aussi sur les surfaces des batteries de cuisine, les ustensiles, les
meubles, les vétements, les couvertures, les tapis, les toiles, le papier-monnaie ainsi que la

poussiére et I'air dans les zones habitées (Go6tz et al., 2006).

1.5. Pouvoir pathogénes :

La symptomatologie clinique des infections a Staphylococcus aureus est liée a une série
d’enzymes et de toxines extracellulaires comme les coagulase plasmatiques, les hémolysines,
les leucocidines, les exfoliatives, les entérotoxines et la toxine du syndrome de choc toxique
(FRITZ et al. ,2008).

Les infections causées par les Staphylocoques sont subdivisées en 2 groupes :

1.5. 1. Infections invasives suppuratives : sont des infections locales avec formation de pus

(furoncles, pneumonie, impétigo bulleux) (FRITZ et al. ,2008).

A. Infections de la peau et des tissus :

Ce sont des infections bénignes ou séveres, Il s’agit souvent d’auto-infection a partir de la

flore endogéne, on distingue : anthrax, furoncle...... etc (FRITZ et al. ,2008).



B. Infections du tractus respiratoire :

Pneumopathie Staphylococcique : rare mais grave (fiévre, toux productive, nécrose, abces),
S. aureus est responsable de 10% des cas de pneumopathies nosocomiales et de 1% des

pneumopathies aigues communautaire (Brun et al.,2007).

C. Infections du systéme nerveux centrale :

L’infection survient par voie hématogéne ou contigué apres chirurgie ou traumatisme. On
distingue : abcés du cerveau, empyeme sous durale associé ou non a une ostéite cranienne et

la thrombophlébite du sinus caverneux (furoncle de I’aile du nez) (Brun et al.,2007).

D. Infections urinaires :
Rares mais peut provoquer une infection parenchymateuse des reins (avec ou sans abces)
(Brun et al.,2007).

E. Infections musculaires et osseuses :

Cas des ostéomyélite aigues, ostéomyélites chroniques, ostéomyélites sur protheése articulaire,

les arthrites septiques et les bursites (Cunningham et al. ,1996).

1.5. 2. Toxicoses :

Intoxination alimentaire qui survient aprés ingestion d’un aliment contaminé par les
entérotoxines de Staphylocoque Il y a apparition des nausées, vomissements et diarrhée

quelques heures aprés I’ingestion (Brun et al.,2007).



1.6.Méthodes d’isolement et identification :

1.6.1. Milieux d’isolement et caractéres culturaux :

1.6.1.1. Milieux non sélectifs :

Les Staphylocoques peuvent pousser sur des géloses ordinaires non sélectives comme la
gélose nutritive, gélose tryptase soja, milieu gélosé non sélectif enrichi de sang et gélose cceur

cerveau (Brun et al.,2007).

La plupart des colonies sur ces milieux ont un diameétre de 1a 3mm apres 24h et 3 a 8mm
aprés 3j d’incubation a 35°C en aérobie. Sur gélose au sang, les colonies sont souvent beta-
hémolytiques (Brun et al.,2007).

1.6.1.2 Milieux sélectifs :

e Gélose de Chapman (75g /I de Na Cl) qui inhibe le développement de nombreux
contaminants et permet de reconnaitre les colonies de staphylocoques dorés par

fermentation de mannitol (Chantal, 1976).

Les colonies observées apres 24 heures d'incubation sont lisses, opaques, convexes et
présentent un bord net ; la pigmentation jaune a jaune-orangée n'est pas toujours
apparente (Chantal, 1976).

e Gélose Baird Parker, en aérobiose, les colonies sont noires de 1mm de diamétre
(Chantal, 1976).

