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Résumé

La consommation mondiale de viande de volaille a connu une croissance spectaculaire ces
derniéres décennies. Cette viande constitue un environnement propice a la croissance des
micro-organismes tels que les bactéries, ce qui peut compromettre la salubrité alimentaire et
la santé humaine.

Notre travail s’intéresse a I’étude de 1’évolution de la contamination staphylococcique des
carcasses de poulets de chair parallelement au portage chez cette espéce et a la recherche des
staphylocoques sur les surfaces le long de la chaine d’abattage dans un abattoir avicole
industrielle situé dans la région de Fouka a Tipaza.

Cing stades du procédé d’abattage, 3 sujets du lot de poulets de chair étudié ainsi que 13 types
de surfaces ont été choisis pour échantillonnage.

Le dénombrement des staphylocoques dans les carcasses, aussi bien globalement que par
stade d’abattage, indique des niveaux de contamination variables mais €élevés pour permettre
de statuer sur une qualité bactériologique non satisfaisante au regard des staphylocoques.

Les résultats du portage sont positifs. Les staphylocoques sont aussi présents sur 12 des 13
types de surfaces prélevées tout au long de la chaine d’abattage.

Afin de garantir la salubrit¢ de la viande de volaille et de prévenir tout risque de
contamination bactérienne préjudiciable a la santé des consommateurs, il est essentiel de
mettre en place des pratiques d'hygiene rigoureuses tout au long de la chaine d'abattage.

Mots clés : Staphylocoques, poulets de chair, portage, carcasses, surfaces, abattoir.
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Abstract

Global consumption of poultry meat has grown dramatically in recent decades. Poultry meat
provides a favorable environment for the growth of micro-organisms such as bacteria, which
can compromise food safety and human health.

Our work aims to study the evolution of staphylococcal contamination of broiler carcasses, in
parallel with carriage in this species, and the isolation of staphylococci on surfaces along the
slaughter line in an industrial poultry slaughterhouse in the Fouka region of Tipaza.

Five stages of the slaughter process, 3 broiler carcasses and 13 surface types were selected for
sampling.

Staphylococci counts on carcasses, both overall and by slaughter stage, indicated variable
levels of contamination, but high enough to suggest unsatisfactory bacteriological quality in
terms of staphylococci.

Carriage results are positive. Staphylococci were also present on 12 of the 13 types of surface
sampled along the slaughter line.

In order to guarantee the safety of poultry meat and prevent any risk of bacterial
contamination detrimental to consumer health, it is essential to implement rigorous hygiene
practices throughout the slaughter chain.

Key words: Staphylococci, broilers, carriage, carcasses, surfaces, slaughterhouse.



Liste des abréviations

5M : milieu, matériel, matiéres, main d’ccuvre, méthode.
Aw : Activite de I'eau.

BRC : British retail consortium.

DILA : direction de I’information légale et administrative.
FIA : fédération des industries avicoles.

IAA : industries agro-alimentaires.

IFS : international food standard.

ISO : international organization for standardization

JORA : journal officiel de la république Algérienne.
JORF : journal officiel de la république Francaise.
MEPIA : ministére de I’elevage, des péches, et des industries animales.
MSA : mannitol salt agar.

OMS : organisation mondiale de la santé.

pH : potentiel hydrogéne.

PRE : pouvoir de rétention d’eau

PRP : programmes pré-requis.

TIA : toxi-infections alimentaires

TSE : trypotone sel eau.

UFC : unité formant colonie.



Liste des tableaux

TableauN°l. Principaux caractéeres distinctifs permettant de différencier
Staphylococcus aureus des autres especes de staphylocoques.............................

Tableau N°2. Composition chimique et valeur alimentaire de la viande de

Tableau N° 3. Distribution des échantillons prélevés sur le poulet de chair par étape
et nature de PreleVement. ... ....oiuiiit i e e
Tableau N ©° 4. Distribution des échantillons prélevés sur les surfaces de la chaine
d’abattage et de ses annexes par étape et type de prélevement...........................
Tableau N ° 05. Charge en staphylocoques et qualité bactériologique des carcasses
du poulet de chair par stade d'abattage.............coovveiiiiiiiiii e,
Tableau N 6. Portage nasal des staphylocoques chez le poulet de chair...............
Tableau N °7. Recherche des staphylocoques par type de surface.......................

11

25

26



Liste des figures

Figure N° 1. Classification hiérarchique du Phylum XIII (Firmicutes) basée sur
I'analyse phylogénétique de IADN/ARN 16S.........coiiiiiiiiii e, 3
Figure N° 2. Exploration microscopique des staphylocoques en grappe...............ccce... 4
Figure N°3. Evolution de la contamination des carcasses par les staphylocoques le long

de la chaine d’abattage...........oouiiiiii e 31



Remerciements
Dédicaces

Reésumeés

Liste des abréviations
Liste des tableaux
Liste des figures
Table des matiéres

Introduction ...............

Table des matiéres

PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE

Chapitre 1. Le danger staphyloCOQUES ..........c.ooiiriiiiiiiiiiii e

Généralités sur les

StaphyloCOqUES. ...

5 03 4 1o L1 P

L. L, ClasSSI ICatION. .o oottt

1.2. Caracteres bacteriolOZIQUES. ... ..uutnttentet ettt et e eeenaes

1.2.1. Caracteres morpholOgigQUES ..........ouiiriiiniiii e

1.2.2. Caracteres CUILUTAUX .. ... .uuueeeeee e

1.2.3. Caractéres bioChimiques ..........oviitiiiiiitii e eaeens

2. Intoxication staphylOCOCCIQUE ........vvieiit it

2.1, ALIMENTS INIS 1 CAUSE. e v vt ettt e e e e e e e e e e e e e e e

2.2. Signes cliniques ..

2.3. MIESUIES PrEVENTIVES ...\ttt e e e e e e

Chapitre 11. Généralités sur la viande volaille......................oo

1. Définitionde laviande volaille ... ... e

2. Qualitéde laVviande .........c.ooiuiiii i

2.1. La qualité organoleptiqUe. ........cuvveiiiniiiii e

2.2. La qualité nutritionnelle. ...

2.3. La qualité technologique. .........vviniii e,

2.4. La qualité microbiolOZIQUE. ... .uenttiet ettt e

CHAPITRE III. Les bonnes pratiques d’hygiéne dans un abattoir avicole..................

1. Hygiéne du milieu..

2. Hygiéne du matériel

© 00 N N oo oA B W w

e T e o o = =
o M~ A WO N P O O O O



3.Marche en avant...... ...
4. Hygiéne de [a main d’GUVIC......c.uiuiiiiiit i e e e e
5. Hygicéne de la matiere premi€re. ... ....ovuuiniiiit ittt eaeeee
PARTIE PRATIQUE
Objectifs de IPEtude. . ..o e
1. Matériel et mEthodes. ... ....oouiiinii i
1.1.Présentation de 1’établissement d’abattage avicole et description de la chaine
0 1 T2 1 1
1.2, Matériel Utilis€. ... ...
1.2.1. Matériel de prélevement ..........c.oovivuiiiiiiiiiiiiii i eieeeeaeanes,
1.2.2. Matériel d’analyses bactériologiques ............c.ccovviiiiiiiiiiiianen.n
1.2.3. Milieux et 1€actifs........oviiiiii i
1.3. Echantillonnage. .........o.ooiiii e
1.3.1. Période et nature des prélévements................ccoiiiiiiiiiininan....
1.3.2. Protocole de préleévement...........o.ovuiiiiiiiiiiiiiii i
1.4. Analyse bacteriologique. .........ouiiniiii e,
1.4.1. Préparation des milieux d’ensemencement..................coeevuieinnennn...
1.4.2. Recherche et dénombrement des staphylocoques selon la norme
NFENISO -1 : 2004 ..o e
B 2 1 L £
2.1. Dénombrement des staphylocoques dans les carcasses de poulets de chair........
2.2. Recherche des staphylocoques chez le poulet et sur les surfaces de la chaine
d’abattage €t dE SES ANMEXES. ... uttentt ettt ettt et e et et e et e et et e e
TR B 4 o1 8 00 10 ) o
Conclusion et recomMmMAaNdatIONS. .. ... ...ttt

Références bibliographiqUeS. ...... ..o e,

17
19
22

24
24

24
25
25
25
26
26
26
27
28
28

28
31
31



Introduction

La consommation de viande de volaille occupe une place prépondérante dans I'alimentation
humaine en raison de sa teneur élevée en protéines de haute qualité et de sa faible teneur en
matieres grasses. Cependant, elle peut également présenter un risque pour la santé des
consommateurs, car elle constitue un milieu propice a la prolifération microbienne (OMS,
2002).

