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Résumé

La présente étude vise a apporter une évaluation des critéres d’hygiéne des procédés et de la qualité hygiénique
des carcasses ovines (07 demi-carcasses) prélevées sur deux zones (flanc et collier) et des équipements
d'abattage dans l'abattoir d'El-Harrach. Pour ce faire, une analyse microbiologique est effectuée. A l'issue de
cette étude, il en ressort qu'excepté pour Salmonella sp., les échantillons testés sont contaminés par I'ensemble
des microorganismes recherchés et dénombrés, a savoir la FAMT (2,94E+03 UFC/cm?), les Staphylococcus sp.
(4,79E+02 UFC/cm?), les entérobactéries (ETB) (5,54E+01 UFC/cm?), les coliformes thermotolérants
(4,39E+01 UFC/cm?), Pseudomonas spp. (2,14E+01 UFC/cm?) et E. coli (71,43%). Les résultats obtenus
indiquent que la moyenne de contamination des surfaces (1,32E+04 UFC/cm?) est supéricure a la moyenne de
contamination des carcasses (7,08E+02 UFC/cm?). L'étude des critéres d'hygiéne des procédés indique que la
qualité bactériologique est satisfaisante pour Sa/monella sp. acceptable pour les carcasses (FAMT et ETB) mais
non satisfaisante pour les surfaces (FAMT et ETB). Ces résultats peuvent néanmoins étre améliorés, et ce en
instaurant des mesures correctives adéquates.

Mots-clés : Abattoir d'El-Harrach, carcasse ovine, surface, critéres d'hygi¢ne des procédés, critéres d’hygiéne

des procédés.

Abstract

The present study aims to provide an assessment of the process hygiene criteria and the hygienic quality of sheep
carcasses (07 carcasses) taken from two areas (flank and collar) and slaughter equipment in the El-Harrach
slaughterhouse. To do this, a microbiological analysis is carried out. At the end of this study, it emerged that
except for Salmonella sp., the samples tested were contaminated by all the microorganisms sought and counted,
namely FAMT (2.94E+03 UFC/cm?), Staphylococcus sp. (4.79E+02 UFC/cm?), enterobacteria (ETB)
(5.54E+01 UFC/cm?), thermotolerant coliforms (4.39E+01 UFC/cm?), Pseudomonas spp. (2.14E+01 UFC/cm?)
and E. coli (71.43%). The results obtained indicate that the average surface contamination (1.32E+04 UFC/cm?)
is greater than the average carcass contamination (7.08E+02 UFC/cm?). The study of the hygiene criteria of the
processes indicates that the bacteriological quality is satisfactory for Salmonella sp., acceptable for the carcasses
(FAMT and ETB) but not satisfactory for the surfaces (FAMT and ETB). These results can nevertheless be
improved by implementing appropriate corrective measures.

Keywords: El-Harrach slaughterhouse, sheep carcass, surface area, process hygiene criteria, process hygiene

criteria.
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INTRODUCTION

En Algérie, les filieres de viandes rouges reposent principalement sur 1'élevage bovin et ovin
(SADOUD, 2010). La viande et ses dérivés occupent une position centrale dans notre
alimentation, non seulement pour leurs qualités nutritionnelles indéniables (MAZOUZ,
2016), mais aussi en raison de leur composition riche en eau et en protéines de haute valeur
biologique, essentielles a une alimentation équilibrée. Cependant, cette méme composition
favorable rend la viande propice a la prolifération microbienne, notamment dans les abattoirs.
En effet, I’abattage constitue une étape critique dans la transformation de la viande, durant
laquelle de nombreuses modifications se produisent. Il est largement reconnu que l'abattoir
joue un rdle crucial en introduisant et en dispersant des microorganismes (CARTIER, 2007),
contribuant ainsi de maniére significative a la contamination des carcasses. Les germes qui
contaminent les carcasses lors des étapes d'éviscération et de dépouillement sont souvent des
microorganismes saprophytes responsables de la dégradation de la viande. De plus, la
présence de germes pathogénes comme Salmonella sp., Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, souvent liée a des problémes d'hygiene, peut causer des toxi-infections alimentaires
séveres (MAZOUZ, 2016).

Afin de prévenir ou du moins réduire les contaminations microbiennes, il est crucial de
respecter rigoureusement les bonnes pratiques d'hygiéne dans les abattoirs. Cela permet non
seulement de garantir la sécurité sanitaire des produits carnés mais aussi d'assurer leur qualité
(BAILECH ET BENDJEBARA, 2022).

Une estimation de la qualité microbiologique, non seulement des carcasses, mais aussi des
surfaces a I’abattoir, permettra de contribuer au développement de stratégies efficaces de
controle et de prévention.

Pour atteindre cet objectif, le présent travail est divisé en deux parties distinctes :

-Une partie bibliographique qui comprend un premier chapitre sur les généralités des
abattoirs, un second chapitre concernant les caractéristiques de la viande rouge, un troisiéme
chapitre sur la contamination microbienne de la viande rouge et un quatriéme chapitre sur la
décontamination superficielle des carcasses.

-Une partie expérimentale qui porte sur I’analyse microbiologique d’échantillons issus des
carcasses ovines et des surfaces qui se trouvent en contact avec les carcasses dans un abattoir

de viande rouge situé¢ a Alger.
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Chapitre 1 : Généralités sur les abattoirs

I. Définition de I’abattoir

L'abattoir est un établissement public ou privé utilisé pour I’abattage des animaux en vue de la
production de viande destinée a la consommation humaine.

Comme tous les établissements impliqués dans les différentes filieres animales, cet endroit
doit se conformer aux réglementations sanitaires et de protection animale nationales, ainsi

qu’aux guides de bonnes pratiques et réglement intérieur (GROENSTEEN, 2013).

I1. Transport, stabulation des animaux et inspection ante-mortem

IL.1. Transport

Le processus du transport fait partie des opérations nécessaires, généralement appelées
manipulations avant ’abattage ou manipulations ante-mortem. Il consiste a transporter un
animal de la ferme a I’abattoir. Le transport routier est, de loin, la méthode de premier choix,
la plus souple et la plus facile a utiliser. Les personnes responsables du transport des animaux
sont légalement responsables de s’en occuper et d’assurer leur bien-étre (FAO/OMS (A),

2004).

I1.2. Stabulation

Les animaux doivent étre placés dans des locaux permettant l'application facile des régles
d'hygiene pendant 12 & 24 heures dans de bonnes conditions de bien-étre.
Dans les abattoirs mixtes, les animaux d’espéces différentes doivent €tre mis en attente
séparément (GROENSTEEN, 2013).

Avec une période d'observation et de repos de I'animal, avec une diete hydrique d'au moins 12
heures avant 1'abattage (DIB, 2015 (a)).

Cette restriction alimentaire est particuliecrement bénéfique pour les mammiferes, en
particulier pour ceux qui ont un systéme digestif complexe (animaux polygastriques). Elle
facilite 1'évacuation des contenus des sacs digestifs apres la saignée initiale, réduisant ainsi le

risque de contamination bactérienne (KEBBAB, 2015).

I1.3. Inspection ante-mortem
L’inspection de 1’animal vivant avant 1’abattage est une étape importante pour la production
d’une viande saine destinée a la consommation humaine. Cette inspection se fait

principalement sous la responsabilité des autorités de santé publique compétentes qui sont des
2
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vétérinaires et des inspecteurs des viandes présents au niveau de 1’abattoir. L’inspection ante-
mortem devrait aussi étre réalisée dans les 24 heures avant 1’abattage. Lorsque les animaux
restent en stabulation plus longtemps, ils doivent étre inspectés plusieurs fois (FAO/OMS,

2004 (b)).

I1I. Processus d’abattage animal

L'abattage s'effectue selon le rite musulman, sans étourdissement préalable (ABUL, 1984).

IIL.1. Saignée

La saignée consiste a sectionner les principaux vaisseaux sanguins et tissus de la région
cervicale. Le geste de la saignée doit étre franc, large et efficace. Il doit étre pratiqué le plus
rapidement possible aprés I’immobilisation mécanique de I’animal. La contention du corps et
le maintien de la téte doivent étre maintenus jusqu’a la perte de conscience.

L’incision permet une section bilatérale obligatoire des deux artéres carotides via une incision
au niveau de la gorge en se dirigeant vers le larynx. L’incision est réalisée le plus pres
possible de la mandibule directement derriére 1’angle et la branche montante de la mandibule

(ENSERV/DGAL/OABA, 2014) (figure 1).

Branche montante
de la mandibule

Angle de

la mandibule
Artére carotide

Veine jugulaire

Figure 1. Saignée retro-maxillaire de I’ovin INTERBEYV, 2024).