Baird Parker est enrichi au jaune d’ceuf et au tellurite de potassium, il permet la
révélation d’une part de la lécithinase par la présence d’un halo d’éclaircissement du
jaune d’ceuf et d’autres part la réduction du tellurite en tellure (colonies noires)

(Chantal, 1976).
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1.6.2. Méthodes d’identification :

1.6.2. 1.Méthodes phénotypiques :

Chez les Staphylocoques les méthodes phénotypiques reposent sur des tests de croissance ou
sur des caractéristiques biochimiques a 1’aide de trousse d’identification commerciale qui sont
des méthodes trés utilisés en routine car elles sont rapides et pas couteuses, parmi ces tests on

distingue :
e Galeries d’identification sur critéres biochimiques :

La détermination de I’espéce peut éEtre réalis¢é a D’aide des galeries biochimiques
d’identification miniaturis¢ comme les galeries APl Staph; les ID Staph 32 (qui peuvent
distinguer les espéces a coagulase positives ; le Systeme VITEK 2(bio Mérieux) et le Systéeme
BD Phoenix (Becton Dickision) (Pellerin et al., 2010).

1.6.2. 2. Méthodes génotypiques :

Reposant sur I’ADN, elles consistent a caractériser des traits particuliers de I’ADN

chromosomique, plasmidique ou ADN total de la souche a identifier.

Le but est d’analyser des parametres du génome et détecter un polymorphisme de séquence
d’ADN par des méthodes directes comme le séquencage ou indirectes avec amplification (test
PCR).

Ces méthodes présentent 1’avantage d’€tre indépendantes de I’expression de genes spécifiques
dans les conditions de culture (milieu de laboratoire), elle ne nécessite pas de culture in vitro
et permettent facilement 1’identification de ’espéce qui est difficilement cultivé (Pellerin et

al., 2010).
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CHAPITRE Il : PROCESSUS D’ABATTAGE DES VOLAILLES
I11.1. Généralité :

L’abattage est un processus de différentes étapes qui permet d’obtenir des carcasses
d’animaux, des abats (cceur, foie, gésier) et des cous qui peuvent étre commercialisés en 1’état

ou destinés a une transformation ultérieure (Nana,2000).

L’opération d’abattage se déroule dans 1’abattoir qui est 1’endroit ou les animaux sont tués et

transformes en produits carnes (FAO,2018).

L’abattoir doit étre proche que possible des établissements d’élevage et doivent étre assez
vaste pour le bon déroulement d’abattage et Le plan d’un abattoir sera congu de telle maniere
que le produit suit un sens unique (principe de Schwartz), pour éviter tout type de
contamination dans la chaine d’abattage (Colin, 1988).

L’utilisation d’un équipement spécial, facilement démontable et facilement lavable est
conseilléee dans une salle d’opération et doit étre aisément nettoyees et désinfectées afin

d’obtenir des carcasses de bonne apparence et se conservant bien (Bovier, 1988).

11.1. Etapes d’abattages de volailles :
I.1. 1. Transport du cheptel vif :

Le poussin, sept a huit semaines apres sa naissance et son arrivée a l'exploitation devient un
poulet consommable pesant 1.6 a 2kg vif. Il est alors acheminé vers le centre d'abattage et de

conditionnement (Dupin et al., 1984).

Le chargement a bord de camions se déroule la nuit afin de limiter les perturbations causées

par le ramassage (Turner et al., 2003).

Pendant le transport vers 1’abattoir, les oiseaux sont souvent mis dans des cages superposées,
ou les feces tombent des caisses supérieures dans les caisses inférieures, ce qui favorise la
contamination croisée surtout si les caisses utilisées ne sont pas soigneusement nettoyées et
désinfectées entre chaque lot (WHO, 2002).
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I1.1. 2. Sorties des cages et accrochage :

Au cours de la réception des volailles, et lors du déchargement des caisses de transport et de
I’attente des animaux, peut se poser le probleme des contaminations croisées entre différents

lots stockés sur le méme quai et a proximité (ITAVI, 2008).

Les volailles doivent étre sacrifiées dans un délai inférieur a 24 heures apres leur arrivée a
I'abattoir, dix a douze heures avant abattage, les animaux sont mis a la diéte afin que les

opérations d'effilage et d'éviscération soient correctement effectuées (Dupin et al., 1984).