La qualité hygiénique de la viande de volaille dépend, d'une part, du statut sanitaire des
animaux entrant aux établissements d’abattages et d'autre part, du degré de maitrise de la
contamination liée aux manipulations des carcasses durant les opérations d’abattage ainsi

qu’aux conditions de stockage et de distribution de cette viande (KOTULA et al., 1995).

L'objectif de l'abattage de la volaille dans un abattoir est de limiter au maximum la

contamination des carcasses a toutes les étapes de l'abattage. Plusieurs mesures d’hygiéne

seront prises a cet effet (JORF, 1996).

Les staphylocoques figurent parmi les bactéries pathogénes susceptibles d’étre isolées a
partir des viandes de volaille, représentant ainsi un danger avéré pour la santé humaine. Ils
sont fréquemment rencontrés lors des opérations d'abattage et de transformation de la
volaille. Les principaux réservoirs de ces bactéries comprennent le nez, la gorge, la salive,
les plaies cutanées chez 'homme ainsi que la région du cou des carcasses de volaille I’air,
les équipements et les surfaces des machines utilisés dans le procédé d’abattage
(GENIGIORGIS, 1989).

L'objectif de ce travail est d'étudier 1’évolution de la contamination des carcasses de poulet de
chair par les staphylocoques le long de la chaine d’abattage dans un abattoir avicole
industrielle situé dans la région de Fouka a Tipaza, tout en Vérifiant le statut sanitaire de
I’animal ainsi que le statut hygiénique des surfaces en contact avec les carcasses, au regard de

ce micro-organisme.
Notre étude est constituée de deux parties :

e Une partie bibliographique qui aborde le danger staphylocoques et qui contient des
généralités sur la viande de volaille ainsi qu’un apergu sur les bonnes pratiques

d’hygiene a instaurer dans un abattoir avicole.



Une partie pratique visant a dénombrer les staphylocoques a partir de carcasses de
poulets de chair prélevées tout au long de la chaine d’abattage tout en vérifiant le
statut sanitaire des animaux avant abattage et le statut hygiénique de certaines surfaces
en contact avec ces animaux puis leurs carcasses par la recherche de ces mémes

germes.
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Chapitre 1. Le danger staphylocoques

I.1.Généralités sur les staphylocoques

1.1.1. Historique
Au début des années 1870, les premiers staphylocoques ont été isolés a partir de pus d'abces,
mais le nom de la bactérie n'a été proposé que quelques années plus tard.

En 1878, Robert KOCH, en Allemagne, puis Louis PASTEUR, en 1880, en France, ont décrit

des grappes de coques dans le pus d’origine humaine.

A la méme époque, en Ecosse, Alexander OGSTON a proposé le nom Staphylococcus (du
grec staphylé : grappe et kokkos : grain) car les bactéries se regroupent en amas irréguliers

ressemblant a une grappe de raisin.

En 1884, Anton Julius Friedrich ROSENBACH donne la premiere description du genre
staphylococcus en cultivant les bactéries sur milieu solide, il différencie également
les S. aureus (de couleur orange ou dorée) de S. albus (de couleur blanche) en fonction de la

couleur des pigments produits par les colonies (HENNEKINNE et al, 2017).
1.1.2 Classification

D’un point de vue taxinomique, le genre Staphylococcus est classé parmi les bactéries & Gram

positif, dans le phylum des Firmicutes, la classe des Baccilli et ’ordre des Bacillales.

Le genre staphylocoque appartient a la famille des Staphylococcaceae qui contient 4 autres

genres : Gemella, Jeotgalicoccus, Macrococcus et Salinicoccus.

Actuellement, plus de 50 especes et sous-especes ont été répertoriées au sein du genre
Staphylococcus, le critere de base de leur classification est la production de coagulase
(GARRITY et al, 2007).

Il 'y a huit espéces productrices de coagulase, les trois principales sont: S.aureus, S.

intermedius et S. hyicus.

S. aureus est la plus virulente pour I’homme. Les deux autres espéces a coagulase positive

sont isolées chez les animaux et responsables de graves infections chez leurs hotes : S.

3



intermedius est isolé chez les chiens, les chevaux, les visons et les pigeons, S. hyicus chez les

porcs, les bovins et la volaille (LARPENT et al., 1996).

Le schéma suivant présente le positionnement du genre Staphylococcus dans le phylum des

Firmicutes.

Phylum X111
Firmicufes

4
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Figure N° 1. Classification phylogénétique du genre Staphylococcus basée sur 1’analyse de
I'ADN/ARN 16S (STEPEN et al., 2004).

1.1.3. Caractéres bactériologiques

1.1.3.1. Caracteres morphologiques

Les staphylocoques sont des cocci de 0,1 a 1 um de diamétre. 1lls se présentent isolés, en

diplocoques ou en amas réalisant 1I’aspect caractéristique d’une grappe de raisin.

Ce sont des germes a Gram positif, sauf trés rares exceptions, ils sont dépourvus de capsule,

ils ne forment pas de spores. (EL SOLH, 2023).




Figure N° 2. Exploration microscopique des staphylocoques en grappe (FESTER, 2018).

1.1.3.2. Caractéres culturaux

Les staphylocoques sont des bactéries tres résistantes et peuvent survivre dans une large plage

de températures et de valeurs de pH.

La plage de températures optimales pour la croissance des staphylocoques se situe

géneralement entre 20°C et 45°C.

Quant au pH, les staphylocoques sont capables de survivre et de se développer dans une large
gamme de pH allant de 4,5 a 9,0. Cependant, la croissance optimale des staphylocoques se
produit généralement dans des milieux légérement acides, avec un pH compris entre 6,5 et 7,5
(TODAR, 2008).

Les staphylocoques tolérent des concentrations élevées de NaCl et des Aw réduites,
(LARPENT et al, 1996).

Les staphylocoques peuvent étre cultivés sur une variété de milieux de culture, le milieu de
culture au sang, par exemple, est souvent utilisé pour isoler et identifier les staphylocoques. Il
est composé de sang de mouton, de bouillon et d'agar. Les staphylocoques peuvent former des

colonies circulaires, convexes et de couleur blanche ou jaunatre sur ce milieu.

Le milieu de culture mannitol salt agar (MSA) est un autre milieu de culture couramment
utilisé pour cultiver les staphylocoques. Ce milieu contient du mannitol, un sucre qui peut étre

fermenté par les staphylocoques, ainsi que du sel pour inhiber la croissance des autres



bactéries. Les staphylocoques qui fermentent le mannitol peuvent produire de I'acide, ce qui

entraine un changement de couleur du milieu de culture MSA, qui vire au jaune.

L'agar Baird-Parker est un milieu de culture sélectif utilisé pour l'isolement et I'identification
des Staphylocoques. Ce milieu permet la détection des staphylocoques dans les aliments et les
produits laitiers. Les caractéristiques diagnostiques des staphylocoques sur I'agar Baird-Parker
incluent leur capacité a produire des caillots de coagulase, leur apparence distinctive de
colonies noires a gris foncé, et la formation d'un halo de précipitation autour des colonies
(BAIRD et LEWIS, 1995).

Enfin, le milieu de culture Chapman est également utilisé pour cultiver les staphylocoques. Ce
milieu contient de I'acide acétique et du cristal violet, qui inhibent la croissance des autres
bactéries. Les staphylocoques peuvent former des colonies circulaires et convexes sur ce

milieu, qui sont souvent blanches ou roses (FORBES et al, 2007).

1.1.3.3. Caracteres biochimiques

Des études approfondies ont permis d'établir des profils métaboliques pour la plupart des
especes de staphylocoques. Les principaux critéres biochimiques pris en compte sont la

production de la catalase, la capacité de métaboliser les sucres et la production d’arginine

dihydrolase (ADH).

De plus, les souches de S. aureus sont : indole (-), acétone (+), uréase (+), réduisent le

téllurite de potassium et les nitrates en nitrites, et produisent de I’ammoniaque a partir de

I’arginine (LE LOIR et GAUTIER ,2010).

Le tableau N°1 récapitule la plupart de ces caractéristiques pour S.aureus et les autres espéces

de staphylocoques.



