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S.D.S.S.A: Sous-direction de la Sécurit¢ Sanitaire des Aliments/ D.G.A.L/ ministere de
I’agriculture France.
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Summary

In Algeria, the Hazard Analysis Critical Control Points (HACCP) system has been mandatory since 2010,
the determination of critical control points (CCP) is crucial for the successful ofany HACCP system. The
aim of this study is to contribute at the determination of CCP on a poultry slaughterhouse process.

In order to determine the points in which the process control does fall down. We examined the
contamination ofthe different surfaces, which are in contact with the processing carcasses, and we
tracked the carcasses’ bacteriological loads, throughout the target process, before and after each retained
stage, in tow times

In first time, after an audit and 06 series of bacteriological exams, our results showed, that all the surfaces
are very contaminated, the evisceration and the chilling are the most contaminants stages,

In the light of those results, some hygienic rectifications had brought before to start 03 other series of
bacteriological exams (second time). After this phase, the results showed an improvement in hygienic
status and significant reductions ofa carcass’ bacteriological loads, but the evisceration and the shilling
still as critical stages in the process control.

Key words:

Poultry Slaughterhouse, HACCP, Surface, Contamination, Carcass.
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Résumé:

En Algérie, le syst¢tme (HACCP) est devenu obligatoire depuis 2010. La détermination des points
critiques (CCP) représente une étape cruciale dans la réussite de ce systtme HACCP. L’ objectif de cette
étude est de contribuer a la détermination des points critiques sur une chaine d’abattage de volaille.

Pour cela, nous avons examiné la contamination des surfaces, qui entrent en contact avec les carcasses, et
suivi ’évolution de la contamination superficielle des carcasses, au niveau des différentes étapes retenues
pour chaque phase.

Apres un audit d’hygiene et 06 séries d’examens bactériologiques nos résultats ont montré que toutes les
surfaces sont trés contaminées et que I’éviscération et le ressuage sont les étapes les plus contaminatrices.
A la lumiére de ces résultats, des mesures correctives dans les conditions hygiéniques ont été apportées
avant d’entamer 03 autres séries d’examens bactériologiques, dont les résultats ont montré une
amélioration du niveau de I’hygiéne et des réductions significatives des charges bactériologiques
superficielles des carcasses, cependant I’éviscération et le ressuage demeurent comme étant des points
critiques dans la maitrise hygiénique du process.

Mot clés :

Abattoir de volaille, HACCP, Contaminations, surfaces, Carcasse.

Xl
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Introduction générale

Introduction Générale :

Le développement scientifique, a partir de la deuxieme moitié du siécle précédent, dans les domaines de
la génétique, de la santé animale, de la nutrition des animaux et de la technologie a conduit a I’apparition
de I’élevage intensif qui contribue au développement de I'aviculture chair, la production des viandes
blanches prend dés lors une allure croissante, le volume de cette production augmente avec un rythme
¢levé, a un point ou cette viande est devenue en 2008, a titre d’exemple, la deuxiéme viande produite et la
premiere commercialisée dans le monde (ITAVI :institut technique de I’aviculture/France, 2009).
Cependant deux autres facteurs, importants, ont contribué a leurs tours a cette augmentation : le premier
est la vulgarisation de la culture sanitaire et nutritive parmi les consommateurs, ces derniers devenant
conscients des bénéfices de la viande blanche dans la nutrition, la demandent de plus en plus et
I’augmentation de la production est en partie une réponse a cette demande accrue. Tandis que le deuxieme
facteur est économique, en effet le colt de revient relativement bas et la courte durée d’élevage, ont attrait
les investisseurs a exploiter cette filicre et encouragent les consommateurs a acheter les viandes blanches.
En Algérie durant I’ére coloniale et juste apres 1’indépendance du pays, I'aviculture était essentiellement
fermiere et destinée a couvrir les besoins familiaux en viande de volaille et en ceufs. La consommation de
la viande de volaille était limitée a cette époque la et elle portait un aspect social, en effet cette
consommation est liée dans nos traditions surtout a des occasions sociales et/ou religieuses. Par la suite,
s’inspirant du développement de la filiere dans les pays développés, I’aviculture chair a connue quelques
transformations : I’¢levage devient intensif et la filiere porte le caractére industriel et commercial.
Toutefois, comme dans toutes les filieres de I'agriculture et de I'industrie agroalimentaire, les conditions
d’hygiene, parfois défectueuses dans lesquelles les volailles sont élevées et la viande blanche est produite,
¢taient a 'origine de quelques crises sanitaires (dioxines) et/ou des maladies d’origine alimentaire comme
la campylobactériose. Ce qui nécessite, afin de protéger le consommateur et de préserver les intéréts
économiques, un changement radical dans les 1égislations, dans I’organisation et la structuration de la
filiere mais aussi dans les approches de controle qui sont devenues intégrales, complémentaires et surtout
préventives. C’est dans cette perspective que vient la généralisation, suite aux recommandations de la
commission du codex alimentarius, dans la plupart des pays du monde, de I'utilisation de systeéme
HACCP (analyse des dangers et points critiques pour leurs maitrises), comme systeme préventif pour
¢liminer ou réduire les risques a un niveau acceptable. Ce systeme est applicable a tous les segments de la
filicre.

En Algérie Le systeme HACCP est devenu, depuis 2010, obligatoire pour attribuer un agrément sanitaire
a touts les établissements dont I’activité est liée aux animaux, produits animaux et d’origine animale ainsi
que de leur transport (Décret exécutif n° 10-90 du 10 mars 2010).

Ce systeme se base sur les bonnes pratiques d’hygiéne et a pour but d’exercer un controle préventif aux
niveaux des points critiques.

Le but du présent travail est de contribuer a la détermination des points critiques sur une chaine
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Introduction générale

d’abattage de volaille. La partie bibliographique est devisée en 03 chapitres: le premier consiste en une
¢évaluation de la filiere avicole chair en Algérie son histoire, ses importances économiques et sanitaires sa
contribution dans la richesse nationale, le volume de production ainsi que le taux de consommation de la
viande blanche en Algérie et les risques sanitaires liés a la consommation de cette viande. Le deuxi¢me
chapitre est réservé a I’abattoir avicole, les principales étapes de production et la contamination de la
viande de volaille dans I’abattoir. Tandis que le troisi¢me chapitre sera consacré a une révision des
importants outils de la sécurit¢ sanitaire des aliments et particulicrement L’HACCP et, en fin, la
particularité de ce systeéme dans un abattoir avicole ainsi que ses points critiques génériques.

La partie expérimentale commence d’abord par un audit d’hygiéne suivi d’une description des principales
¢tapes du process et du diagramme de fabrication; les deux étapes précédentes sont destinées a
déterminer les surfaces entrant en contact direct avec la carcasse et qui comportent, par conséquent, un
risque de contamination ainsique I’enchainement des différentes étapes du process.

Les essais bactériologiques sont divisés en deux phases : la premiere est destinée a évaluer 1’état
d’hygi¢ne dans I’abattoir et sa répercussion sur le niveau de contamination de la carcasse apres les étapes
choisies. La deuxiéme phase est destinée a réévaluer I’état d’hygiéne et 1I’évolution de la charge

bactériologique sur la carcasse, apres avoir corrigé, a la lumi¢re des résultats de la premicre phase, les

défauts d’hygiéne et éliminé les sources de contamination autres que celles de la chaine.
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La filiere avicole chair en Algérie

1.1. Introduction

L’agriculture, secteur stratégique et patrimoine national, source de nourriture et créateur de richesse et
d’emploi, raisons pour lesquelles elle est toujours dans les centres d’intéréts des : politiques, sociologues,
économistes, et scientifiques.

La filiere avicole chair constitue ’une des importantes branches de la production animale, en effet, durant
I’année 2009, les viandes de volailles occupent le premier rang, en maticre des échanges commerciaux
des viandes dans le monde (F.A.O/N.U, 2010).

1.2. Structure et organisation de la filicre avicole chair en Algérie

1.2.1. Historique

Depuis I’indépendance du pays, la structuration et I’organisation de la filiere avicole chair connaissaient
plusieurs phases principales Avant 1988, Fenardji. F (1990) distingue quatre phases : la période1962-
1669, ou l'aviculture était essentiellement fermicre, succédée par la période 1969 -1979, qui a connu
I’amorce du programme d’amélioration des productions animales dont I’aviculture, avec la création de
I’office national des aliments du bétail (O.N.A.B), ensuite la période1980-1984, qui a vu la mise en place
d’un programme spécial aviculture « le plan avicole » et, en fin, la période 1984-1989 qui se situe dans le
deuxie¢me plan quinquennal.

Alors que, A. Kaci et M. Boukella (2011), considérent la période 1974-1977, correspondante a
I’exécution du second plan quadriennal, comme étant une période charniere dans I’histoire de I’aviculture
algérienne, ou le contexte économique et social de I’époque (accroissement substantiel de la rente
pétroli¢re, a partir de Février 1971), avait permis des niveaux d’investissements publics sans précédent.
Les pouvoirs publics, constatant des niveaux de consommation modestes des viandes, ont alloué¢ des

sommes colossales au développement de la production animale, y compris I'aviculture.

1.2.2. Structure et organisation actuelles de la filiec re avicole chair en Algérie

Depuis 1988, en paralléle, avec la transition de 1’économie nationale, d’une économie planifiée & une
économie de marché (libre), 'ouverture du marché et la levée du monopole de 1’état sur le commerce
extérieur en 1995, la filiére a connu d’importantes transformations structurelles (Ahcen k, 2011), elle est
investie par le secteur privé, une multitude d’investisseurs intervient a tous les niveaux de la filiere.

Face a cette concurrence, le secteur public, est structuré et organisé, depuis 1988, autour de I'office
national de I’aliment du bétail (ONAB, 2011), ce dernier est chapoté, a son tour, par la Société de Gestion
des Participations; SGP Production Animale (Ministére de I'industrie, de la Petite et Moyenne Entreprise

et de la Promotion de I'Investissement), la Figure n° 1 illustre cette structuration :
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La filiere avicole chair en Algérie

Figure 01 : Structure de la Filiére Avicole en Algérie (secteur public): Source : O.N.A.B(2011)
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L’O.N.A.B, constituant un groupe intégré de la filiere avicole, assure la coordination de toutes les
activités de cette filiere, dans un objectif d’encadrement plus poussé des activités de la filiecre (ONAB,
2011). Et pourtant, ’analyse des données, officielles, relatives a la production des viandes blanches en
Algérie, montre que la part du secteur étatique (65.000 tonnes), dans le marché national, est minime par
rapport a celle du secteur privé (ministére de ’agriculture et du développement rurale MADR/Algérie,
2010; O.N.A.B, 2011). Cependant, malgré cette dominance, le secteur privé ne connait aucune
organisation, il est caractérisé par la pluralité des intervenants, a tous les niveaux de la filiére, sans qu’il y
ait une coordination aucune qui existe, pire encore certaines activités sont indiment exercées, échappant,
ainsi, a tout type de contrdle que ce soit sanitaire et/ou ad ministratif.

De nos jours, la filiere avicole, en Algérie, est loin d’étre industrielle, les enquétes menées par les
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autorités officielles révelent ce qui suit : la plupart des élevages sont archaiques soit dans leur conduite,
soit dans leurs performances, les conditions de I’habitat, de I'alimentation et de I’hygi¢éne sont loin des
normes zootechniques préconisées, de plus I’¢levage du poulet de chair se pratique dans des structures
fortement atomisées (3000 sujet en moyenne), la plupart des batiments sont clairs, & ventilation statique et
faiblement isolés (M' le Ministre de I’ Agriculture et du Développement Rural, le Maghreb le quotidien de
I’économie parue le 09 Avril 2011).

Quant aux abattoirs, la situation est similaire, pendant 'année 201 1(situation arrétée fin septembre 2011)
les services vétérinaires agréent 73 abattoirs pour les viandes blanches contre 609 tueries pour la méme
activité (les tueries illicites, ne sont pas prises en compte). Le tableau n°1 montre le nombre des abattoirs

et des tueries, pour les viandes blanches, agrées depuis 2009.

Tableau O01: Etablissements d'abattage de volailles, agréés en Algérie depuis 2009 : Source : DSV
/MADR (2011).

Etablissement agrée 2009 2010 2011
Abattoirs viandes blanches | 66 72 73
Tueries viandes Blanches 597 583 609

Pour pallier a ce dysfonctionnement, les autorités envisagent de créer un office interprofessionnel
(MADR, 2011) qui aura pour vocation d’étre un espace de concertation et d’action pour une meilleure
organisation de la filiere.

En outre, dans le contexte actuel, caractérisé d’une part, par une flambée, sans précédent, sur le marché
mondial des prix des intrants, dont la majeure partie est importée de I’étranger (M.A.D.R, 2009) et,
d’autre part, par la spéculation sur les prix des viandes blanches sur le marché local, les autorités
publiques ont chargé ’ONAB de deux importantes missions, il s’agit de la régulation du marché avicole
et de la régulation du marché agricole (MADR, 2011; ONAB, 2011).

La régulation du premier marché, consiste en la recherche des partenaires, pour construire un systeme
relationnel, conventionnel, dit triangulaire, entre les fournisseurs d’intrants (ONAB),les éleveurs et les
abattoirs avicoles (MADR, 2011 ; ONAB,2011). Tandis que le second marché sera régularisé¢ par la
recherche des partenaires, mais aussi, par I’implication de toutes les parties intéressées pour le lancement
des cultures de mais, de soja et de la luzerne, dont le but est de réduire les factures d’importation et, par
conséquent, le prix du produit fini.

1.3. Importance économique de la filiére avicole chair

La production mondiale de viande de volaille a atteint 93 millions de tonnes en 2008, soit 30% de la

production mondiale de viande, devant la production de viande de beeuf (63 millions de tonnes). Premiere
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viande échangée dans le monde, le Brésil et les Etats-Unis assurant a eux deux 75% de ce tonnage
(INRA-ITAVI/ République frangaise, 2009).

Durant la derniére décennie (1999-2009), la production mondiale des viandes de poulet, passe de
cinquante- huit million-dix-sept-mille (58.017.000) a soixante-dix-neuf million Cinque-cent-quatre vingt-
seize mille (79.596.000) tonnes, comme le montre le tableau n° 2.

Quant a la production en Algérie, quoique loin de celle des pays les plus producteurs en la matiere, elle
évolue, quand méme, de 236.000 a 254.000 tonnes, durant la méme période, cette production, connait
selon les officiels d’autres hausses en 2010 (M" le Ministre de I’ Agriculture et du Développement Rural).
Selon la FAO (2011), voir figure n° 2, en 2009, les viandes blanches occupent le sixiéme rang, en matiere
de contribution dans la valeur ajoutée agricole, en Algérie (alors qu’elles occupaient la quatriéme place en
2008). En 2010, cette valeur ajoutée agricole occupe le quatriéme rang, parmi les secteurs créateurs de
richesse, avec un taux de 9,73 %, du Produit Intérieur Brute (P.I.B) (office nationale des Statistiques

Algérie, 2011).

Tableau 02: Production des viandes de poulet dans quelques pays. Source : Division des

statistiques/FAO/NU, (2011).

w Statistical Division FAO 2010
i Il FADSTAT production des viandes de poulet (1000 tonnes)
FAO statistical Yearbook 2010 1999-2001 2003-2005 2007 2008 2009
Algérie 236 253 254 254 254
Brésil 5905 8098 8988 10216 | 9940
Egypte 512 560 705 629 625
France 1249 1053 921 932 1039
Maroc 255 338 380 440 450
Tunisie 87 91 96 103
Etats unies d” Amérique 13943 15396 16628 | 16994 | 16334
Monde 58017 66996 75076 | 78155 | 79596
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La filiere avicole chair en Algérie

Figure 02: Classement des produits de l'agriculture selon leurs contributions dans la valeur ajoutée
agricole en Algérie. Source : FAO/NU (2011).
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En somme cette filiére a un apport non négligeable dans la création de la richesse nationale, a ce propos,
Mr le ministre de Iagriculture et du développement rural a déclaré, lors d’une séance pléni¢re du conseil
de la nation tenue le jeudi 07 avril 2011, que « 'année 2010, le chiffre d’affaire de la filiere avicole a
atteint prés de 110 milliard de dinars algérien. Forte de trois mille cinq cents (3500) exploitants, la filicre
avicole emploie, cent cinquante mille (150.000) travailleurs, dont quatre vingt dix mille (90.000)
occupent des emplois directs » (Le MAGHREB le quotidien de ’économie parue le 09 AVRIL 2011).

Néanmoins, la filiere avicole chair, et & I’instar de toutes les filicres agricoles, est aussi une source,

potentielle, des dangers alimentaires, dans cette étude on ne s’intéresse qu’aux dangers liés a la

consommation des viandes blanches.

1.4. Importance sanitaire et hygiénique des viandes de volailles

1.4.1. Valeur nutritive de la viande de volaille

De par sa composition, la viande de volaille constitue un aliment diététique, de haute valeur nutritive et
une source, importante ; de protéines animales, d’acides aminés essentiels, d’oligoé¢léments et de

vitamines, comme le montre les tableaux n° 3, 4 et 5.

This document is created by GIRDAC PDF Converter Trial version

GIRDAC PDF Converter Full version does not add this green footer

Full version can be ordered from http://www.girdac.com/Products/Buy.htm



Tableau 03: Composition moyenne des principaux aliments d’origine animale (g/ 100g de partie

comestible). Source : Charles Alais ef a/ (2003).

La filiere avicole chair en Algérie

Eau Protides Lipides Glucides Minéraux Energie (K cal)
Beeuf 66 20 13 traces 1.3 200
Filet de boeuf 66 28 4 traces 1.3 150
Agneau (gigot) 65 18 16 traces 1.3 220
Poulet 73 22 4 traces 14 130
Poisson maigre 80 17 1.2 traces 1.6 80
Poisson gras 69 23 6 traces 1.6 150

Tableau 04: Teneurs en acides aminés essentiels des protéines musculaires de Beeuf et de volaille

(Valeurs en g/ 16g de N). Source : H-D Belitz (2004), a : valeurs moyennes de Poulet, de Dinde et du

canard.

Acide aminé Muscle de beeuf Muscle de volaille*
Thréonine 4.8 3.5-4.5
Valine 4.8-5.5 4.7-4.9
Méthionine 4.1-4.5 -
Isoleucine 5.2 4.6-5.2
Leucine 8.1-8.7 7.3-7.8
Phénylalanine 3.8-4.5 3.7-3.9
Lysine 9.29.4 8.3-8.8
Histidine 3.7-3.9 2.2-23
Tryptophane - -
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La filiere avicole chair en Algérie

Tableau 05 : Teneur des viandes en vitamines et en oligoéléments (mg/100g). Source : Karl O. Honikel
(2009), (a : valeur moyenne de poulet et de dinde).

Ration quotidienne B@EUF VOLAILLE? | Foie (beeuf)
Recommandée en mg mg/100g | mg/100g mg/100g
Thiamine (B1) 1.4 0.06 0.08 0.28
Riboflavine (B2) 1.6 0.26 0.15 2.6
Niacine 18 5.0 7.3 12.5
Pyridoxine (B6) 2 0.24 0.53 0.17
Acide Pantothénique 6 0.31 0.89 7.9
Biotine 0.15 0.003 0.002 0.08
Cobalamine (B12) 0.001 0.005 0.0005 0.06
Vitamine D 0.005 0.0005 0.0005 0.0003
Sodium (Na) <2400 66 76 87
Potassium (K) 2000 358 289 316
Phosphore (P) 800 190 202 306
Magnésium (Mg) 300 23 24 19
Fer (Fe) 14 2.4 14 7.9
Zinc (Zn) 15 4.3 1.6 8.4
Sélénium (Se) 0.05 0.006 0.01 0.024
Chrome (Cr) 0.065 0.005 0.002
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La filiere avicole chair en Algérie

Tableau 06 : Disponibilité et contribution des viandes de volaille dans la nutrition. Source : Division des
statistiques F.A.O /N.U (2010)

Région Disponibilité Disponibilité Disponibilité de Disponibilité de
alimentaire en alimentaire protéine en quantité matiére grasse en
quantité (kcal/personne/jours) (g/jour/personne) quantité
(Kg/personne/jour) (g/jour/personne)
Moyenne 12.60 50 4.40 3.40
Mondiale
Algérie 7.50 27 2.40 1.90
Afrique du nord 8.00 29 2.70 2.00
Europe 20.30 72 7.60 4.40

1.4.2. Consommation des viandes de volaille

Le taux de consommation, de la viande de volaille, différe d’un pays a un autre, le tableau n° 6 récapitule
la disponibilité¢ des viandes de volailles, ainsi que son apport dans la nutrition, pendant ’année 2008 :
dans le Monde (valeurs moyennes), en Algérie, ainsi que dans quelques régions voisines.

Quant au taux de consommation en Algérie, il connait une légére amélioration. En effet, les quantités de
trois cent mille (300.000) tonnes, mises sur le marché, durant I’année 2010 (M.A.D.R; 2011),
correspondent & une population algérienne, de trente-six millions trois-cent mille habitants

(36. 300.000) -situation arrétée le 01 janvier 2011, par 'office national des statistique (ONS) Algérie,
2011- Soit un taux de consommation de 8,26 kg (par habitant et par an).

En matiere d’apport énergétique, toujours en Algérie et dans le courant de 'année 2009, le poulet de chair
offre 28 k cal/personne/jour. (Division des statistiques de la F.A.O/N. U, 2011).

1.4.3. Risques liés a la consommation des viandes de volaille

Les maladies d’origine alimentaire, constituent un sérieux probleme de santé publique, en effet les
aliments sont susceptibles de comporter trois sortes de dangers : biologique, chimique et physique, dans
ce travail on s’ intéresse beaucoup plus au premier type de danger.

Durant les deux dernieres décennies, le nombre des épidémies et des maladies d’origine alimentaire n’a
cess¢ de s’accroitre, ¢’est ainsi que pendant 'année 2005, 1.8 millions de personnes meurent dans le
monde suite & des maladies diarrhéiques, dont un grand pourcentage est attribu¢ aux aliments et a I'eau
contaminés (O.M.S. /NU ; 2007). Parmi ces maladies, la campylobactériose et la salmonellose sont les
plus friéquentes dans le monde et le poulet de chair est considéré comme le vecteur alimentaire le plus
important (la commission de codex alimentarius, 2011).

En 2010, T'autorité européenne de sécurité sanitaire des aliments (E.F.S.A.) et le centre européen pour le
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controle et la prévention des maladies (E.C.D.C/ EU), ont rapporté qu’en 2008, le poulet de chair était
impliqué dans 3.7 % des épidémies, de salmonelloses vérifiées, de plus I’EFSA (2011) confirme que le
poulet de chair est la source majeure des cas humains de campylobactérioses.

Aux Etats Unies d’Amérique, la situation est presque semblable. En 2011, le Centre Américain pour le
contrdle et la prévention des maladies (C.D.C/U.S.A) estime que chaque année ; 1 américain sur 6 (soit
48 million américains) tombe malade, 128.000 personnes hospitalisées et 300 meurent suite a des
maladies d’origine alimentaire, Salmonella non typhoidiques est 'agent pathogéne le plus incriminé, les
viandes de volailles occupent le premier rang sur la liste des aliments les plus impliqués, comme le

montrent la figure n° 3 et le tableau n® 7.

Figure 03: Aliments associés aux épidémies causées par Salmonella spp aux Etas Unies d’Amérique.
Source : CDC/ USA. (juin 2011).
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Tableau 07 : Pathogenes causant ; des maladies d’origine alimentaire, des cas d’hospitalisation et des cas
de mortalité¢ aux USA durant la période 2000-2008. Source : C.D.C/U.S.A (2011).

Type de | pathogene Nombre de Nombre estimé¢ de cas | Nombre estime
pathogén malade d’hospitalisation de morts/ année
e estimés /année
Bactérie | Salmonella spp non 1.000.000 19.000 380

typhoidiques

Clostridium perfringens, 970.000 440 20

alimentaire

Campylobacter spp 850 .000 8.500 76

E-coli (STEC) O157 63.000 2100 20

E-coli (STEC) non-O157 110.000 270 1
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La filiere avicole chair en Algérie

Quant a la situation en Algérie, I'absence des publications officielles, ne permet pas d’évaluer
I’importance sanitaire et hygiénique des viandes blanches.

Un autre probléme de sant¢ publique vétérinaire qui préoccupe aussi bien les vétérinaires que les
hygiénistes et les médecins, il s’agit de I'utilisation abusive et non réglementée, des médicaments
vétérinaires en général, les antibiotiques en particulier avec le non respect des délais d’attente, pratiques
qui ont pour conséquence le développement des résistances aux antibiotiques chez 1’homme.

En somme, les données, sus citées, résument 1’importance et I'impact de 1’hygi¢ne dans la filiere avicole,
en particulier au niveau de I’abattoir qui représente 1’interface de cette filiére avec le consommateur. Tout
manque d’hygi¢ne, a ce niveau, pourrait, non seulement contrecarrer tous les efforts, investis au niveau de
tous les segments en amont, mais de plus, étre a 1’origine : soit d’un danger sur la santé du consommateur

soit d’une altération rapide du produit.

This document is created by GIRDAC PDF Converter Trial version

GIRDAC PDF Converter Full version does not add this green footer

Full version can be ordered from http://www.girdac.com/Products/Buy.htm



Deuxiéme Chapitre: L’abattoir Avicole

This document is created by GIRDAC PDF Converter Trial version

GIRDAC PDF Converter Full version does not add this green footer
Full version can be ordered from http://www.girdac.com/Products/Buy.htm




L’abattoir avicole

2.1. Définition

Les littératures scientifiques (bibliographie consultée) ainsi que les textes réglementaires, ne réservent pas
une définition propre a I'abattoir avicole. Cependant, on trouve des définitions de I’abattoir de fagon
générale, parmi lesquelles on cite celle du codex alimentarius (troisi¢me paragraphe —définitions- du code
d’usages en matiere d’hygiéne pour la viande ; CAC/RCP 58-2005), ainsi que celle de loffice
international des épizooties (OIE) (Glossaire du code sanitaire des animaux terrestre), car les volailles
figurent sur la liste des animaux spécifiés dans ces deux définitions qui sont presque semblables, mais
pour un soucid’actualisation de la bibliographie nous avons choisi la deuxieme :

L’abattoir désigne tout établissement, ou locaux, y compris les installations destinées a 'acheminement
oua la stabulation des animaux, utilisé pour 1’abattage d’animaux, en vue d’obtenir des denrées destinées
a la consommation, et agréé par les services vétérinaires ou toute autre autorité compétente a cet effet
(OIE ; juin 2011).

L’abattage des volailles est ’opération qui permet d’obtenir des carcasses, des abats (cceurs, foies et
gésiers) et des cous pouvant étre commercialisés en 1’état ou destinés a une transformation ultérieure
(Jean Louis Jouve et al.1996).

2.2. Diagramme de fabrication et principales opérations

Les opérations d’abattage des volailles comportent plusieurs étapes essentielles a savoir : la réception,
I’étourdissement, la saignée, I’échaudage, la plumaison, I'éviscération, le refroidissement et ’emballage.
Toutefois la réglementation tolére I’abattage sans étourdissement, si cela est nécessaire, pour le respect
d’un abattage rituel (Art 19, Arrété du 14 janvier 1994 ; Journal officiel du la république francaise du 12
fvrier 1994).

En vu d’améliorer 1’hygiene du produit et lui donner un aspect attractif, les étapes précédentes sont
souvent complémentées par d’autres, supplémentaires (comme le flambage, la coupure des pattes, la
coupure des cous et des ailerons, I’enlévement du jabot...etc.). Il va sans dire, que d’autres étapes
s’ajoutent, selon le degré de transformation subi par la carcasse, s’il s’agit d’un atelier de découpe ou de
transformation, cependant le champ de cette étude se limite a 'opération de I’abattage — telle qu’elle est
définie, ci dessus, par Jean Louis Jouve et al. La figure n° 4 montre un diagramme de fabrication type

dans un abattoir.
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Figure 04: Diagramme de fabrication dans un abattoir avicole. Source (ITAVI /Institut Technique de
I’ Aviculture/France, 2010).
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L’abattoir avicole

2.2.1. Réception
Les oiseaux sont transportés, vers I’abattoir, dans des cages empilées sur des camions. A l'arrivée, un

temps de repos est recommandé, avant de désempiler les cages et de décharger les oiseaux qui seront
ensuite accrochés, en mettant les pattes dans les trolleys de convoyeur. Toutes ces manutentions doivent
étre pratiquées en €vitant autant que possible de stresser les oiseaux, a cet effet, des systemes de
manutention automatisés ont été développés, ils permettent de glisser 'oiseau de la cage jusqu’au
convoyeur (Juana Fern'andez-L opez et al, 2010).

2.2.2. Etourdissement

Cette opération permet de rendre ’animal inconscient, diminuant ainsi: la douleur, la souffrance, le
stresse et facilitant I’opération de saignée par I’immobilisation des volailles (Juana Fern'andez-L opez,
2010).

Trois méthodes d’étourdissements sont préconisées : électrique, mécanique et chimique, la premiére est la
plus utilisée, pour le poulet de chair, parce qu’elle est la plus efficace et la moins couteuse (OIE, 2011),
de plus, elle réduit le risque de convulsion (Food Security & Inspection Services FSIS/USDA, 2010), elle
est, généralement, pratiquée dans un bain d’eau électrifiée.

Selon I’OIE, le courant électrique doit étre appliqué pendant, au moins, 4 secondes. Le tableau n° 8
montre les intensités minimales requises selon I'espéce animale et selon la fréquence du courant

¢lectrique.

Tableau 08 : Intensités minimales nécessaires pour I’é¢tourdissement des volailles. Source : OIE, (2011).

Espéces Intensité minimale (en milliampére par volaille)
Poulet de chair 100
Poule pondeuse (de réforme) 100
Dindons 150
Canards et Oies 130
Intensité minimale (en milliampere par volaille)
Fréquence (Hz) Poulets Dindes
De 50 a moins de 200 Hz 100 250
De 200 a 400 Hz 150 400
De 400 a 1500 Hz 200 400

Cependant, il faut noter que 1’étourdissement pose un probléme de certification s’il s’agit d’un abattage
halal, surtout avec I’expansion importante de ce marché dans le commerce international (Yaakoub. B et
Awis Q, 2010). Selon (Joe M. and Muhammad. C, 2001 ; A. B. M. Raj, 2004 ; Yaakoub. B et Awis Q,
2010) d’un point de vue religieux, I’étourdissement électrique, contrairement aux autres types

d’étourdissement, constitue un sujet de polémique entre : ceux qui considerent que la saignée, profonde et
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rapide par un couteau tranchant, est le seul moyen autorisé pour la mise a mort et que I'étourdissent
constitue une pratique qui contrevient les prescriptions d’abattage selon le rite musulman et par
conséquent il faut I’éviter. Et ceux qui considérent que I’étourdissement électrique ne pose pas de
probléme pour I’abattage halal si certaines conditions sont respectées notamment : 1’intensit¢ du courant
¢lectrique recu par chaque oiseau qui ne doit pas entrainer ni la mort ni des blessures permanentes et que
la perte de la conscience soit réversible et, par conséquent, la mort ne survient que par la saignée, de plus,
aucune autre opération n’est autorisée avant la mort définitive de ’animal et, en fin, cette opération doit
étre controlée par une autorité religieuse. Ils argumentent leur avis par les motifs suivants: les animaux
sont des étres sensibles et il faut que leur mise a mort se fasse sans douleur et sans souffrance, d’ailleurs
cette condition constitue une prescription de I'abattage selon le rite musulman. De plus, I'abattage sans
¢tourdissement dans un grand abattoir industriel, méme s’il produit du halal, n’est pas pratique au moins
du point de vue efficience, en outre 1’étourdissement électrique entraine la perte rapide de conscience et,
donc, immobilise 'animal et facilite une bonne saignée selon le rite musulman, diminue les fractures, les
contusions et les ecchymoses et, en fin, contribue a la protection de personnel contre les dangers
professionnels (surtout les blessures par couteaux).

En Algérie, la plupart des grands abattoirs industriels sont dotés de machines d’étourdissement électrique,
généralement installées au départ comme parties intégrante du process, elles sont utilisées pour
immobiliser les oiseaux, sans tenir compte de cette problématique.

2.2.3. Saignée

La saignée est une méthode de mise a mort, par section des principaux vaisseaux sanguins : carotide et
jugulaire, au niveau du cou (Juana Fern’andez-L'opez, 2010), ce qui entraine une chute rapide de la
pression artérielle conduisant a une ischémie cérébrale et a la mort (OIE, 2011).