I11.2. Habillage
L'habillage permet d'obtenir séparément apres 1’abattage, la carcasse et le cinquiéme quartier
(les abats et les issues). Les carcasses devraient étre habillées apres avoir été accrochées par

les membres postérieurs (ABUL, 1984).

I11.3. Dépouillement
Le dépouillement consiste a séparer la peau du corps de 1’animal. Elle a pour but I’enlévement

du cuir des animaux dans les meilleures conditions possibles pour une bonne présentation et
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conservation des carcasses. Certaines peaux de moutons sont enlevées manuellement, mais

I’arrachage mécanique est également fréquent (BREF, 2005).

II1.4. Eviscération

L'éviscération a pour but de séparer les visceres thoraciques et abdominaux de la carcasse,
mis a part les reins.

L'éviscération des petits ruminants est simple. En effet, aprés avoir effectué¢ une fente
abdominale, une éviscération abdominale est réalisée (ablation des estomacs, des intestins, et
de la rate). Puis, une incision du diaphragme est suivie de l'ablation de la trachée, de
';esophage, des poumons, du cceur et du foie. Les intestins et les estomacs sont, par la suite,
vidés et lavés (ABUL, 1984).

Tous les viscéres doivent étre clairement identifiés avec les carcasses correspondantes jusqu’a

ce que I’inspection sanitaire ait lieu (FAO, 1994).

ITL.5. Inspection post-mortem
L’inspection post mortem doit étre exécutée de fagon systématique et garantir que la viande
reconnue propre a la consommation humaine est saine et conforme (FAO., OMS, 2004).
Chaque établissement d'abattage doit disposer d’un poste d’inspection regroupant la téte, les
visceres comestibles, les visceéres non comestibles et la carcasse de fagon a permettre une

inspection compléte de chaque carcasse et de ses parties (MAPAQ, 2022).

I11.6. Parage

Le parage de la carcasse a pour but de retirer tous les morceaux endommagés ou contaminés
et d’obtenir une présentation standard des carcasses avant la pesée.

Lorsque des signes pathologiques ou des 1ésions sont observés, la carcasse enticre et les abats
peuvent étre saisis et ne doivent pas étre introduits dans la chaine alimentaire (FAO (a),

2004).

II1.7. Lavage

Le principal objectif du lavage de la carcasse est d'en retirer les saletés et les traces de sang, et
d’en améliorer 1’aspect aprés son refroidissement. Les carcasses souillées devraient étre
pulvérisées immédiatement aprés 1’habillage avant que les saletés ne séchent, ce qui réduit le

temps de développement bactérien (FAO (b), 2004).
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IT1.8. Réfrigération

Les carcasses devraient étre mises en chambre froide dés que possible et devraient étre le plus
séches possibles. Le but de la réfrigération est de retarder la croissance bactérienne et
d’allonger la durée de conservation en stock. Refroidir la viande post-mortem de 40°C a 0°C
et la garder froide assurera une conservation allant jusqu’a trois semaines a condition que des
niveaux d’hygiéne élevés aient été observés lors de 1’abattage et de I’habillage. Les carcasses
doivent étre placées dans la chambre froide immédiatement aprés la pesée. Elles doivent étre

suspendues a des rails et ne jamais toucher le sol (FAO (c), 2004).
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Chapitre 2 : Caractéristiques de la viande rouge

I. Définition de la viande

La viande rouge fait référence a tous les types de viande issus des tissus musculaires de
mammifeéres comme le beeuf, le veau, I’agneau, le mouton, le cheval et la chévre (OMS,
2015).

Les viandes présentent une grande diversité. Elles sont principalement composées de muscles
striés squelettiques, mais également de divers autres tissus en proportions variables selon les
especes, les races, 1’age, les régimes alimentaires et les parties anatomiques. On y trouve,
notamment, des tissus conjonctifs, adipeux, des vaisseaux sanguins, et dans une moindre
mesure, des os, de la peau et des nerfs. Les muscles striés deviennent comestibles apres

cuisson suite a leur évolution post-mortem (STARON, 1982 ; BENAISSA, 2011).

I1. Caractéristiques biochimiques de la viande
La composition musculaire varie non seulement entre différentes espéces animales, mais aussi
d'un muscle a un autre chez un méme animal (COIBION, 2008).

La composition moyenne du muscle est résumée dans le tableau 01.

Tableau 1. Composition musculaire moyenne (COIBION, 2008).

Composition Pourcentage
Eau 75%
Protéines 18,5%
Lipides 3%
Substances azotées non protéiques 1,5%
Glucides et catabolites 1%
Composés minéraux 1%

I1.1. Protéines
Bien que les viandes soient une source de protéines essentielle, leur valeur calorique est
relativement élevée, ce qui en fait des produits coliteux sur le plan énergétique (TRUCHOT,
1979).
Les protéines provenant des animaux sont abondantes en acides aminés essentiels, notamment
en acides aminés soufrés, en particulier la lysine. La lysine, étant un acide aminé
indispensable non synthétisé ni substituable, confére a ces protéines un intérét nutritionnel

particulier.
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La teneur en protéines de la viande peut varier de 16 a 22 % de son poids (LAURENT,
1974).

I1.2. LIPIDES
La proportion de lipides dans le muscle varie de 1,3 a 1,5 %. Ces lipides se présentent sous
forme de triglycérides et de phospholipides (CRAPLET et al., 1976).
Les lipides présents dans les viandes sont principalement composés d'acides gras saturés. Ils
se trouvent soit a l'intérieur de la fibre musculaire, soit dans le tissu conjonctif entre les
faisceaux musculaires (CRAPLET, 1966 ; CRAPLET et al., 1976).
Les lipides sont des ¢léments essentiels des membranes cellulaires et représentent également
une importante source d'énergie stockée dans le tissu adipeux.

La quantité¢ de graisse augmente progressivement de l'extérieur vers l'intérieur du corps.

(DRIEUX et al., 1962).

I1.3. Glucoses
La viande contient peu de glucides, avec une fraction glucidique ou du glycogéne dans le
muscle d'environ 2%. Cette substance constitue la réserve énergétique utilisée lors de la

contraction musculaire. Aprés la mort de 1’animal, le glycogéne est transformé en acide

lactique (CRAPLET et al., 1976).

I1.4. Vitamines
Les viandes se distinguent par leur faible teneur en vitamines liposolubles telles que la
vitamine A, D, E, K, ainsi que la vitamine C (CRAPLET, 1966).
Les viandes offrent une abondance de vitamine B12 et fournissent également des nutriments
essentiels tels que le zinc, le sélénium, ainsi que les vitamines B3 et B6 (INRA, 2009).
Par ailleurs, la composition en vitamines de la viande est peu influencée par le régime

alimentaire (DRIEUX et al., 1962).

ITI. Caractéristiques physico-chimiques de la viande

II1.1. Teneur en eau

Le muscle peut avoir une teneur en eau allant de 60 a 80 %, dont 90 a 95 % se présente sous

forme libre et 5 a 10 % sous forme liée (COIBION, 2008).
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La proportion d'eau dans le muscle varie en fonction de l'dge, du type de muscle et

principalement de la quantité de lipides présente (BENAISSA, 2011).

II1.2. Matiéres minérales
Les viandes sont une excellente source de zinc, mais elles sont peu riches en calcium. Elles
fournissent ¢galement du potassium, du phosphore et surtout 3 a 6 mg de fer, lequel est tres

bien absorbé par 'organisme ; les viandes sont ainsi la principale source de cet oligo-élément
9

(ADAA et KHARROUBI, 2019).
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Chapitre 3 : Contamination microbienne de la viande rouge

I. Micro-organismes de la viande

I.1. Germes saprophytes
Les viandes et les produits dérivés comprennent principalement des micro-organismes
saprophytes tels que Pseudomonas, Acinetobacter et Micrococcus, les entérobactéries,
Flavobacterium,  Bacillus, =~ Mycobacterium, Lactobacillus,  Alcaligenes,  Serratia,
Streptococcus, Aeromonas, Corynebacterium, Arthrobacter et Clostridium

(FOURNAUD,1982).

Les caractéristiques des Pseudomonas et des entérobactéries sont comme suit :
I.1.1. Pseudomonas

Le genre Pseudomonas est composé de bacilles Gram négatif, droits ou légérement incurvés,
aérobies, oxydase positifs, non sporulés et habituellement mobiles grace a un ou plusieurs
flagelles polaires. La majorité des espéces sont psychrotrophes, ce qui signifie qu'elles
peuvent se développer a des températures relativement basses, allant de 4°C (parfois moins) a
43°C (LABADIE et al., 1996 ; EUZEBY, 2007).