Lors des sorties des cages, les volailles sont suspendues par les extrémités postérieures sur des

crochets individuels qui sont accrochés a la chaine d’abattage (Anonyme,2006).

11.1.3 Etourdissement :

L’¢lectronarcose par bain d’eau est la principale méthode d’étourdissement des volailles.
Cette méthode respectueuse de 1’animal ou les volailles sont accrochées par les pattes, téte en
bas, sur des crochets métalliques suspendus a un rail puis leur téte est immergée dans un bain
d’eau électrifié. Le courant électrique traverse tout 1’organisme jusqu’aux crochets

métalliques (CIFW, 2016).

11.1. 4. Saignée :

La saignée est une étape indispensable & toute forme de transformation de viande, c’est la

mise a mort des poulets de chair apres étourdissement.

L’abattage peut étre réalis¢é manuellement ou a 1’aide d’un coupe-cou automatique (lame
rotative). Elle doit étre rapide, afin que la mise a mort soit obtenue le plus rapidement
possible. Dans le cas des poulets de chair, la méthode de saignée recommandée consiste a
sectionner le cou sur son axe ventral a I’aide d’une lame propre juste aprés 1’étourdissement,
dans un délai de 15 seconds maximums pour garantir la mise a mort de I’animal sans reprise

de conscience (CIFW,2016).

Les oiseaux doivent étre suspendus afin qu’ils se vident de leur sang pendant un délai

minimum de 90 secondes avant toute transformation ultérieure de la carcasse (CIFW,2016).
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11.1.5. Echaudage :

C’est une opération qui permet le trempage des volailles dans des bacs d’eau chaude pour
faciliter la plumaison ultérieure. Cette étape est le siége d’importantes contaminations

croisées, d’autant plus quand la température est basse (Cardinale et al., 2000).

Les températures élevées (50 a 60° C) de I'eau chaude utilisée pour I'échaudage contribuent a
stopper la croissance bactérienne. Cela permet de diminuer le nombre de bactéries présentes
sur la peau. Cependant, les températures elevées dilatent les follicules des plumes et détendent
la peau des volailles. Les étapes ultérieures du traitement peuvent donc conduire a un transfert
des bactéries des plumes vers la peau et les follicules, préalablement dilatés par I'eau chaude,
et a un piégeage des bactéries apres le refroidissement des carcasses plumeées (Rouger et al.,
2017).

11.1. 6. Plumaison :

Les volailles entrent dans une plumeuse d’attaque, elle peut constituer une source de
contamination dans les circonstances ou les doigts de la plumeuse sont mal nettoyés et mal
désinfectés entrainent un transfert de la contamination des plumes gorgées d'eau d'échaudage
chargée de microorganismes vers les follicules plumeux et la surface de la peau ce qui
constituent une source supplémentaire de microorganismes (SALVAT, 1994 ; TOQUIN et
al, 1991).

11.1.7. Eviscération :

Elle peut étre manuelle ou automatique. La cavité abdominale est incisée puis apres
I’inspection vétérinaire de salubrité, les viscéres thoraciques et abdominaux (intestins, foie,

rate, ceeur, gésier, poumons) sont enlevés, de méme la téte est détachée (Paquin, 1992).

Lors de I’éviscération, 1’intestin peut se rompre dans la carcasse et libérer les matiéres fécales
sur le muscle et contaminer ainsi la carcasse. Le manipulateur dont les mains sont souillées

intervient aussi dans la contamination (Cardinale et al., 2000).

L’opération d’éviscération automatique peut aussi favoriser le phénoméne de dissémination
des microorganismes. Le jeline préalable reste la précaution la plus efficace pour éviter cette
contamination (CAVTK, 2003).
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11.1.8. Lavage et le ringage :

Le rincage de la carcasse en continu au cours des étapes d'éviscération, entraine une
diminution significative de la contamination. Il doit intervenir le plutét possible apres
I’éviscération afin d'éliminer les bactéries avant qu'elles ne soient fermement attachées a la
peau (MEAD, 1982).