La saignée assure, d’une part, que I’animale meurt suite a 'abattage et, d’autre part, qu’aucun oiseau
conscient ou vivant n’entre dans le bain d’échaudage (article 7.5.7 chapitre 7.5 titre 7 du code sanitaire
pour les animaux terrestres de ’OIE).

Le temps requis pour le saignement dépend de la méthode d’¢tourdissement et du laps de temps séparant
cette opération de la saignée 60 a 90 secondes aprées un étourdissement électrique, le taux
d’exsanguination dépasse les 40% (Juana Fern’andez-L opez, 2010).

2.2.4. Echaudage

L’échaudage prépare la volaille a la plumaison par la dégradation (décomposition) des protéines qui
tiennent en place les plumes et par ’ouverture des follicules plumeux (FSIS/USDA, 2010).

Trois méthodes d’échaudage sont utilisées: I’application de la cire, l'aspersion de I'eau chaude et
I’immersion dans des bacs d’eau chaude. La derniére méthode, est la plus pratique, la plus utilisée dans le
monde (Jean-Louis Jouve et al, 1996) et la seule utilisée en Algérie.

Un bon couple : température /temps, est important, non seulement, pour préparer la carcasse a la
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plumaison, mais aussi pour réduire certains défauts de préparation (Juana Fern’andez-L opez, 2010), de
respecter I’ intégrité structurelle de la peau et ne donne pas un aspect de début de cuisson.

A cet effet il ya deux modes d’échaudage : haute ou hard (température élevée et un temps court) et basse
ou soft (température moins ¢levée et un temps plus long).

Toutefois, ce couple (temps/température) est critique, en effet, une température trop élevée rend la
carcasse huileuse et facilite ainsi I’attachement des bactéries a la surface, de plus, la carcasse peut
manifester un aspect de début de cuisson, tandis qu’une température basse transforme le bac en un milieu
propice pour la multiplication et le développement des bactéries (Juana Fern'andez-L opez, 2010). Le
tableau n° 9 résume les différentes températures utilisées par espece et selon le mode d’utilisation du

produit fini.

Tableau 09 : Couples (temps /température) idéals a utiliser dans un bac d’¢échaudage. Source :
FSIS/USDA (2010).

Espece Temps Température du bac °C Destination
(seconde)
Poulet (échaudage haute) 30-75 59-64° Destiné pour la congélation
Poulet (échaudage basse) 90-120 51-54° Destiné a étre vendu en

I’état réfrigéré

Dinde 50-125 59-63°
Caille 30 53°
Volailles aquatiques 30-60 68-82°

2.2.5. Plumaison

La carcasse doit étre déplumée immédiatement apres I’échaudage, cette opération est destinée a enlever
les plumes et la couche la plus superficielle de la peau, selon la température d’échaudage (FSIS/USDA,
2010).

Les doigts plumeurs en frappant, avec une certaines pression, les carcasses, permettent 1’enlévement
efficace des plumes. La force requise pour enlever les plumes est déterminée par la température
d’échaudage (Juana Fern’andez-L opez, 2010).

La plupart des auteurs montrent que la plumaison est parmi les étapes les plus contaminatrices. Pour
réduire le niveau de cette contamination, des plumeuses dotées d’un systeme de ringage intégré, ont été
développées, elles permettent a la fois: le ringage des carcasses, I'élimination des plumes et la
maintenance des doigts en caoutchouc (par refroidissement).

2.2.6. Eviscération

L’¢étape d’¢éviscération, s’étend de la fin de plumaison jusqu’ a avant I’entrée de la salle de ressuage, elle
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consiste en I'extraction des organes internes et en 1’élimination de toutes les parties non comestibles, les
méthodes et les techniques d’éviscération, utilisées, sont nombreuses.

Cette étape inclut, notamment : la coupure des pattes au niveau de l'articulation tarso- métatarsienne, la
coupure de la téte, 'ouverture du cloaque et de 'abdomen, I'enlévement et I’¢limination de 1’ovaire,
I’extraction des viscéres, la collecte des abats comestibles et I'élimination des entrailles non comestibles
(les intestins, les sacs aériens, la trachée, I’cesophage et les poumons).

L’¢jection du contenu intestinal dévalorise la qualit¢ du produit, de plus il diminue I’efficience de la
production car il requiere un travail laborieux pour étre éliminé, comme il augmente considérablement les
chances de contamination de la carcasse (Juana Fern'andezL opez, 2010).

2.2.7. Refroidissement et ressuage

Le refroidissement inhibe la croissance des bactéries, en diminuant la température de la carcasse et en
ralentissant les réactions enzymatiques et chimiques (Romain Jeantet et al, 2006).

Deux modes de réfrigération, des carcasses de poulet de chair, sont actuellement utilisés soit par
immersion dans de I’eau froide soit par air puls¢, ce dernier mode est le seul utilisé dans notre pays.
Quoique le refroidissement par immersion est plus rapide que celui par air puls¢, I'efficience du
refroidissement est la méme dans les deux systemes (F.S.I.S/ U.S.D. A, 2010), mais il y a moins de risque
potentiel de contaminations croisées dans le syst¢me d’air pulsé car il y a moins de contacts physiques
entre les carcasses (CAC/RCP 46-1999, 2003), toutefois 1’utilisation des antimicrobiens (comme 1’eau de
javel) dans I'eau d’immersion peut diminuer davantage le taux des microbes sur les carcasses (F.S.I.S/
U.S.D.A, 2010).

De plus le refroidissements par air pulsé constitue un bon exemple du concept des haies en série (Codex
Alimentarius, CAC/RCP 46-1999, 2003) qui par effet de synergie freinent I’activit¢ microbienne, en effet,
la dessiccation de la couche superficielle de la viande qui s’installe au cours du ressuage limite a son tour
la multiplication des germes appartenant a la flore de contamination superficielle, car ces germes ont
besoin, pour se multiplier, d’une activit¢ d’eau (Ay) supérieure a 0.96 (R. Rosset, 1996).

2.2.8. Emballage

L’emballage est destiné a maintenir la fraicheur et/oud’allonger la vie commerciale du produit en évitant
toute sorte de contamination : microbiologique ou chimique, ultérieure. Dans 1’industrie de volaille
plusieurs types d’emballage sont utilisés, a titre d’exemple des sachets en plastique pour les carcasses
entieres, des barquettes pour les carcasses entieres ou pour les parties, dans certains pays comme les Etats
Unies d’Amériques le poulet est aussi emballé dans un film en plastique sous vides ou sous atmosphére

modifiée (Paul L. Dawson, 2001).
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2.3. La Viande de volaille

Dans le muscle blanc de volaille, les myofibrilles sont grosses et occupent un volume plus important que
celuidusarcoplasme (H-D Belitzet al, 2004), alors que I’inverse est vrai pour le muscle rouge.

La plupart des fibres musculaires chez les volailles sont de type II (fibres blanches, métabolisme
glycolytique et une vitesse de contraction moyenne) (William O. Reece, 2006 ; Estrella Sayas-Barbera et
al, 2010).

L’¢évolution post-mortem est, par conséquent, rapide la rigidit¢ cadavérique s’installe 2-4 h, a +3°C, la
maturation dure plus de 36 h (H. D. Belitz, 2004), le pH ultime se stabilise & une valeur de 5,8 (Romain
Jeantete et al, 2006). La vitesse et I’amplitude de la diminution de pH dépendent : des réserves
énergétiques voir tableau n°10, de la température mais aussi du type de fibres musculaires (Jimmy T.
Keeton et al, 2009), de plus, elles affectent nombreuses composantes de la qualité de la viande comme la
couleur, le pouvoir de rétention de I’eau et la texture (Casey M. Owens et Jean-Francois C. Meullenet,

2010).

Tableau 10 : Métabolites essentiels de processus glycolytique en (uMole/g) et valeurs de pH dans les
viandes de Bovin et de volaille. Source: H-D Belitz et al, 2004.

Bovin Volaille
Anti-mortem Post-mortem Anti-mortem | Post-mortem
Normale DFD Normale PSE
Glycogene 60-100 16- 37 1-10 35-56 0-7 0-1
Lactate 10-16 72 - 100 5-10 10-40 89-120 <87
PH 7,0 -7,1 5,65, 6,3-6,7 7,0-7,3 5,7-6,0 <5,6

(PSE: pale, soft, and exsudative; DFD: dark, firm and dry).

2.4. Contamination Superficielle des Carcasses dans un Abattoir Avicole

Dans un abattoir, la volaille se trouvera dans un nouvel environnement, sa flore d’origine est
concurrencée par d’autres contaminants, bien adaptés a cet environnement et colonisant certaines
surfaces, avec lesquelles elle entrera en contact. Pour comprendre cette contamination on doit répondre
aux questions suivantes : quels sont les facteurs qui favorisent cette contamination, quelle est la flore
d’origine des volailles et comment elle évolue pendant les différentes étapes, quelles sont les autres
sources de contamination et quels roles pourraient jouer les différentes opérations technologiques.

2.4.1. Facteurs affectant le développement des bactéries

2.4.1.1. Les Nutrime nts

Dans un abattoir, les viandes de volaille, vu leur composition biochimique, représentent un milicu idéal
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pour le développement des microorganismes. De méme, pour les déchets accumulés sur les différentes
surfaces et sur le matériel. Toutefois, I'activité des microorganismes est conditionnée par plusieurs

facteurs, intrinséques et extrinséques, qui sont récapitulés dans le tableau n® 11.

Tableau 11: Facteurs intrins€éques et extrinséques affectant le développement des microorganismes.

Source : S.J. Forsythe (2000).

Facteurs intrinséques Facteurs extrinséques
Activité de I'eau (Aw) Température
Disponibilité de I'oxygeéne Humidité relative
pH Composition gazeuse de I’atmosphere
Pouvoir tampon Emballage

Nutriments disponibles

Substances antimicrobiennes naturelles

Présence et identité de la microflore normale

Parmi les facteurs précédents I’Ay, le pH, la température et la disponibilité de I’oxygeéne sont souvent
cités par leurs roles, importants, dans ’orientation des phénomeénes de contamination des viandes dans
I’abattoir (S.J. Forsythe, 2000 ; Romain Jeantet et a/, 2006).

2.4.1.2. L’ Activité de ’eau (Aw)

Les microorganismes ont besoin de I'eau pour qu’ils puissent se développer, sinon il y a plasmolyse et
blocage de I'activité enzymatique (Joseph-Pierre Guiraud, 2003), de plus, I’eau est aussi le milieu qui
véhicule les nutriments et les déchets comme elle est indispensable pour la synthése du matériel cellulaire
(Bibek Ray, 2005). En somme elle est vitale pour la cellule.

Dans un aliment, ’eau se trouve sous forme de plusieurs états : fortement liée, liée et libre (Romain
Jeantet et al, 20006), en outre, de point de vue stabilité, I'état de I'eau, dans un aliment, est plus important
que la teneur en eau en elle-méme (Christian Carip et al, 2008), en effet, c’est la fraction libre de I’eau,
qui représente la quantit¢ de I’eau disponible (Ay) pour le développement des microorganismes. Ces
derniers entrent en compétition avec les solutés, pour cette eau libre, la plupart des bactéries d’importance
alimentaire sont peu compétitives, sauf Staphylococcus aureus, qui peut survivre a une A,,proche de 0,85
(Marie-Laure De. Buyser et Laurent. Sutrat, 2005), alors que les moisissures sont des tres bon
compétiteurs (S.J. Forsythe, 2000).

La plupart des microorganismes sont bloqués a une Ay, < 0,97, une A< 0,7 ne permet que la croissance

lente des xérophiles ou osmophiles, alors quune Ay< 0,62 bloque tout développement microbien
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(Joseph-Pierre Guiraud, 2003).

Dans I’abattoir, 'eau est abondamment utilisée avec une quantité estimée de 25 a 351 par chaque oiseau
abattu (FAO/NU, 1992), depuis les premicres étapes, et seul un ressuage efficace peut diminuer ’Ay, a la
surface.

2.4.1.3. Le pH

Le pH est le logarithme de I'inverse de la concentration en ions hydrogéne [H'] d’une solution (Joseph-
Pierre Guiraud, 2003).

Le pH affecte la disponibilité de certains nutriments et la perméabilit¢ membranaire (J.F. Mescle et J.
Zucca, 1996). L’activité métabolique des microorganismes est, aussi, perturbée, car chaque enzyme a une
valeur de pH optimum, au-dela ou en-deca de laquelle, son activité est perturbée (H.D.Belitz et al, 2004).
Le pH d’un aliment exerce un effet sélectif sur les microorganismes, d’ailleurs ces derniers sont classés
selon leur pH optimum en: acidophiles (levures et moisissures, bactéries lactiques...), neutrophiles
(Acinetobacter, Moraxella...) et basophiles (Vibrio cholerae...) (Joseph-Pierre Guiraud, 2003), leurs
intervalles de pH, ou la croissance est possible, sont respectivement: [0.5-5], [5-9] et [9—12] (Joan L.
Slonczewski, 2004).

Dans l'abattoir : la glycolyse poste-mortem chez le poulet est trés rapide et le pH atteint sa valeur ultime
en moins d’1 heure (D.A. Ledward, 2009), cette valeur de pH a un réle important, avec la disponibilité de
I’oxygene, dans la sélection de certaines flores, entre autres les Pseudomonas (H.D Belitz et al, 2004).

Le pH de la viande de volaille, aprés I’abattage, varie de 5,6 a 6,4 et tout décalage hors cet intervalle peut
refléter une activité microbienne (S.J. Forsythe, 2000).

2.4.1.4. La Te mpérature

De nombreuses fonctions du microorganisme, sont affectées par la température, dont la plus importante
est 'activité enzymatique (Alain Branger et al, 2007), toute augmentation de la température de 10°C
double la vitesse des réactions enzymatiques et toute réduction de 10° C la divise par deux (Bibek Ray,
2005). En outre, la température peut entrainer la dénaturation des macromolécules (protéines, acides
nucléiques surtout ’ARN) (Alain Branger et al, 2007), en effet, la température induit des modifications
des structures secondaires et tertiaires, de méme pour les protéines dont Pactivité¢ dépend de I’hydratation
(Charles Alias et al, 2003).

La classification des microorganismes, selon leurs températures de croissance est récapitulée dans le

tableau n° 12.
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Tableau 12 : Classification des microorganismes selon leurs températures de croissance. Source : (a : S.J.
Forsythe, 2000 ; b : J.F. Mescle et J. Zucca, 1996).

Groupes | Exemples Minimum °C | Optimum °C Maximum °C
Psychrophiles | Microcoques cryophilus -5a 12-15 20a
Psychrotrophes | Pseudomonas, Ob 25-30b 35b
Me¢ésophiles Enterobacteries Sa 30-45a 47a
Thermotrophes | Streptococcus thermophilus | 15b 50b 80b
Thermophiles | Bacillus stearothrmophilus 40a 55-75a 60-90a

A Tabattoir, vu les techniques utilisées pour refroidir les carcasses, ce sont surtout les germes

psychrotrophes qui sont les prédominants causant ainsi I’altération des viandes.

2.4.1.5. L’Oxygéne et la composition gazeuse de I’atmospheére

Les microorganismes qui requierent de ’oxygene (Oz) pour leur métabolisme énergétique sont appelés
des aérobies (Pseudomonas, Acinetobacter, Micrococcus...), tandis que, ceux qui sont incapables de
I’utiliser, a cette fin, sont appelés des anaérobies (Clostridium, Propionibacterium...), ils empruntent,
alors, la voie fermentative. Néanmoins, il y en a d’autres qui sont capables d’utiliser les deux voies ils
s’appellent aéro-anaérobie facultatifs (Entérobactéries, Staphylococcus...).en outre, plusieurs bactéries
(Haemophilus, Neisseria, Brucella, Campylobacter) exigent, au moins, une fraction de 5-10% de dioxyde
de carbone (CO5), dans I’atmosphére, pour initier leur croissance (Albert G. Moat et al, 2002).

Au niveau de D’abattoir, au cours des étapes de la réfrigération et d’emballage des carcasses, la
disponibilité de 'oxygene et la composition gazeuse de I’atmosphére, orientent la flore d’altération, c’est
ainsique sous un emballage sous vide et imperméable, la prédominance se déplace des Pseudomonas vers
Serratia liguefacence, en particulier (C. Lahellec et al, 1996).

2.4.1.6. Interaction entre les différents facteurs et le concept des Séries de haies

Certes, comme il a été déja expliqué, que chaque facteur peut jouer un role important dans I’activité ainsi
que dans la sélection des microorganismes, mais en fait, c’est I’interaction, entre les différents facteurs,
qui détermine la nature du microorganisme ou de la flore qui se développera dans un aliment (S.J.
Forsythe, 2000). Deux sortes d’interactions sont connues : la synergie et I’antagonisme (Joseph-Pierre
Guiraud, 2003). Beaucoup d’avantages ont €té tirés, de ces interactions, soit pour empécher le
développement de certaines flores nuisibles ou, au contraire, de favoriser la sélection d’autres flores,
utiles pour certaines technologies alimentaires.

En outre, plusieurs facteurs peuvent étre utilisés comme une série de haies pour empécher le
développement d’un microorganisme, en effet, ce dernier pourrait s’adapter pour surmonter les conditions
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du stress créées par une valeur extréme d’un seul facteur (pH, Température, Ay), par contre, il serait trés
difficile a ce microorganisme de lutter contre les stress, créés par plusieurs facteurs réunis, par exemple la
température et le pH ou la température et I’A,, au fait, dans un abattoir ce dernier couple (A./T°)
concrétise bien ce concept dans une salle de ressuage.

2.4.2. Statut Microbiologique des volailles

La bactériologie des animaux, dépend des conditions sous lesquelles ils ont ét¢ élevés, nourris, abreuvés,
transportés a I’abattoir, abattus et transformés.

2.4.2.1. La flore originelle des volailles dans le batiment d’élevage

Dans les batiments d’élevage, le poulet de chair a une microflore complexe, constituée, a la fois, de Gram
postitif et de Gram négatif (Wilhelm H. HOLZAPFEL, 2005). Le mode d’¢élevage du poulet de chair
industriel est caractérisé par : des troupeaux d’oiseaux de nombre important, a croissance rapide, ¢levés
dans des batiments clos et sur la méme litiere. 1l est, donc, évident qu'une partie, importante, de cette
microflore est d’origine intestinale. Ce mode d’¢levage est, aussi, a ’origine de la contamination des
volailles par des pathogénes humains comme : Salmonella, Campylobacter, Listeria, Escherichia Coli,
Clostridium et Staphylococcus aureus (N.M. Bolder, 2008), dans les batiments d’élevage, les deux
derniéres bactéries sont, souvent, détectées sur le sol, dans la poussiére et dans les matiéres fécales (Jean
Louis Jouve, 1996).

N.M. Bolder (2008) rapporte que des bactéries de la flore d’altération constituées, essentiellement, de
psychrotrophes telles : Pseudomonas, bactéries lactiques et levures, sont, souvent, présentes sur les
volailles vivantes. Toutefois, le personnel de batiment, I'aliment de bétail, I’eau de boisson, les oiseaux,
les insectes et les conditions météorologiques (le vent), sont, a leurs tours, des facteurs qui jouent un role
important dans la contamination des volailles dans les batiments (FAO/OMS, 2009 ; FSAN, 2005), sans
oublier la possibilité de contamination verticale par Salmonella dans le couvoir (OMS/FAQO, 2009).

Les bactéries, entrant en contact avec les surfaces de volaille, construisent des liaisons physiques, mais
aussi, chimiques (polysaccharides) avec ces surfaces (N.M. Bolder, 2008), le temps de liaison est
important dans la force d’attachement (phénomene des biofilms).

Les volailles contaminées par ces bactéries, sont, généralement, des porteurs sains, sauf les plus jeunes
sujets qui expriment, occasionnellement, des symptomes d’infection, (Jean. Louis. Jouve, 1996 ; FSAN,
2005 ; N.M. Bolder, 2008; FAO/OMS, 2009), de plus, les performances zootechniques des volailles, ne
sont pas affectées (Jean. Louis. Jouve, 1996). Donc seul le controle microbiologique a ce niveau permet

de déceler ces infections.

2.4.2.2. Influence de la phase de transport sur le profil bactériologique
Avant d’étre abattues, les volailles sont d’abord capturées, chargées dans des caisses, transportées vers
I’abattoir et déchargées des caisses. Toutes ces opérations sont stressantes, de plus, la diete hydrique

pourrait accentuer les effets du stress (N .M. Bolder, 2008). Pendant le transport a I’abattoir, les matieres
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fecales représentent la principale source de contamination extérieure (FAO/OMS, 2009).

L’excrétion des bactéries pathogenes, pendant cette phase, conduit, évidlemment, a des contaminations
croisées, mais aussi, & la contamination des caisses, ces dernieres, si elles ne sont pas bien nettoyées et
désinfectées, pourraient demeurer une source de contamination pendant plusieurs cycles du transport, un
nettoyage et une désinfection, efficaces, diminuent la prévalence des Salmonella parmi les troupeaux
ultérieurement transportés (N .M. Bolder, 2008).

2.4.2.3. Evolution du profil bactériologique des volailles dans ’abattoir

Plusieurs contaminants bactériens sont, souvent, détectés sur les carcasses au cours ou a la fin de la chaine
d’abattage, ces bactéries peuvent étre divisées, selon leurs effets sur la santé du consommateur et/ ou sur
la salubrité de la carcasse, en deux groupes : le premier est celui de la flore d’altération, représentée,
essentiellement, par les bactéries psychrotrophes, tandis que le deuxiéme regroupe les bactéries

appartenant a la flore pathogéne menacant la sant¢ du consommateur voire méme celle du manipulateur.

2.4.2.3.1. La Flore d’altération

La majorité des bactéries de la flore d’altération, souvent, détectées sur les carcasses de volaille, aprés
I’abattage et la transformation, appartient a la flore psychrotrophe (Jean Louis Jouve, 1996).

quant a l’origine de cette flore, N.A. COX et al (1998) rapportent que : ces mémes bactéries, sont
parallelement isolées des plumes, de la peau et des pieds, des volailles vivantes, mais aussi de I’eau,
utilisée dans les différentes opérations dans I’abattoir et des équipements, par contre, elles ne sont que
rarement détectées dans la flore intestinale.

M.L. Garcia Léopez et al (2008), rapportent que la majorit¢ de cette flore, est éliminée pendant
I’échaudage et que les niveaux de contamination, par les entérobactéries et les psychrotrophes,
augmentent, souvent, aprés la plumaison.

Parmi les bactéries de la flore psychrotrophe, contaminant les carcasses du poulet, on cite surtout des
bactéries a Gram négatif : Pseudomonas, Acinetobacter, Aeromonas, Enterobacteries, Corynebactéries (J.
E. L. Corry, 2007). Mais aussi, des Gram positifs : Bactéries lactiques, Microcoque, Brochothrix...
etc. (Wilhelm. H. Holzapfel, 2008).

Les Acinetobacter suivis de Corynebactéries sont les bactéries dominantes sur les volailles vivantes (N.
M. Bolder, 2008). Toutefois, cette flore évolue aux différents points de la chaine d’abattage, en effet, les
différentes conditions écologiques (pH et A, Température et disponibilité d’oxygeéne ) données aux
bactéries au niveau de chaque point de la chaine, orientent (phénomeénes de compétition bactérienne) la
dominance de telle ou telle bactérie ; d’ou les différences, du profil qualitatif du poulet selon I’abattoir (C.
Lahellec et al, 1996). Mais ce sont, généralement, les Pseudomonas non pigmentées qui dominent

pendant le stockage aéré et sous froid, du produit fini (James. M. Jay et al, 2005).
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2.4.2.3.2. La Flore pathogéne

Les bactéries pouvant constituer un danger biologique dans le poulet de chair sont : Salmonella spp,
Campylobacter thermotolérants, Staphylococcus aureus, Escherichia. Coli, Listeria monocytogenes, mais
aussi Clostridium perfringens et Clostridium botulinum. (DGAL/ Ministére de 1’agriculture/ république
Francaise, 2008) et Yersinia (C. Lahellec et al, 1996). Les sources habituelles de contamination sont
récapitulées dans le tableau n° 13.

Les trois essentielles bactéries pathogenes d’origines alimentaires associées a la viande de volailles :
Salmonella, Campylobacter et Listéria Monocytogenes, sont portées asymptomatiquement dans les
intestins des oiseaux infectés, alors que Escherichia Coli et Staphylococcus font partie, respectivement,
des flores normales de I’ intestin et de la peau des oiseaux (Marcelo L. Signorini et Jos e L. Flores-Luna,

2010)

Tableau 13 : Bactéries pouvant constituer un danger biologique dans la viande de volaille. Source :
DGAL/SDSS AN/ Ministere de 'agriculture, République francaise (2008).

Origine digestive Origine environne mentale Origine cutanée

Salmonella Spp Listeria monocytogenes Staphylococcus aureus

Campylobacter thermotolérants

Clostridium perfringens

Clostridium botulinum

2.4.2.3.2.1. Salmonella et Campylobacter

Dans un abattoir avicole, i1l y a toujours un risque de contamination des carcasses, par salmonella, via le
contenu intestinal, mais aussi, par les plumes et/ou la peau contaminée, pendant 1’échaudage, la
plumaison, I'éviscération et méme pendant les autres étapes (AFSSA, 2009). Idem pour Campylobacter,
en effet, les intestins de volaille offrent a cette dernicre bactérie les conditions idéales pour sa croissance,
car pour se développer, les Campylobacter d’intérét alimentaire (thermotolérantes) ont besoin d’une
température de 1’ordre de 42°C et une respiration micro-aérophile (Julien Fosse et Catherine magras,
2004). Or, a la différence des autres animaux qui ont une température intestinale de 37° C, la température
des intestins de volaille est de I’ordre de 42°C (Food Standards Australia New Zealand- FSAN-, 2005), en
outre, sous la couche , épaisse, du mucus des intestins de volaille, la bactérie trouve son climat favoris ; la
micro-aérophile (AFSSA, 2006 ; Camille Delarras, 2007). Ces deux conditions font des volailles le
réservoir par excellence de Campylobacter.

La campylobactériose, est une maladie banale dont les symptdmes (diarrhée accompagnée, souvent de
sang dans les selles, douleurs abdominales, fievre, céphalées et nausées) ne dépassent pas, généralement,
les 10 jours. Cependant, elle pourrait étre fatale pour les personnes sensibles comme elle peut laisser des

graves séquelles dont la plus connue est le syndrome de Guillain-Barré (poly-neuropathie subaigiie).
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L’homme s’expose a cette maladie en mangeant surtout de la viande de volaille insuffisamment cuite
(OMS/NU, 2012). Les deux especes du genre Campylobacter souvent détectées dans I’industrie de
volaille sont C. Jejuni et C. coli (Marcelo L. Signorini et Jos’e L. Flores-Luna, 2010).

La salmonellose est I'une des toxi-infections alimentaires les plus courante et les plus répandue, le cours
clinique de la salmonellose humaine est caractérisé¢ habituellement par une poussée aigué de fievre, des
douleurs abdominales, des diarrhées, des nausées et parfois des vomissements, dans certains cas, et en
particulier chez les trés jeunes enfants et les personnes agées, la déshydratation associée peut étre sévere
et parfois mortelle (OMS/NU, 2012). L’intoxication par S. Enteritidis est couramment associée aux ceufs
contaminés alors que S. typhimurium représente le pathogéne d’origine alimentaire réguliérement associé
aux volailles (Marcelo L. Signorini et Jos e L. Flores-Luna, 2010).

Quant a la prévalence de ces deux maladies, elles sont les plus fréquentes dans le monde comme il a été
déja signalé. De plus, en 2010, I'autorité¢ européenne de sécurité¢ sanitaire des aliments (E.F.S.A.) et le
centre européen pour le contrdle et la prévention des maladies (E.C.D.C/ EU), ont rapporté ce qui suit :
En 2008, Salmonella spp demeure le premier responsable des maladies d’origine alimentaire, dans les
pays membres de 1’union européen (35.4 % des épidémies rapportées et S1.1 % de toutes les €épidémies
vérifiées), suivi, par les virus d’origine alimentaire (13.1%), alors que, Campylobacter spp était a
I’origine de 9.2% des épidémies rapportées. Le poulet de chair était impliqué dans 3.7 % des épidémies
wvérifiées. Des analyses des risques, menées dans 22 états membre, liés aux Salmonella spp et
Campylobacter spp, dans le poulet de chair ont montré que ; Campylobacter a été détecté dans 71% des
intestins et sur 76% des carcasses des volailles, de plus, 'EFSA (2011) confirme que le poulet de chair
est la source majeure des cas humains, de campylobactérioses. Alors que Salmonella spp a été détectée
dans 15.7% dans les carcasses examinées (EFSA, 2010), quant aux sérovares les plus identifiés ;
Salmonella Enteritidis était la cause la plus fréquente, suivi de Salmonella Typhymurium, des
salmonelloses humaines dans les pays membre de I’Union Européen en 2008 (EFSA, 2010).

On constate donc que, les deux bactéries partagent la méme importance hygiénique, dans le poulet de
chair, d’ailleurs elles sont souvent citées ensemble, et pourtant, on constate que salmonella est beaucoup
plus recherchée, dans cette matrice, que Campylobacter et méme que Listeria monocytogenes, qui
pourrait contaminer le produit & n’importe quel point de la chaine, en effet, de par son pouvoir entéro-
invasif, Salmonella représente unrisque potentiel de passer au muscle, alors que les deux autres bactéries,
ne détenant pas ce pouvoir, ne présentent qu’un risque de contamination superficielle (Jean Louis Jouve,
1996).

2.4.2.3.2.2. Listéria Monocytogenes

Le genre Listéria comprend plusieurs especes de bactéries (bacille a gramme positif) dont L.
monocytogenes, qui provoque chez I’homme de sérieuses maladies comme les méningites et méningo-

encéphalites, chez la femme enceinte elle peut causer ’avortement ou la naissance prématurée et septique
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(OMS). De par son pouvoir de se croitre dans des basses températures Listéria peut causer de nombreux
problemes, une fois introduite dans I'abattoir, cette bactérie relativement résistante, peut se croitre sur
n’importe quelle surface mouillée (Marcelo L. Signorini et Jos’e L. Flores-Luna, 2010).

2.4.2.3.2.3. Staphylococcus aureus

Cette bactérie est souvent présente en faible quantité sur les volailles vivantes (Lahellec et al ,1996), mais
il semble que les doigts en caoutchouc, des plumeuses, jouent un role, déterminant, dans la dissémination
de ce contaminant sur les carcasses (Marcelo L. Signorini et Jos’e L. Flores-Luna, 2010), toutefois le role
du manipulateur dans la dissémination de ce germes n’est pas négligeable.

Le genre Staphylococcus constitue un groupe de bactéries causant plusieurs types de maladies chez
I’homme et chez les animaux, elles sont divisées, selon leur pouvoir de coaguler le plasma de lapin, en
Staphylococcies a coagulase positif et Staphylococcies a coagulase négatif (ISO : 6888). Parmi les
¢léments du premier sous groupe, Staphylococcus aureus est le plus pathogéne, par contre, les
staphylocoques du deuxieme sous groupes sont considérés comme une partie de la microflore normale de
la peau (Marcelo L. Signorini et Jos’e L. Flores-Luna, 2010).

Si les conditions de toxinogénese lui sont favorables, Staphylococcus aureus sécréterait, dans 1’aliment,
certains composés : entérotoxines, hémolysine, coagulase, nucléase et lipase.

Les entérotoxines provoquent les symptdmes d’intoxination par Staphylococcus aureus (surtout céphalée
et vomissement) (Marie-Laure De Buyser et Laurent Sutrat, 2005).

2.4.2.3.2.4. Escherichia. Coli

La plupart des études montrent que les nombres anormalement élevés, de ce contaminant, sont toujours en
relation avec les mauvaises conditions d’éviscération (Marcelo L. Signorini et Jos’e L. Flores-Luna,
2010).

Les souches d’Escherichia coli sont a I'origine, chez le consommateur, des diarrhées, elles sont groupées
en plusieurs catégories spécifiques selon leurs virulences, mécanismes de pathogénécité¢ et symptomes.
Certaines catégories sont : Entéropathogenes (EPEC), Entérotoxinogenes (ETEC), Entéroinvasives
(EIEC), Entérohemoragiques (EHEC)...etc.