Les Pseudomonas sont des bactéries ubiquistes et peu virulentes. Bien que plusieurs souches
soient des pathogeénes opportunistes pour 'homme et des agents responsables de 1'altération
des viandes, les Pseudomonas sont principalement connus comme les principales bactéries
psychrotrophes retrouvées dans les viandes. Leur multiplication et la production d'enzymes
protéolytiques et lipolytiques, responsables de I'altération, sont favorisées par la réfrigération.
Leur présence dans les chaines d'abattage, en particulier dans les chambres froides, constitue
une source continue de contamination des viandes. Les Pseudomonas sont principalement

utilisés comme indicateurs de I'altération des viandes fraiches (LABADIE et al., 1996).

1.1.2. Entérobactérie (coliforme totaux)
Sont des bacilles Gram négatifs, qu'ils soient aérobies ou anaérobies facultatifs et non
sporulés, sont considérés comme un indicateur de contamination fécale, mais peuvent étre
trouvés dans l'environnement. Ils indiquent des conditions d'hygiéne médiocres ou d'un
procéd¢ de désinfection inefficace, et ils sont également recherchés pour évaluer 1'état de

fraicheur de la viande (CARTIER, 1993).
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I.2. Germes pathogénes
Les bactéries pathogenes responsables des toxi-infections alimentaires associées a la
contamination des viandes comprennent généralement les especes suivantes : Salmonella spp.,
Listeria monocytogenes, Campylobacter jejuni, Clostridium botulinum, Clostridium
perfringens, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Shigella et Escherichia coli entéro-

hémorragique, également connu sous le nom de E. coli O157 : H7 (DENNALI et al., 2000).

1.2.1. Salmonella
Le genre Salmonella est I'un des 32 genres de la famille des Enterobacteriacea. Ce sont des

petits batonnets. Elle présente les caractéristiques générales suivantes :

Ce sont des bactéries a Gram négatif, souvent mobiles grace a leurs ciliature péritriche, et non
sporulés. Elles peuvent étre cultivées sur des milieux de culture standards. Ce sont des
organismes aéro-aneorobies facultatifs qui fermenter le glucose avec ou sans production de
gaz. Elles réduisent les nitrites, ne réagissent pas a l'oxydase et posseédent une catalase
positive.

La majorit¢ des Salmonelles retrouvées dans l'environnement ou dans les destinés a la
consommation humaine proviennent de matieres Fécales. Les Salmonelles peuvent se
multiplier a une température comprise entre 6 et 46 °C mais leur température optimale est
d'environ 37 °C. Elles résistent bien aux températures basses telles que la réfrigération ou la
congélation. Elles peuvent également se développer dans une gamme de pH allant de 5 a 9
(optimum 7), mais leur survie est possible méme a des pH plus élevés ou plus bas

(FRERIGHI, 2005).

I.3. Micro-organismes indicateurs d’hygiene
Dans la catégorie des bactéries saprophytes, les professionnels de I'hygiéne prennent
¢galement en compte Escherichia coli, les coliformes thermotolérants et les entérocoques.
Ces bactéries sont considérées comme provenant directement du tube digestif (FOURNAUD,

1982).

1.3.1. Flore aérobie mésophile totale

La flore aérobie mésophile totale (FAMT) est constituée de microorganismes qui se
multiplient dans des conditions de laboratoire spécifiques, donnant lieu a des colonies

quantifiables (BONNEFOY et al, 2002). La présence de cette flore reflete le degré de
10
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contamination bactérienne général des viandes (ROBERTS, 1980). La quantification de la
flore aérobie mésophile totale est un moyen d'évaluer la salubrité générale et garantir des

normes d'hygieéne approprier des carcasses (CARTIER, 1993).

1.3.2. Escherichia coli
Les Escherichia coli (E. coli) appartiennent a la famille des Enterobacteriacea et se
présentent sous la forme de courts batonnets mobiles avec des flagelles péritriches, Gram
négatifs. En tant qu'espéce bactérienne anaérobie facultative prédominante dans l'intestin et
les matiéres fécales, la détection d’E. coli dans les aliments et 1'eau est un indicateur de
contamination fécale. Cette contamination se produit principalement lors de la production et

de la transformation d'aliments crus d'origine animale, ou indirectement par une

contamination de I'eau (FENG, 2001 ; RAY, 2001 ; ESLAVA et al., 2003).

1.3.3. Staphylococcus
Les staphylocoques sont des bactéries Gram positif qui se regroupent en chainettes de 3 a 5
coques ou en amas irréguliers en forme de grappe de raisins, et appartiennent divers genres.
Parmi eux, on trouve "Staphylococcus aureus", une bactérie pathogeéne présente dans la peau,
dans les mamelles, ainsi que dans le tractus digestif et génital des animaux vivants. Ils
peuvent également étre présents chez le personnel souffrant d'affections cutanées purulentes.
Apres l'abattage, ces bactéries peuvent se retrouver sur les carcasses, soit directement soit
indirectement lors des opérations impliquant des éléments contaminés, ou encore par le biais
de pollutions d'origine humaine. Bien que cette bactérie soit généralement présente en
quantité limitée, sa détection a des niveaux microbiologiques dépassant les critéres indique un

défaut de respect des normes d'hygiéne (JOUVE, 1996).

I1. Facteurs de multiplication des microorganismes

I1.1. Nutriments

Les nutriments sont des ¢éléments qui permettent aux organismes de se nourrir de leur
environnement, y compris les substances qui répondent a leurs besoins nutritionnels,
fournissant a la fois I'énergie et les matériaux pour leur croissance et leur métabolisme
(BURY-MONIE, 2007).

La propagation des bactéries sur la surface de la viande est restreinte par la vitesse a laquelle
les substrats fermentescibles atteignent cette surface (GILL, 1976). La composition chimique

de la viande, particulicrement sa teneur élevée en eau et en protéines, constitue un

11
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environnement privilégié pour la prolifération des micro-organismes pathogenes

(GOUDYABY, 2005).

I1.2. Température

Les microorganismes se multiplient rapidement a des températures élevées. La présence d'un
dépdt visqueux constitue un indicateur évident de leur prolifération. Les bactéries qui se
développent dans la viande sont classées en trois groupes en fonction des températures
optimales pour leur croissance : les mésophiles (prolifération entre 10°C et 45 °C), les
psychrophiles (prolifération entre 0 et 28 °C) et les psychrotrophes, dont la croissance est plus
lente entre 0 et 10 °C, mais qui peuvent se développer jusqu'a 45 °C (SHERIDAN et al,
1994).

Les animaux fraichement abattus ont des surfaces chaudes (entre 38°C et 40 °C) et humides,
favorisant ainsi une prolifération rapide de microorganismes pathogénes responsables de la
détérioration (BENSID, 2018).

I1.3. pH

Les microorganismes sont capables de se multiplier dans une vaste gamme de pH, allant de 2
a 11. On estime que les germes pathogeénes ne peuvent pas proliférer lorsque le pH est
inférieur a 4,5 (BOYER, 2016).

Apres l'abattage, le pH du muscle connait une baisse, passant d'un niveau d'environ 7 dans le
muscle vivant a environ 5,5-5,7 dans la viande (CARTIER, 2007).

Une viande dont le pH est ¢levé favorise la multiplication rapide des bactéries responsables de
sa détérioration, ce qui réduit sa durée de conservation (SHERIDAN et al, 1994).

I1.4. Aw

L'Aw ou activité de 1'eau, désigne la quantité d'eau disponible pour les réactions d'hydrolyse
par les micro-organismes. Ces derniers nécessitent un certain niveau d'humidité pour leur
croissance. L'Ay, varie selon les bactéries, mais se situe généralement entre 0,75 (pour les
bactéries halophiles) et 0,95 (pour les bacilles Gram -) (DELARRAS, 2014).

La viande est un milieu de culture idéal pour les micro-organismes pathogeénes ou
saprophytes. Lorsque l'activité de I'eau (Aw) dépasse 0,98, elle favorise la multiplication de la

plupart des micro-organismes (BENSID, 2018).

IILS5. Tension d’oxygéne
Les bactéries aérobies ne peuvent se multiplier qu'en présence d'oxygene, limitant ainsi leur

prolifération a la surface de la viande. En revanche, les bactéries anaérobies se multiplient a
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l'intérieur de la viande, leur développement étant favorisé¢ par un environnement dépourvu

d'oxygene (SHERIDAN et al, 1994).
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Chapitre 4 : Evaluation, Lutte et Décontamination de la Contamination Superficielle des

Carcasses

I. Méthodes d'appréciation de la contamination superficielle des carcasses

Il existe plusieurs méthodes d'évaluation de la qualité hygiénique des carcasses, regroupées en

méthodes par contact, destructives et non destructives.