11.1.9. Refroidissement :

La température des carcasses est a la fin des opérations d’abattage, généralement comprise
entre 28°C a 30°C. elles sont vite placées dans une salle dite de ressuage destinée a leur faire
perdre I’humidité de surface et de descendre leur température interne pour obtenir une bonne

température de stockage (Jouve ,1996).

Un refroidissement rapide a pour but de freiner ou d'inhiber la croissance des
microorganismes présents dans la carcasse. La température de la carcasse a la sortie de la

chambre de repos doit étre inférieure ou égale a 4 °C (Jouve ,1996).

11.1.10. Conditionnement :

A ce stade, les manipulations humaines et les contacts nombreux avec des surfaces souillées

(bacs, chariots, tables) peuvent étre a l'origine de contamination croisées (ITAVI, 2008).

Donc ces surfaces constituent des gites pour les bactéries d’autant plus importantes qu’elles

sont en mauvais état ; fissures, porosité, oxydation... (Alloui, 2005).

11.2. Importance de I’hygiéne dans I’abattoir :

Selon ’OMS, I’hygiéne vise I’ensemble des mesures nécessaires pour assurer ou renforcer
I’innocuité des aliments ou des denrées alimentaires en général. Elle intéresse tous les aspects
de la production, de la récolte, du traitement, de la distribution, de la préparation et de la
consommation des aliments ainsi que les causes possibles de toxicité (facteurs physiques,
chimiques ou microbiologiques). L’hygiéne a donc pour but de protéger les consommateurs

contre les risques sanitaires (OMS, 1994 ; JOUVE, 1993).
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Deuxieme partie :

Etude expérimentale



I. Objectifs de I’étude :

Notre étude a pour objectif de dénombrer les bactéries du genre Staphylocoques dans les
surfaces dans un abattoir avicole de I’Est d’Alger et ce a différentes étapes de 1’abattage afin
d’établir les degrés de contamination des surfaces et I’évolution de cette contamination le long

des étapes choisies de la chaine d’abattage.

1. Matériels et Méthodes :

11.1. Matériels :
11.1.1 L’abattoir :

Nous avons choisi un abattoir de la wilaya d’Alger. C’est un abattoir avicole dans la wilaya
d’Alger Est. Il compte un effectif de 38 employés. L’unité exerce une activité de

transformation de viande de volaille.

11.1.2. Echantillons(prélévements) :

Au total, nous avons préleve 20 échantillons de surfaces dans un abattoir dans la wilaya de
d’Alger.

Trois étapes de la ligne d’abattage ont été échantillonnées :
v Bacs d’échaudage (n=7)

v" Doigts plumeurs (n=7)

v Crochets, surfaces des chariots (n=6)
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11.1.3. Matériels de prélévements et de laboratoire :
Le matériel utilisé est cité ci-dessus :

Glaciére

e FEtiquette et marqueur

e Solution TSE

e Compresses stériles

e Sacs de prélévement hermétique.

e Balance électronique de précision (KERN pfb).
e Autoclave

e Etuve (Memmert) & 37°C

e Milieux de culture (Baird Parker) et réactifs
e Eau oxygéné (H202)

o Boites de Pétri

e Micro pipettes

e Tubes a essai,

e Erlenmeyers,

e Pipettes pasteur,

e Portoirs et éprouvettes

e Bec bunsen,

e Bain-marie,

e Pinces,

e Sachets stomacher,

e FEthanol & 90°C,

e Coton disques,

e Compteur de colonies (FUNK GURBER)
e Stomacher (MAYO homogenuis).

11.1.4. Lieu et période d’étude :

L’étude a été réalisée durant la période allant de 26 septembre au 02 Octobre 2021, au
niveau du laboratoire d’HIDAOA a ’ENSV.
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11.2. Méthodes :

11.2.1. Collecte des échantillons :

Trois étapes de la ligne d’abattage ont été choisies pour les prélévements :
1. Echaudage (n=7)
2. Plumaison (n=7)

3. Conditionnement (n=6)

11.2.2. Méthode de prélevement : Ecouvillonnage de surfaces :

L’écouvillonnage des surfaces a été réalisé selon les recommandations de la norme 1SO 18593

(2004). Nous avons opté pour des surfaces planes de 100 cm2 par coton disque.