Les faibles prévalences des maladies causées par : Listéria monocytogenes, Staphylococcus aureus et
Escherichia coli, ne reflétent pas I’incidence élevée de ces bactéries dans les aliments en général (N. M
Bolder, 2008 ; Marcelo L. Signorini et Jos’e L. Flores-Luna, 2010).

2.4.3. Sources de contamination superficielle de la viande volailles dans ’abattoir

Dans I'abattoir, en plus de la flore d’origine présente au moment de la réception, il ya toujours un risque
de contamination des carcasses, du premier poste jusqu’au dernier, ces contaminations peuvent provenir
des milieux naturels (sol, air et eau), de plus, les instruments et le matériel, mal nettoyés et/ou mal
désinfectés, des méthodes de travails mal exécutées ( entrecroisement des secteurs incompatibles et/ou

une gestion inappropriée des flux), sont a leur tour une source de contaminations croisées, toutefois, c’est
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le personnel de I’abattoir qui demeure le facteur le plus actif, car non seulement il est porteur des germes,
mais de plus, par ses mauvais gestes hygiéniques, il peut véhiculer les germes entre le matériel, les
surfaces de travail et entre les différents postes.

2.4.3.1. Matiére Pre miére.

La volaille vivante arrive a I’abattoir avec : des pieds, des plumes, une peau et un tractus gastro-intestinal
tres chargés avec des bactéries de la flore originelle de I’espece (Arthur Hinton jr et al, 2004), le tableau
n° 14 représente un exemple de dénombrement de certaines bactéries, sur les plumes et sur la peau de
différentes régions anatomiques du poulet, au moment de la réception a I’abattoir.

Tableau 14 : Dénombrement bactérien sur un poulet de chair entrant dans un abattoir. Source : Kotula et
Pandaya, 1995 cité par N.M. Bolder (2008).

LOGioduCFU /g
Echantillon

La flore totale Escherichia coli Salmonella Campylobacter
Plumes sur
Brechet 7.6 8.0 7.2 7.5
Cuisse 7.7 7.8 6.5 7.3
Pilon 7.7 7.9 6.5 7.4
Peau sur
Brechet 8.3 7.4 6.3 .69
Cuisse 8.0 6.3 59 6.4
Pilon 8.3 6.6 5.8 6.4

2.4.3.2. Main d’ceuvre.

L’homme pourrait contaminer les aliments ou les surfaces, par ses flores (cutanées, oropharyngées et
intestinales), s’il ne respecte pas les mesures d’hygiéne et /ou par ses mauvais gestes.

-La matiére fécale de ’homme contient 10'°4 10'! germes/ g (Elisabeth Chachaty et Antoine Andermont,
2007), elle est composée essentiellement des anaérobies strictes (Clostridium) (Jean Figarella et al, 2007),
mais aussi, des aéroanérobies (Entérobactéries, les Entérocoques et les lactobacilles) (Chantal Baudry et
Huguette Brezellec, 2006) et d’une flore transitoire constituée de levures, des Pseudomonas,
Staphylococcus aureus (Chantal Baudry et Huguette Brezellec, 2000).

Dans le milieu extérieur, elles ne persistent que : les aérobies et les Clostridium (anaérobies sporulées) qui
constituent donc des indices de contamination fécale.

-La peau, héberge de 10'° 2 10" microorganismes, sous les couches desquamées de I'épiderme et dans
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les follicules pilo-sébacés (Joseph Pierre Guiraud, 1998).

Staphylococcus  epidermidis, des Staphylococcus (autres que Staphylococcus aureus), et
propionibacterium, constituent la flore résidante (Chantal Baudry et Huguette Brezellec, 2006), elles sont
constamment présentes et difficilement ¢liminables, en totalité, par un nettoyage voire méme apres
I’utilisation des antiseptiques (Jean. Fegarella et al, 2007).

Staphylococcus —aureus, Streptococcus pyogénes, Pseudomonas, Entérobactéries, Acinetobacter,
constituent la flore transitoire et elles sont facilement ¢liminables (Jean Figarella et al, 2007). Ces
bactéries sont, soit pathogénes, soit occasionnellement pathogénes soit opportunistes, d’ou l'utilité de
nettoyage des mains, car ces dernieres en portent des pathogenes responsables de certaines intoxications
alimentaires (Salmonella, Shigella, Staphylococcus aureus...).

-La flore oropharyngée est trés abondante, sa composition varie selon le territoire anatomique ; la cavité
buccale est hébergé les streptocoques (S. Salivarius, S. mitis, S. sanguis...), le pharynx est peuplé de
Neissiria, alors que, les microcoques et les staphylocoques sont prédominantes dans les fosses nasales,
(Chantal Baudry et Huguette Brezellec, 2006 ; Jean Figarella et al, 2007).

2.4.3.3. Milieu.

1. L’eau utilisée pour plusieurs opérations du process, pour le nettoyage et la désinfection du
matériel, des surfaces et par le personnel, pourrait étre une source, potentielle, de contamination, a
tous les niveaux de la chaine. Elle contient une flore tres diversifiée (J.F.Mescle et J.Zucca, 1996).
L’eau peut contenir aussi, des pathogeénes spécifiques comme : Salmonella (typhi et paratyphi A et
B), Escherichia Coli, Shigella, Yersinia entercolitica, vibrio cholerae, mais aussi des pathogeénes
opportunistes (H. Leclerc et A. A. Mossel, 1989). En somme, on y retrouve des bactéries
d’altération, psychrotrophes et mésophiles, mais aussi des pathogénes comme Salmonella et
Shigella, d’ou I’importance de la maitrise de sa qualité bactériologique.

2. Le sol contient, pratiquement, les mémes microorganismes cités pour ’eau (James. M. Jay et al,
2005), en effet, de point de vue microbiologique, I'eau et le sol sont, souvent, rassemblés, du fait
de nombreuses interactions entre les deux milieux (J.F. Mescle et J. zucca 1996). De point de vue
quantitatif, le nombre de microorganisme du sol dépend de sa richesse en matiére organique
(Romain Jeantet et al, 2006), Néanmoins, le changement, en continu et de facon brutale, des
conditions physico-chimiques (pH, Aw, Température), ne le fait pas un milieu idéal pour la survie
des microorganismes, raison pour laquelle les microorganismes résistants aux conditions
environnementales séveres (Gram positif, moisissures, spores...etc.) y sont les prédominants (Jean
Fegarella et al, 2007).

3. DLair est chargé de microorganismes, en transit, dont ’origine est : le sol, les eaux ainsi que
I’homme et les animaux (Chantal Baudry et Huguette Brezellec, 2006). Enraison de I’absence des

nutriments dans I’air, les microorganismes, ne s’y multiplient pas, ils y sont portés et véhiculés par
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les poussieres ou par des microgouttelettes (H. Miettinen et a/, 2005). La composition de la flore
de l'air dans une salle dépend, essentiellement, de I’activité qui y est exercée (Jean Figarella et al,
2007), elle est composée, notamment, de bactéries a Gram positif et de moisissures
(microorganismes résistants), s’il s’agit d’une salle vide, alors que dans une salle ou I’homme et
/ou des animaux sont présents, s’ajoute, aux flores précédentes, la flore commensale des spheres

oropharynx de I’homme et des animaux (Streptocoque et Neissiria).

2.4.3.4. Matériel.
Durant toutes les étapes du process, les carcasses sont en contact avec le matériel et les surfaces, qui sont
sujets a des abrasions, des fissures et des ébréchures, sous I’effet, d’une part, de I’action mécanique et,
d’autre part, des produits chimiques, en conséquent, elles se chargent avec de la matiére organique et
deviennent des nids bactériens.
En outre, les opérations de nettoyage et de désinfection inefficaces et mal programmées dans un abattoir,
ont pour conséquence le développement, sur ses surfaces , des biofilms, difficile & éliminer, qui se
forment, principalement, en deux temps :d’abord les microorganismes s’attachent, par une simple
attraction électrostatique, aux surfaces, le process est réversible a cette étape (S. Notermans and S. C.
Powell, 2005), ensuite les microorganismes libérent une matiére, polysaccharidique, qui forme une
matrice extracellulaire, cette derniére relie, fermement, les cellules bactériennes aux surfaces, cet
attachement est irréversible et difficile a ¢liminer (K. P. Lemon et al, 2008), les bactéries se multiplient et
forment d’abord des microcolonies et ensuite un biofilm (J.F.Mescle et J. Zucca, 1990), qui représente
I’instrument de la contamination par les surfaces.
2.4.3.5. Méthodes du Travail.
Les volailles arrivent a I’abattoir avec une charge bactérienne, généralement, élevée, a la différence des
autres industries agroalimentaires, la difficult¢ de décontamination des carcasses, dans un abattoir, réside
dans I'absence d’un traitement thermique, méme I’ utilisation des produits chimiques est ré glementée dans
certains pays, voire interdite dans d’autres. La mise en place et I’application des méthodes scientifiques
(les bonnes pratiques d’hygiene et HACCP) pour maitriser les dangers inhérents a ’activité, restent donc,
les seuls moyens disponibles pour décontaminer les carcasses. Mais, pour ne pas contrecarrer les
avantages de ces approches, il faut travailler avec des méthodes correctes, pour empécher, d’une part,
I’apport de nouveaux contaminants et d’autre part la multiplication des bactéries existantes, cela impose
deux impératifs :

1. La séparation dans I’espace et/ou dans le temps, des secteurs incompatibles (Sales/propres et

chaud /froid), ceci est possible par le respect des principes, de marche en avant et de non
entrecroisement des flux (la gestion raisonnée des flux) (CAC /RCP 58-2005).

2. L’abaissement, aussitot que possible et rapide, de la température des carcasses a un niveau qui
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permet d’assurer et la sécurité et la salubrité des carcasses (CAC /RCP 58-2005).

2.4.4. Contamination des viandes de volaille lors de I’abattage.

a) L’Etourdissement

Sur le plan hygiénique, les volailles libérent des matieres fécales pendant I’étourdissement (Food Security
& Inspection Services FSIS/USDA, 2010), les frémissements et les battements des ailes, provoqués par la
charge électrique, peuvent ainsi transférer les bactéries de I'intérieur vers I’extérieur de I'oiseau. Une
bonne di¢te hydrique et un ringage apres I'étourdissement peuvent diminuer cette contamination.

b) La Saignée.

Sur le plan sanitaire, il va de soi que I’utilisation d’un seul couteau pour saigner plusicurs oiseaux (surtout
sales ou malades) sans qu’il y ait de mesures pour le décontaminer constitue une source de
contaminations croisées.

¢). L’Echaudage

Plusieurs paramétres, de cette étape, influent sur la qualité bactériologique des carcasses : le premier
paramétre est la température du bac, en effet, contrairement aux carcasses échaudées a des températures
basses, et qui arrivent a la salle de ressuage sans aucune détérioration de la couche épidermique de la peau
(N.M. Bolder, 2008), les carcasses préparées pour une congélation, subissant un haut échaudage de 58-
60°C, perdent cette méme couche a la plumaison (FSIS/USDA, 2010), or, le détachement de la couche
superficielle de la peau, facilite la contamination des carcasses par les bactéries (N.M Bolder, 2008), le

tableau n° 15 montre cette influence sur I’incidence de Salmonella et de Campylobacter sur les carcasses.

Tableau 15 : Nombre de Salmonella et de Campylobacter : log (NPP /carcasse) sur des carcasses de

volaille échaudées a différentes températures. Source : Slavic et al (1995), cité par N.M. (Bolder 2008).

Essai
Bactérie Température du bac d’échaudage C° - 5 3
52 3.00 3.17 3.09
Salmonella 56 3.16 3.17 3.34
60 3.50 3.48 3.36
52 3.64 3.30 4.18
Campylobacter 56 3.39 2.94 3.39
60 4.08 3.59 3.98

Le deuxiéme parameétre est la capacité d’abattage : il est évident qu’avec des carcasses portant des
charges bactériennes et organiques, énormes, plus la capacité d’abattage est ¢levée, moins sera la capacité
du bac a ¢liminer toutes les charges qui le submergent a chaque moment.

Pour palier cet inconvénient, d’autres alternatives sont proposées entre autres le recours a 'échaudage sur
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plusieurs étapes (plusieurs bac).

Une dicte hydrique diminue sensiblement la défécation, de plus, I’utilisation des homogénéisateurs (dans
le bac) facilite la dissolution : des matiéres fécales, des bactéries et des matieres organiques suspendues
dans I’eau et, en fin, une bonne fréquence du changement de I’eau évacue ces sources de contamination
vers I’extérieur du bac.

Le troisieme parametre est le pH du bac, ce parametre avec la présence des matieres organiques influence
la valeur de destruction décimale (Do) a une température donnée (N.M. Bolder, 2008). En effet, pendant
I’abattage commercial des volailles, ’acide urique des féces diminue, en I’espace de 02 heures de travail,
le pH du bac passe de 8,4 a 6, alors que les matieres organiques jouent un role de tampon pour maintenir
le pH & une valeur de 6 a 7 (FSIS/USDA, 2010). De plus, N.M. Bolder (2008) constate qu’a unpH = 6 la
valeur de destruction décimale (D1y), de tous les microorganismes est a son apogée et toute déviation du
pH aura pour conséquence, la diminution de cette valeur, il ajoute que la diminution du pH a 6, augmente
a 52 °C, la valeur Dy de Salmonella typhimurium, de 17 a 49 minutes.

d). La Plumaison

La nature des matériaux, utilisés pour fabriquer les doigts plumeurs (caoutchouc), crée des problemes
d’ordre microbiologique (Jean-Louis Jouve, 1996), en effet, a force d’utilisation, les doigts en caoutchouc
présentent des fissures et de porosités qui deviennent des nids d’accumulation des matiéres fécales, en
outre, la force de contact entre les doigts plumeurs et la carcasse, provoquant la libération des matieres
fecales, des plumes et de la peau, entrainent I’attachement des bactéries aux doigts.

Selon N.M. Bolder (2008) plusieurs études ont montré que les Staphylococcus aureus, s’attachent aux
doigts malgré leur force de rotation. Lesquels doigts, traitent des centaines voire des milliers de carcasses
dans un laps de temps court, par conséquent, ils deviennent des nids microbiens et une source de
contaminations croisées, a un point ou une méme bactérie peut &tre isolée a partir de plus de 700
carcasses, apres le passage d’une carcasse contaminée par cette bactérie (N.M. Bolder, 2008). En outre,
I’eau réutilisée, constitue une autre source de contamination croisée a cette étape (FSIS/USDA, 2010).

Les niveaux de contamination par : salmonella et Campylobacter (FSIS/USDA, 2010), mais aussi,
Staphylococcus aureus, E. coli, et Pseudomonas (Jean-Louis Jouve et colla, 1996), augmentent
sensiblement apres cette étape.

La maitrise, des opérations de nettoyage et de désinfection, représente un outil incontournable pour
abaisser le risque des contaminations croisées, au niveau de cette étape.

Une plumeuse dotée d’un systeéme de ringage intégré, pourrait prévenir I’attachement des bactéries sur les
doigts de caoutchouc et sur les carcasses (N.M. Bolder, 2008 ; FSIS/USDA, 2010).

e). L’Eviscération

Qu’elle soit manuelle ou automatique, 1’éviscération comporte toujours un risque de perforation des

intestins et une contamination de la carcasse par le contenu intestinal, ce dernier renferme 10'® a 10"
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germe par gramme de matiere fécale (DGAL /Ministere de I’Agriculture et de la Péche, République
Frangaise ; 2008).

Prendre soin a I'’hygi¢ne des mains et des instruments et manipuler avec adresse, s’il s’agit d’une
éviscération manuelle. Si 'opération est mécanique il faut veiller au bon réglage, au bon fonctionnement
des machines et & ’homogénéité des carcasses.

Le lavage, rapide et a plusieurs étapes, des carcasses peut, non seulement, empécher la contamination
mais aussi I’adhérence des bactéries sur les carcasses (CAC/RCP 58-2005).

f). Le Refroidissement

La croissance des bactéries psychrotrophes, responsables de I'altération des viandes et de poulet, est
possible a des températures allant de 0 a 5°C (James. M. Jay et al, 2005). Quant aux pathogenes,
Clostridium botulinum type E est le seule capable de se multiplier dans cet intervalle (& 3,3° C), mais il
est plutot pisciaire et ne concerne, généralement, pas cette matrice alimentaire.

En somme, il est important donc que la température finale du produit soit, au moins, inférieure a 5°C,
d’ailleurs, la réglementation exige +4°C (Arrété interministériel du 21Novembre 1999, relatif aux
températures et procédés de conservation par réfrigération, congélation ou surgélation des denrées
alimentaires). De plus, et afin d’éviter toute multiplication des pathogénes, il est recommandé que cette
température, spécifiée, doit étre atteinte dans un laps de temps ne dépassant pas, dans la mesure du
possible, les deux heures (02h) (CAC/RCP 46-1999).

Les aérosols constituent la source majeure de contamination dans les salles de refroidissement par
aération (N.M. Bolder, 2008). En effet, aprés un temps donné, 1’eau se givre sur les condensateurs, leur
maintenance nécessite un dégivrage. Or au cours de cette opération, surtout, dans les grands tunnels,
comportant plusieurs unités de refroidissement, les ventilateurs soufflent de ’eau contaminée sur les
carcasses. Alors que dans les bacs de refroidissement par immersion, la seule solution pour limiter les
contaminations croisées est le recours a ’utilisation des antimicrobiens.

g). L’emballage

Le poulet de char est un produit hautement périssable, dans les chambres de ressuage la flore
psychrotrophe surtout les Pseudomonas, est la prédominante. A la sortie de ces chambres les carcasses,
seront manipulées, elles sont soit conditionnées et emballées entieres soit apres étre coupées, en partie ou
en totalité. Or, la température des salles d’emballage est généralement ambiante, elle favorise, par
conséquent, la croissance des psychrotrophes. De plus, tout manque d’hygi¢ne lors de la manipulation
contribuera davantage a la contamination des carcasses (Alfonso Totosaus-Sanchez, 2010), en effet,
I’emballage requiert une grande manipulation surtout lorsqu’il est réalisé apres des découpes.

D’un autre coté, I’utilisation de certains types d’emballage comme le sous vide ou sous atmospheres
modifiées, déplace la prédominance de Pseudomonas vers d’autres bactéries et particulicrement Serratia

liguefacence comme il a ét¢ déja signalé.
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Donc la maitrise des conditions d’hygiéne lors de manipulations et la maitrise des conditions de
I’environnement est nécessaire pour prévenir ou réduire la contamination a ce niveau.

En conclusion, dans I’abattoir la volaille est exposée a la contamination bactérienne a toutes les étapes,
mais il est fort probable que : I’échaudage, la plumaison et I’éviscération sont les étapes les plus
contaminatrices.

La maitrise de la qualité bactériologique a I'abattoir constitue donc un impératif pour assurer la sécurité
sanitaire des viandes de volaille et pour limiter I’altération du produit et, par conséquent, allonger sa

durée de vie commerciale.
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Maitrise de la qualité et de la sécurité sanitaire de la viande de volaille

3.1. Introduction

Le développement de la science et de la technologie a contribué a la modernisation des moyens de
production dans les secteurs de I'agriculture et de I'agroalimentaire. Les surplus de la production ont
inspiré les technologues a créer, pour chaque type d’aliment, de multitudes branches de transformations.
Néanmoins, cette grande diversité dans I’industrie agroalimentaire et la pluralité¢ des investisseurs ont crée
un climat de concurrence déloyale. Les industriels pensent, souvent, a augmenter la production sans tenir
en compte la qualité des aliments. Ce déséquilibre a conduit, surtout, dans les deux dernieres décennies du
siccle précédent a I'apparition de plusieurs crises sanitaires. Le consommateur, perdant confiance dans
tous ce que lui est exposé, adopte un comportement de suspicion et devient de plus en plus exigeant,
exercant ainsi une sorte de controle rétroactif, il revendique la sécurité et la qualit¢ des aliments qu’il
achete, dans les pays développés il requiert, a travers les associations de protection des consommateurs,
méme la certification de la qualit¢ (loannis. S. et Aikaterini. K, 2009). Dans notre pays, malgré
I’existence depuis 2005 d’un organisme d’accréditation: I'ALGERAC (Organisme Algérien
d’Accréditation) 1’importance de ces notions, d’accréditation et de certification, ne trouve pas encore sa
place dans les esprits des industriels et des consommateurs algériens.

La sécurité¢ sanitaire des aliments devient une préoccupation majeure des pouvoirs publiques et des
associations de protection des consommateurs, de profonds changements ont ét¢ apportés aux législations
et aux approches de controle et d’inspection des aliments. Alors que la notion de la qualité s’est installée
et s’est développée parmi les industriels et les distributeurs de grandes marques de telle sorte qu’elle est
devenue méme une arme de concurrence entre les professionnels.

3.2. Les outils de la qualité et de la sécurité des aliments

La définition de la qualit¢ selon la norme ISO 90002000 est : I’ensemble des propriétés et
caractéristiques d’un produit, d’un processus ou d’un service qui lui conferent I’aptitude a satisfaire des
besoins implicites ou explicites (FAO/NU, 2004).

Le contrdle de la qualité, I’assurance de la qualité et Le Management de la qualité totale sont parmi les
outils importants pour maitriser la qualité.

3.2.1. Le contrdle de la qualité (QC) et ’assurance qualité (QA)

QC et QA sont deux approches différentes, méme si elles partagent les moyens, leurs motivations et leurs
finalités sont différentes, chaque approche requiert : des compétences, des méthodes de travail et une
organisation a part. En effet, selon C. de W. Blackburn (2007), le controle qualit¢ est une approche
réactive influencée par les textes réglementaires et/ou les spécifications commerciales, elle est destinée a
assurer la conformité du produit avec ces exigences, alors que, I'assurance qualit¢ est une approche
préventive guidée par les standards propres a I'entreprise et qui a pour but de satisfaire le consommateur.
L’ Assurance qualité est définie comme étant I’ensemble des activités planifiées et systématiques, mises

en ceuvre dans le cadre du systeme qualité, dont il est possible de démontrer le cas échéant qu’elles
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permettent d’avoir confiance dans la capacité¢ d’une entité a satisfaire aux exigences de la qualité (FAO,
2006). L’importance de I’assurance qualité réside dans le fait que méme elle n’assure pas la supériorité
d’un produit elle donne par contre la confiance que le produit en question est fabriqué, constamment, en
conformité avec des mémes standards et elle facilite, par conséquent sa commercialisation.

3.2.2. Le Management de la qualité totale (TQM)

Le TQM est défini comme étant, tout effort consenti pour une amélioration continue de la qualité de tous:
process, produit ou service, par I'implication du tous le personnel, ce qui conduit a : la satisfaction du
consommateur, la loyauté, et 'amélioration des revenus commerciaux (N. B. Webb & J. L. Marsden,
1999).

La philosophie du management de la qualité¢ totale, telle qu’elle a ét€ congue par monsieur Deming en
1959, se base sur I’amélioration continuelle de la qualité en suivant quatre Principes : planification des
objectifs, mise en ceuvre de ce quia été planifié, vérification de 1’efficacité de ce quia été mis en ceuvre et
réaction pour progresser vers d’autres objectifs meilleurs, qui se répetent en continu, en quéte de satisfaire
les attentes des utilisateurs.

Un systeme qualité avec ses composantes (QA, QC et MQT) malgré les avantages qu’il apporte a la
qualité des aliments et méme a leur sécurité reste cependant facultatif et volontaire. Un industriel méme si
il certifié conforme a un standard, de qualité, doit d’abord suivre d’autres outils obligatoires pour assurer
la sécurité des aliments qu’elle produit, parce que cette sécurité et du domaine de la législation et/ou de la
réglementation et donc obligatoire. En outre la sécurité et la salubrité des aliments sont parmi les attentes,
explicites, du consommateur (Olivier Boutou, 2006) et ils constituent donc un point d’articulation entre
un systeme qualité et les exigences de la réglementation.

Un aliment est considéré comme sir, lorsqu’il ne comporte aucun danger, qui menace la santé des
consommateurs. Ce danger pourrait étre un agent : biologique, chimique ou physique, présent dans un
aliment, ou état de cet aliment pouvant avoir un effet adverse sur la santé (Codex alimentarius, 2011).
Seul le danger biologique, spécialement bactériologique, reléve du propos du présent travail.

Jusqu’ a un passé récent, 'approche suivi pour garantir la sécurité bactériologique des aliments, se basait
d’abord sur I’application rigoureuse des principes d’hygiéne, confirmée, selon une fréquence déterminée
ou en cas de besoin, par un controle microbiologique des produits finis. Cependant, cette approche n’a pas
proté¢gé les consommateurs des dangers, c’est ainsi que plusieurs crises sanitaires et des épidémies,
d’origine alimentaire, avaient paniqué les consommateurs et ébranlé les pouvoirs publics et les industriels.
Certaines de ces crises résultaient de la contamination des aliments en amont (ESB, Dioxines), alors que
d’autres résultent de la contamination du produit aprés sa fabrication (listériose). Face a cette situation et
en quéte de protéger le consommateur et de regagner sa confiance, les scientifiques et les pouvoirs publics
ont pensé a des nouveaux outils pour assurer la sécurisé des aliments

Pour maitriser les dangers, il faut mettre en place un systéme qui permet : d’évaluer ces dangers, de
40
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mesurer les niveaux de contamination de ’aliment, par ces dangers, a chaque segment d’une filiere et de
caractériser leurs effets sur la sant¢ des consommateurs. Toutefois, les donnés scientifiques et la réalité du
terrain montrent que le concept d’un aliment, totalement, exempt du danger n’existe pas (Jean-Louis.
Jouve, 1996 ; S. J. Forsythe, 2000 et James. M. Jay et a/ 2005) et il y a toujours un risque de
contamination - le risque est par définition : une fonction de probabilité¢ de I’apparition du danger (codex
alimentarius, 2011) - Ila sécurité et la salubrit¢ des aliments sont reliées, a un niveau du risque,
préalablement fixé et jugé acceptable dans un contexte donné (S. J. Forsythe, 2000). L’établissement d’un
niveau de risque acceptable, dans un contexte donn¢, implique I’application d’une analyse de risque.
3.2.3. I’ Analyse de Risque

L’analyse de risque est une approche scientifique, pluridisciplinaire et intégrale, appliquée sur toute une
chaine alimentaire, elle est composée, selon le codex alimentarius, en trois composantes interconnectées,
dont une est purement scientifique a savoir I’évaluation du risque, les deux autres sont : la gestion et la
communication sur le risque (codex alimentarius, 2011), les relations entre ces trois composantes ainsi
que les étapes de chacune d’entre elles (Codex alimentarius/ C AC/GL 62-2007) sont schématisées dans la
figure n° 05.

Figure 05: Analyse de risque. Source : (Codex alimentarius, 2007)

e — I

Identification des dangers
Caractérisation des dangers
Evaluation de I'exposition
Caractérisation du risque

Appréciation des Risques
Evaluation des options
Mise en ceuvre

Suivi et révision
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Dans une filiecre donnée, les études d’analyse des risques constituent la matrice de tous les autres
programmes destinés a assurer la sécurit¢ sanitaire des aliments, autrement dit, la majorité de ces
programmes n’est autre que des moyens pour gérer les risques en question.

Toute étude d’évaluation d’un risque biologique et particuliérement microbiologique, dans un aliment,
apres identification des dangers, renseigne sur les niveaux de contamination de ’aliment dans chaque
segment de la filicre et dans chaque étape dans un segment et caractérise les niveaux de risques encourus
par les différentes catégories de consommateur a chaque segment de la filicre. Pour gérer le risque
biologique en question , il faut donc mettre en place des critéres d’évaluation qui confirment qu’un
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aliment ne dépasse pas le risque toléré, qu’une surface, dans un process, n’est pas contaminatrice, de plus,
ils doivent constituer un moyen d’expertise pour toutes les parties intéressées, a cet effet, I’analyse des
risques permet 1’établissement des criteres microbiologiques.

3.2.4. Les Crite res Microbiologiques

Les critéres microbiologiques précisent : I'identification de I’aliment et les ingrédients qu’il contient, les
profils qualitatifs et quantitatifs des microorganismes (et/ou leurs toxines/métabolites) concernant la
sécurité mais aussi la salubrité¢ d’un aliment, les plans d’échantillonnage et de traitement des échantillons
et 'interprétation des résultats (CAC/GL 21-1997 ; k. B. Harris et al, 1999), ’acceptabilité d’un procédé,
d’un produit ou d’un lot de produit basé sur I’absence ou la présence, ou le nombre de
microorganismes/ou une quantit¢ de leur(s)toxine/métabolites, par unité de masse, de volume ou de
surface (Centre québécois d’inspection des aliments et de santé animale/ gouvernement québécois /
Canada, 2009). En effet, ils constituent, avec les méthodes d’analyse normalisées, une feuille de route
pour fiabiliser et harmoniser les analyses bactériologiques et contribuent, par conséquent, a la sécurité des
aliments.

Chaque pays, a la lumiére des études d’analyse des risques inhérents a une matrice alimentaire, doit
¢établir ses propres criteres microbiologiques, Cependant cette régle n’est pas suivi dans notre pays. En
effet les criteres microbiologiques sont transposées, a partir d’autres textes (généralement celles de codex
alimentarius), dans la réglementation nationale, sans prendre en considération le contexte dans le quel les
aliments sont produits ou les spécificités de notre pays.

Le risque zéro n’existe pas, chaque industriel doit donc se prépare a l’avance pour agir en cas
d’apparition du danger dans un segment donné de la chaine alimentaire, en mettant en place les moyens
nécessaires lui permettant de retirer ’aliment, susceptible de contenir ce danger, de la consommation et
de déterminer les causes de son apparition, pour les éviter prochainement. D’ou vient la notion de la
tracabilité.

3.2.5. La Tracabilité

La commission du codex alimentarius (CAC/GL 60-2006) définit la tragabilité/tragage des produits
comme étant: la capacité a suivre le mouvement d’une denrée alimentaire a travers une (des) €tape(s)
spécifiée(s) de la production, de la transformation et de la distribution.

Cet outil devrait, d’une part, contribuer a la protection des consommateurs et d’identifier, d’autre part, a
n’importe quel point de la chaine alimentaire (de la production a la distribution) ’origine du produit (une
étape en amont) ainsi que sa destination (une €étape en aval).

De sa part la réglementation européenne (Art 18 /Réglement 178/2002 du paquet d’hygiéne), exige aussi
la tragabilité comme outil de sécurité sanitaire des aliments.

En somme, pour assurer la sécurité¢ des aliments, les critéres microbiologiques et la tracabilité sont donc

des moyens de gestion de risque appliqués sur tous les segments d’une chaine alimentaire.
42

This document is created by GIRDAC PDF Converter Trial version

GIRDAC PDF Converter Full version does not add this green footer

Full version can be ordered from http://www.girdac.com/Products/Buy.htm



Maitrise de la qualité et de la sécurité sanitaire de la viande de volaille

A Téchelle d’un segment (d’une filicre donnée), les nouvelles approches, axées sur la notion de
prévention pour assurer la sécurit¢ des aliments, requi¢rent que I’aliment doive étre produit dans un
environnement d’hygiéne parfait, cela implique la mise en place et I’application des programmes
préalables a tout systeme destiné a assurer la sécurité des aliments.
3.2.6. Les Programmes Prérequis
Ces programmes représentent les mesures et les activités de base nécessaires pour maintenir, un
environnement hygiénique, tout au long d’une chaine alimentaire (Didier Blanc, 2006) leurs appellations
découlent du segment, de la chaine alimentaire, sur lequel s’applique tout systéme destiné a assurer la
sécurité¢ et/ou ou la qualité des aliments (BP = Bonnes pratiques : BPA d’agriculture, BPV vétérinaires,
BPP de production, BPF de fabrication, BPH d’hygiene). IIs sont, généralement, rassemblés dans des
guides spécifiques de chaque secteur, établis par ses professionnels, en concertation ou apres consultation
des organes scientifiques et, en fin, validés par les autorités compétentes.
Dans un abattoir, qui représente le sujet de cette étude, les bonnes pratiques d’hygiéne, constituent le
prérequis adéquat, il s’agit de mesures destinées a minimiser la contamination et a garantir ’hygiéne
(sécurité et salubrité) tout au long de la chaine de production (FAO/NU, 2006), le code d’usage en
matiere d’hygiéne pour la viande, de codex alimentarius ( CAC/RCP 58-2005) en constitue un texte de
référence. Il faut noter que certaines mesures de ce code sont transposées dans les réglementations
nationales de quelques pays, leur application est devenue, par conséquent, obligatoire.
Les bonnes pratiques d’hygiéne dans un abattoir spécifient, généralement, les mesures relatives aux:
e Locaux de production (installation, construction, et disposition ...etc.).
e Matériel fixe et instruments (installation, disposition, nature des matériaux ...etc.).
e Me¢éthodes de travail (déroulement de I’abattage et d’habillage et spécification techniques de
certaines opérations).
e Personnel (formation, santé, hygiéne).
e Matieres premicres (la volaille vivante) : santé, propreté, conditions de transport.
e Contrdle des opérations (y compris la température, les matieres premicres, 1'approvisionnement en
eau, les documents et procédures de rappel..etc.).
e C(riteres microbiologiques, méthodes d’échantillonnage, le traitement des échantillons et méme
I’interprétation des résultats.

e [e nettoyage et la désinfection.