I.1. Méthode par contact

Cette méthode implique le prélévement des micro-organismes de la surface en les mettant en
contact direct avec des boites contenant des milieux de culture spécifiques pour les micro-
organismes recherchés (FOURNAUD, 1982).

1.2.Méthodes destructives

Les techniques destructives consistent a extraire un échantillon de tissu superficiel de la
carcasse en utilisant des instruments appropriés comme des pinces, des emporte-pieces ou des

bistouris (DENNAI ez al., 2001).

1.2.1.Méthode d’excision

La méthode d'excision consiste a découper un lambeau superficiel a la surface des carcasses.
Cette méthode est reconnue pour sa grande fiabilit¢ a récupérer I’ensemble des
microorganismes de la surface (FRENCIA ,2006).

1.3.Méthode non destructive

Une zone spécifique est frottée afin de prélever les germes potentiels a I'aide d'un morceau de

coton, une éponge abrasive ou un tampon de gaze (KHALIFA, 1986).

1.3.1.Méthode d'écouvillonnage « chiffonnage »

Il est nécessaire d'utiliser un diluant comme bouillon stérile afin d'humidifier les écouvillons.
Le site d'échantillonnage doit avoir une surface d'échantillonnage d'au moins 100 cm? pour
I'écouvillonnage. Il est nécessaire de tremper I'écouvillon dans le diluant pendant au moins 5
secondes et de le frotter, d'abord verticalement puis horizontalement, puis en diagonale
pendant moins de 20 secondes sur toute la surface de viande délimitée par un gabarit. Une
fois que I'écouvillon humide a été utilisé, il est nécessaire de répéter la méme procédure
d'échantillonnage avec un écouvillon sec (JOURNAL OFFICIEL DES COMMUNAUTES
EUROPEENNES, 2001).

14



PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE

1.3.2.Méthode de prélévement a 1'éponge abrasive
Il s'agit de frotter une surface de la carcasse délimitée avec une éponge légérement abrasive
(rugueuse) a l'aide d'un gabarit (jusqu'a 100 cm?). Cette approche permet d'éliminer davantage
de germes. Elle est mise en ceuvre sur les surfaces peu contaminées (JOURNAL OFFICIEL
DES COMMUNAUTES EUROPEENNES, 2001).

Tableau 2. Avantages et inconvénients des méthodes de prélevement (ROZIER et
PANTALEON, 1969 ; CHRISTIEANS, 2006).

Méthodes Avantages Inconvénient

Par contact - Respecte l'intégrité de | -Le dénombrement est peu
la carcasse. précis.
-Simple et rapide, -1l ne convient pas pour les
-Peu de matériel. surfaces irrégulieres ou les
- Représentation de la grandes surfaces.

répartition des bactéries | -Manque de
sur les surfaces. représentativité (il faut

effectuer de nombreux

prélévements).
Destructives Excision : -Dénombrement  plus | -Dépréciation des
La plus précise fiable. carcasses.
-Récupérer presque | - Non idéale pour des

toutes les  Dbactéries | échantillonnages répétés
présentes en surface ; ou sur de grandes surfaces,
-Un meilleur respect de | nécessite du temps et des
l'intégrité physiologique | compétences.

des bactéries.
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Non

destructive

Méthode
d'écouvillonnage

« chiffonnage » :

-Préservation de
l'intégrité de la carcasse.
-Capture efficace de la
majorité des bactéries.

- Rendements meilleurs
que ceux obtenus avec

une éponge.

- Utilis¢ uniquement sur
les carcasses de volaille et
les surfaces de petite taille.
-Elle

capturent qu'une

partie des bactéries
présentes superficiellement

sur les carcasses.

Méthode de
prélévement a
I'éponge

abrasive :

-Respect l'intégrité de la
carcasse,

-Possibilité
d'échantillonner des

surfaces plus grandes

que les  méthodes
destructives.
-Les chances de

récupérer les germes de
faible prévalence ou
répartis de maniére non
homogene sur la surface

de la carcasse.

-Résultats peu fiables et
variables en raison de la
récupération sélective des
bactéries qui sont

faiblement attachées.

II. Méthodes de lutte

I1.1. Mesures préventives

La méthode des 5M est un dispositif servant a examiner les causes probables d'un probléeme.
Dans le domaine de la sécurité alimentaire et sanitaire, elle est souvent utilisée pour anticiper
les risques sanitaires. Bien que son utilisation ne soit pas obligatoire, elle contribue a
renforcer les protocoles d'hygiéne existants.

Cette méthode repose sur cinq criteéres principaux (figure 02) (ANONYME, 2022).
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Figure 2. Méthode des SM HACCP (ANONYME, 2022)

II.1.1. Main- d’ceuvre

Les personnes entrant en contact direct ou indirect avec des parties comestibles d'animaux ou

de la viande devraient :

Maintenir un degré approprié de propreté personnelle.

Porter des vétements de protection adaptés a la situation et s'assurer que les vétements
de protection non-jetables sont nettoyés avant et apres le travail.

porter des gants au cours de l'abattage et de I'habillage des animaux et pour la
manipulation de la viande, ils devront veiller & ce qu'ils soient d'un type autorisé,
adapté a l'activité en cours.

Se laver et se désinfecter les mains, ainsi que les vétements de protection,
immédiatement aprés tout contact avec des parties animales anormales susceptibles
d'héberger des agents pathogénes d'origine alimentaire.

Couvrir les coupures et blessures avec des pansements étanches.

Ranger les vétements de protection et les effets personnels dans des locaux séparés
des zones ou peut se trouver de la viande (CODEX ALIMENTARIUS, 2005).

I1 est déconseillé de porter des bijoux tels que des bracelets, des bagues, ainsi que des
badges attachés aux vétements.

Il est strictement interdit de pratiquer des activités telles que manger, fumer, ou
macher dans les zones ou les denrées alimentaires sont manipulées, afin d'éviter toute

contamination (LEGIFRANCE,2024).

11.1.2. Matériel

Le matériel qui entre en contact avec le produit alimentaire devraient étre congus et construits

de maniere a garantir, au besoin, qu'ils peuvent €tre convenablement nettoyés, désinfectés et

entretenus afin d'éviter la contamination. Le matériel et les conteneurs devraient étre fabriqués
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a partir des matériaux qui ne présentent aucun effet toxique pour leur utilisation prévue
(CODEX ALIMENTARIUS, 1969).

Les produits de nettoyage doivent étre appliqués de manic¢re a éliminer efficacement toute
souillure et a détruire tout micro-organisme pathogene. Un ringage a l'eau potable ou, de
préférence a la vapeur d'eau, doit ensuite éliminer toute trace des produits utilisés

(LEGIFRANCE, 2024).

I1.1.3. Matiéres premieéres
Les matieres premieres peuvent présenter des risques biologiques, physiques et chimiques.
Il est recommandé de :
e Demander aux fournisseurs un laissez-passer ainsi qu’un certificat d’origine et de
salubrité.
e V¢rifier que les carcasses regues soient estampillées par un vétérinaire.
e Dans la mesure du possible, demander aux fournisseurs de respecter des normes
hygiéniques lors de la livraison des produits.
e Surveiller attentivement la qualité de 1'eau.
e Mettre en place et suivre des procédures de gestion des déchets (inventaire, tri,

stockage, réutilisation, recyclage ou élimination) (DIB, 2015).

I1.1.4. Méthode
Ce M concerne les méthodes de travail et la gestion opérationnelle. Il vise a garantir que les
conditions de stockage et autres traitements des denrées alimentaires respectent les normes
d'hygiene et les réglementations en vigueur. Il assure également le respect du principe de
marche en avant, que ce soit dans l'espace ou dans le temps, afin de prévenir toute
contamination croisée (ANONYME, 2021).

I1.1.5. Milieu
Ce dernier M englobe tous les aspects liés a I'environnement de travail, notamment tous les
espaces locatifs (ANONYME, 2021).
Les murs et les sols des locaux sont congus pour étre imperméables et facilement nettoyables
et désinfectables. Il est essentiel que les locaux soient maintenus en permanence dans un état

de propreté irréprochable (CIV, 2003).
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II1. Méthodes de décontamination

Afin de diminuer la quantité¢ de bactéries présentes dans les carcasses et assurer la qualité
sanitaire de la viande, les abattoirs mettent en place une procédure de décontamination des
carcasses. Son rdle est de protéger contre la présence accidentelle de bactéries pathogenes.

La législation européenne interdit 1'utilisation de produits chimiques pour assainir les quartiers
de viande. Cependant, différentes méthodes sont disponibles, telles que le douchage a l'eau

chaude, 1'utilisation de la vapeur ou encore le traitement a 1'acide lactique (BECKER, 1987).