Tableau N°1. Principaux caracteres distinctifs permettant de différencier Staphylococcus

aureus des autres espéces de staphylocoques (LE MINOR et al, 1990).

S.aureus | S. intermedius | S. hyicus | S. schleiferi | S. lugdunensis
Pigment +x* - - - d
Coagulase libre + + d - -
Coagulase liée + d - + +
Nucléase thermostable | + + + + -
Protéine A + - d - -
Mannitol + (d) - - -
Hémolysine + d - (+) (+)
Acétoine + - - + +

** symboles : + = plus de 90% de souches positives ; - = plus de 90 % de souches négatives ;
d=11 a 89% de souches positives, () = réaction lente.

1.2. Intoxination staphylococcique

En bactériologie alimentaire, seules les especes qui produisent des entérotoxines sont
considérées comme pathogenes, car l'ingestion de ces toxines peut provoquer un syndrome
gastro-intestinal appelé Toxi-Infection Alimentaire (TIA) a staphylocoques. Bien que le terme
"intoxination" soit plus approprié pour décrire I'ingestion de la toxine plutét que du germe
dans le cas des staphylocoques, le terme général de TIA est souvent utilisé. S. aureus est la
principale espece entérotoxinogene parmi les staphylocoques, mais d'autres especes comme
S.intermedius peuvent réguliérement produire des entérotoxines, tandis que d'autres comme S.
hyicus et les staphylocoques a coagulase négative peuvent le faire de maniere irréguliere.
Ainsi, bien gque S.aureus soit considéré comme I'agent responsable des TIA a staphylocogues,
il ne faut pas totalement exclure les autres especes de staphylocoques (LARPENT et
BOURGEOIS, 1996).

1.2.1. Aliments mis en cause

Quatre conditions sont requises pour que des aliments puissent déclencher une intoxication
staphylococcique (LACASSE, 1995 et 2002).

- Contamination des aliments par une souche de S. aureus productrice d'entérotoxines ; cette
contamination a le plus souvent lieu au cours de la manipulation des aliments par un porteur

sain ou une personne infectée.




- Aliment favorable a la croissance de S. aureus ; il s'agit habituellement de produits riches en
protéines et peu acides, comme ceux a base de viande. Les salaisons peuvent étre des milieux

favorables puisque la bacteérie tolére bien le sel et les nitrites ;

- Absence de flore compétitrice; & moins d'une contamination initiale particulierement
importante, la croissance de S. aureus est généralement réprimée par la flore saprophyte. Les
produits contaminés apres chauffage sont donc plus fréguemment incriminés que les produits

frais ;

- Séjour de l'aliment a une température favorable (15 a 45 °C) pendant quelques heures ;
Comme la contamination est généralement faible au départ, une période d'incubation est
nécessaire avant que le niveau de la population bactérienne ne devienne assez important pour
fabriquer la toxine en quantité suffisante. Cette condition est remplie le plus souvent lors de
pique-niques, buffets ou réceptions pour lesquels des mets sont préparés longtemps a I'avance

et maintenus a la température de la piéce.

1.2.2. Signes cliniques

En général, les intoxications alimentaires se différencient des infections alimentaires par leur
bréve période de latence ou d'incubation (temps écoulé entre la consommation de I'aliment
contaminé et I'apparition des premiers symptomes). Les toxines préformées dans les aliments
agissent plus rapidement sur lI'organisme que les germes qui doivent d'abord s'attacher et
surmonter les moyens de défense de I'organisme avant de se multiplier. Par conséquent, la
durée de la période de latence est un indicateur précieux pour orienter le diagnostic lors des

enquétes épidémiologiques.

La maladie se caractérise par une apparition rapide des troubles digestifs aprés l'ingestion
d'aliments contaminés, avec une période d'incubation généralement de deux a quatre heures.
Les symptdmes apparaissent brusquement et se manifestent principalement par des
vomissements violents et répétés, des nausées, des douleurs abdominales et souvent de la
diarrhée. Contrairement a d'autres maladies, il n'y a pas de fievre associée a S. aureus, mais
plutdt une légére hypothermie. Cette maladie est de courte durée, généralement un ou deux

jours, mais elle peut étre épuisante et spectaculaire (LACASSE, 1995 et 2002).

L'intensité des symptémes varie en fonction de la quantité d'aliments contaminés ingérés et de

la sensibilité individuelle (notamment chez les jeunes enfants et les personnes agées). Dans
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les cas les plus graves, il peut y avoir déshydratation et un état nécessitant une hospitalisation,
bien que la mortalité soit exceptionnelle. En régle générale, aucun traitement spécifique n'est
requis, sauf une réhydratation en cas de déséquilibre des liquides (LACASSE, 1995 et 2002).

1.2.3. Mesures préventives

La prévention de l'intoxination aux staphylocoques repose sur des mesures d’hygiéne visant a
éviter ou limiter la contamination des aliments par S. aureus. Cela nécessite des bonnes
pratiques de manipulation, le nettoyage et la désinfection du matériel et des locaux, ainsi que
le respect de la chaine du froid. Ces mesures ne garantissent pas un taux de contamination nul,
il est donc important de détruire les staphylocoques avant qu'ils ne se multiplient ou
d'empécher leur multiplication en maintenant les aliments en dessous de 6°C. Les
technologies alimentaires pratiquées dans une zone de température dangereuse doivent étre de
courte durée ou s'appuyer sur d'autres parameétres que la température pour stopper la
croissance de la bactérie. Cependant, il est important de noter que les entérotoxines produites
par S. aureus ne peuvent étre détruites une fois qu'elles sont formées dans I'aliment, méme si
les bactéries sont détruites par un traitement thermique. Par conséquent, la prévention de la
contamination par S. aureus est essentielle pour éviter toute intoxication alimentaire
(HENNEKINNE et al, 2017).



CHAPITRE Il. Généralités sur la viande de volaille

11.1. Définition de la viande de volaille

La viande de volaille est composée principalement de muscles et de quantités variables de
tissus conjonctifs, ce sont les tissus les plus abondants dans la viande et sont responsables de
la maigreur et de la qualité de la viande. Elle contient également des tissus epithéliaux et

nerveux, ainsi que du tissu adipeux, des os et du cartilage (ISHAMRI et SEON, 2017).

Elle est importante en alimentation humaine puisqu’elle permet un apport protéique

intéressant et une moindre teneur en lipides (LARBIER et LECLERCQ, 1992).

Il .2. Qualité de la viande

Selon I’International Standard Organisation, la qualité se définit comme « I’ensemble des
propriétés et caractéristiques d’un service ou d’un produit qui lui conférent ’aptitude a
satisfaire des besoins exprimés ou implicites » Pour le consommateur, la qualité d’un aliment

peut étre définie a partir d’un certain nombre de caractéristiques organoleptique.
Il.2.1. La qualité organoleptique

I1.2.1.1. La couleur

La couleur est un attribut qualitatif tres important pris en compte par les consommateurs
lorsqu'ils choisissent un produit carné. La couleur de la peau et des muscles de la volaille est
influencée par divers facteurs, notamment I'age, I'environnement, le régime alimentaire et le
retrait des aliments. La couleur de la peau de la volaille peut varier de la couleur créme au
jaune. La couleur du muscle cru va du rose au rouge en raison de la présence d'hémoglobine
et de myoglobine dans le muscle. Plus un muscle est utilisé, plus il contient de myoglobine.
Lorsqu'elle est cuite, la viande des muscles fréquemment utilisés est appelée " viande brune".
La viande brune provient généralement des pattes ou des cuisses d'un oiseau. Les muscles
moins utilisés, comme la poitrine, ont une couleur plus claire et sont donc appelés "viande
claire” (GUERRERO, 2010).

I1.2.1.2. La saveur

La viande crue a une saveur particuliere, trés différente de celle de la viande cuite. En général,
la viande crue a un godt sanguin, métallique et salé, avec un aréme ressemblant a celui du

sérum sanguin. La saveur change radicalement une fois cuite. La saveur se développe pendant
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la cuisson par le bais de réactions complexes entre les composants présents dans la viande
crue et la chaleur. Les principaux composants de la saveur peuvent étre des sucres réducteurs
et phosphorylés, des acides aminés, de la thiamine et des lipides. Les composés chimiques
présents dans la viande subissent également une dégradation thermique, ce qui entraine la
formation d'arémes (GUERRERO, 2010).