De par son importance, le dernier chapitre se distingue nettement des autres, en effet, tout échec dans la
conduite de ces opérations aura de graves conséquences sur la salubrité et la sécurité des aliments,

d’ailleurs, certain pays comme les Etats Unies d’Amérique ont standardisé les opérations de nettoyage et
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de désinfection, elles portent le nom SSOP (Sanitation Standard Operating Procedure), elles requicrent
alors une mise en place a part et des audits d’accréditation.

3.2.7. Le Nettoyage et la Désinfection

L’application avec succes des opérations de nettoyage et de désinfection, nécessite la mise en place d’un
protocole qui spécifie : la nature des produits, leurs doses, les fiéquences ainsi que les procédures
d’application. Ce protocole nécessite aussi une validation moyennant des analyses de laboratoire et des
tests statistiques ainsi qu’une surveillance d’efficacit¢é (Muriel Jérdme Bariller, 1998). Plusieurs
techniques ou méthodes sont suivis pour réaliser ces opérations.

D’autre part, il faut noter que la connaissance des caractéristiques physicochimiques (dureté, pH) de I'eau
qui constitue le solvant de base, est cruciale pour maitriser ces opérations (L. Keener, 2005).

Dans tous les cas il est important de laver d’abord, avec de I’eau, pour éliminer toute trace de matiére
organique visible, ensuite appliquer des détergents et rincer et en fin désinfecter et rincer (FSIS/USDA,
2010).

L’efficacité des opérations de nettoyage et de désinfection est liée a quatre facteurs essentiels a savoir :
L’action liée au temps de contact (Temps) entre le produit et la surface a nettoyer.

L’action mécanique liée au matériel du nettoyage (Action).

UJ!\)»—A

L’action physico-chimique li¢e au produit (Concentration).

4. L’action liée a la température (T°) de ’eau et/ou du produit chimique.
D’ou I’abréviation « TACT » (Franck Demeziere et GSF Celtus, 1999).
Une gamme de produits chimiques (détergent et désinfectant) est disponible sur le marché, le choix d’un
produit obéit aux critéres suivants : le numéro d’homologation officielle, la biodégradabilité, le spectre
d’activité, la compatibilité avec le secteur d’activité et avec le matériel en place, d’autre part, il est
important de diversifier les produits chimiques (détergent et désinfectants) pour empécher I'apparition des

phénomenes d’accoutumance et aux biocides.

Comme il a ét¢ déja signalé, les anciennes approches de contrdole ne conviennent plus a gérer les risque,
car a chaque niveau de la chaine alimentaire il faut aussi analyser les dangers, déterminés par ’évaluation
des risques, pour les éliminer ou les réduire, a cet effet, la commission de codex alimentarius, en tant
quorgane de référence international en matiere d’hygiéne et de sécurité sanitaire des aliments, avait
recommandé de substituer I’ancienne approche rétrospective, par une autre qui est d’abord préventive
mais, surtout : totale, intégrale et applicable sur touts les segments d’une chaine alimentaire, d’ou la
généralisation du systtme HACCP. Qui est devenu le systéme universellement préféré pour éliminer ou
réduire les risques, relatifs aux aliments, a un niveau acceptable.

HACCP est I'acronyme de l'expression en anglais « Hazard Analysis Critical Controle Points » son

équivalent en francais est : syst¢me d’analyse des dangers et points critiques pour leur maitrise, il s’agit
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d’un systeme congu vers la fin des années 60 du siécle précédent aux Etats Unis d’Amérique, son
adoption dans le secteur agroalimentaire, revient a I’armée américaine et a la NASA (National
Aeronautics and Space Administration), ces deux institutions ne tolérant aucun risque dans 1’alimentation
des astronautes, avaient collaboré avec la compagnie Pillsbury pour produire la subsistance des
astronautes en appliquant ce systéme.

3.2.8. ’HACCP

Le texte du codex alimentarius : principes généraux d'hygiene alimentaire CAC/RCP 1-1969, Révision 4
(2003), notamment son appendice pages 20-29, relative au systéme d'analyse des dangers - points
critiques pour leur maitrise (HACCP) et directives concernant son application, constitue la référence
internationale en la matiere. Raison pour laquelle il a ét¢ préféré, dans ce travail, comme texte de
référence pour traiter la présente section.

Le HACCP est un systeme qui conduit a la production d’un aliment sir et sain par une analyse des
dangers qui pourraient le contaminer a chaque étape de la production et de la transformation (James M.
Jay et al, 2005), c’est un protocole fondé sur des bases scientifiques et cohérentes et qui définit des
dangers spécifiques et indique les mesures a prendre en vue de les maitriser et de garantir la sécurité¢ de
laliment (S.J. Forsythe, 2000). I1 constitue un outil qui permet d'évaluer les dangers et de mettre en place
des systemes de maitrise axés davantage sur la prévention que sur lanalyse du produit fini (commission
de codex alimentarius, 2003).

Le systtme HACCP peut étre appliqué d'un bout a l'autre de la chaine alimentaire, depuis le stade de la
production primaire jusqu'a celui de la consommation, sa mise en application doit étre guidée par des
preuves scientifiques des risques pour la sant¢ humaine (commission de codex alimentarius, 2003).

Pour étre appliqué avec succes, le systtme HACCP requiert I'engagement sans réserve et la pleine
participation de la direction et du personnel Il exige de plus une approche pluridisciplinaire devant
comprendre, dans la mesure du possible, une expertise dans les domaines de l'agronomie, de la santé
vétérinaire, de la production, de la microbiologie, de la médecine, de la santé publique, de la technologie
de lalimentation, de l'hygiene de l'environnement, de la chimie et de l'ingénierie selon les besoins de
I'étude (commission de codex alimentarius, 2003).

Le systtme HACCP repose sur les sept (07) principes suivants (commission de codex alimentarius,

2003) :

1. Procéder a une analyse des dangers.
Déterminer les points critiques pour la maitrise (CCP).
Fixer le ou les seuil(s) critiques(s).

Mettre en place un systéme de surveillance permettant de maitriser les CCP.

A

Déterminer les mesures correctives a prendre lorsque la surveillance révéle qu'un CCP donné n'est pas
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maitrisé.

6. Appliquer des procédures de vérification afin de confirmer que le systeme HACCP fonctionne
efficacement.

7. Constituer un dossier, dans lequel figureront toutes les procédures et tous les relevés concernant ces

principes et leur mise en application.

Avant d’appliquer le systtme HACCP a un secteur quelconque de la chalne alimentaire, il faut que ce
secteur fasse appel a des programmes préalables tels que les bonnes pratiques d’hygiene, conformément
aux principes généraux d’hygiene alimentaire et aux codes d’usages correspondants du Codex et aux
exigences appropriées en maticre de sécurité¢ sanitaire des aliments (commission de codex alimentarius,
2003).

Les conditions nécessaires au bon fonctionnement du systtme HACCP, notamment la formation,
devraient étre diiment mises en place, pleinement opérationnelles et vérifiées afin de permettre une
application et une mise en ceuvre concluantes du systtme HACCP (commission de codex alimentarius,
2003).

Le systtme HACCP a pour but d’exercer des controles au niveau des points critiques pour la maitrise
(CCP). Il faudrait envisager une nouvelle conception de I'opération, si I’on constate qu'un danger doit
étre maitrisé, sans qu’aucun CCP n’y corresponde. Pour décider qu’une étape constitue un CCP ou non,
un arbre de décision, est congue pour guider 'équipe HACCP dans sa démarche comme le montre la
figure n° 6.

La mise en place des principes HACCP consiste en ’exécution des 12 étapes suivantes (commission du
codex alimentarius, 2003).

Constituer I’équipe HACCP.

Décrire le produit.

Déterminer son utilisation prévue.

Etablir un diagramme des opérations.

Vérifier sur place le diagramme des opérations.

A e

Enumérer tous les dangers potentiels, effectuer une analyse des dangers et envisager les mesures de

maitrise.
7. Déterminer les CCP.
8. Fixer unseuil critique pour chaque CCP
9.  Mettre en place un systéme de surveillance pour chaque CCP.
10. Prendre des mesures correctives.
11.  Appliquer des procédures de vérification.

12. Tenir des registres et constituer un dossier.
46

This document is created by GIRDAC PDF Converter Trial version

GIRDAC PDF Converter Full version does not add this green footer

Full version can be ordered from http://www.girdac.com/Products/Buy.htm



Matitrise de la qualité et de la sécurité sanitaire de la viande de volaille

La combinaison d’un systtme de TQM avec un systtme HACCP, fournit une approche totale pour le
traitement d’un aliment en maitrisant et la sécurit¢ et la qualit¢ des aliments (N. B. Webb & J. L.
Marsden, 1999). La norme ISO 22000 représente un exemple concret de ces combinaisons, cette norme
spécifique de management totale de la sécurit¢ des aliments, intégre dans sa logique les BPH et le
HACCP comme systeme d’assurance qualité¢ selon la figure n° 07. De plus, I'TQM pourrait aider a
implanter et a entretenir, avec succes, un systtme HACCP dans une entreprise.

En Algérie le systtme HACCP est devenu depuis 2010 obligatoire (Décret exécutif n° 10-90) pour
attribuer un agrément sanitaire a tous établissement dont I’activité est liée aux animaux, produits animaux
et d’origine animale ainsi que de leur transport. Et pourtant, selon la direction des services vétérinaires

(2012) aucun abattoir avicole n’est agréé selon se systeme jusqu’a 2012.
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Maitrise de la qualité et de la sécurité sanitaire de la viande de volaille

Figure 06: Arbre de décision permettant de déterminer les CCP. Source (loannis. S. et Aikaterini. K,
2009).

Y a-t-il un danger qui
menace la sécurité a
cette étape du process ?

Non ce n’est
pas un CCP

Oui

Des mesures préventives
Q1] sont-elles mises en place,

Modifier

pour maitriser le danger Une maitrise est-elle . Pétape, le
identifié ? N&b nécessaire a cette é tape Dui procédé, les

ou a cette activité ?

mesures ou le
produit

Oui

Non ce n’est
pas un CCP

Cette étape est-elle nécessaire
pour éliminer ou réduire le
Q2 danger a un niveau acceptable ?

Nonl

Une contamination,
accompagnant le danger peut-elle
survenir ou s’accroitre a un
nive au inacce ptable

Oui l

Y a-t-il une étape ultérieure qui Non

Oui

Q3

pourrait éliminer ou ré duire le
danger a un niveau acce ptable

Q4

Non ce n’est
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Matitrise de la qualité et de la sécurité sanitaire de la viande de volaille

Figure 07: Logique d’intégration des BPH et de ’'HACCP dans I'ISO 22000. Source : Olivier Boutou
(2006).

En somme, I’analyse des risques, les critéres microbiologiques, la tragabilité¢, les bonnes pratiques
d’hygi¢ne et 'HACCP sont des outils essentiels voir obligatoires pour maitriser la sécurité sanitaire des
aliments. Toutefois si 'accomplissement des études d’analyse des risques et 1’établissement des critéres
microbiologiques sont du ressort des pouvoirs publics, la tracabilité, les bonnes pratiques d’hygiéne et le
plan HACCP sont incombés aux professionnels, d’ailleurs selon la réglementation européenne chaque

exploitant d’un segment doit établir son propre plan de maitrise sanitaire selon le schéma n°8

Figure 08: Plan de Maitrise Sanitaire des Aliments selon le Paquet d’Hygiéne. Source : Alain Branger et
al, (2007).

I
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Maitrise de la qualité et de la sécurité sanitaire de la viande de volaille

3.3. Maitrise de la sécurité sanitaire des viandes de volaille

Les résultats de plusieurs études, d’analyses des risques menées sur cette filiere, par différentes
institutions, scientifiques et gouvernementales : nationales, régionales ou internationales, (Codex
alimentarius, FSIS /USDA/ USA, EFSA et d’autre) convergent vers I'importance particuliere du danger
biologique et particuliecrement bactériologique. Dans cette filicre, la maitrise de la sécurité sanitaire, passe
donc, obligatoirement, par la maitrise de sa sécurité¢ biologique.

3.3.1. La décontamination des carcasses de volaille dans ’abattoir.

A T’abattoir avicole, comme il a ét¢ déja mentionné, les réglementations de plusieurs pays, y compris
celles de 1’Algérie, interdisent I'utilisation des moyens chimiques pour décontaminer les carcasses, par
conséquent, I'eau reste le seul moyen pour y faire, il est donc trés important de connaitre les
caractéristiques de cette eau : sa source, sa qualité bactériologique, ses caractéristiques physico-chimiques
(dureté, pH ...etc.) et son traitement. En revanche, certains pays tolérent le recours, réglementé, aux
produits chimiques pour décontaminer les carcasses de volaille, plusieurs produits sont utilisés, avec une
efficacité variable, mais, généralement, c’est le bilan d’avantages et d’inconvénients, selon la situation,
qui conditionne I’utilisation du tel ou tel produit. Parmi ces produits on cite: I’acide chloreux (HCIO,), le
dioxyde de chlore (ClO3), le phosphate tri-sodique (TSP), ...etc.

Un simple rincage avec de I’eau fraiche peut contribuer a diminuer le niveau de contamination par
Salmonella (FSIS/USDA, 2010), alors qu’un traitement avec de ’eau chaude (75°C /40 S), suivi d’un
ringage par de I'eau froide (12-15° C/ 13S), diminue, significativement, les niveaux de contamination
par: la flore aérobie totale, les Entérobacteriacea et Campylobacter (Graham. P et al, 2002).
L’application de 1’eau sous pression peut aussi renforcer cette décontamination (FSIS/USDA, 2010).

En fin, la précocit¢ du lavage des carcasses constitue une priorit¢ pour empécher la formation des
biofilms comme il a ét¢ déja signalé.

3.3.2. ’HACCP dans un abattoir avicole

Pour assurer la sécurit¢ sanitaire des viandes de volaille, il faut éviter, autant que possible, de
recontaminer les carcasses, pour cela, il est impératif, avant tous, de mettre en place et maintenir des
bonnes pratiques d’hygiene, et surtout un protocole de nettoyage et de désinfection.

Dans une petite unité¢ d’abattage, I'application, stricte, des BPH conjointes avec des inspections ante-
mortem et post-mortem rigoureuses, fondées sur une analyse des risques menée sur toute la filicre avicole
jusqu’ au consommateur (CAC/RCP 58-2005 ; OIE, 2011), et confirmées, si nécessaire, par une analyse
bactériologique, sont largement suffisantes, pour assurer la sécurit¢ des viandes de volaille (Art 5
/Reglement 852/2004 du paquet d’hygiene). A condition que les volailles présentées a 1’abattoir soient
bien identifiées (par lot) (CAC/RCP 58-2005), cette identification doit rassembler toutes les informations,
depuis les grands parentaux, pertinentes au lot en question et concernant : ’origine géographique, les

conditions d’¢levage, I’alimentation, mais surtout les informations concernant la sécurit¢ des viandes
50

This document is created by GIRDAC PDF Converter Trial version

GIRDAC PDF Converter Full version does not add this green footer

Full version can be ordered from http://www.girdac.com/Products/Buy.htm



Maitrise de la qualité et de la sécurité sanitaire de la viande de volaille

(agents pathogénes ou maladies, produits vétérinaires donnés ainsi que le non dépassement des LMRC,
I’application des mesures prophylactiques ou les programmes d’éradication de certains pathogénes
spécifiques). Toute information, ayant trait a la sécurité, décelée a ce niveau (I’abattoir), doit faire I’objet
de retour a I’éleveur, pour qu’elle soit prise en considération ultérieurement, en outre, toutes les
informations de controle des opérations d’abattage et d’habillage des volailles, doivent étre ajoutées au
flux informationnel (codex alimentarius, CAC/RCP 58-2005 ; FSIS/USDA, 2010).

Néanmoins, dans un grand abattoir, les BPH doivent étre renforcées par 'HACCP, car elle est la
méthode, universellement, préférée pour prévenir la contamination des produits a toutes les étapes de la
production, de plus, les inspections ante-mortem et post-mortem doivent étre, non seulement menées avec
rigueur, mais aussi, fondées scientifiquement et établies dans le cadre d’une étude complete d’analyse de
risque et intégrées dans I’étude d’analyse des dangers (CAC/RCP 58-2005 ; OIE, 2011).

Certes, le plan HACCP, dans un abattoir avicole, est spécifique mais, en fait, il ressemble aux autres
plans, son implantation requiert le plein engagement de la direction et I’implication de tout le personnel, il
est bas¢ sur les méme principes et sa mise en ceuvre suit les mémes étapes, la différence capitale réside
dans 'absence de tout traitement bactéricide, le but duplan est, en fait, de réduire la contamination et non
la décontamination totale (S.J. Goodfellow,1999), qui n’est pas possible, au moins, du point de vue
pratique.

Dans I’abattoir, le systtme HACCP est utile pour améliorer la qualit¢ microbiologique du produit par la
réduction des niveaux des contaminations par : les pathogénes (Salmonella, Campylobacter, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli...etc.) et la flore d’altération psychrotrophe
(notamment les Pseudomonas), par conséquent, il contribue a assurer la sécurité microbiologique et
allonger la durée de vie des viandes blanches.

3.3.2.1. Points critiques génériques dans un abattoir avicole

Plusieurs études génériques, d’HACCP dans les abattoirs avicoles, ont ét¢ développées, il en ressort la
détermination de quelques points critiques pour la maitrise de la contamination, il s’agit surtout de : la
réception, I’échaudage, la plumaison, I’éviscération, le lavage final, le ressuage, 'emballage. ... (M.G.
Manis, 1999 ; Lisa H. McKee, 2010), ces études génériques constituent des modeles utiles pour aider,
surtout, les petites entreprises ne disposant pas les compétences humaines et matérielles requises. Mais en
fait, chaque abattoir nécessite une étude détaillée pour 'analyse des dangers et I’établissement des points
critiques, c’est, justement, le propos de la partie expérimentale de notre travail, qui représente une
contribution a la détermination des points critiques sur une chaine d’abattage située au centre du pays, par

un suivi des niveaux de contaminations bactériologiques, a toutes les étapes de la chaine en question.
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Conclusion

La filiére avicole chair est 'une des plus importantes branches de ’agriculture dans le monde comme
dans I’Algérie et si elle connue d’énormes transformations et modernisations dans les pays développés,
elle demeure, en revanche, archaique et modeste en Algérie ou elle est caractérisée par I’anarchie et le
manque de coordination. La plupart des structures y compris celles de I'abattage sont traditionnelles et
caractérisées par le manque d’hygiene.

La viande blanche, qui constitue le produit fini le plus important de cette filiere, est largement
consommeée, vu sa composition et son prix relativement abordable par rapport aux autres types de
viandes, toutefois elle comporte plusieurs risques sanitaires. La contamination par des germes pathogénes
et/oud’altération est possible a tous les segments de cette filiere mais particulierement dans 1’abattoir. En
outre, les conditions dans lesquelles la volaille est ¢levée et abattue, dans notre pays, sont en faveur de
I’accroissement des niveaux de contamination. Toutes ces conditions nécessitent donc ’application de
touts les outils de la sécurité sanitaire des aliments entre autres ’HACCP qui est devenu le systeme
universellement préféré, voir obligatoire, pour éliminer ou réduire le niveau de contamination par les
germes pathogene mais aussi d’altération et contribue, par conséquent a la réduction des risque sanitaires

a un niveau acceptable et a I’allongement de la durée de vie de la viande blanche.
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Objectifs

1. Objectifs
En Algérie, le systtme HACCP est devenu, depuis 2010, obligatoire pour attribuer I’agrément sanitaire a

toute unit¢ de production des denrées alimentaires d’origine animal. La présente ¢tude a pour objectif de
contribuer a la détermination des points critiques pour la maitrise sur une chaine d’abattage avicole.

Pour cela nous avons choisi de suivre I’évolution des niveaux de contamination des étapes du process de
transformation, par certaines bactéries dont les profils qualitatifs et quantitatifs ont des significations sur
le plan hygiénique, ainsi que la répercussion des ces contaminations sur I’évolution du profil
bactériologique des carcasses.

Notre travail a consisté d’abord en une évaluation de 1’hygi¢ne au niveau de I’abattoir par un audit pour
comprendre l’origine ainsi que le risque de contamination a chaque étape du process, suivi d’un
développement du diagramme de fabrication de la chaine pour comprendre I’enchainement des
différentes étapes et voir quelles sont les surfaces entrant en contact direct avec la carcasse.

Le suivi de I’évolution de la qualité¢ bactériologique est réalis€ en deux phases, la premiere série de
mesures, commence juste apres ’audit, elle est destinée a donner ’image réelle de I’abattoir en I’état,
tandis que la deuxieme série a lieu aprés les corrections apportées a la lumiére des résultats obtenus mais
aussi en tenant compte des écarts constatés dans audit de ’hygiéne, cette deuxieéme phase est destinée a
¢liminer les étapes faussement contaminatrices (c.-a-d. des contaminations provenant d’autres facteurs;
environnementaux, physico chimiques, erreurs du process, autres que I'étape en elle-méme).

Pour suivre I’évolution de la contamination des carcasses au cours de la production, nous avons mesuré a
chaque étape retenue le niveau de contamination des surfaces en contact direct avec la carcasse, ainsi que
les niveaux de contamination des carcasses avant et apres cette étape.

Toutefois, a partir de I’étape de ressuage, vu sa longue durée, pour éliminer 1’éventualité d’une croissance
bactérienne importante, suite a une défaillance du systeme de réfrigération, I’efficacité de ce systéme est
¢évaluée par un suivi, dans les bonnes conditions, du rythme de refroidissement et du temps requis pour
abaisser la température au seuil de sécurité (+ 4°C) (courbes de refroidissement) en mesurant la moyenne
de la température de plusieurs carcasses placées dans des différents endroits de la chambre de ressuage,

toutes les 30 minutes. Cette opération a €té réalisée en trois reprises.
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Matériel et méthodes

2. Matériel et méthodes

2.1. Logigramme de la partie expérimentale

Pour détermination des points critiques sur la Chaine

i d’abattage AKFFA VOLAILLE

Diagramme de fabrication T Audit d’ hygiéne
e Surfaces en contact direct avec la carcasse
e Etapes a risque

e Enchainement des étapes

, 4
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2. Aprés échaudage Echantillons 2. Eau du bac d’échaudage
3. Aprés plumaison 3. Doigts plumeurs '
4. Apres éviscération 4. N’[?}H}S ITlan}pulateur et mstruments
5. Aprés ringage d’éviscération .
6. Apreés tri 5. Mains manipulateur et tables de tri
7. Aprés douchage 6. Panpeaux dp ressuage
8. Apres ressuage 7. Mam.s 'mampulateur et tables de
9. Avant conditionnement conditionnement

y

Résultats de la premiere phase

y
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Etapes contaminatrices + aprés Correction des conditions

saignée et avant y o 4 hygié niques
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2.2. Présentation de ’abattoir

L’abattoir AKFFA VOLAILLE, est un établissement privé (SARL), sis dans une zone agricole sur le lieu
dit El1 Hamiz /commune de Bordj El Kiffan / wilaya d’Alger. Agréé officiellement, sous le numéro
161008, pou exercer I’abattage industriel de poulet de chair, I1 est entré en exploitation depuis 2008 avec
une capacité d’abattage de 500 sujets par heure.

Il emploie 17 ouvriers. I1 fonctionne 06 jours de la semaine, I’activité journaliere commence a 06h et se
termine généralement entre 10h et 11h (selon le volume d’abattage).

Le contrdle sanitaire est assuré par les vétérinaires officiels, mais cette couverture n’est pas permanente.

2.3. Audit d’hygiéne de ’abattoir AKFFA Volaille.

2.3.1. Rapport de 'audit
2.3.1.1. Lieu de ’audit
Chaine d’abattage de poulet de chair « AKFFA Volaille » sise & El Hamiz Wilaya d’Alger.
2.3.1.2. Date de I’audit
Du21 au25 Avril2011.
2.3.1.3. Textes de références
Textes de Codex Alimentarius:
e Principes généraux d'hygiene alimentaire CAC/RCP 1-1969 (4° REV, 2003).
e Code d'usages en maticre d hygiéne pour la viande CAC/RCP 58-2005.
2.3.1.4. Moyens de I'audit
e Documents : Agrément sanitaire, certificat d’orientation a I’abattage et dossiers médicaux des
employés.
o Check- liste (présenté en Annexe A)
e Enregistrement : Thermometre et pH-metre pour mesurer I'acidité et la température.
e Interviews (responsables et ouvriers).
e cnregistrement (chambre d’automatisme).
e observation.
2.3.1.5. Critéres de I'évaluation
Nous avons utilisé une échelle de notation pour évaluer la conformité des constatations aux exigences des
textes de référence, chaque critére est noté d'un point allant de 1a 5, selon son degré de conformité : 1=
non conformité majeure, 2= non conformité, 3= conformité mais nécessite des petites corrections, 4=
conformité.
2.3.1.6. Points forts
L’infrastructure, les installations sanitaires, la salle d’échaudage et de plumaison (totalement

automatisée), le matériel et le dispositifde réfrigération.
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2.3.1.7. Points faibles

La main d'ceuvre (suivi médical et qualification), la matiere premiére (identification et suivi sanitaire et
vétérinaire), le contrdle des opérations (aucun systetme n’est mis en place, le temps de refroidissement
n’est pas stable de plus la chambre de ressuage est trop petite et surchargée), les méthodes de nettoyage et
de désinfection ne sont pas méthodologiquement et/ou scientifiquement fondées, la qualité de I'eau n'est
pas contrdlée et, en fin, I'absence de contrdle vétérinaire permanent.

2.3.2. Bilan

Le bilan des points forts et des points faibles, permet de conclure a I’existence d’un risque potentiel de
contamination bactériologique, des viandes de volaille, a toutes les étapes principales de la chaine de
production. Raison pour laquelle toutes ces étapes (la saignée, 1’échaudage, la plumaison, I'éviscération,
la pesée et le tri, le douchage, le ressuage et le conditionnement) ont ét¢ retenues pour mesurer la

contamination bactériologique.

2.4. Diagramme de fabrication de I’abattoir avicole AKFFA VOLAILLE.
L’abattage et la préparation des volailles se font dans six (06) salles, qui sont physiquement séparées:
La salle de réception, d’étourdissement et de saignée

e Réception des volailles vivantes (sans aucun contrdle sanitaire).

e Désempilage manuel des cages.

e Pesée des volailles, dans les cages de transport, sur une balance a affichage ¢lectronique, installée

au méme niveau que le quaide réception.
e Accrochage manuel des sujets sur les trolleys du convoyeur.
e Etourdissement des sujets par trempage des té€tes dans un bain d’eau ¢électrifiée (45 voltes ; 135
Hz).

e Saignée et égouttage.
La salle d’échaudage et de plumaison
L’¢échaudage des volailles se fait dans un bac d’eau, dont la température est de 'ordre de 52°C, mais en
fait la température est réglée selon la cadence de la chaine. L’échaudoir est muni : d’un thermostat et un
afficheur électronique, destiné a controler la température et a la maintenir au niveau voulu et des siffleurs,
pour facilité I’homogénéisation de I’eau. Le remplissage du bac se fait bien avant le début du travail,
tandis que le changement de I’eau se fait au fur et a mesure de ’avancement du travail.
La plumaison des carcasses se fait dans une machine automatique dotée de tambours portant des doigts en
caoutchouc, de plus I’ét€tage s’effectue a ce niveau. La plumeuse comporte aussi un systeme de ringage
avec de ’eau chaude, pour évacuer les plumes et rincer les carcasses.
La salle d’éviscération
Ouverture manuelle du cloaque et de ’labdomen : Un ouvrier, en fixant la carcasse par sa main, pratique a

I’aide d’un couteau, une longue fente du cloaque et de I’abdomen.
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Extraction des viscéres : Un autre ouvrier extrait les viscéres par un instrument dit « louche », il sépare
une partie des intestins et laisse les autres visceres accrochés sur la carcasse.

Les couteaux et les louches sont les seuls ustensiles utilisés a cette étape.

Séparation des viscéres : D’autres ouvriers séparent manuellement les visceéres des carcasses, les abats
sont collectés dans des caisses en plastique, tandis que les intestins tombent dans une goulotte métallique,
d’ou ils sont acheminés vers la salle de traitement des sous produits.

Ringage : aprés éviscération, les carcasses passent par une laveuse automatique ou elles subissent un
ringage externe.

Coupure des pattes : Un ouvrier coupe les pattes, au niveau de I’articulation tarso- métatarsienne, a I’aide
d’un ciseau semi-automatique.

Pesée, calibrage et raccrochage des carcasses : apres coupure des pattes, les carcasses sont pesées et triées
selon leurs poids, elles sont ensuite raccrochées sur les crochets des panneaux du ressuage (chaque
panneau est réservé a des carcasses appartenant a une tranche de poids bien déterminée).

La salle de douchage

Douchage : les panneaux de ressuage remplis sont transférés vers la salle voisine. Avant qu’elles soient
introduites dans la salle de ressuage, les carcasses subissent un douchage externe, avec pression.

La salle de ressuage

Ressuage : les carcasses lavées sont introduites dans la salle de ressuage, cette derniere fonctionne avec
un systéme d’air pulsé, cependant on constate que la salle est trop petite et que le temps de séjour dans
cette salle n’est pas stable.

La salle de conditionnement

Aspiration des poumons, coupure des ailerons, ablation des cous : aprés ressuage, les carcasses sont
transférées vers la salle de conditionnement, ou elles subissent : d’abord une finition manuelle, pour
enlever les plumes restantes, ensuite une aspiration, pour en retirer les poumons, a 1’aide d’un aspirateur
automatique, et, en fin, une ablation éventuelle, des cous et des ailerons.

Présentation et conditionnement : selon les spécifications du client, les carcasses sont livrées entiere ou
découpées. Le conditionnement des parties se fait dans des barquettes, alors que la carcasse entiére est
conditionnée soit dans des barquettes, soit dans des sacs alimentaires et emballées dans un filet en
plastique.

L’ensemble de ces opérations d’abattage et de finition des carcasses dans I'abattoir avicole AKFFA
VOLAILLE est présenté et schématisé dans la figure n° 09.

Suite aux résultats de I'audit d’hygieéne et ’analyse du diagramme de fabrication, 09 étapes et 07 surfaces
ont été retenues pour €tre analysées microbiologiquement (tableau n°16).

Il faut noter que les surfaces entrant en contact direct avec la carcasse, dans la méme étape et dans les
mémes conditions écologiques ont ét€¢ rassemblées pour représenter une méme unité d’échantillonnage

(Mains de manipulateurs, couteaux et louches d’éviscération, Mains de manipulateurs et tables de pesée
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et de tri et Mains de manipulateurs et tables de conditionnement).

Tableau 16 : Surfaces et étapes a prélever.

Etape Surface en contact avec la carcasse

Saignée Couteaux et fusil

Echaudage Eau d’échaudage

Plumaison doigts plumeurs

Eviscération Mains de manipulateurs, couteaux et louches d’éviscération
Ringage

Pesée et tri Mains de manipulateurs et tables de pesée et de tri
Douchage

Ressuage Crochets des panneaux de ressuage

Conditionnement Mains de manipulateurs et tables de conditionnement
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Figure 09 : Diagramme de fabrication abattoir avicole AKFFA VOLAILLE.
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2.5. Analyses Microbiologiques

2.5.1. Matériel et méthodes d’échantillonnage

2.5.1.1. Sources des échantillons

Les échantillons sont prélevés sur les surfaces, de la chaine d’abattage de I’abattoir avicole AKFFA
VOLAILLE, entrant en contact direct avec les carcasses, mais aussi sur les carcasses de poulets abattues
sur cette chaine, le poulet de chair est ramené par des revendeurs, qui I’achétent aupres des éleveurs
installés dans différentes régions du centre d’Algérie (Alger, Tizi-Ouzou, Boumerdes, Brouira),
néanmoins, il faut noter qu'au cours de la période d’échantillonnage, I'examen des certificats
d’orientation a ’abattage consultés a la réception, nous a permis de conclure que les volailles proviennent
d’un grand nombre d’exploitations, de plus les chances de tomber sur la méme exploitation, sur une
période de 3 a 4 mois, sont trés faibles.