L’écouvillonnage est fait comme suit : le coton disque est humidifié avec le diluant TSE, la
totalité de la surface choisie est frottée soigneusement en faisant tourner le coton de fagon a

récupérer tous les germes qui y sont collés.

Le coton est remis dans un sac stérile, identifié et conservé a 4°C pour étre acheminé au

laboratoire.

1. 2.3. Méthodes microbiologiques : Analyses Bactériologiques :
Pour dénombrer les staphylocoques, nous avons procéde par :
e Préparation des milieux de culture et du matériel :

Pour préparer le milieu sélectif, il faut commencer par la préparation du jaune d’ceuf : cette
derniere consiste a prendre un volume de jaune d’ceuf + 4 volumes eau distillé et les mettre

dans un bain marie 45c° pendant 2h.

Ce jaune d’ceuf sera additionné a la gélose base Baird Parker (BP) auquel on ajoute de la

tellurite de potassium. La gélose est ensuite precoulée dans des boites de Pétri
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Figure 2 : Préparation de milieu de culture Baird Parker (BP) (Photos personnelle).
e Préparation de la suspension-mere :

Une suspension meére est préparée pour chaque échantillon par I’adjonction de 90 ml de TSE
au sac contenant le coton (ISO 18593, 2004).

L'homogénéisation qui dure 60 secondes se fait a l'aide d'un batteur a palettes de type
STOMACHER ND qui permet d'obtenir une suspension mere a partir de laquelle des

dilutions décimales peuvent se faire pour le dénombrement des germes recherchés.

Une série de dilution décimales successives est ensuite préparée pour obtenir les dilution 107

(9ml TSE +1ml de solution mére), jusqu’a a la dilution 10 ™,

La suspension mere étant concentrée a 10-1, donc a partir de cette dilution, ont été réalisées

les autres dilutions décimales successives (Figure 3 et 4).




Figure 3: Préparation de la suspension mere a partir de 1’échantillon prélevée (Photos

personnelle).

lml lml Iml lml

BRI8IAYA

Jml Sml Sml Sml

, - - ‘(T 4 s
Suspensionmeére 10° |0~ 10 10 10°

Figure 4 : Préparation des différentes dilutions a partir de dilution mére.

e Ensemencement :

A T’aide d’une pipette pasteur stérile on transfere 0.1 ml de la dilution 10-1(solution mére) de
I’échantillon sur la surface d’une boite de gélose Baird Parker, additionnée au jaune d’ceuf et
au tellurite de potassium, qui a été préalablement coulé dans les boites de Pétri.

Le tellurite de potassium réduit en tellure métallique noir par les staphylocoques, produit des
colonies noires et le jaune d’ceuf contient des lipoprotéines qui peuvent étre hydrolysées par
des lipoprotéinases en produisant un halo d’éclaircissement au jaune d’ceuf autour de la
colonie, apres 48 heures d’incubation une opacification peut apparaitre dont le halo traduisant
I’action d’une lécithinase (Delarras Camille 2007).

On étale soigneusement 1’inoculum sur la surface du milieu sans toucher les bords de la boite

avec |’étaleur. Incuber les boites pendant 24 a 48h dans 1’étuve a 37 °C.
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Un ensemencement par étalement en surface de Baird Parker est réalisé pour les différentes

concentrations.

11.2.4. Aspect des colonies :

Les colonies caractéristiques sont noires ou grises, brillantes et convexes 1mm de diametre
apreés 24h d’incubation et 1.5mm a 2.5 mm de diamétre aprés 48h d’incubation et entourée
d’une auréole d’éclaircissement (Figure 5).