11 .2.1.3. La tendreté

Dans la texture de la viande, on peut considérer la tendreté comme étant son élément
mécanique, tandis que la jutosité représente le second élément. La tendreté permet de mesurer
la facilité avec laquelle la viande peut étre coupée, méme si elle est souvent exprimée par son
contraire, la dureté (GUERRERO, 2010).

Il1.2.1.4. La jutosité

La perception de la texture de la viande par le consommateur est influencée par sa jutosite.
Celle-ci peut étre divisée en deux composantes organoleptiques : la sensation d'humidité
ressentie lors des premiéres mastications, et la jutosité prolongée due a I'effet stimulant de la

graisse sur la production de salive, une fois la viande cuite (GUERRERO, 2010).
IT .2.1.5. L’odeur

L'odeur représente un facteur qualitatif supplémentaire qui devrait varier légerement d’un
individu a l'autre, au sein d'une méme espece. La viande est considérée comme ayant une
odeur normale et toute viande émettant une odeur rance ou inhabituelle ne devrait pas étre
consommée (GUERRERO, 2010).

I1.2.2. La qualité nutritionnelle

La viande de volaille est un élément qui apporte de nombreux nutriments indispensables a une
alimentation équilibrée. Elle contient moins de graisse et plus de protéines d'excellentes
qualités car ces protéines contiennent 40 % d'acides aminés essentiels. Cet aliment apporte
également des minéraux tels que le fer et aussi des vitamines (OUBADESSELAM et
SAYAD, 2014).

La composition des valeurs nutritionnelles de la viande de poulet est résumeée dans le tableau
N°2.
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Tableau N°2. Composition chimique et valeur alimentaire de la viande de poulet

(OUBADESSELAM et SAYAD, 2014).

Composition Quantité
Protéines 20,6
Composition globale (g) Gras 5,6
Eau 12,7
Cholestérol (mg) 75
Sodium 83
Potassium 359
[ Calcium 12
Sels minéraux (m
(mg) Phosphore 200
Fer 1,8
A 10
Vitamines (mg) Bl 0,08
B2 0,16
C 2
Energies (K cal) 133

I1.2.3. La qualité technologique

11.2.3.1. pH

La mesure de ce parameétre physique est largement utilisée pour prédire les qualités
technologiques et sensorielles de la viande. Aprés l'abattage, le pH du muscle diminue
considérablement pour atteindre environ 4 alors qu'il était d'environ 7,0 chez I'animal vivant
(JLALLI, 2012).

Le poids de la carcasse ne présente aucune corrélation avec le pH. Cependant, lorsque le pH

est bas, la capacité de liaison de I'eau aux protéines est réduite (CHOUGUI, 2015).
11.2.3.2.PRE

La capacité de la viande fraiche a retenir I'eau est un élément crucial dans la mesure ou elle
permet de limiter les pertes en eau par exsudation lors de la cuisson. Cette caractéristique
repose sur la capacité des protéines musculaires a retenir jusqu'a 75% de l'eau présente,
représentant environ 20% du poids total de la viande (CHOUGUI, 2015).
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Il ..2.4. La qualité microbiologique

En raison de sa propension a favoriser la croissance de micro-organismes pathogenes capables
de produire des substances toxiques, la viande est un produit fragile qui nécessite une
surveillance étroite. Les risques lies a la présence de flores d'altération ou de germes

pathogenes potentiels en font un produit a haut risque (GUIRAUD, 2003).
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CHAPITRE Ill. Les bonnes pratiques d’hygiene dans un abattoir avicole

Cette partie a pour but de décrire les principales régles nécessaires en matiere d’hygiéne a
respecter tout au long de la chaine de production afin de garantir de bonnes conditions de

sécurité et de salubrité.

Elles correspondent aux prérequis du Codex Alimentarius ou du programme préalable de la

norme ISO 22 000 connus sous le nom de PRP.
Cette définition étant reprise dans les référentiels tels qu’IFS ou le BRC.

Un programme prérequis est défini dans 1I’ISO 22 000 comme étant « un ensemble de
conditions et activités de base nécessaires pour maintenir tout au long de la chaine alimentaire
un environnement hygiénique approprié a la production, a la manutention et a la mise a
disposition de produits finis sdrs et de denrées alimentaires slires pour la consommation

humaine ».

Nous détaillerons ces bonnes pratiques d’hygiéne avec la méthode des SM afin de couvrir

toutes les étapes de I’abattage jusqu’au conditionnement en passant par la découpe.
111.1. Hygiéne du milieu
I11.1.1. Les abords

Des mesures doivent étre prises pour éviter une éventuelle contamination de I'atelier (zones

sujettes aux inondations, infestation de ravageurs, ...etc.).

Les abords doivent étre entretenus pour éviter les contaminations extérieures et I'entrée de
ravageurs (entretien de la végétation, évitement des mares stagnantes, programme de lutte

contre les rongeurs, ...etc.).

Le site doit étre sécurisé pour empécher I'entrée d'animaux ou de personnes non autorisées.
Les objets entreposés a I'extérieur doivent étre nettoyés avant utilisation, tels que les caisses
ou les emballages (KARAOUI, 2018).
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111.1.2. Les batiments

Les batiments doivent étre congus pour étre robustes et faciles a entretenir pour empécher

les conditions insalubres et pour permettre la marche en avant du produit.

Les murs, les sols et les plafonds doivent étre construits avec des matériaux résistants,

imperméables et nettoyables.

Le sol est disposé de maniére a permettre aux liquides a la surface de s'écouler vers les
orifices d'évacuation munis de grilles et de siphons pour limiter la stagnation.

Les murs doivent étre lisses, solides et imperméables, revétus d'un enduit transparent
lavable, d'une hauteur d'au moins deux metres, la ligne de jonction des mures et du sol doit

étre arrondie ou étre dotée d'une finition similaire.

Les fenétres doivent étre faciles a nettoyer, construites de maniere a minimiser
I’accumulation de saleté¢ et au besoin, munies de grillage amovible contre les insectes,

pouvant étre nettoyés.

Un plafond propre et facile a maintenir propre, et fini de maniere a minimiser

I’accumulation de saleté, la condensation de vapeur et 1’écaillage.

L’éclairage doit étre d’intensité suffisante, naturel ou artificiel, ne modifiant pas les
couleurs (retraits sanitaires, déclassement, ... etc.) et évitant une contamination par du verre

(ampoules et tubes protégés).

La ventilation doit permettre d’éviter toute contamination aéroportée, de maitriser les
températures ambiantes, I’humidité et les odeurs pour éviter 1’altération et la salubrité des

denrées (DILA, 2010).
I11.1.3. Les locaux et les salles
Les abattoirs avicoles doivent comporter au moins :

a) Un local ou un emplacement couvert, suffisamment vaste et facile a nettoyer et a
désinfecter pour la réception des animaux, l'inspection avant abattage et, le cas échéant,

I'accrochage.
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b) Le local d'abattage doit étre suffisamment spacieux pour permettre des opérations distinctes
telles que I'étourdissement et la saignée d'un cote, et la plumaison, éventuellement précédee
de I'échaudage, de l'autre coté. Toute communication entre le local d'abattage et d'autres
zones, a l'exception d'une ouverture étroite destinée uniquement au passage des volailles a
abattre, doit étre équipée d'une porte automatique. Si la plumaison a sec est realisee, elle doit

étre effectuée dans un espace dédié.

c) Un local d'éviscération et de conditionnement de dimensions telles que les opérations
d'éviscération soient effectuées sur un emplacement suffisamment éloigné des autres postes
de travail ou séparé de ces derniers par une cloison de facon a empécher leur souillure. Toute
communication entre le local d'éviscération et de conditionnement et le local d'abattage autre
que l'ouverture réduite destinée au strict passage des animaux abattus doit étre pourvue d'une

porte a fermeture automatique.
d) Un local d'expédition et, en cas de besoin, un local d'emballage.

e) Des locaux frigorifiques suffisamment vastes pour réaliser le ressuyage et le stockage, avec
des installations particulieres fermant a clef, réservées respectivement a I'entreposage des
viandes consignées, d'une part, et, d'autre part, a celui des viandes insalubres et déclarées
impropres a la consommation humaine, pour autant que ces viandes ne sont pas évacuées

journellement de I’abattoir.

f) Un local ou un aménagement pour la récupération des plumes et autres sous-produits, a

moins que ceux-ci soient traités comme déchets.
g) Un local ou un emplacement pour le nettoyage et la désinfection des chariots et des caisses.

h) Un local ou un dispositif approprié pour le stockage des détersifs, des désinfectants et des

produits analogues.

j) Un local suffisamment aménagé fermant a clef a la disposition exclusive du service
véterinaire (JORF, 1996).