Au cours de la période d’échantillonnage, aucun changement n’a été apporté au process.

2.5.1.2. Critéres du choix

2.5.1.2.1. Bactéries recherchées.

La viande de volaille est souvent contaminée par plusieurs types de bactéries appartenant aux flores :
pathogene et d’altération et il est clair que la surveillance de la contamination par toutes ces bactéries est
impossible, par contre I’état d’hygiene, des carcasses et des surfaces de travail, peut étre surveillé par le
suivi de certaines bactéries témoins de 1’état d’hygiéne, appelées microorganismes indicateurs (C.O.
GILL, 1998). Dans ce travail nous avons recherché : la flore aérobie mésophile totale (FAMT) qui
indique I’état général de I’hygiene mais elle n’indique pas la possibilité de contamination par des agents
pathogénes (Centre québécois d’inspection des aliments et de santé animale : CQIASA, 2006), les
coliformes fécaux (coliformes thermo tolérants) qui indiquent une contamination fécale puisqu’elles sont
présentes dans le tube digestif des animaux et de I’homme (Anavella G. H, 2001), Salmonella spp qui est
le seul critére réglementaire pour le process dans les abattoirs de volaille (journal officiel de la république
Algérienne démocratique et populaire du 27 Mai 1998) et Staphylococcus aureus naturellement présent
sur la peau de ’homme et des animaux (Céline. D et Jacques-Antoine, 2010) et dont la présence avec des
taux ¢levés indique des mauvaises conditions d hygiene et/ou de manipulation.

2.5.1.2.2. Type de prélévement.

Dans ce travail nous avons choisi de réaliser des prélévements de surface, car le but est de suivre la
contamination superficielle des carcasses a toutes les étapes du process et de déterminer 1’importance de
chaque étape dans cette contamination, pour cela deux types de prélevements ont ét¢ effectués : le
premier sur les surfaces de travail et/ou les ustensiles entrant en contact avec les carcasses, tandis que le
deuxie¢me est effectué sur les surfaces des carcasses avant et apreés chaque étape du process.

Les raisons qui déterminent le choix de ce type de préleévement sont les suivantes : d’abord I’objectif de
I’étude, car nous cherchons a évaluer I’importance de chaque étape du process dans la contamination

superficielle des carcasses, ensuite ce mode de prélevement nous facilite la comparaison entre la
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contamination superficielle des carcasses et des surfaces du travail (nombre de contaminants / cnr’) et, en
fin, la plupart des microorganismes contaminants sont généralement en surface et donc le dénombrement
en surface (microorganisme/cm’) est généralement plus valide qu’un dénombrement en profondeurs et/ou
en surface (MartinJ. L and David A G, 2005).

La région du bréchet présente les dénombrements bactériens les plus faibles, tandis que la peau du cou est
la surface la plus contaminée de la carcasse (Omar. A et Syeda. K, 2010), néanmoins, le cou est souvent
ablaté, a une étape quelconque qui differe d’un process a un autre, et ne peut souvent atteindre I’étape
produit final. La région anatomique se situant entre I’entrée de la poitrine (la base du cou) et le bréchet a
¢été choisie pour, d’une part, avoir une moyenne de la charge bactérienne de la carcasse et pouvoir, d’autre
part, suivre I’évolution de cette charge a toutes les étapes du process.

2.5.1.2.3. Moyens de prélévement

Le ringage de la carcasse, les boites de gélose de contact, 1’écouvillonnage et I'excision de peau sont
parmi les techniques utilisées pour réaliser des prélévements destinés a étudier la contamination
superficielle de la carcasse de poulet ; C.0.Gill et M. Badoni (2004) ont conclut que I’écouvillonnage est
la méthode la plus convenable pour le recouvrement des bactéries, sur la peau des volailles aprés I’avoir
comparé avec ’excision et le ringage.

D’une autre part, les chiffonnettes, I’écouvillonnage et les boites de gélose de contact sont aussi utilisés
pour faire des prélévements des surfaces. Cependant il a été estimé, qu’il est préférable que la méthode du
prélevement soit la méme sur les surfaces du travail et sur les carcasses, pour faciliter les comparaisons :
I’écouvillonnage humide, parait comme la méthode qui répond a ce besoin, de plus, selon C. Griffith
(2005) cette technique présente plusieurs avantages : elle est largement utilisée et acceptée pour des
analyses qualitatives et quantitatives des surfaces, de plus n’importe qu’elle surface, quelque soit sa
forme, sa taille et sa consistance, peut étre testée et, en fin, elle est relativement moins couteuse, son
inconvénient réside surtout dans sa relative inefficacité de décoller les bactéries des surfaces (G. C. Mead,
2007).

2.5.1.2.4. Surface et nombre d’échantillons nécessaires

Quant au nombre de prélévement et d’échantillons nécessaires, dans un abattoir industriel et commercial,
G.C.Mead, (2007) estime que quelque soit le nombre il est toyjours non représentatif, vu le rythme de
production, le facteur le plus important est la randomisation. Selon le méme auteur la plupart des études
impliquent un minimum de 5 répétitions, il ajoute qu’une surface d’au moins 50 cm’ est requise pour
rechercher des bactéries minoritaires comme Sal/monella.

2.5.1.3. Matériel d’échantillonnage

Tout le matériel nécessaire pour réaliser des prélevements représentatifs et dans des bonnes conditions
d’asepsie.
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Figure 10 : Photos personnelles. Mesures d’aseptise.

2.5.1.4. Méthode d’échantillonnage.

Tous les prélevements sur les surfaces de travail ont été réalisés avant le début de la production
(conformément au réglement CE n° 2073/2005). Alors que les échantillons prélevés sur les carcasses
pendant la premicre phase ont été pris d’une manicre aléatoire, en changeant a chaque fois la journée,
I’heure ainsi que I'ordre des prélévements, afin de couvrir toutes les journées et toutes les heures du
travail et de randomiser I’échantillonnage.

La deuxi¢éme phase de prélevements couvre trois jours de la semaine (le début, le milieu et la fin) et trois
moments de la production (le début, le milieu et la fin de la journée de production) dont I’ordre est aussi
aléatoire, de plus elle couvre en plus des étapes révélées contaminatrices apres la premiére phase, la
premiere étape, pour comparer les charges bactériologiques a larrivée, et le produit fini pour comparer
’efficacité du process avant et apres les mesures correctives.

A Tabattoir, a chaque prélevement on utilise deux écouvillons, I’un contenant I’EPT et destiné a la
recherche de Salmonella, ’autre rempli de TSE et destiné a la recherche et le dénombrement des autres
germes (FAMT, Coliformes fécaux, Staphylococcus aureus).

Avant le prélévement, chaque écouvillon est, aseptiquement, rempli jusqu’au trait désigné par le
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fabricant, soit d’EPT soit de TSE. Les informations concernant I’échantillon (code et germes a
rechercher) ainsi que la date et ’heure de prélévement sont portées sur I’écouvillon. Pour éliminer I’exces
du diluant le bout de coton est 1égérement pressé contre la paroi de Iécouvillon.

Au moment du prélevement, le gabarit est plaqué contre la surface, a prélever. Si les deux écouvillons
seront prélevés sur la méme surface on commence toujours avec I’écouvillon contenant du TSE, Ia tige
d’écouvillon est tirée, le bout de coton imbibé est frotté avec pression, dans toutes les directions de la
surface délimitée par le gabarit, pendant 15 a 20 secondes et, en fin, aprés avoir vidé le diluant, la tige
d’écouvillon est remise dans son étui et on répete la méme opération avec le deuxieme écouvillon. Le
bout en coton de chaque écouvillon est, aussi tot, transféré vers un tube a essaicontenant le méme diluant,
apres avoir coupé la tige en bas. Les informations portées sur I’écouvillon sont reportées a leurs tours sur
les tubes a essais correspondants.

Pour effectuer les prélévements dans un environnement aseptique, nous avons utilis¢é un flacon rempli
d’alcool (ménager a 90° dénaturé) et de coton cardé, qui a servi de « bec bunsen » (figures : 10 et 11).
Avant le prélevement de chaque échantillon, le gabarit est bien chauff¢ par la flamme, les écouvillons
sont : ouverts, frottés, contre les surfaces a prélever, et remets dans leurs étuis, en tenant le flacon tout
pres. Apres le prélevement, avant de transférer les écouvillons vers les tubes a essais, contenant le diluant
adéquat, le ciseau est bien chauffé, le col du tube a essais est chauffé apres ouverture et avant fermeture,
le tube et I’écouvillon sont tenus tous pres de la flamme.

Les mesures d’asepsie su-citées sont renforcées par la désinfection des mains par un gel hydro-alcoolique,
le port des gants et du calot.

2.5.1.5. Traitement des échantillons.

2.5.1.5.1. Transport.

L’ensemble des échantillons prélevés sont, aussitot, transportés vers le laboratoire dans une glaciére
¢lectrique a double alimentation (prise de 220 volts et allume cigare de 12 volts), la distance séparant les
laboratoires LCI (Laboratoire Central de I'Intendance) et le laboratoire du service de microbiologie de
I’HCA (Hopital Central de I’ Armée) de ’abattoir AKFFA VOLAILLE, sis a El Hamiz, ne dépasse pas les
15 km.

2.5.1.5.2. Pré enrichissement et dilutions décimales.

Une fois au laboratoire, les tubes contenant les échantillons destinés a la recherche des Salmonella spp ont
subi un pré enrichissement, dans le milieu du transport, ils sont directement incubés : 24h dans une étuve
réglée a 37°C. Alors que les tubes contenant des échantillons destinés aux dénombrements des autres
germes recherchés ont subid’abord des dilutions décimales. La solution de TSE contenant les écouvillons
est considérée comme une dilution 10!, aprés une homogénéisation de 5 a 10 secondes a I’aide d’un
appareil vortex, on transfere aseptiquement, a I'aide d’une micropipette de volume variable, muni de
paille ou d’un embout en plastique stérile et & usage unique, 1ml de chaque tube vers un autre tube

contenant 9 ml de TSE, en évitant de toucher la deuxiéme solution par la paille ou par 'embout, la
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solution obtenue est la dilution 1072, les dilutions 107, 10™ et 10 ont été obtenues en suivant la méme

opération. Ensuite les dilutions ainsi préparées ont subi des analyses bactériologiques en utilisant le

matériel et les méthodes suivants :

2.5.2. Matériel et Méthodes de Laboratoire

2.5.2.1. M atériel du laboratoire:

Annexe B

2.5.2.2. Milieux de cultures, diluants, réactifs et colorants :

La plupart des milieux de cultures utilisés sont des préparations séches fabriquées, sauf indication

contraire, par le laboratoire CONDA. Les compositions, les fabricants, les numéros de lots, les modes de

préparation et les dates d’expirations sont portés en annexe B. Alors que certains milieux et réactifs sont

des préparations prétes a utiliser dont la majorité est commercialisées par I'Institut Pasteur d’ Algérie.

Les prescriptions des fabricants ont été scrupuleusement respectées pendant la reconstitution des

préparations seches :

N.B La description des milieux utilisés : composition, le mode de préparation, le numéro de lot les dates

de fabrication et de péremption est en annexe C

2.5.2.3. Méthodes de laboratoire.

2.5.2.3.1. Méthodes de référence

1.

Dénombrement de la Flore Aérobie Mésophile totale, conformément a la norme ISO 4833: 2003
(F) Microbiologie des aliments — Méthode Horizontale pour le dénombrement des
microorganismes- Technique par comptage des colonies a 30°C.

Dénombrement des coliformes fécaux conformément a la norme frangaise NF en ISO 4832 : 1991
(F) Microbiologie des aliments, Directives générales pour le dénombrement des coliformes,
méthode par comptage des colonies.

Recherche de salmonella conformément a la norme francaise: NF en ISO 6579 (Décembre 2002,
Indice de classement : V 08-013).

Recherche et dénombrement des Staphylococcus aureus conformément a la norme francaise en
NF en ISO 6888-1/A1 : Janvier 2004 Indice de classement : V 08-014-1/A1 (amendement de la
norme NF EN ISO 6888-1 Octobre 1999) Microbiologie des aliments/ méthode horizontale pour
le dénombrement des Staphylocoques a coagulase positive (aureus et autres espeéces) partie 1:

Technique utilisant le milieu gélosé¢ de Baird-Parker

Les deux normes frangaises : NF en ISO 6887-1 (1999) / microbiologie des aliments préparation des

¢chantillons, de la suspension mere et des dilutions décimales en vue de l'examen microbiologique et NF

en ISO 7218 (Mai 1996) / microbiologie des aliments reégles générales pour les examens

microbiologiques, notamment ses paragraphes (8.2 transport, 9.1 précautions hygiéniques pendant
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I"'examen et 9.3.5 expression des résultats), ont servis ausside référence pour ce travail.

N.B : a I’étape d’ensemencement des boites destinées au dénombrement de la FAMT et les coliformes
thermotolérants, les deux normes exigent de transférerl ml de chaque dilution dans chacune des deux
boites de Petri, chose qui n’est pas respectée au cours de ce travail pour les raisons suivantes : d’abord le
laboratoire avait, au cours de la réalisation du présent travail, une charge importante de travail, toutes les
étuves €taient pratiquement chargées, de plus les normes exigent de ne pas empiler plus de 06 boites de
Petri, ce qui nous a obligé de diminuer leurs nombres. En outre, nous cherchons a calculer une moyenne

d’une série de prélevements et donc cette approche n’altére pas notre objectif.

2.5.2.3.2. Modes opératoires

Annexe D

2.5.3. Séries de mesures
La période d’échantillonnage s’étale entre le 04 Juin 2011 et 25 octobre 2011, elle est divisée en deux

phases.

2.5.3.1. Premicre phase

La premicre phase a débuté juste apres 1’évaluation de ’hygiéne sur la chaine d’abattage, elle est réalisée
au niveau du laboratoire central de I'intendance et destiner a la recherche de Salmonella spp, a la
recherche et au dénombrement des Staphylococcus aureus, au dénombrement de la Flore Aérobie
Meésophile Totale et au dénombrement des coliformes fécaux.

Cette phase comprend six (06) séries de prélevements, sur 07 surfaces et 09 étapes, donc 96 échantillons.
Parmi ces 96 échantillons aucun n’a répondu positivement aux tests de dénombrement des Coliformes
fecaux, suite & un probléme de préparation du milieu, mémes des souches d 'Escherichia coli, apportés du
service de microbiologie de I’hdpital central de ’armée dans une gélose de conservation, lancées, aprés
avoir été revivifiées 20 minutes dans un bain marie, parallelement et dans les mémes conditions avec les
échantillons, ne répondaient pas, ce qui nous a amené a changer du laboratoire.

96 autres échantillons ont été examinés pour le dénombrement des coliformes fécaux dans le service de
microbiologie de I’hopital central de ’armée.

Donc autotal 192 échantillons ont ét¢ examinés pendant cette phase.

2.5.3.2. Deuxiéme phase

Sur la base des résultats de la premicre phase et en s’appuyant sur les résultats de I'audit de I’hygiéne,
quelques mesures correctives ont ét¢ apportées, avec la pleine coopération des propriétaires de 1’abattoir.
D’abord concernant I'hygiene générale de I’abattoir : une opération de nettoyage et de désinfection, de
grande envergure a €té¢ lancée, elle couvre : le milieu intérieur de ’abattoir (murs, sols et plafond), les
machines (échaudoir et plumeuse), le convoyeur, les ustensiles (couteaux, fusil, louches d’éviscération),

les surfaces (tables de tri, de pesée et de conditionnement). Cette opération comprend dans l'ordre: un
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lavage avec de I'eau chaude sous pression (karcher), un brossage, ringage par de ’eau chaude (55°),
application soigneuse d’un détergeant (Déterclean), a I'aide d’une lance mousse, un ringage, application
d’un désinfectant polyvalent (THS : Bactéricide, fongicide et virucide) et unringage. Les petits ustensiles
sont désinfectés, apreés lavage et brossage, dans de I’eau chlorée (eau de javel), apres ringage ils sont
suspendus pour séchage.

L’opération de nettoyage et de désinfection est devenue, deés lors quotidienne, dont on veille au bon
déroulement la veille de chaque prélévement.

Concernant la maintenance : un changement des doigts plumeurs usés, ainsi qu’un changement de la
plupart des panneaux de ressuage, dont le nettoyage est difficile.

Concernant les étapes du process :

e Demander au personnel de ne plus se déplacer entre les différentes salles et d’emprunter les voies
réservées a cette fin.

e Afin d’éviter la contamination des carcasses dans la salle d’éviscération, les panneaux de
ressuage sont transférés rapidement, vers la salle de douchage ou I'opération est faite sans tarder,
soigneusement et sous pression, pour empécher la formation des biofilms.

e Dans la salle de ressuage on a veillé a la bonne disposition des panneaux en laissant, dans les
mesures de possible, des petits couloirs entre les panneaux juxtaposés pour permettre une bonne
aération.

e Avant chaque prélevement, un gel hydro-alcoolique et des gants stériles ont été distribués aux
manipulateurs, il est demandé a chaque manipulateur, qui intervient a une étape qui précede
I’étape a prélever, d’appliquer, juste avant le prélevement, le gel sur les mains et les avant-bras
avant de mettre les gants.

Deux étapes de process sont examinées, 1’éviscération et le ressuage (les plus contaminatrices), mais il est
évident, pour qu’on puisse comparer, d’examiner aussi I’étape de saignée qui présente, a vrai dire, la
contamination de la carcasse a I’arrivée, mais aussi le produit fini pour voir I’état de la contamination
superficielle et ’efficacité du process. Alors que toutes les surfaces entrant en contact direct avec la
carcasse ont ét¢ examinées pour vérifier I’efficacité des corrections d’hygieéne, Les surfaces et les étapes
examinées sont résumées dan le tableau n° 17.

Apres ces modifications apportées, trois séries de mesures ont ét¢ effectuées sur 07 surfaces et 04 étapes,
donc au total 33 échantillons ont été traités.

Les analyses microbiologiques ont été¢ effectuées dans le laboratoire de bactériologie du service de

microbiologie de ’hdpital central de ’armée (HCA).
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Tableau 17 : Surfaces et étapes examinées au cours de la deuxieme phase.

Surfaces examinées Etapes examinées
Couteau de saignée Aprés saignée
Bac d’échaudage
Doigts plumeurs Aprés éviscération

Instrument d’éviscération
Tables de pesée et de tri
Panneau de ressuage
Tables de conditionnement Avant conditionnement

Apres ressuage

2.6. Controle de I’efficacité du systéme de réfrigération

L’efficacité¢ de ce systéme a été étudiée par un tracage des courbes de réfrigération. Trois séries de
mesures ont été effectuées, de telle sorte qu’elles couvrent la période d’échantillonnage, dans des bonnes
conditions du stockage en début de journée pour écarter ’effet de surcharge. Plusieurs panneaux ont été
placés dans des différents endroits de la chambre de ressuage en gardant une distance, entre les panneaux,
pour assurer une bonne aération. A chaque série de mesure la température des carcasses a été prélevée,
grace a un thermometre a sonde de marque TESTO 105, de la facon suivante : mesure de la température
moyenne de plusieurs carcasses avant le ressuage ensuite toute les 30 on releve la température moyenne
de plusieurs autres carcasses, prises au hasard et de plusieurs panneaux de ressuage, la série de mesure est

arrétée quand la température moyenne des carcasses descend l¢gérement au dessous du seuil de +4°C.
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3. Résultats et interprétations.

Autotal 225 échantillons ont été traités :
Aprés transformation logarithmique, tous les résultats sont exprimés en Log 10 d’ufe/ cn® ou / ml.

3.1. Résultats de la premicre phase

3.1.1. Résultats de recherche de Salmonella spp :

Parmi les 96 échantillons traités, au cours de la premiere phase, aucun échantillon n’a été révélé positif,
néanmoins 25 échantillons (12 sur la chaine et 13 sur les carcasses) ont donné des colonies
caractéristiques, sur le milieu Wilson blaire (figure n°12), voir tableaux n°18 et 19, mais leurs
identifications biochimiques ne permettent pas de confirmer des Salmonella spp. Le soupgon de la
présence des Salmonelles qui a été suscité par les profils biochimiques classiques, a ét¢ infirmé par les
galeries miniaturisées API 20.

Tableau 18: Résultats de colonies présumées Salmonella spp sur les surfaces.

Surface Couteaux et Bac Doigts Couteaux, Balance et Crochets de Tables de
fusil de d’échaudage | plumeurs louches et tables panneaux conditionnement
saignée Mains de de tri de ressuage

manipulateurs

Nombre 2 2 2 1 2 3
d’échantillons

suspectés
Tableau 19: Résultats de colonies présumées Salmonella spp sur la carcasse.
Etape Apres Apres Apres Apres Apres | Aprés | Apres Apres

saignée échaudage plumaison éviscération ringage | tri douchage ressuage

Nombre 1 1 2 2 2 2 2 1
d’échantillons
suspectés

3.1.2. Résultats de recherche et de dénombre ment des Staphylococcus aureus :
27 échantillons, voir tableaux n° 20 et 21 parmi les 96 analysés ont donné des colonies caractéristiques
et/ou non caractéristiques de Staphylococcus, sur la gélose de Baird Parker (figure 13), toutefois aucune

colonie n’a répondu positivement au test du coagulase, sur le plasma de lapin.

Tableau 20: Résultats de colonies présumées des Staphylococcus aureus sur les surfaces

Surface Couteaux | Bac Doigts Couteausx, Tables de tri Crochets de Tables de
et fusil | d’échaudage | plumeurs louches et et mains de panneauxde | conditionnement
de mains de manipulateurs ressuage et mains de
saignée man ipulateurs man ipulateurs
Nombre 2 1 2 1 1 2 2
d’échantillons
suspectés
Tableau 21 : Résultats de colonies présumées des Staphylococcus aureus sur les carcasses.
Etape Aprés | Apres Apres Apres Aprés | Apres | Apres Apres Avant
saignée | échaudage | plumaison | éviscération | rincage | tri douchage | ressuage | conditionnement
Nombre 3 2 3 2 1 1 2 2
d’échantillons
suspectés
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Figure 12 : Photo personnelle / Aspect de colonies présumées de Salmonella spp sur le milieu Wilson
Blaire.

Figure 13 : Photos personnelles/ aspect de colonies présumées Staphylococcus aureus sur le milieu de
Baird-Parker.

3.1.3. Résultats de dénombre ment de la Flore Aérobie Mésophile Totale (FAMT)
Tous les échantillons analysés sont trés contaminées, la plupart de temps nous étions obligés d’aller a la

dilution 10-5 (figure 14).

Figure 14 : photos personnelles/ aspect des colonies des microorganismes totaux sur la gélose PCA

3.1.3.1. Sur les surfaces entrant en contact avec la carcasse

Les résultats de dénombrement des microorganismes totaux sur les différentes surfaces, entrant en contact

direct avec la carcasse, sont rassemblés dans le tableau n° 22.
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Tableau 22: Résultats de dénombrement de la FAMT/ sur les différentes surfaces: log 10 ufc/cm2 ou ml

Prél NE 2 3 4 5 6
relevement n Dimanche |Lundi | Jeudi | Mercredi | Samedi | Mardi
05/06 13/06 | 21/07 (27/07/  |30/07/ |10008/ | | = | Ecart| | s
L /2011 /2011 |/ 2011 2011 | 2011 Y type °
EE; 2011
a
Couteau de saignée | 5.39 3.05 [6.07 [4.29 3.97 511 |6 [4.65 1.09 [3.50 [5.79
Bac d'échaudage A4T [5.00 |4.13 204 |480 |5 [4.08 T.19 |2.60 |5.55
Doigts plumeurs 417 6.26 |3.75 |3.73 4.69 547 |6 |4.68 1.01 |3.61 [5.74
Mains manipulateurs
+ instruments 6.19 588 [4.25 [6.60 6.59 |432 |6 |5.64 1.08 [4.50 |6.77
d'éviscération
Mains manipulateurs | 5 5 548 [3.99 |5.63 644 372 |6 [4.80 1.20 |3.54 |6.06
+ tables de tri
Panneaux de 4.66 404 |4.08 |5.63 357  |391 |6 |432 0.73 |3.54 |5.09
ressuage
Mains manipulateurs
+ tables de 5.05 408 |2.65 |4.93 327  |458 |6 |4.09 0.96 |[3.09 [5.10
conditionnement

n nombre d’échantillons
3.1.3.2. Sur la carcasse
Les résultats, de dénombrement des microorganismes totaux sur les carcasses aprés chacune des étapes

retenues, sont récapitulés dans le tableau n°23.

Tableau 23: Résultats de dénombrement de la FAMT/ sur la carcasse (Log ufc/cmz), apres chaque étape

du process.

Prélévement n°| 1% pome | 3eme | gome 5o 6™
Dimanche | Lundi | Jeudi | Mercredi| Samedi | mardi M Ecart- IC 4 95%
e 05/06/ | 13/06/|21/07/|27/07  |30/07/ |10/08/ ™| ™ Y™ | Type a757%

*(%; 2011 2011 | 2011 |2011 2011 | 2011
Apres saignée 4.89 473 |5.16 |4.51 5.32 4.07 [6[4.78 0.45 4.30 [5.26
Apres échaudage 5.01 3.82 [4.49 [4.67 4.59 3.10 [6]4.28 0.70 3.55(5.01
Aprés plumaison 4.12 3.06 [3.12 |4.34 5.07 296 |[6]3.78 0.86 2.87 [4.68
Aprés éviscération 5.56 475 431 [4.88 4.68 570 [6[4.98 0.54 4.41 |5.55
Apres ringage 5.58 2.82 |3.75 |3.86 4.86 2.86 |6]3.96 1.10 2.81(5.10
Apres tri 5.16 357 [3.64 [4.20 4.95 298 [6[4.08 0.85 3.1914.97
Apres douchage 3.88 3.52 |2.61 [3.06 3.82 2.92 16]3.30 0.52 2.76 |3.84
Apres ressuage 5.05 4.63 |4.88 [4.82 5.34 320 [6]4.65 0.75 3.86 [5.44
Avant conditionnement | 5.70 486 |(4.17 |4.12 5.53 3.65 |6(4.67 0.83 3.80 |5.54

3.1.4. Résultats de dénombre ment des Coliformes thermotolérants
Qualitativement parlant toutes les surfaces et les carcasses analysées ont donné des résultats positifs

(figure 15), cependant le profil qualitatif différe d’une surface a I’autre et d’une étape a I’autre.
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Figure 15 : photos personnelles / Aspect des colonies de Coliformes fécaux sur la gélose VRBL

3.1.4.1. Sur les surfaces entrant en contact avec la carcasse
Les résultats de dénombrement des Coliformes fécaux sur les surfaces, entrant en contact avec la

carcasse, sont présentés dans le tableau n° 24.

Tableau 24: Résultats de dénombrement des Coliformes fécaux/ sur les surfaces (logjo ufc/cm’ ou ml)

Prélévement n° ler, 2m_ 3m, 4 . Sm, ,65“
Jeudi | Mardi | Lundi | Mercredi | Samedi | Dimanche

% 25/08/(30/08/ | 5/09/ | 14/09 | 17/09/ | 25/09 |n |moyenne |Ecart type |IC a 95%

= 2011 | 2011 | 2011 | /2011 | 2011 | /2011

&
Coutean de 208 376 |4.82 |4.79 48  |4.01 6 |4.04 1.06 2.93|5.16
saignée
Bac déchaudage | 1.77 [4.22 [5.02 |55 396 |4.11 6 [4.10 1.29 2.75 | 5.45
Doigts plumeurs | 2.94 [2.15 |3.77 |4.98 479  [2.87 6 |3.58 1.13 2.39 | 4.77
Mains
manipuldteurs + | 3 o313 67 343|449 415|243 6 |3.63 0.71 2.89|4.37
mstruments
d'éviscération
Mains
manipulateurs + | 1.34 |1.85 |29 [2.71 422 |2.41 6 |2.57 0.99 1.53|3.61
tables de tri
Pamneauxde |1 |43 259 (333 4.04 |4.02 6 |2.69 1.38 1.24 | 4.13
ressuage
Mains
manipulateurs + | 5 67 |5 1169 |2.83 2.18  [3.01 6 |2.31 0.62 1.66 | 2.97
tables de
conditionnement

3.1.4.2. Sur la carcasse
Les charges bactériologiques superficielles des carcasses, aprés chaque étape du process, sont résumées

dans le tableau n°® 25.
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Tableau 25: Résultats de dénombrement des Coliformes fécaux/ sur la carcasse (Logio ufc/cm?) aprés

chaque étape du process

Prélévement n° IR P B S
Jeudi | Mardi | Lundi | Mercredi | Samedi | Dimanche Ecart IC 4 95%
& 25/08 | 30/08 | 05/09/|14/09/ | 17/09/ |25/09/ | n| ™Y | type a4z

e /2011 /2011|2011 |2011  |2011 2011
Aprés saignée 3.47 [2.58 116 [5.11 _ [3.13  [3.05 6320 [1.31 [1.83[457
Aprés échaudage 235 |1.89 [1.80 [4.66  [2.10 [3.17 6]2.66  |1.I0 [L.51 [3.8I
Aprés plumaison 408 [2.58 [2.83 [3.00 |[1.95 [3.16 6]293  [0.70 [2.20[3.67
Aprés éviscération 3.69 [3.37 |5.22 450  [3.80 [3.77 6406 [0.68 [3.35[4.77
Apreés rincage 39 |245 [416 [346 |[1.62 [2.10 6253 |1.08_|1.403.66
Aprés Tri 156 [3.10 [2.72 |492  [2.54 |20 6[292 |11 [1.76]|4.08
Aprés douchage [54 |10 [1.83 [279 [1.89 |19 6|1.86 |06 [1.27[2.44
Aprés ressuage 158 [3.88 [257 |503  [2.56 |1.93 6]293  [1.30 [1.56]4.29
Avant conditionnement | 1.64_|[3.50 |2.64 [450 _ |3.81 |2.78 6[3.15  [1.01 [2.09[4.20

3.2. Résultats de la deuxiéme phase
3.2.1. Résultats de dénombre ment de la Flore Aérobie Mésophile Totale

3.2.1.1. Sur les surfaces entrant en contact direct avec la carcasse

Les résultats, de dénombrement des microorganismes totaux sur les surfaces, entrants en contact avec la

carcasse, apres les corrections apportées sont résumés dans les tableaux 26.

Tableau 26: Résultats de dénombrement de la FAMT sur les différentes surfaces (Log;o ufc/cm’ ou ml).

= Ao e
Surface Dimanche |Jeudi Mardi n |Moyenne |Ecart-Type
09/10/2011 | 13/10/2011 | 25/10/2011
Couteau de saignée 1.95 1.58 291 3 |2.15 0.69
Bac d'échaudage 2.59 3.33 3.08 3 [3.00 0.38
Doigts plumeurs 2.99 1.53 3.30 3 |2.61 0.94
Instruments d'éviscération 1.83 3.20 3.57 3 12.87 0.92
Tables de tri 3.78 2.96 1.70 3 [2.81 1.05
Crochets de panneauxde 5 5 2.95 3.68 3 (3.5 0.38

ressuage
Tables de conditionnement | 2.78 2.67 3.67 3 13.04 0.55

3.2.1.2. Sur la carcasse

Les résultats, de dénombrement des microorganismes totaux aprés chacune des €tapes retenues pour la

deuxi¢me phase, sont synthétisés dans le tableau 27.
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Tableau 27: Résultats de dénombrement de la FAMT sur la carcasse (Log 1o ufc/cm?), aprés quelques
étapes du process.