Les colonies non caractéristiques peuvent présenter 1’une des morphologies

Suivantes :

-colonies noirs et brillantes avec ou sans bord blanc étroit, la zone claire est absente ou a
peine visible et I’anneau opalescent est absent ou a peine visible.

-colonie grise dépourvue de zone claire.

Figure 5 : Aspect de Staphylocoques sur gélose Baird Parker (Photo personnelle).
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11.2.5. Dénombrement :

La recherche de Staphylococcus spp est effectuée Conformément a la norme francaise NF
(ISO 6888-1 en 1999).

A T’aide d’un compteur colonies et apres la période d’incubation nécessaire, procéder au

comptage des colonies pour chaque boite retenues (2 dilutions successives, contenant moins
de 150 colonies (figure 6).

Figure 6 : Dénombrement de Staphylocoques a I’aide d’un compteur colonies (Photos
personnelle).

11.2.6. Identification biochimique : Identification du genre : Recherche de la catalase :

Ce test est effectué sur des colonies présomptives (noir entourées d’un halo clair) en utilisant

le Peroxyde d’hydrogéne (H202) :

On dépose une goutte d’eau oxygénée sur une lame et a I’aide de 1’anse de platine ou d’une
pipette Pasteur boulée, On préleve une colonie isolée (ou plusieurs si petites colonies) de la
souche a tester, et on observe instantanément :

*L’apparition des bulles indique le dégagement gazeux ce qui exprime la Production d’O2

provenant de la dégradation d’H2O2. Alors la souche est catalase +.
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La disparition des bulles indique I'absence de dégagement gazeux ce qui exprime l'absence

de production d’O2 provenant de la dégradation d’H202. Alors la souche est catalase -.

Donc une réaction positive confirme le genre Staphylococcus spp.

Figure 7 : Résultats positifs des tests de Catalase pour I’identification biochimique de

Staphylocoque (Photos personnelle).

11.2.7. Exploitation et interprétation des résultats des prélévements :

1. Le nombre de colonies dans 1’échantillon (suspension meére) est calculé selon la
recommandation de la norme I’ISO 7218 de 2007, le calcul de la concentration bactérienne N

en UFC par ml ou par g selon la formule suivante :

___Xc
T (Vx1,1D)

N = Nombre de colonies dans 1’échantillon.

>'¢ = Somme de colonies comptées sur les deux boites retenues. (et tel que au moins une des
boites comptées contenait au moins 15 colonies).

V = Volume de I’inoculum. Généralement 1ml en masse et 0.1ml en surface)

D = Dilution correspondante a la premiére boite retenue.

23



2. Le nombre d’UFC dans les surfaces est calculé selon la formule de la norme 1SO 18593de
2004, suite a la formule :

NS = (NxF) / A

NS : Nombre d’UFC dans les surfaces.
F : Volume en millimétre de la dilution mére.

A : Surfaces écouvillonnées en cm?2.
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I11. Résultats et discussion :

I11.1. Résultats de dénombrement des Staphylocoques :

Le dénombrement des Staphylocoques dans les échantillons de surfaces dans les différentes

étapes de la chaine d’abattage a donné les résultats apportés dans le tableau 4 et la figure 8 :

Tableau 4 : Résultats du dénombrement des staphylococcus spp dans les surfaces

Etape de la chaine | Echantillons N Ns
d’abattage Ufc /ml Ufc/Cm?2
Echaudage E S1 1,55.10° 1,4.10°
E S2 1,5.10° 1,35 .10°
E S3 1, 3.10° 1,17 .10°
E S4 9,8.10° 8,82 .10°
E S5 8,4.10° 7,56.10°
E S6 1.10° 9.10*
E S7 5,9.10° 5,31 .10°
Plumaison E S8 10° 10°
E S9 2,6.10° 2,34.10°
E S10 2,4.10° 2,16 .10°
E S11 2,7.10° 2,46 .10°
E S12 1,1.10° 0,97 .10°
E S13 5,7.10° 5,13.10°
E S14 8,3.10* 7,47.10*
Conditionnement E S15 1,6.10° 1,44 10°
E S16 8,5.10° 7,65.10°
E S17 9,5.10* 8,55.10"
E S18 10° 10°
E S19 10° 10°
E S20 1,8.10° 1,62.10°

N : nombre d’UFC par millilitre de la suspension mére, NS : nombre d’UFC par cm2,

UFC : unité formant colonie, ml : millilitre.
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Figure 8 : Niveaux de contamination des surfaces par les Staphylocoques.