111.2. Hygiéne du matériel

Le matériel ne doit pas réduire I’efficacité du nettoyage et son entretien doit limiter la

contamination.
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Les lubrifiants et autres produits d’entretien pouvant entrer en contact avec les denrées

alimentaires doivent étre aptes au contact alimentaire (certificat a I’appui).

Les équipements sont construits de manicre a éviter 1’accumulation de salissures et d’eau,

étre facilement nettoyables et résistants :
- Le bois est interdit dans les zones de manipulation de produits non-conditionnés.

- Le matériel doit étre congu pour étre facilement démonté si besoin et ainsi permettre le

nettoyage et la désinfection.

- Le matériel doit étre placé de maniére a permettre le nettoyage autour (mobile ou éloigné

des murs) ;
- Le matériel doit étre entretenu régulierement.

- Une attention toute particuliere doit étre portée sur les couteaux ainsi que la mise a
disposition d’installations pour leur désinfection (eau chaude a plus de 82°C avec les

matériels ou autres systemes équivalents validés).

- Les matériaux de conditionnement et d’emballage lorsque ces activités sont effectuées dans

I’abattoir, sont interposés de maniere hygiénique dans un local
Spécifique (DILA, 2010).
111.3. Marche en avant
111.3.1. Du produit

Il est recommandé de suivre une progression linéaire de la matiere premiére jusqu'au produit
fini, sans jamais retourner en arriere. En général, il est important d'éviter tout croisement entre
les produits a différents stades de la fabrication. Par ailleurs, il est conseillé de mettre en place

des séparations entre les différentes zones, notamment :

« Une séparation entre les zones froides et chaudes.
« Une séparation entre les zones souillées, inertes, sensibles et ultrasensibles.

« Une séparation entre les zones seches et humides.
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L'abattage des volailles dans un abattoir suit généralement les étapes suivantes :

- L’étourdissement : les volailles sont étourdies a I'aide d'une méthode approuvée pour
réduire leur stress et leur douleur pendant le processus d'abattage. Les meéthodes
couramment utilisées comprennent I'électrocution, I'immersion dans l'eau électrifiée,
I'utilisation de gaz (comme le dioxyde de carbone) ou I'impact mécanique.

- Lasaignée : Une fois étourdis, les oiseaux sont suspendus par les pattes et leur gorge
est coupée avec une lame tranchante pour permettre I'écoulement du sang. Cette étape
est importante pour des raisons religieuses et sanitaires.

- L’échaudage : Apreés la saignée, les volailles sont plongées dans un bain d'eau chaude
pour faciliter le retrait des plumes.

- La plumaison : Les plumes sont retirées manuellement ou a l'aide d'une machine a
plumer.

- L’éviscération : Les viscéres (organes internes) sont retirés de la volaille et les cavités
abdominales sont nettoyées.

- L’inspection : Les carcasses sont inspectées pour détecter tout signe de maladie ou
d'infection. Les carcasses qui ne répondent pas aux normes de qualité et de sécurité
sont écartees.

- La découpe : Les carcasses sont découpées en morceaux pour la vente et la

distribution.

Ces étapes peuvent varier légérement selon les normes réglementaires et les pratiques locales
de I'abattoir (MEPIA, 2015).

111.3.2. Du personnel

Il est recommandé que le parcours du personnel s'effectue des zones sales vers les zones
propres, avec des tenues spécifiques pour chaque zone, afin d'éviter toute contamination. Si
un personnel encadrant doit passer de la zone ou secteur « sale » a la zone ou secteur « propre
», il est tenu de prendre les précautions nécessaires telles que le port d'un masque et le lavage
des mains et des chaussures. Les visiteurs doivent également respecter les mémes regles
d'hygiene que les opérateurs (KARAOQOUI, 2018).
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111.4. Hygiéne de la main d’ceuvre

L'une des principales sources de contamination microbienne des aliments est le personnel.

Celui-ci peut transporter des microorganismes pathogenes en raison d'une maladie, d'une
portée saine ou simplement en étant un vecteur transportant les germes d'une surface
contaminée a un aliment manipulé, via les mains, les gants, les vétements ou le matériel
utilisé. Par conséquent, il est essentiel de mettre en place toutes les normes nécessaires afin de

minimiser autant que possible les contaminations d'origine humaine.

L'hygiéne personnelle englobe I'état de santé, la propreté corporelle, la tenue vestimentaire et
la motivation d'un individu, qui peut étre renforcée par une formation adéquate ainsi que des
installations et des équipements appropriés, bien concus et bien entretenus. En matiére
d'hygiene, le personnel est souvent le maillon faible et le plus important a maitriser. En effet,
il joue un réle crucial dans le contrdle des matieres premieres, le nettoyage du mateériel, la
mise en ceuvre des méthodes ainsi que la création d'un environnement propice. Toutefois, il
peut également étre une source majeure de germes, qu'ils soient banaux ou path ogenes
(BLACKBURN et MCCLURE, 2002).

111.4.1. La santé du personnel

Un patient qui présente des signes de maladie tels que la diarrhée, la toux, le mal de gorge, la
fievre, le furoncle ou le panaris, peut propager des pathogenes ; il est donc important de

I'éloigner des postes a risque.

La blessure doit étre protégée de fagon étanche afin d’éviter toute contamination du produit et

la protection ne doit pas se retrouver dans les denrées (danger physique).

Il convient de noter que de nombreuses personnes peuvent étre des porteurs sains de
pathogeénes, en particulier dans les industries agro-alimentaires (IAA) comme l'excrétion des
germes est imprévisible, intermittente et peut durer des annees, il est recommandé d'agir

comme si chaque personne était porteuse saine (JORF, 1996).
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111.4.2. Le comportement du personnel

Pour éviter toute contamination des aliments, il est recommandé que les personnes qui
manipulent les aliments évitent certains comportements tels que fumer, cracher, macher ou

manger et éternuer ou tousser a proximité d'aliments non protégés.

Des études ont démontré qu'un éternuement peut produire jusqu'a 40 000 gouttelettes de
differentes tailles (allant de quelques micromeétres a 1 mm) qui peuvent facilement se

propager jusqu'a une distance de 1 métre.

Les visiteurs autorisés dans les zones de fabrication, de transformation ou de manutention

doivent se conformer aux mémes consignes de sécurité que le personnel (KARAOUI, 2018).

111.4.3. La formation du personnel

Il est important d'adapter le contenu de la formation en fonction de la situation de l'usine
concernée, afin d'améliorer les pratiques d'hygiéne et de travail, telles que la maitrise de la

chaine du froid et I'importance de I'hygiene du personnel pour la salubrité des produits.

La formation devrait permettre aux employés de savoir identifier les effets de leurs actions sur

la sécurité sanitaire des denrées alimentaires.

Chacun devrait étre informé des modes de contamination et des dangers pour le
consommateur, ainsi que des actions a prendre en cas de mauvaises pratiques, telles que

I'information a transmettre a la personne concernée (KARAOUI, 2018).

En outre, les employés de maintenance devraient recevoir une formation plus spécifique sur
les conditions d'intervention, y compris le port d'une tenue appropriée et l'utilisation de
matériel désinfecté, ainsi que sur les modalités d'utilisation et d'entretien des équipements de

maintenance.

IIs devraient également étre informés sur les éléments particuliers tels que les fluides et le
verre, le nettoyage et la désinfection apres intervention, ainsi que le rangement de leur poste

de travail apres intervention pour éviter tout risque de corps étrangers.
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Il est impératif de procéder a un lavage minutieux des mains avec du savon, méme si des
gants sont portés, a chaque prise ou reprise du travail, ainsi qu'a la sortie des toilettes et apres

avoir manipulé des produits souillés.

Bien que facultative, I'utilisation d'une solution désinfectante a base d'alcool ne doit en aucun
cas remplacer le lavage des mains et doit étre autorisée uniquement pour les contacts

alimentaires.

Il est également important de ne pas actionner l'approvisionnement en eau et la poubelle
manuellement. Le savon utilisé doit étre bactéricide et placé dans des distributeurs, tandis que

I'utilisation de savon en pain est proscrite.