' 2éme 3eme
Prélévement |Prélévement | Prélévement

Etape du Dimanche|du  Jeudi|du Mardi Moyenne | Ecart-Type
09/10/2011 13/10/2011 |25/10/2011

Aprés saignée 3.82 2.90 0.46 3 12.39 1.23

Aprées éviscération 3.92 2.51 0.40 3 [2.27 1.77

Aprées ressuage 1.88 2.90 0.46 3 |L75 1.74

Avant conditionnement 2.73 2.75 0.44 3 11.97 1.33

3.2.2. Résultats de dénombre ment des coliformes thermotolérants
3.2.2.1. Sur les surfaces entrant en contact direct avec la carcasse
Les résultats de dénombrement des Coliformes thermotolérants sur les surfaces, entrant en contact avec la

carcasse, apres les corrections apportées sont présentés dans le tableau n° 28.

Tableau 28: Résultats de dénombrement des Coliformes fécaux/ sur les différentes surfaces entrant en
contact direct avec la carcasse (Logjo ufc/cm’ ou ml)

1ier zéme 3éme
Surface Dimanche |Jeudi Mardi n | Moyenne |Ecart type
09/10/2011 |13/10/2011 | 25/10/2011
Couteau de saignée 1.36 0.00 0.62 3 10.66 0.68
Bac d'échaudage 1.95 0.00 0.00 3 10.65 1.13
Doigts plumeurs 1.19 0.00 0.00 31040 0.68
Instruments d'éviscération 0.00 0.00 0.00 3 10.00 0.00
Tables de tri 0.00 0.00 0.00 3 10.00 0.00
Crochets de panneaux de ressuage | 0.62 0.00 0.00 3 10.21 0.36
Tables de conditionnement 0.00 0.00 1.18 3 10.39 0.68

3.2.2.2. Sur la carcasse
Les résultats de dénombrement des Coliformes thermotolérants sur les carcasses apres les €tapes retenues

pour la deuxie¢me phase, sont rassemblés dans le tableau n° 29.

Tableau 29: Résultats de dénombrement des Coliformes fécaux/ sur la carcasse (Logl0 ufc/cm2), apres
quelques étapes du process.

ller
Prélévement | 2™ 3eme
Etape du Jeudi Mardi n | Moyenne | Ecart-Type
Dimanche |[13/10/2011 [25/10/2011
09/10/2011
Apres saignée 4.02 1.56 3.17 31292 1.25
Aprées éviscération 2.42 1.40 1.00 3 11.61 0.73
Apres ressuage 0.66 0.00 1.11 3 10.59 0.56
Avant conditionnement | 0.64 1.39 0.60 3 10.88 0.45
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3.3. Résultats de courbes de réfrigération :
Les résultats des trois séries, résumés dans le tableau n°30 et illustrés dans la figure n°19, montrent que la

température a coeur des carcasses atteint le seuil de 4°C dans un laps du temps qui varie entre 147 et 160

minutes, donc en moyenne (153.5 minutes) ce qui est conforme a la réglementation.

Tableau 30: Evolution de la température a cceur des carcasses dans la salle de ressuage de I’abattoir
AKKFA VOLAILLE.

Température C°

Temps (minute) Série A (18/06/2011) Série B (20/08/2011) Série C (08/10/2011)
0 37.47 34.54 35.40

30 25.11 23.16 21.96

60 16.24 15.93 18.93

90 12.32 9.87 10.73

120 8.22 6.81 7.54

150 5.01 3.27 4.34

180 2.12 1.17 1.32

Figure 16 : courbes de réfrigération de la salle de ressuage de I’abattoir AKFFA VOLAILLE.

Abattoir AKFFA VOLAILLE
Courbes de réfrigération
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3.4. Analyse statistique des résultats

L’analyse statistique est réalisée en utilisant : Excel 2007, STATISTICA pour visualiser les diagrammes
en boites et quelques tables statistiques (de Student, de test de Shapiro-Wilk, de Mann-Whitney-
Wilcoxon, Wilcoxon, de coefficient de corrélation linéaire de Pearson).

Apres avoir transformé les résultats en logarithme décimale, la normalité¢ des distributions a été vérifiée
graphiquement (droites d’Henry générées sur un tableur Excel) et statistiquement, grace au test de
Shapiro-Wilk (a = 0.05, n = 6 sauf les résultats de dénombrement de la FAMT dans le bac d’échaudage
oun=75), développé sur untableur Excel (2007) en suivant étape par étape la procédure décrite par : S.S.
Shapiro et M. B. Wilk (1965).Touts les tests se sont avérés non significatifs (les valeurs W des tests > aux
valeurs critiques du test : 0.788 pour n = 6 et 0.762 pour n = 5), et on accepte, par conséquent, a 95% que
tous les résultats de la premicre phase ont des distributions normales.

NB : les valeurs critiques et les coefficients du test Shapiro-Wilk sur la table sont lus dans des tables
annexées au méme document.

3.4.1. Analyse des résultats obtenus apres la pre miére phase.
3.4.1.1. Analyse des résultats de dénombre ment de la Flore Aérobie Mésophile Totale.
3.4.1.1.1. Sur la chaine d’abattage.

Les charges en microorganismes totaux, sont comparés avec les exigences de reglement CE n°

2073 22005) qui tolere une contamination des surfaces, avant le début de travail, ne dépassant pas 10
ufc/cm2 en Flore totale soit : 1 Logl0 ufc/em’ ou ml.
Les résultats sont illustrés sur la figure 17 et récapitulés dans le tableau n° 31.

Figure 17: FAMT/ Comparaison des niveaux de contamination des surfaces avec les exigences de la
réglementation européenne.

FAMT : Niveaux de contamination des surfaces par rapport au seuil toléré par le
réglement (CE n° 2073/05)
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Tableau 31: FAMT/ Comparaison des moyennes de contamination bactérienne des surfaces avec
I’exigence duréglement CE n° 2073/2005.

Test unilatéral de conformité de Student (échantillons appariés) avec
la réglementation Européenne p, =1 (risque a= 0,05)

Moyenne  (LoglO| | p unilatéral .
Surface ufe/em’ ou mi) " (Logl0 ufc/em2) | (o= 0,05) conclusion
Couteau de saignée 4.65 6|1 0.00021898 | (***)
Bac d'échaudage 4.08 511 0.00220617 | (**)
Doigts plumeurs 4.68 6|1 0.00015068 | (***)
Instryments d'éviscération et mains 5.64 611 6.773TE-05 | (*+%)
manipulateurs
Tables ~ de —tri et mains |y gq 6|1 0.00028658 | (***)
manipulateurs
Crochets de panneauxde ressuage |4.32 6|1 5.2768E-05 | (**%*)
Tat?les dc? conditionnement et 4.09 611 0.00026324 | (***)
mains manipulateurs

(**) : Différence Tres Significatif.
(***) : Différence Hautement significative.

Toutes les surfaces sont trés contaminées.
3.4.1.1.2. Sur les carcasses.
L’¢volution de la contamination superficielle de la carcasse, au cours du process (figure n° 18), est

¢valuée en suivant la différence de la moyenne de cette contamination sur la carcasse avant et apres

chaque étape.

Figure 18: FAMT/ évolution de la charge microbiologique superficielle de la carcasse au cours du process

Abattoir AKFFA VOLAILLE

Premniére Phase
FAMT
Evolution de Ja contarination superficiell: au cows du process
]
7
fi
3

Log 10wafefoms
i

3
2
T Moyenne+3*Ea. Type
1 Moyerme-3¥Ee Type
] Moyenne+Ee Type
Mayenne-Ec. Type

]
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Avant de comparer les moyennes des étapes successives deux a deux, une comparaison globale de ces
moyennes a ¢té faite par un test ANOVA a un facteur dont le résultat est tres significatif (P = 0,0069) :
par conséquent il a été conclut a 95% de I’existence d’au moins une différence entre deux moyennes. Les
comparaisons, entre moyennes des étapes successives, sont récapitulées dans le tableau n°32.

Tableau32: FAMT/ évolution de la charge bactériologique superficielle de la carcasse, en

microorganismes totaux au cours du process.

Test unilatéral d'homogénéité de Student (o= 0.05)

Etape Etape prépédente P (F-test) | P Conclusion
S e e
é\l/’[gei%l"‘;%’;afg) gﬁgei?gg?ia:g%) 0.33 0.14 |DNS
81/’[?1%5&6;32%‘)’ ‘?ﬁgszp;‘f%?lz":n 6 0.16 0.008 | (**) Md4> M3
NS B Jow o [
(6~ 4.08; 1= 6) W5 3960=6 029|041 |DNS
?ﬁgszdgg%};afi 6 g\ﬁgejfgg;n: 6 0.15  [0.041 |(*)M7<Ms6
?ﬁgszrfzg?gnez 6 gﬁ;ei%?;‘gf‘igj 6 022 0.0023](**) M8 > M7
e i I L

(**) : Différence Trés Significative.
(*): Différence Significative.
DNS : Différence Non Significative.

L’¢éviscération est une étape trés contaminatrice, le ressuage est mal exécuté et constitue aussi une étape
contaminatrice alors que le rincage et le douchage contribuent a la décontamination des carcasses.

La corrélation linéaire entre la charge bactérienne en microorganismes totaux sur la chaine et sur la
carcasse, a ¢t¢ examinée par le test d’égalit¢ du coefficient de corrélation vraia 0. Par étape (n=6, a =
0.05), Sept étapes correspondantes aux sept surfaces entrant en contact direct avec la carcasse ont été
choisies tableau n°33, les valeurs de p sont lues sur la table des valeurs critiques de coefficient de
corrélation linéaire (Aviva. Petrie and Paul. Watson. 2006).

Toutes les valeurs de r correspondent, selon la table statistique des valeurs critiques de coefficient de
corrélation « r » de Pearson (n= 6, a = 5%), a une valeur de P > 0.05, et on accepte donc avec un risque
de 5% qu’il n’y ait pas de corrélation linéaire entre les charges microbiennes en microorganismes totaux

sur la chaine et sur la carcasse.
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Tableau 33: FAMT/corrélation linéaire entre la charge bactériologique sur la surface et sur la carcasse.

Surface entrant en contact

direct avec la carcasse

Etape

r

Test d’égalit¢ de coefficient de

corrélationa 0 : (a=0.05), n=6.

Couteau de saignée Apres saignée 0.04 P>0.05
Bac d'échaudage Apres échaudage -0,45 [P>0.05
Doigts plumeurs Aprés plumaison -0,43 | P>0.05
Mains  manipulateurs et ) )
_ _ ) Apres €visceration -0,05 [P >0.05
instruments d'éviscération
Mains  manipulateurs et )

Apres Tri 0,27 P>0.05

tables de tri

Crochets de panneaux de
Apres ressuage 0,15 P>0.05

ressuage

Mains  manipulateurs et

Avant conditionnement 0.01 P>0.05

tables de conditionnement

3.4.1.2. Analyse des résultats de dénombre ment des Coliformes fécaux (CF) :
3.4.1.2.1. Sur les surfaces entrant en contact direct avec la carcasse.
Les charges bactériologiques sont comparées avec le seuil d’acceptabilité toléré par le réglement CE n°

2073 2005 qui exige une contamination des surfaces, avant le début de travail, ne dépassant pas
lufc/cm2 en Entérobactéries soit : 0 Logl0 ufe/em” ou ml. Les résultats de comparaisons sont illustrés sur

la figure n° 19 et résumés dans le tableau n°34.

Tableau 34: Coliformes fécaux/ Comparaison moyennes de contaminations des surfaces avec les
exigences de la réglementation européenne: Réglement (CE) N° 2073/2005.

Coliformes Fécaux
Comparaison de conformité avec le réglement CE n° 2073/05

Surface en contact direct avec la carcasse Moyenne n U (ufc/cm”) | comparaison

Logl0 ufc/cm’

ou ml
Couteau de saignée 4,04 6 0 M >y
Bac d'échaudage 4,10 6 0 M > ug
Doigts plumeurs 3,58 6 0 M >y
Instruments  d'éviscération et mains
manipulateurs 3,63 6 0 M >y
Tables de triet mains manipulateurs 2,57 6 0 M >y
Crochets de panneaux de ressuage 2,69 6 0 M >y
Tables de conditionnement et mains
manipulateurs 2,31 6 0 M > ug

M : moyenne de contamination de la surface
(**): Différence tres Significative.
(***) : Différence Hautement Significative.
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Toutes les surfaces en contact avec la carcasse sont trés contaminées par les coliformes thermotolérants

Figure 19 : CF / Comparaison des niveaux de contamination des surfaces avec I’exigence du Reéglement
(CE) N°2073/2005.
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3.4.1.2.2. Sur les carcasses.

Le diagramme en boites figure n°20 montre I’évolution de la charge bactériologique superficielle au cours
du process.

Le test ANOVA a un facteur, pour comparer globalement les moyennes de charge bactérienne
superficielle en coliformes fécaux sur la carcasse apres les différentes étapes est non significatif (p =
0.065), donc on peut dire que il n’y a pas une différence globale entre ces différentes moyennes.
Néanmoins les comparaisons des moyennes (Student d’homogénéité) des €tapes successives ont montré

quand méme I’existence de certaines différences significatives (tableau n°35).
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Figure 20: CF / Evolution de la charge bactériologique superficielle des carcasses au cours du process.
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Tableau 35: Coliformes Fécaux/ évolution de la charge bactériologique superficielle de la carcasse au

cours du process.

Coliformes fécaux : évolution de la charge superficielle des carcasses au cours du process

Test unilatéral d'homogénéité de Student (o= 0.05)
P P

Etape Etape précédente (F-test) Conclusion
Apres échaudage Aprées saignée
(M2 =2.66; n=06) (M1=3.20; n=06) 0.35 0.23 DNS
Apres plumaison Apres échaudage
(M3 =2093;n=06) (M2 =2.66; n=06) 0.17 0.31 DNS
Apres éviscération Aprées plumaison
(M4 =4.06; n=06) (M3 =2093;n=06) 0.47 0.0091 | (**) M4 > M3
Apres ringage Apres éviscération
(M 5=2.53; n=106) (M4 =4.06; n=6) 0.17 0.0074 | (**)M5 < M4
Apres tri Aprées ringage
(M6=2.92; n= 6) (M 5=2.53; n=06) 0.48 0.27 DNS
Apres douchage Apres tri
(M7=1.86; n=06) (M6=2.92; n=06) 0.08 0.031 |[(*)M7<M6
Apres ressuage Apres douchage
(M8=2.93; n=06) (M7=1.86;n=0) «0.044 » 10.053 |DNS
Avant conditionnement Aprées ressuage
(M9 =3.15;n=06) (M8=2.93;n=06) 0.29 0.37 DNS
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N.B : la comparaison entre la moyenne de contaminations aprés le ressuage et apres le douchage se fait
par un test d’égalité des espérances avec variances différentes.

Le ringage et le douchage diminuent la charge bactériologique superficielle alors que I’éviscération
constitue une étape contaminatrice, le ressuage est exécuté.

Quant a la corrélation linéaire entre la charge bactérienne en coliformes fécaux sur la chaine et sur la
carcasse, elle a ét¢ examinée par le test d’égalité du coefficient de corrélation linéaire vraia 0. Par étape
(n=06, a=0.05), les mémes étapes (tableau 33) ont ét¢ choisies, toutes les valeurs de r correspondent a
des valeurs de P>0.05, par conséquent le test est non significatif et on accepte qu'a 95 % des cas, qu’il
n’y ait pas de corrélation linéaire entre les charges bactériennes en coliformes fécaux sur la chaine et sur

la carcasse.

3.4.1.3. Conclusion :

La chaine d’abattage est trés contaminée, par la FAMT ainsi que par les coliformes fécaux, les étapes
d’éviscération et de ressuage sont les plus contaminatrices, alors que le ringage et le douchage contribuent
a la décontamination des carcasses.

Les surfaces de la chaine d’abattages ne sont pas les seuls facteurs qui conditionnent la contamination,
d’autres facteurs interviennent aussi.

3.4.2. Analyse des résultats de la deuxiéme phase

Le nombre d’échantillons a chaque étape (3), ne demande pas de tests statistiques, car les résultats sont
explicites et la visualisation graphique suffit pour commenter I'allure des charges bactériologiques, sauf
dans les cas de comparaison des charges bactériologiques superficielles des carcasses, entre la premiere et
la deuxiéme phase, nous avons recouru a I'utilisation des tests non paramétriques (Man-Whitney-
Wilcoxon).

3.4.2.1. Analyse des résultats de dénombre ment de la Flore Aérobie Mésophile Totale.

3.4.2.1.1. Sur la chaine d’abattage.

Les charges microbiologiques apres cette phase sont comparées avec celle de la premicre phase et avec la

réglementation européenne (Figure n° 21).
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Figure 21 : Deuxi¢me phase/ FAMT comparaison de contamination des surfaces: premiére phase,

deuxi¢me phase et I’exigence duréglement : CE n° 2073/05.
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Malgré la diminution des niveaux de contamination sur toutes les surfaces, mais ces niveaux restent
nettement au dessus de seuil de ’acceptabilité.

3.4.2.1.2. Sur les carcasses.

L’¢évolution de la contamination superficielle aprés quelques €étapes est visualisée sur le diagramme en
boite figure n°22.

Figure 22: FAMT/ évolution de la charge microbiologique superficielle des carcasses au cours du process

a la deuxieme phase.
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La comparaison entre les moyennes de contamination, aprés les étapes retenues a cette phase et les
moyennes de contaminations aprés les mémes étapes de la premiere phase, est récapitulée dans les

tableaux n°36.

Tableau 36: FAMT/Comparaisons de charges bactériologique superficielles des carcasses entre la
premicre et la deuxi¢me phase.

FAMT :
Comparaison de I’évolution de la charge microbiologique superficielle au cours du process,
entre la premiere et la deuxieme phase

Test Manne-Whitney —Wilcoxon d'homogénéité des distributions

valeur
Etape phase 2 phase 1 [-(Ma -+ Ma] calculée |conclusion
Apres saignée M1'=3.01;n=3) | M1=4.78;n=06) [-1.962 1.962] -0.26 DNS
Apres éviscération M4'=3.14;,n=3) | M4=4.98;,n=06) [-1.962 1.962] -2.32 DS (M4' <M4)
Aprés ressuage M8'=1.5;n=3) M8=4.65n=06) [-1.962 1.962] -2.32 DS (M8' <M38)
Avant conditionnement | (M9'=1.57;n=3) | M9 =4.67;n=6) [-1.9621.962] |-2.32 DS (M9' <M9)

Malgré la diminution significative de la charge bactériologique apres 1’éviscération, le ressuage et avant
le conditionnement, on constate clairement sur le diagramme en boite (figure 22), que le ressuage est

encore mal conduit.

3.4.2.2. Analyse des résultats de dénombre ment des Coliformes the rmotolérants.
3.4.2.2.1. Sur la chaine d’abattage.

La figure n° 23 montre clairement la diminution significative de la charge bactériologique des surfaces,
quoique certaines surfaces présentent des contaminations supérieures au seuil d’acceptabilité toléré par le
reglement CE n°® 2073/2005.
3.4.2.2.2. Sur les carcasses.

Les comparaisons des moyennes de contamination superficielle des carcasses apres les €tapes retenues
pour la deuxiéme phase avec les moyennes de contamination aprés les mémes €tapes au cours de la
premiere phase (tableau 37), montrent une diminution significative de la charge bactériologique malgré
que les carcasses arrivent avec les mémes charges bactériologiques.

Le diagramme en boite (figure 24) montre que le ressuage et la manipulation avant le conditionnement

posent encore un probléme.
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Figure 23 : Coliformes Fécaux : comparaison des niveaux de contamination des surfaces : deuxiéme
phase, premicre phase et le seuil d’acceptabilité fixé par la réglementation européenne py = 0.
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Tableau 37: Coliformes fécaux/ comparaisons des charges bactériologiques superficielles de la carcasse

entre la premicre et la deuxieéme phase.

CF : Comparaison de I’évolution de la charge microbiologique superficielle au cours du process, entre la premicre et la

deuxi¢ me phase
Test Manne-Whitney —~-Wilcoxon d'homogénéité des distributions

valeur
Etape phase 2 phase 1 [-Ma -+ Ma] calculée | conclusion
Aprés saignée M'1=292n'1=3) | MI1=320;n=6) [[-1,9621,962] |0 DNS
Aprés éviscération M4=161;n4=3) | M4=406n=6) |[[-1,9621,962] |-234 DS :M'4 <M4
Aprés ressuage M'8=10,59;n'8 = 3) M8=293;n=6) |[[-1,9621,962] |-2,34 DS: M'8 < M8
Avant conditionnement [ (M'9 =0,88; n'9 = 3) M9=315n=6) [[-1,9621,962] |-2,34 DS: M'9 <M9
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Figure 24: Coliformes Fécaux : évolution de la charge bactériologique superficielle des carcasses apres

les étapes sélectionnées du process.
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4. Discussion
Sur le plan hygiénique, pour qu'un process soit efficace, il faut qu’il empéche la recontamination des

carcasses et permette d’abaisser le plus rapidement possible leurs températures (Direction Générale de
I’Alimentation DGAL / France, 2009). En d’autres termes, le niveau de contamination de la carcasse a
chaque étape doit €tre inférieur ou au moins €gale a son niveau de contamination a I’étape précédente.

4.1. Discussion des résultats de ’audit d’hygiéne.

I1 était difficile de mener un audit, selon les textes du Codex Alimentarius, dans le contexte d’activité de
I’abattoir et de la filiere avicole en Algérie. D’abord aucun abattoir n’est agréé conformément a ces textes
de références, de plus I'absence d’un interlocuteur fiable (absence de la main qualifiée et de personnes
compétentes pour gérer ce type d’activité) rend difficile d’avoir des réponses exactes.

4.2. Discussion des résultats des courbes de réfrigération.

Les résultats des courbes de réfrigération montrent que la température a coeur des carcasses atteint le seuil
légal (+4° C), dans un laps du temps, en moyenne, de 153.5 minutes et ceci pendant toute la période
d’échantillonnage. Cette durée est trés satisfaisante. En effet, Daniel. C (1972) préconise, pour abaisser la
température a coeur, des carcasses de volaille a +4°C, une durée qui peut aller de 4 a 5 heures de ressuage
par air froid (0 a -1°C). Marcia. E.C.S et al (2010), estiment que la température des carcasses de volailles
doit étre abaissée de 39 a 5°C dans une durée de deux a trois heures. La norme codex (CAC/RCP 46-
1999) recommande d’abaisser la température a cceur a 4°C dans un laps du temps ne dépassant pas, dans
la mesure de possible, 02 heures. Ce résultat permet d’exclure la défaillance du systeme de réfrigération
comme cause de contamination des carcasses apres 1’étape de ressuage et implique beaucoup plus les
conditions de ressuage.

4.3. Discussion de résultats obtenus apres la premiere phase

4.3.1. Discussion de résultats de la recherche des Salmonella spp

L’absence de salmonella spp aussi bien sur les carcasses que sur les surfaces est attribuée soit a
I’utilisation des les premicres €tapes du process et juste apres 1’éviscération, de 1’eau chaude (55° C) qui
contribue a la réduction des charges bactériennes en bactéries pathogénes et d’altération (Graham. P et al,
2002 ; FSIS, 2010), soit a la grande diversit¢ des origines de provenance des échantillons, soit a la
difficulté de 1’écouvillonnage de décoller les bactéries de la surface (G. C. Mead, 2007), soit a la méthode
et au plan d’échantillonnage. En effet, le reglement CE n° 2073/2005 prévoit une excision de la peau du
cou et exige un nombre important d’échantillons ; de plus G. C. Mead, (2007) a constaté aussi que le
nombre des Salmonella spp sur une carcasse est faible et il est préférable d’échantillonner un trés grand
nombre de carcasse pour pouvoir la détecter, il estime en outre, contrairement a certains auteurs, que la
charge bactérienne sur le bréchet, est faible. Il faut cependant noter que tous les prélevements effectués
par les services vétérinaires officiels (Inspection Vétérinaire de la Wilaya d’Alger) avec une méthode
destructive, au niveau de I'abattoir et analysés au niveau de I'Institut National de la Médecine vétérinaire

(INMV) se sont révéles négatifs (Bureau d’hygiene Communale de Bordj El Kiffan).
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Quant a I’absence des Salmonella spp sur les surfaces de travail, malgré le niveau de contamination élevé
par la FAMT et les coliformes fécaux, elle est attribuée soit a la méthode d’échantillonnage soit aux
traitements des échantillons.

Néanmoins le risque de contamination des surfaces et des carcasses est toujours existant, car selon
Joseph-Pierre Guiraud (2003) il y a une corrélation fortement positive entre le niveau de contamination
par les coliformes fécaux, notamment Escherichia .coli et Salmonella spp.

4.3.2. Discussion des résultats de la recherche et de dénombrement des Staphylococcus aureus
L’absence de Staphylococcus a coagulase positive est attribuée a [’utilisation de I'eau au cours de la
plumaison et au cours des étapes ultérieures. En effet, les niveaux de contamination par Staphylococcus
aureus augmentent sensiblement aprés la plumaison et I’utilisation de I'eau dans cette étape contribue a
I’abaissement de cette contamination (Jean-Louis Jouve et colla, 1996 ; N.M Bolder, 1998). Cette absence
peut étre aussi expliquée par le port des gants par les manipulateurs. Staphylococcus aureus fait partie de
la flore normale des volailles, les souches associées aux volailles différent de celles d’origine humaine
(Jacques-Antoine. H et Marie-Laure de Buyser, 2010). En terme de Staphylococcus aureus a coagulase
positive les souches sont typiquement d’origine humaine et, par conséquent, les manipulateurs sont les
premiers responsables de la contamination des carcasses par Staphylococcus aureus dans I’abattoir
(Donald E. et al, 2001). L’absence peut €tre, aussi, attribué¢e aux réactifs de la coagulase et/ou au milieu
de culture (BHIB), car la présence de plusieurs colonies caractéristiques sans qu’aucune d’entre elles ne
réponde positivement, suscite des questions quant a la qualité des milieux et des réactifs (probleme de
qualité des milieux ou le mode de leurs conservation).

4.3.3. Discussion des résultats de dénombre ment de la FAMT et des Coliformes Fécaux :

4.3.3.1. Sur les surfaces en contact avec les carcasses :

Toutes les surfaces en contact direct avec la carcasse sont trés contaminées. Les différences statistiques
entre les charges bactériennes en microorganismes totaux sur les surfaces et celles énoncées par la
réglementation (reglement CE n°® 2073/2005) voir tableau n°31, sont hautement significatives (p < 0.001).
De plus il n’y a pas de différence globale entre les moyennes de contamination des différentes surfaces (le
test d’analyse de variance sur des moyennes d’échantillons appariés n’est pas significatif ; p = 0.131) ceci
est du aux nombreuses contaminations croisées, aux déplacements non controlés et de fagcon générale a la
non délimitation des zones propres et des zones sales dans 1’abattoir.

Quant aux coliformes fécaux, toutes les surfaces ont une différence statistique au moins significative (p <
0.05) (tableau n° 34) par rapport aux seuils tolérés par la méme reéglementation. Cette contamination est
attribuée aux méthodes inefficaces de nettoyage et de désinfection. En effet, 1’abattoir applique un
nettoyage quotidien avec de I’eau chaude (55° C) tandis que le nettoyage et la désinfection compléte n’est
appliqué qu’une fois par semaine et sans protocole écrit et validé. Bendeddouche. B et Bensid. A (2009)
trouvent dans une récente étude comparative - bactériologique et physico-chimique (ATP-métrie)- menée
dans abattoir de volaille en Algérie n’appliquant pas des méthodes de nettoyage et de désinfection
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correctes, que plus de 85% des surfaces, en contact direct avec la carcasse, ont une différence hautement
significative par rapport aux seuils d’acceptabilité.

Néanmoins les niveaux de contaminations par les coliformes fécaux différent d’une surface a une autre (le
test d’analyse de variance sur des moyennes d’échantillons appari€s est tres significatif ; p = 0.00101), le
bac d’échaudage est le plus contaminé (4.09 log; ufc/ml) ceciest dua la dissolution des matieres fécales
dans le bac (N.M. Bolder, 1998 ; FSIS, 2010), suivie respectivement du matériel de saignée (4.04 logo
ufc/cn?), instruments d’éviscérations (3.63 logo ufc/cm?) et doigts plumeurs (3.58 logo ufc/cnt), ces
niveaux de contamination ¢levées sont attribués aux méthodes de nettoyage et de désinfection inefficaces
qui sont a Iorigine de formation des biofilms qui représentent des supports permanents de contamination
(Bibek ray, 2004).

4.3.3.2. Sur la carcasse :

Apreés la saignée : Il faut noter d’abord que le niveau de contamination apres la saignée représente le
niveau de contamination des carcasses a I’arrivée parce qu’a cette étape la région anatomique prélevée
n’est pas encore touchée. De plus il n’y a aucune norme qui spécifie les limites de contamination
superficielle des carcasses, le but de cette étude est de vérifier I’efficacité d’un process a réduire la charge
bactériologique superficielle initiale. Quoique I'efficacité d’un process est intimement liée a cette charge
initiale.

Apres I’échaudage :

FAMT :

La non augmentation (différence statistique non significative) de la charge bactériologique apres cette
étape (4.28 logo ufc/ml) par rapport & I'étape précédente (4.78 logjo /ent) (tableau n° 32) malgré la
charge bactériologique ¢levée du bac d’échaudage est due d’une part a la température du bac qui élimine
la majorité des bactéries psychrotrophes portées initialement sur les plumes et sur la peau (H.A. Modi,
2009) et d’autre part a la dissolution dans le bac, des mati¢res fécales et organiques, déposées sur la
carcasse et chargées de bactéries, (N.M. Bolder, 1998).

Coliformes Fécaux :

Le résultat figurant dans le tableau 35 montre que la charge bactériologique des carcasses apres
I’échaudage (2.66 log;o ufc/ml) est presque égale (différence non significative) a la chargea larrivée
(3.20 log 10 log;o /em?®), ceci peut étre attribué a la température du bac (52°C), qui ne permet pas de tuer
les bactéries thermotolérantes (DGAL/ République Frangaise, 2009), le bac devient par conséquent un
milieu de contaminations croisées (IRENE V. W, 2009).

Apres la plumaison :

FAMT :

La différence non significative de la charge bactériologique en microorganismes aérobies mésophiles
totaux de cette étape (3.78 log;o ufc/cm’®) par rapport a I'étape précédente (4.28 logyo ufc/cm?) malgré la
contamination élevée des doigts plumeurs, est attribuée au systéme de ringage intégré qui contribue
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largement a la décontamination des carcasses (N.M Bolder, 1998 ; FSIS, 2010).

Il faut noter que la charge bactériologique en microorganismes aérobies totaux apres ces deux €tapes, en
somme, diminue significativement par rapport a la charge initiale (P = 0.015).

Coliformes Fécaux :

La charge superficielle en coliformes fécaux a cette étape (2.93 logo ufc/cm?®), malgré quelle ne différe
pas significativement (p =0.31) de celle de I'échaudage (2.99 logo ufc/cm?), change I’allure de la courbe
d’évolution de la charge bactériologique superficielle (figure 19), de telle sorte que la charge superficielle
en coliformes fécaux aprés cette étape ne differe pas significativement de celle de la carcasse apres la
saignée (p = 0.33), ceci peut étre attribué a la libération des matieres fécales par les plumes lorsque elles
sont frottées par les doigts plumeurs (FSIS, 2010), ces derniers deviennent contaminés et source de
contaminations croisées et augmentent ainsi la charge bactérienne superficielle (H.A. Modi, 2009).

Apres I’éviscération :

FAMT et Coliformes Fécaux :

Cette étape est entierement manuelle, les augmentations trés significatives (les valeurs respectives de p
pour la FAMT et pour les coliformes fécaux = 0.008 et 0.0091) de la charge bactériologique superficielle
des carcasses (tableaux n° 32 et 35 ; figures n°18 et 20), aprés cette étape en comparaison avec I’étape
précédente (de 3.78 a 4.98 log ufe/cn’ en microorganismes aérobies mésophiles totales et de 2.93 a 4.06
logio ufc/cm? en coliformes fécaux) est attribuée aux instruments d’éviscération contaminés, aux
contaminations croisées inévitables a cette étape (N.M Bolder, 1998) suite aux différentes manipulations
des carcasses (les intestins et les viscéres sont, dans un premier temps, arrachés et laissés sur la carcasse,
pour qu’ils soient ensuite séparés), le méme auteur préconise que la meilleure amélioration de I’hygiéne a
cette étape consiste en son automatisation.