IT1.1. Méthodes utilisées sur les chaines d'abattage de I’ovin

Plusieurs méthodes de décontamination des carcasses bovines ont également été étudiées sur
des carcasses ovines.

Deux méthodes sont décrites :

1- Le processus de douchage a I'eau chaude (supérieure de 74°C) est réalisé avant
1'éviscération ou a la fin de la chaine d'abattage en cabine.

2- La décontamination locale est réalisée de mani¢re manuelle, généralement a
différents points de la chaine d’abattage. Les appareils employés combinent
l'action de la vapeur, de I'eau chaude et d'une aspiration de la surface des carcasses
(AFSSA, 2007).

3- Les procédés chimiques tels que 1’utilisation des acides organiques.

I11.1.1. Douchage a I’eau chaude

De nombreuses recherches ont été menées sur le douchage des carcasses ovines a l'eau chaude
en fonction de différentes conditions (température/pression) (DORSA, 1997 ; SOFOS et
SMITH, 1998). Ces travaux s’accordent sur le fait que les effets décontaminant des
traitements ne sont réellement significatifs que si la température de 1’eau est portée a plus de

74 °C.

I11.1.2. Décontamination locale par la combinaison « vapeur/eau chaude/aspiration »

Le Danish Meat Reasearch Institute (DMRI) a développé un dispositif « vapeur/aspiration »
en Europe tel que le vapo vac® (STEENBERG et al., 2005 ; STEENBERG et al., 2006) qui
combine deux principes d'action :

1. L’aspiration mécanique des souillures par dépression.

2. La destruction thermique des microorganismes a l'aide d'un jet de vapeur chaude

(BIECHE-TERRIER, 2016) (figure 03 et 04).
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Téte de
nettoyage

Pompe 3
d’aspiration =
(hors champ) %

Figure 4. Utilisation du vapo vac sur carcasses de gros bovin(a), de veau(b) et

d’agneau(c)

II1.1.3. Procédés chimiques (acides organiques)

Les procédés chimiques sont efficaces en raison de la capacité de ces acides a se dissocier a
l'intérieur des germes, ce qui entraine la libération d'un ion H+ et d'un métabolite qui ont un
effet bactériostatique et bactéricide immédiat. De plus, ils augmentent la phase de latence des
bactéries et limitent la recontamination en surface des carcasses en chambre froide pendant
environ 48 heures .Les acides les plus couramment utilisés (acétique et lactique) sont solubles
dans l'eau et leur efficacit¢ dépend des mémes parametres que le simple lavage a l'eau
(température, délai et temps d'application), ainsi que d'autres spécifiques aux acides

(concentration dans I'eau, pH de la solution).
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OBJECTIFS

Ce travail vise a apporter une évaluation des critéres d’hygi¢ne des procédés et de la qualité
hygiénique des carcasses ovines et des surfaces dans l'abattoir d'El-Harrach, et ce, grace a la
détection de la charge des microorganismes suivants :

¢ Flore aérobie mésophile totale a 30°C,

e Staphylococcus sp., Pseudomonas sp.,

e coliformes totaux et coliformes thermotolérants ;

e FE. colietde Salmonella spp.
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Chapitre I : MATERIEL ET METHODES

I. Matériel

I.1. Présentation de I’abattoir

L'abattoir d'El Harrach est un établissement communal, actuellement en adjudication, situé au
cceur de la commune d'El Harrach dans la wilaya d'Alger. 1l s'étend sur une superficie de 5000
m? et est entouré de routes a circulation moyenne. Construit en 1919 et est enti¢rement intégré
dans une zone urbanisée.

Il comprend plusieurs installations essentielles (figure 5) :

- Des salles d'abattage pour ovins et bovins ;

- Une chambre froide ;

- Une salle dédi¢e au lavage des panses ;

- Un espace de stockage du cuir équipé d'une balance ;

- Des bureaux pour le directeur et les services vétérinaires ;

- Le site comprend également un hall de stabulation ;

- Un parking pour voitures et camions, ainsi que des installations sanitaires.

Figure 5. Abattoir d'El Harrach (photos personnelles)
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1.2. Matériel

1.2.1. Sites prélevés

Les sites ayant fait ’objet d’échantillonnage et de prise d’essais pour les différentes analyses

sont présentés dans le tableau 3.

Tableau 3. Description des sites préleveés

Site prélevé

Description

Carcasses ovine

Collier

Flanc

Surface

1.2.1. Matériel employé

Le matériel non biologique utilisé pour réaliser cette étude est listé dans le tableau 4.
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Tableau 4. Matériel non biologique utilisé

- Glaciére ;

- Ecouvillons stériles ;

Matériel de prélévement | - Tubes a essai stériles renfermant les solutions de transport ;
- Alcool et coton ;

- Gabarits

- Alcool éthylique ou isopropylique a 70% ;

- Briquet et bec Bunsen ;

- Gants stériles jetables de grandeur appropriée ;

- Sacs Stomacher stériles avec baguettes ;

- Seringues et micropipettes de 1000 pl ;

- Embouts pour micropipettes stériles de 1 ml ;

- Flacons, Tubes a essai stériles et portoirs pour tubes a essai
et embouts pour micropipettes ;

- Marqueurs indélébiles permanents ;

- Balance électronique ;

- Plaque chauffante agitatrice avec barreau magnétique ;
- Autoclave, étuves (réglées a 30°C, 37°C et 44°C) ;
Equipement | - Réfrigérateur et vortex électrique ;

- Anse de platine ;

- Broyeur-homogénéisateur (Stomacher®)

- Compteur de colonies.

- Diluant : Solution de Tryptone Sel Eau (TSE) ;

Matériel - Gélose standard pour dénombrement (Plate Count Agar:
de PCA);
laboratoire - Gélose glucosée biliée au cristal violet et au rouge neutre

(VRBG: Violet Red Bile Glucose);
- Gélose cétrimide
Milieux de | - Gélose Hektoen ;
culture - Gélose XLD (Xylose-Lysine-Désoxycholate) ;
- Bouillon urée-indole ;

- Gélose TSI (Triple Sugar Iron).
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I1. Méthodes
Avant d'aborder les approches adoptées pour conduire cette étude, il est primordial de

souligner que l'ensemble du travail a été réalisé au cours du mois de novembre 2023.

I1.1. Méthode d’échantillonnage

I1.1.1. Prélévement des carcasses ovines et des surfaces
Un total de 21 échantillons a été récolté de manicre aléatoire dans la salle d’abattage avant
d’étre soumis a une analyse microbiologique :
- 7 carcasses sont prélevées sur 2 sites d’échantillonnage, a savoir 7 collier et 7 flancs
(tableau 5).
- 7 surfaces qui se trouvent en contact avec les carcasses ovines échantillonnées sont
¢galement prélevées.

Tableau 5. Données sur les carcasses prélevées

Nombre de Nombre total
Espéce Sites
Sexe Age carcasses d’échantillons
animale d’échantillonnage
prélevées récoltés
) -7 colliers
Ovine Male +1an 7 14
-7 Flancs

I1.1.2. Modalité de prélevement
Trois types d’échantillons (Encolure, Flanc et surface) ont été prélevés en utilisant la
technique du double prélévement, a la fois humide et sec. Cette méthode implique 1'utilisation
d'un gabarit stérile spécifique pour chaque zone :
1- Un écouvillon est immergé dans un diluant stérile a base de Tryptone Sel Eau.
2-Un gabarit stérile est placé sur la zone d'échantillonnage.
3-L'écouvillon est appliqué avec une pression ferme a l'intérieur du gabarit, assurant
que toute la surface de la zone soit couverte et que I'écouvillon soit entierement utilisé.
Le frottement se fait verticalement et horizontalement.
4-L'écouvillon est ensuite placé dans un tube a essai contenant le diluant, et le manche
en bois est cassé.
5-Un second écouvillon sec est appliqué de la méme maniére a l'intérieur du gabarit
sur la méme zone d'échantillonnage. Ce deuxiéme écouvillon est frotté¢ a un angle de

90° par rapport au premier frottement.
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6-Ce deuxiéme écouvillon sec est également placé dans le méme tube stérile contenant
le diluant peptone-sel.
Cette méthode garantit une collecte rigoureuse et stérile des échantillons, essentielle

pour les analyses microbiologiques précises.

Figure 6. Méthodes et Sites prélevés (photos personnelles)

I1.1.3. Transport des échantillons

Tous les échantillons ont ét¢ immédiatement transportés dans une glaciére vers le laboratoire

d’HIDAOA de I’ENSV d’Alger, assurant ainsi un délai de transport inférieur a 2 heures.