Le lavage des mains doit étre effectué conformément aux instructions du fabricant de savon,
en prenant en compte le temps et le rincage. Une brosse a ongles doit étre mise a la

disposition des employés.
Pour éviter toute contamination aéroportée, les souffleurs a air pulsé sont a proscrire.

Le nombre de postes de lavage des mains doit étre suffisant pour répondre aux besoins du

personnel, notamment pendant les pauses.

De plus, il est essentiel de sensibiliser le personnel a I'importance d'une bonne hygiene des
mains. Les contrdles microbiologiques, tels que les boites et les lames de contact, peuvent

constituer un moyen efficace de sensibilisation.

Enfin, il est recommandé d'afficher les modes opératoires de lavage des mains dans les zones
appropriées (DILA, 2010).

111.4.4. La propreté vestimentaire du personnel

Il est essentiel que la tenue de travail soit adaptée au poste pour protéger la viande des
contaminations pouvant étre causées par I'opérateur et pour éviter la dissémination de corps

étrangers.

- La veste/la blouse et le pantalon doivent étre separés, recouvrant la totalité des vétements
personnels a une taille adaptée. Les boutons cousus doivent étre évites et les pressions serties

préférées.
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- Les poches extérieures doivent étre évitées, tout comme les bijoux et les piercings apparents.

- Les ongles doivent étre courts et propres, avec une brosse a ongles mise a disposition.

- Les chaussures ou bottes doivent étre réservées au travail et de taille adaptée, avec un lavage
obligatoire a I'entrée et a la sortie des ateliers.

- Le port de parfum corporel excessif est déconseillé.

- Les gants en tissu ou en maille ne doivent pas étre a I'origine de contamination et peuvent
étre recouverts de gants jetables, nettoyés ou changés aussi souvent que nécessaire lorsqu'ils

entrent en contact avec la viande.

- La tenue doit étre changeée régulierement en fonction des postes ; les tabliers non jetables, les
casques et les bottes doivent étre nettoyés a chaque fois qu'ils sont souillés, a chaque pause et

a chaque fin de journee.

- Les gants en maille doivent étre nettoyés régulierement et désinfectés une fois par jour.

- Les visiteurs, les intervenants extérieurs et méme le personnel de la maintenance doivent

respecter les mémes regles d'hygiéne que le personnel.

- Les tenues propres doivent étre séparées des tenues sales, et le protocole de nettoyage des
vétements doit étre défini et respecté (DROMIGNY, 2011).

111.5. Hygiéne de la matiere premiére

I11.5.1. La manipulation des denrées

Il est essentiel de maintenir les carcasses, les viandes découpées, les abats et les produits finis
dans des conditions qui empéchent leur altération, y compris la prolifération de

microorganismes pathogeénes.

Pour y parvenir, il convient de respecter certaines mesures de conservation, notamment la
température de stockage qui doit étre adaptée a chaque type de produit (par exemple, entre
2°C et 4°C pour les viandes réfrigérées et en dessous de -12°C pour les viandes congelées ou

a -18°C pour les viandes surgelées.
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De plus, il est important d'éviter tout contact entre les viandes et les surfaces non adaptées a

cet effet, telles que les portes, les murs et les sols.

Enfin, il est crucial de respecter les bonnes pratiques d'hygiene lors de la manipulation des
denrées. Les installations doivent également étre congues pour permettre le refroidissement et
le stockage des viandes a des températures conformes a la réglementation en vigueur :

- La température doit étre maitrisée dans I'ensemble des locaux a partir du ressuage.

- La production de froid doit étre suffisante pour conserver aux températures requises les
carcasses (2°C < T < 4°C), les découpes et les abats.

- La production de froid doit éviter la condensation au niveau des denrées.

- L'ensemble des locaux de découpe doit étre a une température ambiante inférieure a 12°C.

- Séparation dans le temps ou l'espace du ressuage et de la conservation (DROMIGNY,
2011).

111.5.2. Le stockage des denrées

Il est essentiel que les emballages et les conditionnements ne contaminent pas les denrées
alimentaires, que ce soit par leur nature ou leur utilisation. Afin d'assurer la sécurité des
aliments, il convient de protéger les denrées alimentaires contre toute contamination deés leur

livraison jusqu'a leur utilisation.

Les conditionnements doivent étre congus pour le contact alimentaire et ne doivent pas
présenter de risque de contamination physique, comme des morceaux de plastique qui se
détachent. Pendant leur stockage, il est important de protéger les conditionnements et les

emballages de toute contamination, en les gardant a I'abri du sol et de la poussiere.

Pour éviter toute remontée en température du produit, il est recommandé de conserver les

conditionnements et les emballages a la méme température que les produits qu'ils contiennent.

Les déchets d'emballage qui sont en contact avec les denrées alimentaires, tels que les films et
les déchets de conditionnement souillés, doivent étre placés dans des poubelles spéciales et

nettoyés avant d'étre manipulés.

Enfin, il est important de retirer la housse de protection des emballages avant d'entrer dans la
salle de production (KARAOUI, 2018).
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PARTIE PRATIQUE



Objectifs de I’étude

Notre étude a pour objectifs de suivre I’évolution de la contamination staphylococcique des
carcasses de poulets de chair a travers cinq stades du procédé d’abattage tout en vérifiant le
statut sanitaire de I’animal ainsi que le statut hygiénique des surfaces en contact avec ces
animaux et leurs carcasses. Pour ce faire, nous avons procéder au dénombrement des
staphylocoques sur les carcasses et a leur recherche chez I’animal vivant et sur des surfaces de
la chaine d’abattage et de ses annexes (équipement et matériel) qui sont le plus fréquemment

en contact avec ces animaux et carcasses.

1. Matériel et méthodes

1.1. Présentation de I’établissement d’abattage avicole et description de la chaine

d’abattage

Les préléevements ont été realisés dans un abattoir avicole situé dans la région de Fouka a
Tipaza. Cet établissement qui reléve du secteur privé, produit essentiellement des carcasses de
poulets de chair, et occasionnellement des carcasses de dindes. Il contribue avec 4800 Kg
dans I’approvisionnement quotidien du marché en viande de volaille. L’établissement possede

aussi un atelier de production de merguez de volaille.

La production journaliere moyenne est de 2400 carcasses avec une capacité d’abattage de 300

poulets par heure.

Le procéde d’abattage est de type industriel assuré par une chaine d’abattage conforme. Les
camions de transport de la volaille arrivent jusqu’au quai de débarquement ot une période de
repos est observée avant le déchargement. Les animaux sont ensuite acheminés vers le poste

d’accrochage par un convoyeur au bout duquel se trouve un crochet.

Saisis par les pattes, les animaux sont introduits dans la chaine d’abattage. Arrivés au poste de
saignée, aprés un passage par le poste d’électronarcose, ils seront sacrifiés manuellement a

I’aide d’un couteau.

Une fois vidés de leur sang, ils atteignent le bac d’échaudage ou la température de 1’eau est
réglée a 50°C mais si les carcasses sont destinées a la congélation, la température de 1’eau

d’échaudage est de 55°C.
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L’échaudage facilitera la plumaison sous 1’action mécanique des doigts plumeurs. L’opération
de plumaison est aussi rendue facile par un arrosage continu de la plumeuse avec une eau
chauffée entre 35°C et 40°C.

L’opération d’éviscération dans I’établissement visité consiste a extraire le tractus digestif
(cesophage, jabot, gésier, intestins et foie) ainsi que les viscéres abdominaux (coeur et
poumon) aux moyens de couteaux et d’un aspirateur. L’ensemble des organes restent
adhérents a leurs carcasses respectives jusqu’a la fin de I’inspection vétérinaire au terme de
laquelle les abats comestibles seront séparés des abats non comestibles. L’établissement est

équipé d’un nettoyeur de gésiers.

Aprés passage par le poste de douchage, les carcasses seront accrochées sur des chariots a

destination d’abord de la chambre de ressuage ensuite de la chambre de réfrigération.
1.2. Matériel utilisé

1.2.1. Matériel de prélévement

Ciseaux et pince.

Sacs de prélevement stériles.

Alcool chirurgical.

Gants stériles & usage unique.

Ecouvillons.

Tubes a essai stériles contenant un milieu de transport.

Tubes a essai stériles contenant la solution pour imbiber les écouvillons.

Glaciere.

1.2.2. Matériel d’analyses bactériologiques
Sacs Stomacher et portoir

Homogénéisateur Stomacher.