Apres le rincage :

FAMT et Coliformes Fécaux :

L’abaissement des charges bactériologiques, différences significatives (p = 0.033; p = 0.0074) par
rapport 4 celle de I’éviscération (de 4.98 a 3.96 log) ufc/cm® en microorganismes aérobies mésophiles
totales et de 4.06 a 2.53 logo ufc/cm’ en coliformes fécaux) (tableaux n° 32 et 35 ; figures n° 18 et 20) est
peut étre attribué a I'utilisation de 1’eau juste aprés I’éviscération qui ¢limine la majorité des bactéries
déposées apres I'éviscération (Graham. P et al, 2004).

Apres la pesée etle tri:

FAMT et coliformes fécaux:

Les charges bactériologiques superficielles aprés cette étape (4.08 logyo ufc/cm’ en microorganismes
aérobies mésophiles totales et 2.92 log; ufc/cn? en coliformes fécaux) ne différent pas significativement,
(p > 0.05), avec I'étape précédente (3.96 log;o ufc/cm’ en microorganismes aérobies mésophiles totales et
2.53 logyo ufc/cn? en coliformes fécaux), malgré la manipulation et la contamination des surfaces en

contact direct avec la carcasse. Ceci peut étre attribué¢ au fait que la carcasse n’est pas trop manipulée
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(juste une pesée et raccrochage), ou a la courte durée de cette étape ou au faite que la région du bréchet ne
touche pas souvent les surfaces contaminées (tables de tri). Mais les courbes d’évolutions des charges
bactériologiques changent, aprés cette étape, et montrent une tendance vers ’ascension (figures n° 18 et
20)

Apres le douchage

FAMT et Coliformes fécaux

Les diminutions significatives respectivement (p = 0.041; p = 0.031) de la charge bactériologique en
FAMT (de 4.08 a 3.30 logjo ufc/cn?), et en Coliformes fécaux (de 2.92 a 1.86 log;o ufc/cn?) sont
attribuées a I’utilisation de I’eau sous pression, en effet si le simple rincage avec de I’eau diminue la
charge bactériologique superficielle de la carcasse, 1'utilisation de I’eau sous pression renforce cette
diminution (FSIS, 2010). Et si le laps de temps séparant les deux étapes est raccourcit (les carcasses sont
laissées un bon moment dans la salle d’éviscération), cette réduction aurait pu étre plus importante, en
effet ce temps de séjour dans la salle d’éviscération peut conduire a la contamination et méme a
I’adhésion des bactéries a la peau. En effet, C. Beloin et al. (2008) montrent la capacité¢ des Gram
négatifs, notamment E. Coli, d’adhérer aux surfaces mémes liquides, tel est le cas de la peau de volaille
apres le ringage.

Apres le ressuage :

FAMT :

Etant donné que Defficacité du systtme de réfrigération a été vérifie pendant toute la période
d’échantillonnage, l'augmentation significative (tableau n°32) de la charge bactériologique en
microorganismes aérobies totaux aprés cette étape (de 3.30 a 4.65 logjo ufc/cn?) est due a la
contamination des panneaux de ressuage, aux contaminations croisées entre les carcasses. En effet ces
derniéres sont collées les unes aux autres dans le méme panneau et souvent avec les carcasses des
panneaux juxtaposés, sans oublier le role que pourrait jouer 1’eau utilisée pour le douchage comme
vecteur de contaminations croisées au début de cette étape. En effet cette surcharge a pour effet
d’empécher la bonne circulation de I’air entre les carcasses. En outre ’augmentation de la charge
microbiologique est due aussi a la multiplication des bactéries psychrotrophes.

Coliformes fécaux : la différence non significative par rapport a I'étape précédente (de 1.86 a 2.93 logo
ufc/cm?) (tableau 34), malgré la contamination excessive des panneaux de ressuage, peut étre attribuée a
la température de la salle de ressuage qui ne permet pas un bon développement des thermotolérants (G. C.
Mead, 2007).

Avant le conditionne ment :

FAMT et Coliformes Fécaux :

Apres Détape de ressuage qui est destinée a stabiliser Iactivité bactériologique, les carcasses sont
manipulées (aspiration des sacs aériens, ablation des cous et des ailes et parfois coupure de la carcasse en
morceaux) avant qu’elles soient conditionnées.
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Les différences non significatives des deux flores (p = 0.48 et 0.37) par rapport a I’étape précédente (de
4.65 a 4.67 logo ufc/cnm’ microorganismes aérobie mésophile totale et de 2.93 a 2.15 logo ufe/cm’
coliformes fécaux), malgré ces manipulations, sont peut étre attribuées a la courte durée de cette étape.
Cependant, la charge bactériologique superficielle des carcasses, en microorganismes totaux, a cette étape
(4.67 logyo ufc/cnt), qui refléte 1efficacité du process, ne différe pas significativement (P = 0.39) de la
charge bactériologique de la carcasse a I'arrivée (4.78 log)o ufc/cm?), idem pour les coliformes fécaux
(P= 0.47, charge bactériologique a larrivée et avant conditionnement) ceci est du au cumul des
contaminations des surfaces, des manipulations excessives y compris a cette étape, aux mauvaises
conditions de la réfrigération et aux conditions d’hygiene générale dans I’abattoir.

N.B 'absence de corrélation entre les charges bactériologiques, en FAMT et en Coliformes fécaux, sur
les surfaces entrant en contact avec les carcasses et ces dernicres, est expliquée par ’existence d’autres

facteurs environnementaux et écologiques qui interviennent sur les phénoménes de contamination.

4.4. Discussion de résultats obtenus apreés la deuxi¢ me phase :

4.4.1. Discussion de résultats du dénombre ment de la FAMT et des coliformes Fécaux

4.4.1.1. Sur les surfaces entrant en contact avec la carcasse :

Les résultats, illustrés par les figures n°21 et 23, montrent que malgré ’amélioration du niveau d’hygiéne,
les niveaux de contamination de certaines surfaces, par les microorganismes aérobies mésophiles totaux,
restent encore au dessus du seuil d’acceptabilité notamment les panneaux de ressuage : 3.25 logo
ufc/cmz, les tables de conditionnement 3.04 log;o ufe/cm’ et le bac d’échaudage 3.00 log;o ufe/cm’.

Quant aux coliformes fécaux, les niveaux de contamination de quelques surfaces deviennent conformes
avec les exigences de la réglementation : instruments d’éviscération et tables de tri tandis que les autres,
restent l€gérement au dessus du seuil d’acceptabilité : Couteau de saignée 0.66, bac d’échaudage 0.65 et
doigts plumeurs 0.40 log;o ufc/cn?. Ceci est attribué soit a I’ inefficacité des produits utilisés (détergent et
désinfectants) suite aux mauvaises conditions de stockage, ces dernieres pourraient €tre aussia l'origine
de mauvaises estimations, par nous-mémes, de parametres d’application des produits (TACT) et
conduisent donc a I’inefficacité du protocole suivi pour appliquer ces produits. Soit a la formation des
biofilms sur ces surfaces et/ou a la courte durée de cette deuxiéme phase qui ne permet pas d’éliminer ces
biofilms, en effet les biofilms sont difficilement ¢liminables et requiérent de multitudes applications
correctes des détergents et des désinfectants et une parfaite connaissance des types de bactéries qui les
forment, pour étre ¢liminés (G. Wirtanen and S. Salo, 2005).

4.4.1.2. Sur les carcasses :

Malgré que les carcasses arrivent avec les méme charges bactériologiques superficielles, en
microorganismes aérobies totaux et en coliformes fécaux (différences non significatives) pendant la
premiere phase (FAMT = 4.78 logl0 ufc/cm2 ; Coliformes fécaux = 3.20 logl0 ufc/cm2) et la deuxieéme
phase (FAMT = 3.01 logl0 ufc/cm2 ; Coliformes fécaux = 2.92 logl0 ufc/cm2), les niveaux de
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contaminations des carcasses, par la FAMT apres les étapes retenues a cette phase diminuent (différences
significatives) par rapport aux mémes étapes de la premicre phase, de 4.98 a 3.14 (apres €viscération), de
4.65 a 1.5 (apres ressuage) et de 4.67 a 1.57 (avant conditionnement). De méme pour les coliformes
f€caux, qui diminuent (différences significatives) : de 4.06 a 1.61 (apreés éviscération), de 2.93 a 0.59
(apres ressuage) et de 3.15 a 0.88 (avant conditionnement). Ces réductions des charges bactériologiques
sont attribuées a I'amélioration de I’hygiene sur la chaine. Bolder (1998) et E. Tsola et al (2006),
montrent que I’amélioration de 1’hygiene, sur la ligne de production, diminue la charge bactériologique
d’au moins une d’unité logarithmique a chaque étape du process.

Les résultats illustrés par les figures, n° 22 et 24, s’ils expriment, d’un coté, ’amélioration de ’efficacité
du process a réduire les charges bactériologiques superficielles des carcasses (de 3.01 a 1.57 Logl0 ufc
/cm2 en FAMT et de 2.92 a 0.88 Logl0 ufc /cm2 en coliformes fécaux), ils montrent, d’un autre coté, que
I’éviscération et/ou le ressuage demeurent mal exécutées (une allure décroissante au cours du process
jusqu’a I’étape apres éviscération ou avant conditionnement), les manipulations avant le conditionnement
posent encore des problémes. E Tsola et al (2006) constatent que méme une modernisation d’un abattoir
et une adaptation d’un systéme de sécurité des aliments et de management de la qualité bactériologique
des aliments ne diminuent pas le nombre des CCP et ne changent pas les types de dangers mais ils

conduisent a la réduction des charges bactériologiques.
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5. Conclusion Générale:

Le systtme HACCP est devenu obligatoire en Algérie, depuis 2010, sans qu’aucun abattoir ne soit agréé
selon ce systtme jusqu’au premier semestre de I'année 2012 (DSV, 2012). Les points critiques
représentent les points névralgiques de tout systtme HACCP. Le présent travail représente une
contribution a la détermination des points critiques sur une chaine d’abattage de volaille.

Dans le but de déterminer les étapes critiques dans la maftrise d’un process, d’abattage et de
transformation des viandes de volaille, nous avons suivi les profils bactériologiques qualitatifs et
quantitatifs, des carcasses de volaille au cours de ce process mais aussi les charges bactériologiques des
surfaces, entrant en contact avec elles, en deux phases :

Dans un premier temps, apres avoir évalué¢ I’hygiene a laide d’un audit et étudi¢ le diagramme de
fabrication de I'abattoir, toutes les étapes ont été retenues, pour suivre les niveaux de contaminations
superficielles des carcasses.

A chaque série de mesure, aprés examen de contamination de la surface, entrant en contact avec les
carcasses au niveau de chaque étape, avant le début de travail, les niveaux de contaminations
superficielles des carcasses sont examinés, d’une mani¢re aléatoire, avant et apres les différentes étapes
retenues.

Nos résultats indiquent que 1’éviscération et le ressuage sont les étapes les plus contaminatrices et que
toutes les surfaces sont trés contaminées. La charge bactériologique de la carcasse avant le
conditionnement ne diffeére pas de celle de la carcasse a I’arrivée.

Tenant compte de ces résultats et ceux de I'audit, des corrections de 1’hygiéne on été apportées avant
d’entamer la deuxi¢me phase, trois autres séries d’examens microbiologiques ont été effectuds, selon le
méme protocole, les étapes retenues pour cette phase sont les étapes révélées contaminatrices apres la
premiere étape en plus de la premicre et de la derniere €tape du process a savoir : aprés saignée, apres
éviscération, apres ressuage et avant conditionnement.

Nos résultats montrent une nette amélioration des niveaux d’hygiene sur la chaine et des réductions
significatives des niveaux de contaminations des carcasses et par conséquence dans I’efficacit¢ du
process, mais les étapes constatées contaminatrices pendant la premiere phase le demeurent pendant cette
deuxi¢me phase, mais a des niveaux moindres.

L’¢éviscération et le ressuage sont les étapes les plus contaminatrices qu’il faut surveiller en permanence.
A Tissue de cette étude nous pouvons dire malgré que I’abattoir soit construit récemment selon des
principes hygiéniques, et malgré qu’il soit doté d’un matériel moderne : le manque de formation et de
qualification du personnel, ’absence des méthodes correctes de nettoyage et de désinfection représentent

les points négatifs.
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6. Recommandations.

Au niveau de P’abattoir AKFFAVOLAILLE:

Il est fortement recommandé :

d’organiser des formations au profit du personnel.

il faut qu’il y est toujours une adéquation entre le nombre de carcasse et ’espace de ressuage

(dans notre cas d’jouter une autre salle de ressuage).

de retourner a I’utilisation de convoyeur de ressuage (déja existant) au lieu des panneaux.
de remplacer les ustensiles actuellement utilisés (couteaux et louches) par de nouveaux.
de changer les tables de préparation (tables de tri, et de conditionnement).

Réduire les manipulations non utiles avant le conditionnement.

d’appliquer les opérations de nettoyage et de désinfection selon un protocole validé

A P’échelle de la filiére avicole chair :

Nous suggérons aux autorités vétérinaires officielles :

de sensibiliser I’ensemble des exploitants des abattoirs de 1’importance de la formation du
personnel et de contribuer a cette formation par la préparation et la mise a la disposition des
exploitants, des supports pédagogique, en langue national simplifiée voir idiomatique.

de sensibiliser les exploitants sur I’importance des plans de nettoyage et de désinfection validés,
et de procéder au controle officiel des surfaces de travail.

d’encourager les exploitants a mettre en place et a entretenir, au fur et 3 mesure, des autocontroles

pour vérifier ’efficacité de leurs process.

Sur le plan réglementaire :

On suggere :

d’adopter les méthodes bactériologiques rapides comme méthodes officielles et de réglementer ou
de normaliser les limites de contamination des surfaces, le cas échéant adopter des

reglementations existantes.

Sur le plan scientifique :

Etant donné qu’il est difficile de décontaminer les carcasses de volaille dans I'abattoir, nous proposant

d’ouvrir des pistes de recherche sur les avantages et les inconvénients de 1’utilisation réglementée de

certains produits chimiques pour traiter les carcasses.
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Annexe : A

Check-list d'Hygiéne/ Abattoir Avicole AKFA/ El Hamiz Alger

Chapitre Référence : Textes de Constatations et Comme ntaires
Codex Alimentarius:
PRINCIPES GENERAUX =
D'HYGIENE 2
ALIMENTAIRE ] @
CAC/RCP 1-1969 (4° s |3
REV, 2003) Et CODE g «n
D'USAGES EN MATIERE g
D’HYGIENE POUR LA a
VIANDE CAC/RCP 58-
2005
L. Activité et Agré ment Sanitaire
Nomdu propriétaire
Statu juridique SARL +
Adresse groupe de six El Hamiz bordj El Kiffan +
Alger
Nomde ['établissement AKFFA +
Lieu d'activité (situation géographique et administrative) El Hamiz Alger
Nomet prénomdu responsable
N° de téléphone
Nature et type d'activité Abattage du poulet de chair du et de dinde
Types de matieres premieres Poulet de chair
Vo lume de production 500 Tétes / heur
Nombre d'employés: Total: 17 (Femmes : 06 Hommes: 11) +
personnel qualifié Non
L'abattoir dispose-t-il d'un agrément sanitaire? Art 4. CAC/RCP 58-2005 Oui.
Si la réponse a la question précédente est oui, quel est le numéro n° d'agrément: 161008 +
Autorité délivrant I'agrément sanitaire Art 4. CAC/RCP 58-2005 Inspection vétérinaire de la wilaya d'Alger
Les activités exercées sont- elles uniquement celles autorisées par l'agrément sanitaire? | Art 4. CAC/RCP 58-2005 Oui.
I1. Environne ment, Conception et Installations
L'abattoir est-il-imp lanté dans une zone non polluée ? Art 8.1. CAC/RCP 58-2005 Oui. - 3
L'abattoir est-il implanté en dehors des zones urbaines ? Art 8.1. CAC/RCP 58-2005 Oui. - 3
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L'abattoir est-il cloturé ?

Art 8.1. CAC/RCP 58-2005

Oui.

L'abattoir est-il congu de fagon a minimiser la contamination des viandes de volaille?

Art 8.1. CAC/RCP 58-2005

Oui, un seul batiment orienté en parallele
au sens du vent dominant dans la région.

Les surfaces non béties (voies d'accés et parcs) sont-elles revétues en dur?

Art 8.1. CAC/RCP 58-2005

La voie d'accés, quoique proche de
l'autoroute, est une piste dégradée.
Tandis que le parc est, compléte ment,
revétu en dur.

Les surfaces non baties sont-elles bien entretenues ?

Art 8.1. CAC/RCP 58-2005

Oui.

Les acces pour le personnel et les véhicules, sont-ils dotés d'autoluve et des pédiluves
?

Art 8.1. CAC/RCP 58-2005

Oui.

Si la réponse a la question précédente est oui, l'autoluve et les pédiluves sont-elles
remplies de solutions désinfectantes?

Art 8.1. CAC/RCP 58-2005

L'autoluve est rempli, alors que les
pédiluves ne le sont pas.

L'abattoir est-il con¢u de maniére a permettre au personnel de travailler dans des Art 8.1. CAC/RCP 58-2005 Oui.

bonnes conditions d'hygiéne?

Des locauxde stabulation, permettant de stationner les camions: dans des endroits Art 8.2. CAC/RCP 58-2005 Non.

biens ventilés, a I'abride la lumiére direct du soleille et des intempéries, sont-ils mis

en dispositions?

Les zones d'étourdissement et d'abattage, sont-elles isolées des zones d'habillage? Art 8.3. CAC/RCP 58-2005 Oui.

Les zones d'échaudage, de plumaisons et de flambage, sont-elles adéquatement Art 8.3. CAC/RCP 58-2005 Oui.

séparées des zones d'habillage?

Les zones dans lesquelles se pratique I'habillage, permettent-elles un nettoyage et une | Art 8.4. CAC/RCP 58-2005 Oui.

désinfection efficaces?

Les différentes salles sont-elles de dimensions suffisantes et aménagées de fagon a Art4.2.1. CAC/RCP 1-1969 Oui.

permettre d'appliquer les bonnes pratiques d'hygiéne alimentaire, y compris la (4° Rév, 2003)

protection contre la contamination croisée pendant et entre les opérations?

Les surfaces des murs, cloisons et sols, sont-elles en matériaux étanches pour l'usage | Art4.2.2. CAC/RCP 1-1969 Oui.

auquel ils sont destinés? (4° Rév, 2003)

Les murs et les cloisons ont-ils des surfaces lisses jusqu'a une hauteur appropriée? Art4.2.2. CAC/RCP 1-1969 Oui.
(4° Rév, 2003)

Les sols sont-ils construits de manic¢re a permettre un drainage et un nettoyage Art4.2.2. CAC/RCP 1-1969 Oui.

adéquats? (4° Rév, 2003)

Le sol présente-t-il une pente suffisante conduisant a des orifices de sortie grillagés Art 8.4. CAC/RCP 58-2005 Oui.

ou protégés afin de permettre un drainage constant?

Les plafonds et accessoires suspendus au plafond, sont ils construits et finis de Art4.2.2. CAC/RCP 1-1969 Non.

maniére & minimiser l'accumulation de saleté, la condensation de vapeur, et (4° Rév, 2003)

'écaillage?

Les portes et les fenétres possédent-clles des surfaces lisses, non absorbantes et Art 4.2.2. CAC/RCP 1-1969 Oui.

faciles a nettoyer et, au besoin, a désinfecter? (4° Rév, 2003)

Les portes extérieures, donnent- elles acces aux zones de traitement ? Art 8.4. CAC/RCP 58-2005 Non.
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Les goulottes acheminant des découpes, comportent-elles des trappes nécessaires Art 8.4. CAC/RCP 58-2005 Oui.
pour l'inspection et l'assainissement dans le cas échéant?
Des locauxréservés pour la vidange et le nettoyage des abats, sont-ils prévus? Art 8.4. CAC/RCP 58-2005 Non.

Si la réponse a la question précédente est non, quelle est la conduite tenue?

Art 8.4. CAC/RCP 58-2005

Les abats ne sont vidés, dans la salle
d'éviscération, qu'apres la fin des
opérations d'abattage et d'habillage des
volailles (séparation dans le temps).

Des installations adéquates pour le stockage sécurisé des produits chimiques, sont-
elles prévues?

Art 8.4. CAC/RCP 58-2005

Oui.

Le systéme, de gestion, de drainage et d'évacuation des déchets, est-il congu de sorte
a minimiser la contamination: de la viande, de I'approvisionnement en eau potable ou
les opérations ou installations de traitement?

Art 8.4. CAC/RCP 58-2005

Oui.

L'abattoir comporte-t-ilune zone, suffisamment protégée de toute contamination
environnementale et capable de prévenir toute variation de température néfaste,
réservée pour l'expédition de la viande?

Art 8.4. CAC/RCP 58-2005

Oui.

Toutes les conduites, sont-elles étanches et dotées de trappes et d'évents appropriées,
avec des bassins capteurs, des collecteurs et des puisards, séparés des zones ou se
pratique I'habillage?

Art 8.4. CAC/RCP 58-2005

Oui.

Les toilettes, sont-elles congues conformément auxregles d'hygiéne?

Art 4.4.4. CAC/RCP 1-1969
(4° Rév, 2003)

Oui.

L'abattoir comporte-t-il des vestiaires adéquats ou le personnel peut se changer?

Art4.4.4. CAC/RCP 1-1969
(4° Rév, 2003)

Oui, mais de dimensions insuffisantes

des installations séparées pour le personnel travaillant avec des animaux vivants ou
des produits saisis, sont-elles mises en place?

Art4.4.4. CAC/RCP 1-1969
(4° Rév, 2003)

Oui.

L'abattoir est-il doté de lave-mains et séche-mains aux endroits voulus (prés de postes
de travail)?

Art 8.8 CAC/RCP 58-2005

Uniquement des lave-mains.

Les installations précédentes sont-elles munies de robinets que l'on ne peut pas faire
fonctionner avec les mains?

Art 8.8 CAC/RCP 58-2005

Un seul robinet dans la salle
d'éviscération

les laves mains fournissent-ils de I'eau chaude a une température appropriée et sont-
ils équipés de distributeurs de savon liquide ou autre produit de nettoyage des mains?

Art 8.8 CAC/RCP 58-2005

Oui. Mais, la plus part du temps, les
distributeurs de savon liquide ne sont pas

remplis.

L'abattoir dispose-t-il de locauxséparés pour les repas? Art 8.8 CAC/RCP 58-2005 Oui.
Une ventilation adéquate naturelle ou mécanique est-elle prévue? Art 8.8 CAC/RCP 58-2005 Oui.
Les dispositifs de ventilation sont-ils congus et construits de telle maniere que le Art4.4.6. CAC/RCP 1-1969 Oui.
courant d'air n'aille jamais d'une zone contaminée vers une zone propre et, qu'au (4° Rév, 2003)
besoin, ils puissent €tre convenablement entretenus et nettoyés?
Un éclairage adéquat pour le contrdle de I'hygiéne des opérations, est-il garanti? Art 4.4.6. CAC/RCP 1-1969 Oui.

(4° Rév, 2003)
Un éclairage naturel ou artificiel adéquat est-il assuré pour permettre a l'abattoir Art 4.4.7. CAC/RCP 1-1969 Oui.
d'opérer dans des bonnes conditions d'hygiéne? (4° Rév, 2003)
Les dispositifs d'éclairage sont-ils protégés de fagcon a empécher la contamination des | Art 4.4.7. CAC/RCP 1-1969 Non.

aliments en cas de bris?

(4° Rév, 2003)
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Les installations réservées au nettoyage et a la désinfection des équipements, sont- Art 8.5. CAC/RCP 1-1969 (4° | Oui. 3
elles: congues pour le nettoyage et la désinfection efficaces des équipements en Rév, 2003)
question, convenablement situées par rapport aux stations de travail, et munies de
conduites d'évacuation des eauxusées reliées a '€gout.
Un approvisionnement suffisant, facile d'accés et permanent, en eau, chaude et Art 8.6. CAC/RCP 58-2005 Oui. 4
froide, est il assuré?
quelle est la source de l'eau? puits
L'eau utilisée pour les différentes opérations d'abattage, d'habillage et pour le lavage | Art 8.6. CAC/RCP 58-2005 La potabilité de I'eau n'est pas contrdlée. 1
et le nettoyage, est-elle de qualité potable?
La canalisation de I'eau non potable utilisée pour d'autres usages telle que la lutte Art 8.6. CAC/RCP 58-2005 Oui. 4
contre l'incendie, est-elle congue et identifiée de maniére & empécher toute
contamination croisée de l'approvisionnement de l'eau?
L'eau utilisée pour les différentes opérations d'abattage et de préparation, sujette-t- Prg 4.4.3.2 CAC/RCP 14 1976 | Non. 1
elle a des analyses du laboratoire?
Périodicité des analyses et laboratoire d'analyse, si la réponse a la question 1
précédente est oui.
L’eau potable répond-elle aux critéres de la qualité de I'eau de boisson, ou &tre une Art4.4.1. CAC/RCP 1-1969 1
eau de qualité supérieure? (4° Rév, 2003)
Lorsque I'eau est chlorée a l'usine, la teneur en chlore résiduel, est-elle contrdlée? Art4.4.1. CAC/RCP 1-1969 1
(4° Rév, 2003)
Score chapitre/ 250 points 140
III. Matiéres pre mié res
Les personnes en contact direct ou indirect avec des parties comestibles d'animaux ou | Art 11.2. CAC/RCP 58-2005 Avant l'embauche uniquement. 3
de la viande au cours de leur travail, subissent-elles un examen médical avant et
pendant le terme de leur emploi lorsque c'est nécessaire?
Les personnes cliniquement affectées par des agents pathogénes transmissibles et Art 11.2. CAC/RCP 58-2005 Aucun suivi médical n'est effectué. 1
susceptibles d’&tre transmis par la viande ou sielles sont suspectées d'en Etre
porteuses, sont elles arrétées de travailler?
Le personnel connait-il, les exigences concernant la déclaration relative aux agents Art 11.2. CAC/RCP 58-2005 Non. 1
pathogenes transmissibles a adresser au responsable d'établissement et les appliquer?
L'établissement conserve-t-il un dossier médical pertinent pour chaque membre du Art 11.2. CAC/RCP 58-2005 Non. 1
personnel?
Les personnes en contact direct ou indirect avec des parties comestibles d'animaux ou | Art 11.1. CAC/RCP 58-2005 Non. 1
de la viande au cours de leur travail, adoptent-elles des comportements personnels et
des pratiques d'hygiéne appropriés?
Le personnel maintient-il un degré approprié de propreté (corporelle et Art 11.1. CAC/RCP 58-2005 Oui. 3
vestimentaire)?
Le personnel porte-t-il des vétements de protection adaptés a la situation et s'assure-t- | Art 11.1. CAC/RCP 58-2005 Non. 1
il que les vétements de protection non-jetables sont nettoyés avant et apres le travail?
Les personnes qui manipulent les aliments, évitent-elles les comportements Art 7.4. CAC/RCP 1-1969 (4° | Non. 1
susceptibles d’entrainer une contamination des aliments (fumer, cracher, macher ou Rév, 2003)
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manger et éternuer ou tousser a proximité d'aliments non protégés)?

Le port des effets personnels (bijoux, montres, épingles ou autres objets), s'ils posent
une menace pour la sécurité et la salubrité des aliments, est-il évité?

Art 7.4. CAC/RCP 1-1969 (4°

Rév, 2003)

Oui.

Les gants portées au cours de l'abattage et de l'habillage des animaux et pour la
manipulation de la viande, sont-ils d'un type autorisé, adapté a l'activité en cours et
utilisés conformément aux spécifications (lavage des mains avant port des gants,
changement ou désinfection de gants contaminé)?

Art 11.1. CAC/RCP 58-2005

Oui.

Le personnel se lave-t-il et se désinfecte-t-il 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?

Art 11.1. CAC/RCP 58-2005

Oui.

Les personnes, atteintes de coupures et/ou de blessures, les couvrent-elles avec des
pansements étanches?

Art 11.1. CAC/RCP 58-2005

Oui.

Le personnel, range-t-il les vétements de protection et les effets personnels dans des
locauxséparés des zones ou peutse trouver de la viande?

Art 11.1. CAC/RCP 58-2005

Oui.

Le déplacement du personnel entre les différentes zones, est-il minimisé, autant que
possible? le cas échéant, les personnes qui se déplacent prennent-elles les mesures
nécessaires pour minimiser les risques de contamination croisée?

Art 11. CAC/RCP 58-2005

Oui.

Les personnes, entreprenant des activités relatives a I'hygieéne de la viande, sont-elles
formées ou autrement regues une instruction de sorte qu'elles possédent la formation,
les connaissances, les compétences et les capacités requises

Art 14.1. CAC/RCP 58-2005

Non.

Si la réponse a la question précédente est oui, les programmes de formation sont-ils
adaptés aux activités et opérations

Art 14.2. CAC/RCP 58-2005

Score chapitre/ 80

25

IV Matériel

L'abattoir dispose-t-il de tous les matériels et ustensiles, nécessaires, pour
l'accomplissement de son activité dans les conditions, hygiéniques et sanitaires,
requises?

Art 8.5 CAC/RCP 58-2005

Oui.

La chaine d'abattage, est-elle congue pour permettre un défilé¢ des carcasses de
maniére & empécher toute contamination croisée d'une partie a l'autre de la chaine

Art 8.5 CAC/RCP 58-2005

Oui.

L'équipement et les récipients, utilisés dans des locaux et autres zones dans lesquelles
se pratique I'habillage des corps des animaux ou dans lesquels peut se trouver de la
viande, sont-ils congus et construits de maniére a minimiser toute contamination?

Art 8.5 CAC/RCP 58-2005

Oui.

Tout les équipements utilisés dans des zones dans lesquelles se pratique I'habillage
des corps des animaux, ou dans lesquelles peut se trouver de la viande, facilitent-ils
l'application de bonnes pratiques d'hygiéne?

Art 8.5 CAC/RCP 58-2005

Oui, saufle panneau de ressuage.

Le matériel et les ustensiles, présentent-ils des surfaces, entrant en contact directe
avec le produit, lisses et de formes adéquates, qui facilitent les opérations de
nettoyage et désinfection?

Art 8.5 CAC/RCP 58-2005

Oui. Cependant quelques surfaces
présentent des couches quise
ressemblent a des biofilms

Le matériel et les ustensiles, sont-ils fabriqués en matériaux imperméables,
imputrescibles et résistants aux opérations répétées de nettoyage et de désinfection?

Art 8.5 CAC/RCP 58-2005

Oui.

Les surfaces en contact avec les aliments sont-elles exemptes de trous de crevasses et

Art 8.5 CAC/RCP 58-2005

Plus ou moins
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d'écaillures?

Y a-t-il des matériels et/ou des ustensiles qui sont réservés exclusivement pour la Art 8.5 CAC/RCP 58-2005 Non.
manipulation des produits contaminés, condamnés ou non comestible? sont-ils biens

identifiés comme tels, et ne sont pas utilisés pour la manutention des produits

comestibles?

Les équipements de saignée, y compris les conduites et les récipients destinés a Art 8.5 CAC/RCP 58-2005 Oui.
recueillir le sang, sont-ils en matériauxappropriés et facile a nettoyer?

Les conduites, par les quelles passe le sang, sont-elles de largeur suffisante et d'une Art 8.5 CAC/RCP 58-2005 Oui.
conception telle qu’elles puissent étre nettoyé?

Les conduites en métal, sont elles-munies des volets protecteurs, latérauxet frontaux? | Art 8.5 CAC/RCP 58-2005 Non.
Sioui, sont-ils amovibles (pour faciliter leur nettoyage)? Art 8.5 CAC/RCP 58-2005

Le bac du saignoir, est-il 1égérement incliné ? Art 8.5 CAC/RCP 58-2005 Oui.

le bac du saignoir, conduit-il & un récipient destiné a recueillir le sang ?

Art 8.5 CAC/RCP 58-2005

Oui, un tuyau, raccordé au bac du
saignoir, est reli¢ 4 une pompe, a vide,
qui aspire le sang et 'améne au brileur.

Les plumeuses sont-elles congues de manicre a limiter la dispersion des plumes?

Art 8.5 CAC/RCP 58-2005

Oui.

Score chapitre/ 85

31

V. Controle des Opérations d’Abattage et d’Habillage

Y a-t-il un systéme de contrle des opérations, d’abattage et d’habillage, qui
est mis en place ?

Art 9.1. CAC/RCP 58-2005

Non.

Si la réponse a la question précédente est oui, efficacité de ce systeme, est-
elle vérifiée par I'autorité vétérinaire ?