I1.2. Méthode d’analyse microbiologique

I1.2.1. Préparation des échantillons a tester

a. Homogénéisation
Les écouvillons (sec et humide) de chaque échantillon, ainsi que leur contenu, sont introduits
dans un sac Stomacher stérile contenant le diluant peptone sel (solution a 0,1% de Peptone et
0,85% de Chlorure de Sodium). Ensuite, le mélange est homogénéisé en utilisant un agitateur
¢lectrique de type Stomacher.

b. Dilutions
La préparation des dilutions décimales pour les examens microbiologiques se déroule selon le

processus suivant :
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Pour chaque dilution, 1 ml de la suspension initiale est transféré dans 9 ml de diluant,
créant ainsi une dilution de10-!.
Cette étape est répétée pour les dilutions suivantes en utilisant une nouvelle pipette

stérile pour chaque dilution décimale.

11.2.2. Dénombrement des colonies en totalité

1-

a. FAMT a 30°C, entérobactéries et coliformes thermotolérants

Pour la réalisation du dénombrement de chaque groupe de micro-organismes :

1.

Prélever 1 ml de chaque dilution décimale a 1'aide d'une micropipette de 1000 pl et
l'ajouter dans une boite de Pétri préalablement préparée et numérotée.

Verser environ 15 ml de gélose PCA ou VRBG fondue et refroidie dans chaque boite
de Pétri.

Homogénéiser soigneusement le milieu et 1'inoculum en effectuant des mouvements
en forme de 8 et des mouvements de va-et-vient, puis laisser le mélange se solidifier
sur une surface de travail horizontale et fraiche.

Apres solidification des milieux, retourner les boites préparées et les incuber en
aérobiose pendant 24 a 72 heures a 30°C pour la flore aérobie mésophile totale, a 37°C

pour les entérobactéries et a 44°C pour les coliformes thermotolérants.

b. Staphylococcus sp.

1.

C.

Transférer 0,1 ml de chaque dilution décimale a l'aide d'une micropipette de 100 pl
dans une boite de Pétri identifiée, contenant environ 15 ml de gélose Baird Parker
préparée, coulée et refroidie.

Répartir uniformément chaque inoculum sur toute la surface de la gélose a l'aide d'un
rateau.

Incuber les boites en aérobiose pendant 24 a 48 heures a 37°C pour Staphylococcus sp.

Lecture

Pour le dénombrement:

Seules les colonies provenant de deux boites de dilutions successives contenant entre
15 et 300 colonies par boite pour le FAMT, et entre 15 et 150 colonies pour les autres

microorganismes sont comptées.
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2- Caractéristiques des colonies sur différents milieux :

Sur gélose PCA, les colonies comptées sont blanchatres, lenticulaires et en téte
d'épingle, en croissance profonde.

Sur gélose VRBG, les colonies comptées sont lenticulaires, violettes et croissent en
masse.

Sur gélose Baird Parker, les colonies comptées sont noiratres ou grisatres.

Sur gélose Cétrimide, les colonies comptées sont arrondies, de couleur blanchatre a
verdatre.

Appliquer la formule suivantes (résultat/ cm?) :

/ UFC/cm®> = Nombre en UFC/boite x a \

b x (facteur de dilution)

e a: Volume de la suspension mere

e b: Taille de la surface prélevée en cm?

- /

I1.2.3. Recherche et identification biochimique

a. Recherche de Salmonella sp.

Pour détecter la présence de Salmonella, une méthode modifiée basée sur les normes ISO

6579 (2002) et (2017) a été utilisée. Cette méthode bactériologique inclut un pré-

enrichissement, un isolement sélectif sur géloses XLD et Hektoen aprés incubation a 37°C

pendant 18 a 24 heures en aérobie, suivis d'une identification biochimique.

Sur gélose Hektoen, les colonies caractéristiques de Salmonella sp. présentent une couleur

verte ou bleu-vert, avec ou sans centre noir. Sur gélose XLD, les colonies typiques de

Salmonella sp. sont rouges, ¢galement avec ou sans centre noir.

Apres isolation des colonies caractéristiques, celles-ci sont récupérées et réensemencées sur

gélose nutritive. Les cultures pures ainsi obtenues sont incubées a 37°C pendant 24 heures

afin de réaliser les tests biochimiques nécessaires pour confirmer et identifier précisément

l'espece de Salmonella spp.
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I1.2.4. Critéres microbiologiques indicateurs d’hygiéne des procédés

Etant donné 1'absence de critéres définis dans la réglementation algérienne pour évaluer la
qualité microbiologique des carcasses ovines et des surfaces échantillonnées par une méthode
non destructive, nous avons utilisé les normes internationales comme cadre de référence pour

cette évaluation (Tableau 6).

Tableau 6. Critéres microbiologiques indicateurs d’hygiéne
Carcasses

Limites Microbiologiques (UFC/cm?)
Flore Recherchée

m M

FAMT! 1,00E+03 3,2E+04

Entérobactéries 1,00E+01 1,00E+02
Absence de contamination dans la partie examinée de la
Salmonella spp.
carcasse
Surfaces

FAMT! 10/cm2 >10/cm2
Entérobactéries 0/cm2 >(0/cm2
Salmonella spp. 0/cm2 >(0/cm2

Appréciation de la qualité microbiologique
Satisfaisante Acceptable Non satisfaisante
R<m m< R <M R>M

m : Critére microbiologique ; M : Seuil d’acceptabilité au-dela duquel le produit n’est plus

satisfaisant ; R: Résultat.
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Chapitre II : Résultats et discussion

I. Moyennes de contamination de I’ensemble des échantillons analysés

Les résultats de cette étude révelent des niveaux de contamination microbienne des carcasses
et des surfaces clairement différents.

La moyenne de contamination des surfaces (1,32E+04 UFC/cm?) est supérieure a la moyenne
de contamination des carcasses (7,08E+02 UFC/cm?). Par ailleurs, le flanc (1,10E+03

UFC/cm?) s’avére étre plus contaminé que le collier (3,17E+02 UFC/cm?) (Tableau 7 ;

Figures 7 et 8).

Tableau 7. Moyennes des charges microbiennes de I’ensemble des échantillons analysés

Microorganismes
FAMT ST ETB CTT PS Moyenne
(UFC/cm?)

Collier 1,33E+03 | 5,21E+01 | 1,08E+02 | 8,79E+01 | 1,07E+01 | 3,17E+02
Flanc 4,55E+03 | 9,06E+02 | 3,21E+00 | 0,00E+00 | 3,21E+01 | 1,10E+03
Carcasse 2,94E+03 | 4,79E+02 | 5,54E+01 | 4,39E+01 | 2,14E+01 | 7,08 E+02
Surface 3,10E+04 | 4,77E+02 | 4,09E+02 | 9,43E+01 | 3,38E+04 | 1,32E+04

Moyenne 1,70E+04 | 4,78E+02 | 2,32E+02 | 6,91E+01 | 1,69E+04

FAMT : Flore Aérobie Mésophile Totale ; ST : Staphylococcus spp., ETB : entérobactéries ;

CTT : Coliformes thermotolérants ; PS : Pseudomonas sp. ; UFC : Unité Formant Colonie
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Figure 7. Moyennes des charges microbiennes de I’ensemble des échantillons analysés
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Figure 8. Moyennes des charges microbiennes par site de prélévement
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I1. Charge microbienne des sites étudiés

Les taux de contamination microbienne différent d’un groupe de microorganisme a un autre

en fonction du site de prélévement étudié.

La moyenne de contamination des carcasses par la flore aérobie mésophile totale (FAMT)

enregistrée est de I’ordre de 2,94E+03 UFC/cm?, ce qui représente la flore prédominante.

Cette derniére est suivie par les staphylocoques (4,79E+02 UFC/cm?), les entérobactéries
(5,54E+01 UFC/cm?), les coliformes thermotolérants (4,39E+01 UFC/cm?) et les
Pseudomonas spp. (2,14E+01 UFC/cm?) (Tableau 7, Figure 9).

Les résultats obtenus révelent également que (Tableau 7 et Figures 9 et 10) :

La charge de la FAMT, des entérobactéries et des coliformes thermotolérants des
surfaces est supérieure a celle des caracasses (FAMT : 3,10E+04 vs 2,94E+03 ; ETB :
4,09E+02 vs 5,54E+01 ; CTT : 9,43E+01 vs 4,39E+01 UFC/cm?).

La contamination moyenne des surfaces (3,38E+04 UFC/cm?) par les Pseudomonas
spp. est largement supérieure a celle des carcasses (2,14E+01 UFC/cm?).