Tubes a essai stériles et portoirs.

Etuve réglée a 37°C.

Matériel de stérilisation : autoclave, bec bunsen.
Bain-Marie.

Homogénéisateur Vortex.

Anses de platine.
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Lecteur lumineux pour le comptage de colonies.
Consommable usuel de laboratoire de microbiologie : pipettes Pasteur, micropipettes,
embouts stériles pour micropipettes, seringues, boites de pétri stériles.

1.2.3. Milieux et réactifs

Bouillon TSE (tryptone sel eau).

BHIB (bouillon d’infusion cceur-cervelle).
Jaunes d’ceufs.

Tellurite de potassium.

Gélose BP (Baird-Parker).

Gélose Nutritive (GN).

Gélose Chapman (MSA)

Eau oxygénée.

1.3. Echantillonnage

1.3.1. Période et nature des préléevements

Les prélevements ont été réalisés durant le mois de juin 2023. Des échantillons de différentes
natures ont été prélevés sur le seul lot de poulet de chair qui a été traité le jour de

I’échantillonnage, ainsi que sur les surfaces de la chaine d’abattage et de ses annexes.

- Sur le poulet de chair, nous avons réalisé un écouvillonnage nasal individuel sur 3
sujets choisis aléatoirement et prélevé des échantillons groupés de peaux de cou apres
les cinq stades principaux du procédé d’abattage (tableau N°3).

- Sur les surfaces en contact avec 1’animal et les carcasses, nous avons réalisé des

prélévements par écouvillonnage (tableau N°4).

Tableau N°3. Distribution des échantillons préleves sur le poulet de chair par étape et nature

de prélevement.

Etape de prélevement | Nature du prélevement | Nombre de prélevements Total
Apreés échaudage Peaux du cou 03 groupés apres chaque | 05
Aprés plumaison stade du procédé d’abattage

Apres éviscération

Aprés douchage

Apres ressuage

Apres électronarcose | Ecouvillon nasal 03 individuels 03
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Tableau N°4. Distribution des échantillons prélevés sur les surfaces de la chaine d’abattage et

de ses annexes par étape et type de préléevement.

Etape de prélevement | Type de surface Nature et nombre | Total
de prélevements

Avant accrochage Crochets d'accrochage 01 écouvillon par | 13

Avant électronarcose | Bac d'électronarcose type de surface

Avant saignée Couteau de saignée

Avant échaudage Bac d'échaudage

Avant plumaison Doigts plumeurs

Avant éviscération Couteau d'éviscération

Avant douchage Rideau séparateur éviscération-douchage

Avant ressuage Murs de la chambre de ressuage

Surface du tunnel de plumaison

Aspirateur d'organes
Peleuse de gésiers

Crochets du chariot de ressuage

Sol de la chambre de ressuage

1.3.2. Protocole de prélevement

Tous les prélévements ont été effectués en respectant les mesures d’asepsie. Les sachets de

prélevement ainsi que les tubes a essai contenant du BHIB ont été pré-identifiés.

Les échantillons de peaux du cou ont été prélevés en adaptant la technique évoquée
dans le reglement (UE) n°1086/2011. Apres chaque stade choisi du procédé d’abattage
(tableau N°3), nous avons procédé a I’incision de la peau du cou de trois carcasses
sélectionnées au hasard dans le lot, avant de les regrouper dans un seul sachet de
prélévement.

Les prélevements par écouvillonnage nasal ont été, pour des raisons de commodité,
réalisés apres 1’étape d’électronarcose. Le coton-tige est sorti de son étui stérile puis
introduit dans les narines du poulet en le frottant et en le faisant retourner contre la
muqueuse nasale. L’écouvillon est ensuite placé dans un tube a essai avec BHIB, que
nous avons fermement vissé apres avoir cassé le batonnet.

Les échantillons de surface ont été prélevés en adaptant les instructions de la norme
ISO 18593 (2004). A I’aide d’un écouvillon stérile, la surface choisie (tableau N°4) est
vigoureusement frotté avec le coton-tige que nous avons aussitot place dans un tube a

essai avec BHIB, aprés avoir cassé le batonnet.
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L’ensemble des prélévements ont ¢été placés dans une glaciere isotherme; et transportés

directement au laboratoire d'HIDAOA de I'ENSV d'Alger pour une analyse le jour méme.
1.4. Analyse bactériologique

1.4.1. Préparation des milieux d’ensemencement

1.4.1.1. Milieu sélectif Baird-Parker

Faire fondre la gélose puis la maintenir en surfusion a 47+3°C.

Ajouter 5 mL d’une émulsion de jaune d’ceuf et 1 ml de tellurite de potassium pour chaque

100 mL de gélose.
Mélanger soigneusement puis répartir le milieu préparé dans des boites de Pétri.

Laisser solidifier sur une paillasse horizontale puis faire sécher les boites pendant quelques

minutes dans une étuve réglée a 47+3°C.

1.4.1.2. Milieu sélectif Chapman

Faire fondre la gélose puis la maintenir en surfusion a 47+3°C.
Répartir le milieu préparé dans des boites de Pétri.

Laisser solidifier sur une paillasse horizontale puis faire sécher les boites pendant quelques

minutes dans une étuve réglée a 47+3°C.
1.4.2. Recherche et dénombrement des staphylocoques selon la norme 1SO 6888-1:1999
1.4.2.1. Traitement des échantillons pour le dénombrement des staphylocoques

e Homogénéisation et préparation de la suspension mére

Dans un sac Stomacher stérile, nous avons réalisé une prise d’essai de 10g de peau du cou a
laguelle nous avons rajouté 90 mL de TSE. La préparation qui a été homogénéisée dans

I’appareil Stomacher pendant 1 minute a la vitesse maximale 4, constitue la solution mere.
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e Préparation des dilutions décimales

A partir de la suspension mére (101), nous avons préparé une série de dilutions décimales
(jusqu’a 10®) en transférant a chaque fois 1 mL de la dilution 10™ dans 9 mL de TSE pour

obtenir la dilution 10°*D),
e Ensemencement

La gélose BP a été¢ ensemencée par la technique d’étalement de 0,1 mL de chaque dilution

décimale.
Les boites ensemencées ont été incubées pendant 24-48h a 37°C.
e Lecture et expression des résultats

Compter uniquement les colonies de deux dilutions successives présentant entre 15 et 150
colonies. Sur milieu BP, les colonies caractéristiques des staphylocoques apparaissent
particulierement noires, brillantes et bombées, entourées d’une zone transparente ou

translucide.

La concentration de 1’échantillon en bactéries (N) a été calculée selon la méthode NF 1SO

7218/Amd.1 : 2001, en appliquant I’équation suivante :
N=Xc¢/(Vx1,1xd)
Ou:

Xc : est lasomme des colonies comptées sur les deux boites retenues de deux dilutions

successives et dont au moins une contient au minimum 15 colonies.
V : est le volume de I’inoculum appliqué a chaque boite, en millilitres.

D : est le taux de dilution correspondant a la premiére dilution retenue parmi les deux

boites.

Les resultats ont été exprimés en UFC/g puis interprétés selon les limites microbiologiques
fixées par la réglementation algérienne pour les staphylocoques dans les carcasses de volaille
(JORA N°39, 2017).
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1.4.2.2. Traitement des échantillons pour la recherche des staphylocoques

¢ Ensemencement

A partir de I’enrichissement non sélectif sur BHIB, un ensemencement par stries a été réalisé
sur la gélose Chapman pour les échantillons de 1’écouvillonnage nasal et sur la gélose BP

pour les écouvillons de surfaces.

e Lecture et expression des résultats

L’échantillon est considéré positif lorsque des colonies apparaissent circulaires et convexes,
blanches, jaunes ou roses sur le milieu Chapman et particuliérement noires, brillantes et

bombées, entourées d’une zone transparente ou translucide, sur le milieu BP.

e Identification du genre Staphylococcus

Le test de la catalase a été appliqué sur des isolats purs et jeunes de 24h, obtenus sur GN, afin

d’identifier le genre Staphylococcus.
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2. Résultats
2.1. Dénombrement des staphylocoques dans les carcasses de poulet de chair

La moyenne du dénombrement des staphylocoques dans les carcasses de poulets de chair
prélevées du lot étudié est de 1,24 x 10° UFC/g.