Les résultats obtenus montrent que toutes les surfaces échantillonnées sont contaminees par
les Staphylococcus spp & des niveaux variant de 7,47.10% & 2, 34.10°.
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111.2. Taux de contamination par étape d’abattage :

Pour chaque étape d’abattage, les prévalences de contamination des surfaces ont été évaluées,

les résultats obtenus sont représentés par la figure 9.

100%
100%
90%
80%
70%
60%
35% 35%
50%
30%
40%
30%
20%
10%
0%
totale Echaudage Plumaison Conditionement

Figure 9 : Taux de contamination des surfaces par Staphylococcus spp.

Tous les prélevements testés (100%) ont présenté une contamination par Staphylococcus spp,
avec une prévalence de 35 % a I’échaudage et a la plumaison vs 30% dans la zone de

conditionnement.

111.3. Evolution de la contamination le long de la chaine d’abattage :
Nous avons calculé les moyennes de contamination pour chaque étape d’abattage

échantillonnée et évalué la courbe d’évolution de la contamination. Les résultats obtenus sont

représentés dans le tableau 5 et la figure 10.
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Tableau 5 : Moyenne des taux de contamination des surfaces par Staphylococcus spp

Sites de prélevements : Moyennes
1. Echaudage 10" UFC/cm?
2. Plumaison 10° UFC/ Ecouvillon
3. Conditionnement 4.10° UFC/cm?

1,20E+07

1,00E+07

8,00E+06

6,00E+06

4,00E+06

2,00E+06

0,00E+00

Echaudage

Plumaison

Conditionement

Figure 10 : Evolution des taux de contamination des surfaces le long de la chaine

d’abattage.

Les dénombrements ont montré que le taux de contamination diminue le long de la ligne

d’abattage, il va de 10’ UFC/cm? & I’échaudage, passe par 10° UFC/écouvillon & la plumaison

pour atteindre 4.10% UFC/cm? & la derniére étape du conditionnement (figure 10).
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Conclusion et recommandation :

Au terme de cette étude, nous concluons que la contamination des surfaces dans un abattoir
avicole est positive dans 100% des échantillons avec des valeurs atteignant les 2, 34.10°
UFC/cm 2,

Un taux de contamination de 35% a été enregistré dans les deux étapes successives de

I’échaudage et I’éviscération. Elle baisse a 30% a I’étape conditionnement.

Cette contamination des surfaces est 1’une des origines de contamination des carcasses par les
Staphylocoques. Un grand risque qui menace le consommateur en particulier et la santé

publique en général.

Une forte contamination par ces microorganismes révele que les bonnes pratiques d'hygiene

sont défectueuse notamment lors de la préparation des carcasses.
A ce titre, on peut recommander :

e Avant la manipulation, écarter tous les manipulateurs qui ont malades (portes des

plaies ou des boutons purulents).

e |l est recommandé de respecter les bonnes pratiques d’hygiéne lors de la manipulation

(lavage des mains, nettoyage du matériel, etc.).

o |l est essentiel de respecter la chaine du froid et de réfrigérer au plus vite les volailles,

pour éviter la prolifération des staphylocoques dans les carcasses.

e Le nettoyage et la désinfection entre chaque lot est essentiel surtout au niveau du bac

d’échaudage, qui constitue 1’étape majeur pour la contamination.
e Le personnel doit avoir une maitrise des différents processus de l'abattage.

Il doit porter des tenues spécifiques, des gants, des masques et des coiffes pour éviter

la contamination soit directement ou indirectement.
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