La charge des staphylocoques est similaire pour les carcasses (4,79E+02 UFC/cm?) et
les surfaces (4,77E+02 UFC/cm?).

Le taux de contamination du flanc par la FAMT, les staphylocoques et les
Pseudomonas spp. est supérieur a celui du collier (FAMT : 4,55E+03 vs 1,33E+03 ;
staphylocoques : 9,06E+02 vs 5,21E+01 ; Pseudomonas spp. : 3,21E+01 vs 1,07E+01
UFC/cm?).

La moyenne de contamination du collier par les entérobactéries et les coliformes
thermotolérants est supérieur a celle du flanc (ETB : 1,08 E+02 vs 3,21E+00 ; CTT :
8,79E+01 vs 0,00E+00 UFC/cm?).
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Figure 9. Moyennes des charges microbiennes de I’ensemble des échantillons analysés
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Figure 10. Moyennes des charges microbiennes en fonction du site prélevé
Dans l'ensemble, les résultats obtenus soulignent une différence entre les charges

microbiennes des flores recherchées pour les sites échantillonnés. Par ordre de fréquence

décroissante, les sites les plus contaminés sont les surfaces, les flancs et les colliers.
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Les résultats du collier ne concordent pas avec ceux précédemment rapportés par EL HADEF
et al. (2005) pour la FAMT (5,64 log UFC/g) et les coliformes thermotolérants (2,10 log
UFC/g). Toutefois, ils sont similaires pour la charge des entérobactéries (3,55 log UFC/g)
enregistrée par le méme auteur.

Les résultats du flanc ne concordent pas avec ceux précédemment rapportés par EL HADEF
et al. (2005) et DJENIDI (2016) pour la FAMT (5,49 log UFC/g; 2,86 log UFC/g), les
entérobactéries (2,89 log UFC/g ; 1,39 log UFC/g) et les coliformes thermotolérants (1,73 log
UFC/g) et les staphylocoques (1,99 log UFC/g).

Cependant, en raison du manque de données publi€es, il n'a pas été possible de comparer les

résultats des surfaces obtenus avec des études algériennes.

Les charges microbiennes enregistrées renseignent en outre sur le taux de la contamination
initiale des carcasses étudiées.

La contamination des carcasses (collier et flanc), en général, pourrait résulter :

- De leur contact avec les toisons des ovins qui apportent souvent de grandes quantités
de saleté et de feces dans les abattoirs. Cette contamination est impossible a éviter
lorsque les toisons sont tres sales (FAQO, 1994).

- De leur contact avec les cuirs qui sont contaminés principalement par le sol et la
poussiere (ROSSET, 1982). Le cuir peut contaminer la carcasse elle-méme, par
contact ou par le matériel de travail. Cette peau contient une variété de
microorganismes, notamment Staphylococcus aureus, Escherichia coli et d’autres
coliformes a ’instar d’Aerobacter et d’ Enterobacter (NEWTON et al., 1977).

- De leur contact avec le contenu digestif qui contamine la carcasse lors de
I'éviscération et de la découpe (LEYRAL et VIERLING, 1997). La plupart des
bactéries d’origine digestive contaminant la viande sont introduites lors du processus
d'abattage. Cette contamination est négligeable au début, mais devient sévere au bout
de quelques heures. Cela est dii & I’affaiblissement de la paroi intestinale provoqué par
le stress de I’abattage (BOURGEOIS et al., 1996). Il convient de noter que la
majorité¢ des contaminants d'origine endogeéne proviennent de l'intestin. Il peut s'agir
aussi bien de bactéries anaérobies telles que Clostridium que de bactéries aéro-
anaérobies telles que E. coli, Salmonella, Shigella, Proteus ou bien de

microorganismes aérophiles tels que les entérocoques.
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- Du personnel dont les parties du corps comprennent de nombreux microorganismes, y
compris S. aureus (HATHAWAY, 2006). En effet, le personnel peut étre confronté a
la carcasse et aux matiéres contaminantes (habillage, éviscération). Ainsi, il peut
contaminer les carcasses lors de l'abattage non seulement par ses mains sales et ses
vétements mal entretenus, mais aussi par son matériel de travail, 1'eau et le sol
(CARTIER, 2007).

- Des surfaces des locaux (sols, murs, plafonds), des équipements (crochets) et du
matériel (couteaux, haches, etc.) qui peuvent étre contaminés lors d'une mauvaise
conception (KEBEDE, 1986 ; HAMAD, 2009).

- Du milieu d’abattage dont la contamination est due au mouvement des animaux, au
personnel et a la manutention du cuir lors de la dépouille et des viscéres conservés
dans le hall d'abattage (HINTON et al., 1998).

L’importante contamination des surfaces pourrait résulter des carcasses contaminées par les
différents facteurs qui ont été décrits précédemment. Par ailleurs, le personnel ainsi que le
milieu d’abattage représenteraient une source de contamination non négligeable.

D’autre part, le flanc aurait été exposé a d’importantes manipulations et sources de
contamination contrairement au collier telles que le sol, le cuir de la dépouille, 1’utilisation
d’outils contaminés, les équipements, une éviscération mal effectuée mettant au contact les

carcasses avec le contenu digestif.

ITI. Appréciation de la qualité microbiologique par les indicateurs d’hygi¢ne des

procédés

ITII.1. FAMT

La FAMT représente un indicateur d’hygi¢ne des procédés. Elle comprend des bactéries
pathogénes pour I’homme ainsi que divers micro-organismes d’altération (MAPAQ, 2019).
Ce groupe constitue par ailleurs la flore prédominante de la contamination globale des
différents sites prélevés, a savoir les carcasses ovines (flanc et collier) et les surfaces.
Concernant les carcasses prélevées, la moyenne générale des 14 échantillons analysés est de
2,94E+03 UFC/cm?, ce qui est en-dessous du seuil d’acceptabilité mais au-dessus du critére
microbiologique indiqué pour la FAMT (1,00E+03 UFC/cm?) (CE N°2073, 2005). Ainsi, le

résultat est dit « acceptable » mais pas « satisfaisant ».
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Etant donné que la FAMT est un indicateur général des mauvaises pratiques dans un
établissement (MAPAQ, 2019), plusieurs facteurs ont dii participer a I’augmentation de la

charge microbienne de cette flore avant réfrigération des carcasses.

Parmi les facteurs observés, on peut citer :

- Le non-respect des régles d'hygi¢ne corporelle, vestimentaire et comportementale du
personnel, en particulier pendant I'étape de 1’habillage ;

- La contamination provenant d'autres sources potentielles telles que 1'air, 1'eau et les outils
utilisés lors de la saignée ;

- La présence de contaminations croisées entre les carcasses et les animaux vivants ;

- L’entreposage des peaux a proximité des carcasses ;

- Le non-respect du flux unidirectionnel (marche en avant).

Certains facteurs qui ont été décrits ci-dessus, ont également étaient rapportés par CARTIER

¢t MOEVI (2007).

Pour les surfaces prélevées, la moyenne générale des 07 échantillons analysés est de
3,10E+04 UFC/cm?, ce qui est au-dessus du critere microbiologique indiqué pour la FAMT
(10 UFC/cm?) (CE N°2073, 2005). Ainsi, le résultat est dit « non satisfaisant ».

Les résultats obtenus confirment que des mauvaises pratiques sont présentes dans 1’abattoir

d’El-Harrach telles qu’une hygi¢ne déficiente.

1I1.2. Entérobactéries

La moyenne totale des 14 échantillons analysés issus des carcasses ovines est de 5,54E+01
UFC/cm?, ce qui est au-dessus du critére microbiologique mais en-dessous du seuil
d’acceptabilité indiqué pour les entérobactéries (1,00E+01 UFC/cm?) (CE N°2073, 2005). De
ce fait, le résultat est dit « acceptable ».

Les résultats enregistrés dénotent que le collier est le site le plus contaminé par les
entérobactéries. Ceci pourrait étre li¢ a la contamination de cette zone anatomique par les
matieres fécales qui ont été déversées lors de 1’éviscération des carcasses. En outre, le cuir des
ovins (au cours de la dépouille), les mains et les vétements des ouvriers peuvent aussi
contribuer a cette contamination.

L’augmentation de la charge en entérobactéries peut également étre associée a :

- L’absence de nettoyage régulier des couteaux ;
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- Laprésence de carcasses qui touchent le sol ;
- L’utilisation du méme matériel pour les opérations d’abattage-habillage de toutes les

carcasses sans aucun nettoyage ou stérilisation.

La moyenne générale des 07 échantillons analysés provenant des surfaces est de 4,09E+02
UFC/cm?, ce qui est au-dessous du critére microbiologique indiqué pour les entérobactéries
(0 UFC/cm?) (CE N°2073, 2005). De ce fait, le résultat est dit « non satisfaisant ». Il confirme

qu’un mauvais nettoyage et désinfection des surfaces a été effectué.