Les résultats obtenus par stade d’abattage sont reportés dans le tableau N°5. Ils indiquent que
la contamination la plus importante a lieu aprés 1’opération de ressuage avec une charge
supérieure a 150/10®° UFC/g. Au cours du procédé d’abattage proprement dit (du stade de
saignée au stade de douchage), la charge en staphylocoques varie de 3,7 x 10* UFC/g au stade

post-éviscération a 3,4 x 10° UFC/g au stade post-échaudage.

Toutefois, selon les limites microbiologiques fixées par la réglementation algérienne pour les
staphylocoques dans les carcasses de volaille (JORA N°39, 2017), la qualité microbiologique
au regard des staphylocoques, est non satisfaisante quel que soit le stade du procédé

d’abattage.

Tableau N°5. Charge en staphylocoques et qualité bactériologique des carcasses du poulet de

chair par stade d'abattage.

Normes (JORA, 2017)
pr%}g\?:rg;n ¢ m M Evaluation de la qualité

102UFClg | 10° UFC/g

Aprés échaudage 3,4 x10° Non satisfaisante

Aprés plumaison 7,5x 10 Non satisfaisante

Apres éviscération 3,7 x 10 Non satisfaisante

Aprés douchage 4,5 x 10* Non satisfaisante

Apres ressuage Plus de 150/10° Non satisfaisante

Sur représentation graphique (figure N°4), la contamination évolue d’abord de manicre
décroissante de 1’échaudage jusqu’apres plumaison et au stade post-éviscération a partir
duquel la charge en staphylocoques évolue de maniere croissante jusqu’apres douchage pour

devenir indénombrable au stade post-ressuage.
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Figure N°3. Evolution de la contamination des carcasses par les staphylocoques le long de

la chaine d’abattage.

2.2. Recherche des staphylocoques chez le poulet et sur les surfaces de la chaine

d’abattage et de ses annexes

La recherche des staphylocoques dans le lot étudié a montré un portage positif chez les 3
poulets dépistés (100%) du lot traité (tableau N°6).

Tableau N°6. Portage nasal des staphylocoques chez le poulet de chair.

N° sujet Résultat
1 Positif
2 Positif
3 Positif
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Par ailleurs, la recherche de ces micro-organismes sur différentes surfaces de la chaine
d’abattage et de ses annexes en contact avec 1’animal et les carcasses, a abouti a un résultat

positif sauf pour les murs de la chambre de ressuage (tableau N°7).

Tableau N°7. Recherche des staphylocoques par type de surface.

Surface prélevée Résultat
Crochets d'accrochage Positif
Bac d'électronarcose Positif
Couteau de saignée Positif
Bac d'échaudage Positif
Doigts plumeurs Positif
Surface du tunnel de plumaison Positif
Couteau d'éviscération Positif
Aspirateur d'organes Positif
Peleuse de gésiers Positif
Rideau séparateur éviscération-douchage |Positif
Crochets du chariot de ressuage Positif
Murs de la chambre de ressuage Négatif
Sol de la chambre de ressuage Positif
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3. Discussion

L’¢écouvillonnage nasal des poulets destinés a 1’abattage a révélé un portage de
staphylocoques. Ces micro-organismes étaient ainsi présents dans le lot avant son introduction
dans la chaine d'abattage. Ces résultats sont en accord avec la littérature qui rapporte que les
staphylocoques sont des germes commensaux de la peau et des muqueuses (ALLOUI et al,
2003).

En progressant le long de la chaine d’abattage, la contamination des carcasses peut provenir
de différentes sources citées par la littérature et dont certaines ont été vérifiees par la

recherche des staphylocoques sur les surfaces en contact avec ces carcasses (tableau N°7).

Le niveau de contamination staphylococcique le plus important a été enregistré dans les
carcasses examinées aprés le stade d’échaudage avec 3,4x10° UFC/g. Le résultat obtenu est
dd au fait qu’outre le portage nasal, les animaux peuvent également &tre porteurs de
staphylocoques dans leur plumage et leurs pattes, ce qui aide a leur propagation et pourrait
entrainer une contamination croisée lors d’un contact avec diverses surfaces ou d’autres sujets
du lot. La contamination peut également se produire lorsque des fientes sont libérées dans
I’eau d’échaudage suite au relachement sphinctérien qui constitue un phénomeéne post mortem
naturel. Ce résultat peut également étre expliqué par une défaillance des opérations de

nettoyage et désinfection du bac d’échaudage (DILA, 2010).

Aprés plumaison, la charge des carcasses en staphylocoques était de 7,5 x 10* UFC/g. Deux
modes de contamination pourraient expliquer notre résultat. Le premier est lié a la pression
exercée sur la peau par les doigts plumeurs, ce qui entraine un transfert de la contamination
des plumes gorgées d'eau d'échaudage, elles-mémes chargées de micro-organismes, vers les
follicules plumeux et la surface de la peau. Le second mode est lié a I’hygiéne des doigts
plumeurs ; s’ils ne sont pas correctement nettoyés ou désinfectés, ils peuvent constituer une

source supplémentaire de contamination par les staphylocoques (DILA, 2010).

Au stade post-éviscération, la contamination était a son niveau le plus bas (3,7 x 10* UFC/g)
mais les carcasses demeurent de qualité non satisfaisante. Le niveau bas s’expliquerait par le
fait que I’opération d’éviscération qui s’effectue manuellement est globalement maitrisée.
D’apres Salvat et al. (1995), les carcasses peuvent a ce stade étre contaminées par la rupture

de I’intestin si le réglage est déficient lorsque 1’éviscération est automatisée, ou par les mains
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souillées du manipulateur si 1’arrachage de la grappe intestinale se fait de facon manuelle.
L'éviscération manuelle peut entrainer la libération des micro-organismes présents dans les
organes internes, favorisant ainsi une augmentation de la charge microbienne. De plus, si les
pratiques d'hygiene pendant I'éviscération ne sont pas suivies, cela peut également contribuer

a une augmentation de la contamination (SALVAT et al, 1995).

Aprés le stade de douchage, la charge des carcasses en staphylocoques a augmenté (4,5 x 10*
UFC/g) et serait di a I’intrant « eau » car le ringcage peut agir comme une source secondaire
d'introduction de bactéries si les buses de lavage sont contaminées par un biofilm (FIA,
2011).

Le ressuage est une étape importante de refroidissement des carcasses, mais critique en termes
de contamination par les micro-organismes. Les résultats obtenus au stade post-ressuage
révélent un niveau de contamination staphylococcique qui dépasse les 150/10° UFC/g. En
géneéral, divers micro-organismes présents dans l'environnement de l'abattoir peuvent se
dissimuler dans le milieu et contribuer a la contamination des surfaces. Sur les surfaces
froides et humides en particulier, la formation de biofilms est favorisée, ou les bactéries
peuvent s'installer et se multiplier. Les souillures par la matiére organique sont
particulierement propices a la survie et a la multiplication de ces biofilms. En outre, la
qualification du ressuage, c'est-a-dire la durée et la température du processus, doit prendre en
compte plusieurs paramétres, tels que le poids de la volaille et le type de ressuage (dynamique

sur chaine ou sur chariots) (FIA, 2011).

Cependant, il semble que ces paramétres n’ont pas €té respectés, ce qui a entrainé une

augmentation des risques de contamination.
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4. Conclusion et recommandations

En conclusion, notre étude sur I’évolution de la contamination des carcasses de poulets de
chair par les staphylocoques a révélé des niveaux qui varient le long de la chaine d’abattage.
Méme si les charges de contamination les plus élevées ont été observées au post-échaudage et
au post-ressuage, la qualité microbiologique est non satisfaisante a tous les stades.

Des sources multiples de contamination ont été identifiées et constituent, outre le portage
nasal, la majorité des surfaces de la chaine d’abattage et de ses annexes, comme équipement

et matériel, qui sont en contact fréquent avec I’animal et les carcasses

Sur la base des résultats obtenus, assurer un produit conforme et salubre pour le

consommateur passe par deux recommandations principales :

- Instaurer un plan d’évaluation de la charge microbiologique des staphylocoques et des
autres micro-organismes pathogeéne ; un plan qui ciblerait les principaux stades
critiques de I'abattage et qui inclurait des mesures correctives en cas de résultats non
conformes.

- Sensibiliser et former le personnel de I'abattoir aux bonnes pratiques d'’hygiéne (BPH)
et de fabrication (BPF) ainsi qu’a l'importance et au respect strict des protocoles de

nettoyage et de désinfection.
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