II1.3. Recherche de Salmonella sp.

Tous les échantillons analysés sont négatifs pour Salmonella spp. (0% ; n=0/42) (Figures 05
et 06). Selon le réglement (CE) N° 2073 (2005), pour les carcasses ovines, les salmonelles
font partie des critéres d'hygiéne des procédés.

Les résultats de tous les échantillons analysés (carcasses et surfaces) sont « satisfaisants »
pour le critére Salmonella sp. Ainsi, la procédure d’abattage ainsi que le mauvais nettoyage et
désinfection de I’équipement et du matériel effectués dans cet abattoir n’auraient pas participé

a la contamination des carcasses par Salmonella sp (figure 11 et 12).

Figure 11. Aspect des colonies sur le milieu XLD aprés incubation (photo personnelle)
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Figure 12. Aspect des colonies sur le milieu Hektoen apres incubation (photo

personnelle)

IV. Charge microbienne des coliformes thermotolérants

Parmi les coliformes totaux, il existe un sous-groupe de bactéries nommé coliformes
thermotolérants, qui inclut I’espéce Escherichia coli (MAPAQ, 2019). Ce groupe présente les
mémes caractéristiques que les coliformes totaux, aprés incubation a 44°C. Ce sont en outre
des microorganismes témoins d’une contamination fécale lorsque cette population
microbienne est représentée par E. coli (HACHICH et al., 2012). Méme si le groupe des
coliformes thermotolérants ne figure pas parmi les indicateurs d’hygiéne des procédés
(ANSES, 2008(A)), a I'instar du groupe des coliformes totaux, le groupe de coliformes
thermotolérants est aussi constitué de bactéries que 1'on trouve dans l'intestin mais aussi dans
d'autres environnements (ANONYME, 2020). Ainsi, différentes sources de contamination
d’origine fécale ou environnementale avant le ressuyage des carcasses auraient contribué a
I’augmentation de la charge microbienne non seulement des coliformes totaux, mais aussi des

coliformes thermotolérants.
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V. Recherche d’E. coli

E. coli est détect¢ dans 71,43% (20/28) des échantillons analysés. 42,86% (12/28) des
carcasses et 28,57% (08/28) des surfaces sont contaminés par cette espeéce bactérienne

(Figure 13).

m Carcasse + Surface m Carcasse m Surface

Figure 13. Taux de contamination des carcasses et des surfaces par E. coli
La présence d’E. coli indique une contamination fécale des carcasses et des surfaces
prélevées. E. coli est le meilleur indicateur d’une contamination d’origine fécale, puisqu’elle
est présente dans le tube digestif des animaux et de I’homme et qu’elle est le seul membre du
groupe des coliformes a étre exclusivement d’origine fécale. Néanmoins, son absence n’est
pas une assurance absolue de I’absence de microorganismes entériques pathogenes tels que

Salmonella et Norovirus (MAPAQ, 2019).

IV. Charge microbienne de Staphylococcus sp.

La charge microbienne de Staphylococcus sp. (4,79E+02 UFC/cm?) fait partie des charges les
plus élevées qui ont été enregistrées au cours de cette étude pour les carcasses. Les surfaces
présentent par ailleurs une charge microbienne similaire a celle des carcasses (4,77E+02
UFC/cm?).

Ces microorganismes peuvent étre d’origine endogéne (germe commensal de la flore cutanée
des animaux). Ils peuvent également avoir une origine exogeéne apportée par le principal site

de contamination des mains qui est le bout des ongles chez I’homme. Ce dernier peut
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contaminer les carcasses au moment du dépegage et surtout a chaque fois qu’il y a un contact

direct entre I’homme et la carcasse (SALIFOU et al., 2013).

VI. Charge microbienne de Pseudomonas spp.

Avec une moyenne de 2,14E+01 UFC/cm? sur I’ensemble des échantillons analysés issus des
carcasses, Pseudomonas représente la bactérie la moins isolée pour ce site. En revanche, ce
microorganisme fait partie des charges les plus élevées qui ont été enregistrées au cours de
cette étude pour les surfaces (3,38E+04 UFC/cm?).

Pseudomonas spp. Fait partie des bactéries qu’on retrouve dans la chaine d’abattage.
Toutefois, ce sont les chambres froides qui constituent une source permanente de
contamination des viandes (ANSES, 2008(B)) ; d’ou la faible charge enregistrée pour les
carcasses.

Il est également considéré comme étant un germe ubiquiste pouvant vivre dans des niches
¢cologiques tres diverses avec une multiplication parmi les plus rapides (ANSES, 2008(B) ;

SALIFOU et al., 2013) ; d’ou la charge ¢élevée observée pour les surfaces.
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Conclusion et recommandations

Afin d’étudier I’évolution de la contamination superficielle de la viande ovine et des
équipements d’abattage par certains groupes de micro-organismes, 21 échantillons issus de 07
carcasses prélevées sur deux zones (flanc et collier) ainsi que 07 surfaces qui se trouvaient en
contact avec ces carcasses ont fait I’objet d’une analyse microbiologique, et ce apres habillage
mais avant le ressuage des carcasses ovines de I’abattoir d’El-Harrach.

A l'issue de cette étude, il en ressort qu’excepté pour Salmonella sp., les échantillons testés
sont contaminés par 1’ensemble des microorganismes recherchés et dénombrés, a savoir la
FAMT, les Staphylococcus sp., les entérobactéries, les coliformes thermotolérants, E. coli et
Pseudomonas spp.

Les résultats obtenus indiquent que la moyenne de contamination des surfaces (1,32E+04
UFC/cm?) est supérieure a la moyenne de contamination des carcasses (7,08E+02 UFC/cm?).
Par ailleurs, le flanc (1,10E+03 UFC/cm?) s’avére étre plus contaminé que le collier
(3,17E+02 UFC/cm?).

Il convient de noter que la flore prédominante est la flore aérobie mésophile totale (2,94E+03
UFC/cm?). Cette derniére est suivie par les staphylocoques (4,79E+02), les entérobactéries
(5,54E+01), les coliformes thermotolérants (4,39E+01) et les Pseudomonas spp (2,14E+01).
Par ailleurs, E. coli est détecté dans 71,43% (20/28) des échantillons analysés alors que tous
les échantillons sont négatifs pour Sa/monella spp (n=0/42 ; 0%).

Les résultats des criteres d’hygiene des procédés révelent que la qualité hygiénique des
carcasses ovines et des surfaces est satisfaisante pour Salmonella spp. (n=0/42 ; 0%). Elle est
acceptable pour la FAMT (1,00E+03UFC/cm?) et les entérobactéries (1,00E+01 UFC/cm?)
des carcasses ovines. Concernant les surfaces, les résultats enregistrés sont non satisfaisants
pour la FAMT (10 UFC/cm?) et les entérobactéries (de 4,09E+02 UFC/cm?). Ceci est associé
a la présence de plusieurs sources de contamination des carcasses et des surfaces a I’abattoir.
Parmi lesquelles nous citons:le non-respect des reégles d’hygiéne, notamment le
comportement du personnel durant 1’opération d’habillage des carcasses, la contamination par
d’autres sources potentielles (air, eau, équipement et matériel) ainsi qu’un mauvais nettoyage
et désinfection de I’équipement et du matériel utilisés.

Ces résultats peuvent néanmoins étre améliorés, et ce en instaurant des mesures correctives

adéquates.
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En effet, des mesures correctives facilement applicables peuvent étre instaurées afin d’éviter

la contamination des surfaces, et améliorer la qualité sanitaire de la viande et par conséquent

protéger la santé du consommateur.

Ces mesures se traduisent essentiellement par :

1.

La formation du personnel sur 1’hygi¢ne corporelle, vestimentaire et comportementale
avec contrdle sanitaire annuel.

Une bonne maitrise de I’hygi¢ne d’abattage, a savoir :

Une hygiéne particulierement soignée minimisera le risque de contamination méme
s'il est impossible d'éliminer tous ces micro-organismes,

Séparer, de maniére rigoureuse, les secteurs propres et souillés ;

Eviter tout contact direct ou indirect des carcasses avec le cuir ou le sol ;

La surface écorchée des carcasses ne doit pas entrer en contact avec les toisons, les
poils ou les mains qui ont touché les toisons ;

Prendre les précautions nécessaires afin de ne pas perforer les visceres.

Le nettoyage et la désinfection des locaux et du matériel par des solutions
antimicrobiennes a la fin de la journée reste I’une des mesures préventives les plus

importantes.
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