Art 9.1. CAC/RCP 58-2005

Toujours si la réponse a la premiére question est oui, le systéme se base-t-il
sur des bonnes pratiques d’hygiéne seules ou renforcées par THACCP ?

Art 9.1. CAC/RCP 58-2005

si la réponse a la premiére question est non, les grands principes de I’hygiéne
alimentaire sont-ils respectés ?

Oui (les principes : de marche en

avant, de non entrecroisement des
flux et de séparation des secteurs

incompatibles sont respectés)

Si la réponse a la question précédente est oui, I'efficacité de protocole, est-
elle vérifiée par I'autorité vétérinaire ?

Art 9.2.1. CAC/RCP 58-
2005

I’acces du personnel aux zones de traitement, est-il strictement controlé ?

Art 9.3. CAC/RCP 58-2005

Non.

L’eau utilisée pour le nettoyage et I’assainissement, est-elle : d’une qualité
adaptée a Pactivité concernée et utilisée de manicre a éviter toute
contamination directe ou indirecte de la viande de volaille ?

Art 9.3. CAC/RCP 58-2005

I’eau n’est syjette a aucun contrdle

Le nettoyage des installations et des équipements, inc lut-il, au besoin, le
démontage, I’élimination de tous les débris, le ringage des piéces, I'utilisation
d’un détergent autorisé, un second ringage, le remontage, ainsi que toute autre
activité d’assainissement et de ringage jugée appropriée ?

Art 9.3. CAC/RCP 58-2005

OuL

Les récipients et les équipements sont-ils manipulés et stockés de maniere a

Art 9.3. CAC/RCP 58-2005

OuL
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minimiser le potentiel de contamination de la viande de volaille ?

Y a-t-il une personne compétente et disponible pour effectuer les inspections | Art 9.4. CAC/RCP 58-2005 | Non.
ante-mortem et post-mortem ?

Les volailles acheminées jusqu’au plan d’abattage sont elles abattues sans Art 9.4, CAC/RCP 58-2005 | Oui.
délai?

La cadence a laquelle les volailles sont étourdies et saignées correspond-elle | Art 9.4. CAC/RCP 58-2005 | Oui.

au rythme d’habillage des corps de volailles ?

Les volailles sont elles étourdies avant la saignée ? Si oui, par quel moyen ?

Oui. Dans un bain d’eau électrifiée.

Si I’étourdissement se fait dans un bain d’eau électrifiée, quelles sont les
parametres techniques utilisés.

Une différence de potenticl de 108
volte, une intensité de 75 Ampere et
un temps de passage de 6 secondes.

La saignée est-elles aussi complete que possible ?

Art 9.4.

CAC/RCP 58-2005

OuL

Quel est le temps d’égouttage.

Art 9.4.

CAC/RCP 58-2005

il varie, selon la cadence de la
chaine, entre 30 Sec et 1min.

quel est le traitement donné au sang

Art 9.4.

CAC/RCP 58-2005

Le sang est brulé.

L’eau du bac d’échaudage est-elle gérée de sorte qu’elle ne soit pas
excessivement contaminée ?

Art 9.4.

CAC/RCP 58-2005

Non.

Quelle est la température et la valeur du pH de I’eau du bac d’échaudage.

Art 9.4.

CAC/RCP 58-2005

La température dans le bac
d’échaudage, varie, selon la cadence
de la chaine, entre 52° et 55°C. le Ph
de 'eau a cette température est de
6,79

Quel est le temps de passages des volailles dans le bac d’échaudage Art 9.4. CAC/RCP 58-2005 | varie entre 1min 30 et 2 min.
Apres plumaison, les plumes sont-elles tenues a I’écart des carcasses ? Art 9.4, CAC/RCP 58-2005 | Oui.
L’éviscération est-elle réalisée sans délai ? Art 9.4. CAC/RCP 58-2005 | Oui.
L’éviscération se fait par quel moyen (automatique ou manuelle). Manuelle.
L’écoulement des matieres provenant de I’cesophage, du jabot, de I'estomac, | Art 9.4. CAC/RCP 58-2005 | Pas toujours.
des intestins, du cloaque, de la vésicule biliaire, est-il évité ?

Un lavage systématique des corps d’animaux, a plusieurs étapes de Art 9.4, CAC/RCP 58-2005 | Oui.
I’habillage et aussi rapidement que possible, est il prévu pour réduire

I’adhérence des bactéries a la peau et permet ainsi de minimiser la

contamination globale de la carcasse ?

Les viscéres, sont-elles retirées, en tout ou en partie, aussi rapidement que Art 9.7. CAC/RCP 58-2005 | Oui.
possible ?

Apres I'inspection post-mortem, les carcasses sont-elles retirées rapidement | Art 9.7. CAC/RCP 58-2005 | Non.

de Ia salle d’habillage ?

Les carcasses sont-elles lavées avant le refroidissement ? Art 9.7. CAC/RCP 58-2005 | Oui

Le refroidissement des carcasses est-il appliqué aussi rapidement que Art 9.7. CAC/RCP 58-2005 | Oui.

possible et a un niveau qui limite toute multiplication microbienne ou toute
production des toxines ?
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La vitesse de refroidissement assure-t-elle la sécurité et la salubrité de la
viande de volaille ?

Art 9.7. CAC/RCP 58-2005

La courbe de réfrigération (cf. feuil
2) montre qu’il faut 135 min (plus de
deux heurs) pour diminuer la
température a ceeur, des carcasses, de
37° a 4° C. Néanmoins il a été
constaté que le temps le séjour dans
la salle de ressuage n’est pas
conditionné par la température finale
du produit mais plutét par 'activité
de la salle de conditionnement. De
plus la salle est trop petite.

Les carcasses sont-elles bien ressuées ? Art 9.7. CAC/RCP 58-2005 | Oui
Apres refroidissement, y a-t-il d’autres manipulations (autres que 'emballage | Art 9.7. CAC/RCP 58-2005 | Oui
et le conditionnement) ?
Si la réponse a la question précédente est oui, y a-t-il des mesures préventives | Art 9.7. CAC/RCP 58-2005 | Non.
qui sont prises pour limiter la recontamination de la viande de volaille ?
Les conditions environnementales de la zone de conditionnement, sont-elles Art 9.7. CAC/RCP 58-2005 | Ouu
contr6lées pour réduire, autant que possible, toute activité bactérienne ?

Score chapitre/ 165 72
VI. Entretien et Assainisseme nt
L'établissement, les installations et I'équipement, sont-ils entretenus et Art 10.1. CAC/RCP 58-2005 | Oui
désinfectés de fagon a minimiser autant que possible la contamination de la
viande de volaille?
Des programmes documentés, d'entretien et d'assainissement efficaces et Art 10.1. CAC/RCP 58-2005 | Non.

appropri¢s, sont-ils mis en place?

Si la réponse a la question précédente est oui, y a-t-il un suivide la
performance des opérations d'assainissement et d'entretien?

Art 10.1. CAC/RCP 58-2005

Si la réponse a la deuxieme question est non, la méthode utilisée est-elle
correcte? c.a.d. (enlever, en premier lieu, les débris visibles des surfaces, puis
appliquer une solution détergente pour détacher la saleté et le film bactérien
et les maintenir en solution ou en suspension, ensuit, rincer avec de I'eau,
pour enlever les saletés détachées et les résidus de détergents et, en fin sécher
ou utiliser toute autre méthode appropriée pour enlever et ramener les résidus
et les débris et au besoin la désinfection suivie d'un ringage)?

Art 6.1 2. CAC/RCP 1-1969
(4° Rév, 2003)

Oui. Mais pas toujours.

L'établissement, les installations et I'équipement, sont-ils maintenus en bon
état afin de faciliter toutes les procédures d'assainissement et d'empécher la
contamination de la viande (par exemple par des paillettes de métal, de la
peinture qui s'écaille, des produits chimiques ou une substance chimique

Art 10.2. CAC/RCP 58-2005

Oul
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contaminante)?

L'évacuation et le stockage des déchets, sont-ils prévus dans les procédures et
les programmes de nettoyage?

Art 10.2. CAC/RCP 58-2005

NON

Les procédures et les programmes de nettoyage, empéchent-ils la
contamination ultérieure de la viande par des détergents ou des désinfectants?

Art 10.2. CAC/RCP 58-2005

Oul

Des programmes de nettoyage particuliers pour I'équipement utilisé lors des
opérations d'abattage et d'habillage des carcasses (tel que couteaux, louches
d'éviscération...etc.), sont-ils prévus?

Art 10.2. CAC/RCP 58-2005

Non.

L'équipement évoqué dans la question précédente, est-il: nettoyé et désinfecte
au début de chaque nouvelle période de travail, nettoyé et désinfecté par
immersion dans de I'eau chaude ou par toute autre méthode équivalente, selon
un rythme approprié, pendant et entre les phases de travail, nettoyé et
désinfecté immédiatement apres tout contact avec des tissus anormaux ou
malades, pouvant héberger des agents pathogénes d'origine alimentaire, et
stocké dans des zones stipulées a I'abri de toute contamination?

Art 10.2. CAC/RCP 58-2005

Un

simple ringage avec de l'eau.

Les batiments sont-ils maintenus en bon état et entretenus de maniere a éviter | Art 6.3 2. CAC/RCP 1-1969 | Oui.

l'acces des ravageurs et a éliminer les sites de reproduction potentiels? (4° Rév, 2003)

Les animaux sont-ils exclus de l'abattoir? Art 6.3.2. CAC/RCP 1-1969 | Oui
(4° Rév, 2003)

Les aliments, ou autres produits, susceptibles d'attirer les ravageurs, sont-ils Art 6.3.2. CAC/RCP 1-1969 | Oui

placés dans des récipients hermétiques ou entreposés au-dessus du sol et a (4° Rév, 2003)

'écart des murs?

La présence d'infestations, est-elle régulicrement controlée? Art 6.3.4. CAC/RCP 1-1969 | Oui
(4° Rév, 2003)

Les infestations de ravageurs sont-elles traitées (physiquement, Art 6.3.5. CAC/RCP 1-1969 | Oui. Chimiquement.

chimiquement ou biologiquement) immédiatement et sans affecter la sécurité | (4° Rév, 2003)

et la salubrité des aliments?

Pour empécher I'accumulation des déchets dans les aires de manipulation et Art 6.4. CAC/RCP 1-1969 Oui.

de stockage des aliments et dans les zones avoisinantes, Y a-t-il des (4° Rév, 2003)

dispositions adéquates, qui sont prises, pour les enlever et les entreposer?

Les entrepdts recevant les déchets, sont-ils maintenus convenablement Art 6.4. CAC/RCP 1-1969 Oui.

propres ?

(4° Rév, 2003)
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L'abattoir Dispose-t-il d'un systéme de traitement des déchets? une station de traitement des - 3

déchets qui comporte un bruleur de

sang et un systéme d'essorage et de

drainage des plumes)

Non, chaque fournisseur récupere | - 1

ses cages apres déchargement.
Score Chapitre/90 42

Les cages de transport sont-elles bien lavées apres étre vidés?
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Annexe C : Milieux de culture :

Diluants :

1. Tryptone Sel /TSE:

Fabricant : Laboratoire CONDA, S.A. PRONADISA®
Lotn®: 101131 : date de péremption 01/2015
Composition en gramme /1
Tryptone....ccoccvveeve v e e ... .00

Chlorure de sodium.......ccocuevvevee e e e .8.50

2. Eau Peptonée tamponnée :

Fabriquant : Laboratoire CONDA, S.A. PRONADISA®
Lot n® : 804013, date de péremption 04/2012.
Composition en grammes/1

Digestat enzymatique de caséine........ 10.00

Chlorure de sodium................ooeen 5.00
Disodiumhydrogénophosphate

dodécahydraté (Na2HPO4, 12H20)...... 3.50
Dihydrogénophosphate de potassium
(KH2PO4.....oiiii i i 1.50

Milieux de culture :

La plupart des milieux utilisés sont des préparations séches,
les instructions des fabricants ont été suivies
scrupuleusement au cours de leurs reconstitutions. Alors
quelques milieux sont des préparations prétes a I'utilisation.
1. Bouillon de Rappaprot vassiliadis (RVS) :

Milieu utilisé pour ’enrichissement sélectif des Salmonella
spp, fabriqué et commercialisé par I’Institut Pasteur
d’Algérie dans des tubes de 10 ml.

2. Bouillon de Muller Kauffmann au Tétrathionate-
Novobiocine (MKTTn):

Milieu utilisé pour I’enrichissement sélectif des Salmonella
spp, fabriqué et commercialisé par I’Institut Pasteur
d’Algérie dans des tubes de 10 ml, avec I'additif de

sélénite sous forme de disques.

3. Gélose Xylose Lysine Désoxychol ate (gélose XLD) :
Gélose utilisée pour I'isolement sélectif des Salmonella
spp.

Fabriquant : Laboratoire CONDA, S.A. PRONADISA®
Lot n® : 804013, date de péremption 04/2012.

Composition en grammes/1

Extraitde levure..................oe. e 3.00
Chlorure de sodium (NaCl)............. 5.00
XYloS€. v 3.75

Monohydrate Lactose.................... 7.50
Saccharose..........cocveveie e 7.50
L-lysine ..o.ooevviiniiiiiiin i, 5.00
Thiosulfate de sodium.................... 6.80
Citrate d’ammonium-fer(Il)............ 0.80
Rouge de phénol....................ooeie. 0.08
Désoxycholate de sodium................ 1.00
Agarbactériologique.........................3.50

4. Gélose Bismuth Sulfite (Wilson Blair Agar)
Fabricant : Fabriquant : Laboratoire CONDA, S.A.
PRONADISA®

LOT n°710261, date de péremption : 10/2011

Composition (grammes/litre)

Peptone .......ocovviiiiiiiii . 10.00
Extrait de viande de beeuf................5.00
DeXtrose....coveviivieiiiiii i 5.00
Phosphate disodique ..................... 4.00
Sulfate ferreux .............ocociiii 0.30
Sulfite de bis muth (indicateur).......... 8.00
Vertbrillant..................co 0.025
AGAT oo 20.00

4.Plate Count Agar (PCA) :
Pour le dénombrement de la flore aérobie mésophile totale

Fabriquant : Laboratoire CONDA, S.A. PRONADISA®

Lotn®: 002101, date de péremption 02/2014.
Composition en grammes/I :

Digestat Enzy matique de Caséine ...5.00.

Extraits de levures ..................... 2.50
GlUCOSE. ..o, 1.00.
Agarbactériologique .................. 15.00

5. Desoxycholate Lactose Agar (DL) :
Fabriquant : Laboratoire CONDA, S.A. PRONA DISA®
Lotn® : 703071, date de péremption 03/2011.

Composition en grammes/I :

Peptone Bactériologique....... 10.00
Lactose....coces cveviiiiiiiiennns 10.00
Chlorures de Sodium............ .. 5.00
Citrate de Sodium.................. 2.00
Desoxycholate de Sodium......... 0.50
Rouge neutre.............c..ooueet. 0.03
Agar Bactériologique............. 15.00
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6. Gélose Lactosée Billée au Cristal Violet et au Rouge
neutre (VRBL) :

Gélose utilisée pour le dénombrement des coliformes
thermotolérants.

Fabriquant : Laboratoire CONDA, S.A. PRONADISA®
Lot n® : 905201, date de péremption 05/2013.

Composition : en grammes/l

Extrait de levure............ . 3.00
Gélatine Peptone............ 7.00
Sels biliaires n°® 3............. 1.50
Lactose......ccoovvvivnnnne 10.00

Chlorures de Sodium....... 5.00
Agarbactériologique..... .15.00
Rouge neutre................. 0.03
Cristal violet.................. 0.002

7. Milieu gélosé de Baird-Parker :
Fabriquant : Laboratoire CONDA, S.A. PRONA DISA®
Lotn®: 903111, date de péremption 03/2013.

Composition en grammes/1

Digestat pancréatique de caséine ....... 10.00
Extraitde levure..................cooeenn, 1.00
Extrait de viande....................ooo 5.00
Pyruvate de sodium..................... 10.00
L-Glycine........c.oooveinnnnennnn. 12.00
Chlorure de lithium................. 5.00
Agar-agar.........coveiiiiinonnn 20.00

Emulsion de jaune d’ceuf au tellurite de Potassium
Une préparation commercialisée, dans des flacons de 50 ml.
Fabriquant : Laboratoire Merck.
Lot n® 954, date de péremption 28/02/2012.
Bouillon Infusion cceur-cervelle
Bouillon utilisée pour I’enrichissement des Staphylocoques,
deuxtypes de préparation ont été utilisées

e milieu déshydraté
Fabriquant : Laboratoire CONDA, S.A. PRONA DISA®
Lotn® : 902181, date d’péremption 02/2013.

Composition en grammes/l

Infusion de cervelle de veau............ ... 7.50
Infusion de cceur de Beeuf......... 12.00
Peptone de gélatine......... 10.00
Dextrose.......cooovvveiennis 2.00

Chlorure de sodium ......................... 5.00
Phosphate disodique ....... .....ccoeinne 2.50

Préparation

Dissoudre 37g du milieu complet déshydraté dans I'eau
distillée, en chauffant sinécessaire.

Ajuster le pH de sorte qu'apres stérilisation il soit de 7,4 +
0,2a25°C.

Répartir le milieu de culture, par quantités de 5 mla 10 ml,
dans des tubes de capacité appropriée.

Stériliser le milieu a 121 °C pendant 15 min.

Milieu prét al’emploie : Préparation fabriquée et
commercialisée, dans des tubes a essais de 10 ml, par
I'institut Pasteur d’Algérie.

Plasma de lapin

Préparation pour épreuve a la Coagulase.

Fabricant BIO-RAD.

Lot n® 1F2427 date de péremption 02/2012

Composition :

R1 (Réactif 1): Plasma de lapin lyophilis¢, dans un flacon
de 10 ml.

R2 (Réactif 2): Une ampoule de 10 ml de diluant (oxalate

de sodium).

Diluants, réactifs et colorants.

e Tryptone Sel /TSE : Eau Peptonée
tamponnée : Milieu utilisé pour le
Préenrichissement non sélectif de
salmonella conformément a la norme ISO
6579.

e Solution de Chlorure de sodium 0.9%.Eau
distillée.

e Faudéminéralisée.

e FEaudistillée stérilisée.

e Réactifs et colorants, pour
I’Identification biochimique des :

Salmonella spp :
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e Bandelettes pour effectuer le test
d’oxydase.

e Disques ONPG : Fabriqués par OXOID.

e Gelose TSI (Triple sugar Iron).

e Milieu Clark et Lubs.

e Milieu Urée-Indole.

e Acide Aminée LDC.

e Réactifs de Voges Proskauer : VP1 et
VP2.

e Réactif de Cowacs.

e Réactif TDA.

e Réactifs pour la coloration de Gram :
Violet de gentiane, lugole, alcool et
fushine.

e Galerie biochimique Miniaturisée : API

20.
Bouillons et réactifs pour I’Identification
biochimique des Staphylococcus aureus

e Emulsion de jaune d’ceufau tellurite de
Potassium

¢ Bouillon Infusion cceur-cervelle (BHIB).

e Plasma de lapin : Préparation pour
épreuve a la Coagulase.
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Annexe B

a) Matériel d’échantillonnage

1. Calots.

2. Ciseau

3. Ecouvillons stériles.

4. Etiquettes autocollantes.

5. Flaconen verre de 250 ml rempli d’alcool
industriel (°) et de Coton cardé.

6. Gabarit métallique de 50 cn’.

7. Gants stériles.

8. Gel hydro-alcoolique, en flacon, de
marque DERMACOOL (lot n° 002, date
de péremption 12/2012).

9. Glaciére électrique.

10. Marqueurs.

11. Petit Briquet.

12. Thermometres et pH metre de marques,
respectivement : TESTO 105 et TESTO
205.

13. Tubes, a essai, remplis chacun de 10ml,
soit de Triptone Sel Eau (TSE) soit d’Eau
Peptonée Tamponnée (EPT), stérilisés et
conservés sous froid.

14. Pied a coulisse.

b) Matériel du laboratoire

1. Agitateurs magnétiques (marques :
Stuart, IKAAct classiques) avec plaques
chauffantes.

2. Autoclave de marque miive OT 4060.
3. Bain marie de marque :
STABITHERME.

4. Balance de précision de marque

mettler (Min5Sg, Max 1600g, ¢ 0,1get
dd 0,01g).

5. Bec Bunsen.

6. Boites de Pétries.

7. Compteurs des colonies : électronique
a stylo et a loupe.

8. Distillateur de marque Watter still
Aquatim/ A 8000

9. Etuves de marques : MELAG réglée a
44°C, Memert model 600 réglée a
37°C et Memert model 800 réglée a
30°C.

10. Hotte a flux laminaire verticale.

11. Matériel en plastique a usage unique :
rateaux, anses, pailles et embouts.

12. Micropipettes de capacité variables.

13. Microscope de marque Motic Bl
series, doté d’une caméra amovible de
marque Moticam 1000, 1,3 Méga
Pixel USB 2.0, relié a un ordinateur de
marque Compaq Pentium Intel

Papier Joseph.

pH-metre et thermometre de paillasse de

marque Seven easy S20 Mettler Toledo.

Répartiteur automatique des milieux

liquides.

Verrerie de laboratoire.

Vortex de marque Heidelph Reax 200.
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Annexe D
Modes opératoires
Dénombrement de la Flore Aérobie Mésophile Totale (FAMT)
De chaque échantillon ainsi que de chacune de ses dilutions décimales préparées, 1 ml est transféré
aseptiquement dans une boite de Petri stérile, a 'aide d’une micropipette de volume I ml =+ 0.1 ml, dotée
soit de paille ou d’embout stériles a usage unique. Ensuite15 ml de la gélose PCA, fondue a une
température de 44°C a 47°C, sont coulés dans chacune des boites de Petri inoculées.
A chaque séance du lancement, une boite t¢émoin est ¢galement préparée avec 15 ml du milieu PCA pour
contrdler sa stérilité.
L’inoculum et le milieu de culture sont soigneusement mélangés, en faisant tourner les boites de Petri, le
mélange est laissé se solidifier en posant les boites de Petri sur une surface fraiche et horizontale.
Apres solidification compléte et afin d’€viter la contamination et ’envahissement de la surface du milieu,
4 ml du méme milieu sont ajoutés, dans chaque boite, et laissés se solidifier comme décrit ci-dessus.
Les boites ainsi préparées sont retournées et placées a I’étuve réglée a 30°C, pendant 72h + 3h.

e Comptage des colonies :
Apres la période d’incubation spécifiée les colonies, de formes lenticulaires ayant poussée en masse mais

aussi les colonies en téte d’épingle, sont dénombrées a ’aide d’un compteur de colonies.

e Mode de calcul :
Le nombre N de colonie par millilitre, est calculé, conformément a la norme ISO 7218, en tant que

moyenne pondérale a I’aide de I’équation suivante :
_ C
V(nl1 +0.1n2)d
Ou
e 2XC :est lasomme des colonies caractéristiques comptées sur toutes les boites retenues.
e 1 .est le nombre de boites retenues a la premiére dilution.
e 1, .est le nombre de boites retenues a la seconde dilution.
e d:estletaux de dilution correspondant a la premiére dilution.
e v :estle volume de 1"inoculum appliqué a chaque boite, en millilitre.

e FEtant donné que le nombre de boites utilisés pour ensemencer chaque dilution est égal a 1 et que
2C

1.1xd
Le nombre de microorganismes par millilitre, de la suspension mere, est exprimé par un nombre compris

le volume de I'inoculum v= 1ml, la formule de calculdevient : N =

entre 1.0 et 9.9 multiplié par 10y ouy est la puissance appropriée de 10.

Le nombre N1 de microorganismes / cm2 de surface prélevée a été déduit a partir du nombre N de
Nx10
y

microorganismes /ml de la suspension mére en appliquent I’équation suivante : N1 =

Ouy, est la superficie, de la surface de travail ou de la carcasse, écouvillonnée et qui égale dans la plupart
des cas la surface du gabarit (50 cm®), saufdans quelques cas ot le gabarit ne peut étre appliqué (surface
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petite ou de forme géométrique différente) dans ces cas la superficie est calculée.

Dénombrement des Coliformes thermotolérants

De chaque échantillon ainsi que de chacune de ses dilutions décimales préparées, 1 ml est Transféré
aseptiquement dans une boite de Petri stérile, a 'aide d’une micropipette de volume 1 ml =+ 0.1 ml, dotée
soit de paille oud’embout stérile et a usage unique. Ensuite15 ml, de la gélose Désoxycholate lactose ou
de VRBL fondues a une température de 45°C, sont coulés dans chacune des boites de Petri inoculée.

A chaque séance du lancement une boite t€moins est également préparée avec 15 ml de Désoxycholate
lactose ou de VRBL fondues a une température de 45°C pour contrdler leurs stérilités.

L’inoculum et le milieu de culture sont soigneusement mélangés, en faisant tourner les boites de Petri, le
mélange est laissé se solidifier en posant les boites de Petri sur une surface fraiche et horizontale.

Apres solidification compléte et afin d’€viter la contamination et ’envahissement de la surface du milieu,
4 ml de Désoxycholate lactose ou de VRBL sont coulés, dans chaque boite, et laissés se solidifier comme
décrit ci-dessus.

Les boites ainsi préparées sont retournées et placées a 1’étuve réglée a 44°C pendant 48h + 2h.
Comptage des colonies :

Apres 48 h d’incubation les colonies caractéristiques (violacées, d’un diametre de 0.5 mm ou plus et par
fois entourées d une zone rougeatre due a la précipitation de la bile) sont dénombrées a I’aide d’un

compteur de colonies.

e Mode de calcul :
Le nombre N de coliformes thermotolérants par millilitre, est calculé en tant que moyenne pondérale a

I’aide de I’équation suivante :
. =C
"~ V(nl +0.1n2)d

Ou:
2C : est la somme des colonies caractéristiques comptées sur toutes les boites retenues.

e 1 .est le nombre de boites retenues a la premicre dilution.
e 1. est le nombre de boites retenues a la seconde dilution.
e d:estletaux de dilution correspondant a la premiére dilution.
e v :estle volume de 1"inoculum appliqué a chaque boite, en millilitre.
Etant donné que le nombre de boites utilisés pour ensemencer chaque dilution est égala 1 et que le
2C
1.1xd

volume de I’inoculum v = 1ml, la formule de calcul devient N =

Le nombre de coliformes thermotolérants par millilitre a ét€ exprimé par un nombre compris entre 1.0 et
9.9 multiplié par 10* ou y est la puissance appropriée de 10.

Le nombre N de coliformes thermotolérants /cm’ de la surface prélevée a été déduit, & partir du nombre
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N de coliformes thermotolérants / ml de suspension mére, en appliquent ’équation suivante : N1 =

Nx10
y

Ou y est la superficie, de la surface de travail ou de la carcasse, écouvillonnée et qui égale dans la plupart
des cas la surface du gabarit (50 cm®), saufdans quelques cas ol le gabarit ne peut étre appliqué (surface

petite ou de forme géométrique différente) dans ces cas, la superficie est calculée.

NB:
Aucun échantillon ne répond positivement, dans le laboratoire central de 1’intendance (LCI) mémes des
souches d’Escherichia coli, apportés de service de microbiologie de 1’hopital central de ’armée dans une
gélose de conservation, lancées, apres avoir ét€ revivifiées 20 minutes dans un bain marie, parallelement
et dans les mémes conditions avec les échantillons ne répondent pas ce qui nous amene a changer le
laboratoire. Par contre, d’autres échantillons, lancés dans le méme milieu de culture (Fabricant, source, n°
de lot et date de fabrication) préparé avec de I’eau déminéralisée dans le service de microbiologie de
I’hopital central de I’armée, répondent positivement.
Raison pour la quelle 64 autres échantillons ont ét¢ examinés pour le dénombrement des coliformes
f¢caux dans le service de microbiologie de I’hopital central de I’armée.
Recherche des Salmonella spp

e Préenrichissement non sélectif
La suspension mere est directement incubée a 37 °C = 1 °C pendant 18 h+ 2 h.

e Enrichissement sélectif
A partir de la culture obtenue aprées le préenrichissement, 0.1 ml est transféré dans un tube contenant 10
ml de bouillon RVS alors que 1 ml est transféré dans un tube contenant 10 ml de bouillon MK TTn.
Le bouillon RVS ensemencé, est incubé a 41,5 °C + 1 °C pendant 24 h+ 3 h, tandis que le bouillon
MKTTn est incubé a 37 °C = 1 °C pendant 24 h+ 3 h.

e Isolement et identification
A partir de la culture obtenue dans le bouillon RVS, aprés 24 h+ 3 hd'incubation, la surface, d’une
grande boite de Petri contenant le premier milieu d'isolement sélectif (gélose XLD), est ensemencée avec
une anse de facon a permettre le développement de colonies bien isolées.
La méme opération est répétée avec le deuxiéme milieu d'isolement sélectif (gélose Wilson Blair) en se
servant d'une nouvelle anse et de boites de Petri de dimensions appropriées.
A partir de la culture obtenue dans le bouillon MKTTn, aprés 24 h+ 3 hd'incubation, les opérations
décrites ci-dessus, sont répétées avec les deux milieux d'isolement sélectifs.
Les boites contenant les deux milieux d’isolement sont incubées, couvercle en bas dans une étuve réglée a
37 °C. Apres 24 h+ 3 hd'incubation, les boites sont examinées, afin de rechercher la présence de colonies

typiques de Salmonella, ainsi que les colonies atypiques susceptibles d'étre des Salmonella. Leurs
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positions sont marquées sur le dessous de la bofte.
Les colonies typiques de Salmonella cultivées sur gélose XLD, selon la norme de référence, ont un centre
noir et sont entourées d’un halo clair transparent rouge dit @ un changement de I’indicateur du milieu.
Alors que sur la gélose Wilson Blaire les colonies de salmonella sont : noires ou marrons, accompagnées
de précipitations d’éclat métallique (Conda laboratoir, 2009).

e Confirmation

e Choix des colonies pour la confirmation :
Pour la confirmation, une colonie considérée comme caractéristique ou suspecte, est prélevée a partir de
chaque boite, de chacun des milieux sélectifs
Les colonies sélectionnées sont ensuite ensemencées sur la surface des boites de gélose nutritive
préalablement séchées, de facon a permettre le développement de colonies bien isolées.
Les boites ainsi ensemencées, sont incubées a 37 °C = 1 °C durant24 h+ 3 h.
Apres incubation des cultures pures sont utilisées pour les confirmations biochimiques.

e Confirmation biochimique :
La confirmation biochimique est basée sur :
Recherche de I”’oxydase :
A partir d’une colonie pure, la partie active de bandelette d’oxydase est imprégnée, a 'aide d’une anse
stérile en plastique, par un fragment, le développement d’une couleur violet indique une réaction positive.
Coloration de Gram :
Le frottis est préparé en mélangeant, a I’aide d’une anse stérile en plastique, un fragment de colonie et 1
ml d’eau physiologique stérile, le mélange est bien étalé, sur la surface d’une lame, préalablement
dégraissée a I’aide du papier joseph, ensuite fixé en passant la lame au dessus de la flamme du bec
Bunzen. Ensuite on procede a une série de coloration et de décoloration (1 min dans du violet de gentiane,
bon ringage sous un robinet, 30 sec dans du lugol, 30 sec dans de I'alcool, I min dans de la fushine, un
bon ringage sous le robinet). Apres la fin de coloration la lame est séchée, refroidie avant d’y ajouter
quelques gouttes d’huile d’immersion et de la couvrir par une lamelle. La lame ainsi préparée est mise
sous le microscope (doté d’une caméra et reli¢ a un ordinateur) afin d’examiner la forme et la couleur des
bactéries.
Gélose TSI
Ensemencement de la pente du milieu en stries et le culot par piqire. Incubation a 37 °C +1°C durant 24 h
+ 3 h. L’interprétation est faite de la facon suivante :
a) Culot

e Jaune : glucose positif (utilisation du glucose).
e Rouge : ou inchangé glucose négatif (pas d’utilisation du glucose).
e Noir : formation de sulfure d'hydrogeéne.
e Bulles ou fissures : formation de gaz a partir du glucose.
b) Pente de la gélose
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e Jaune lactose et/ou saccharose positifs (utilisation du lactose et/ou du saccharose).
e Rouge ou inchangé lactose et saccharose négatifs (pas d'utilisation ni du lactose ni du saccharose).
Les cultures caractéristiques de Salmonella correspondent a une pente alcaline (rouge) et un culot acide

(Jaune) avec formation de gaz (bulle), et (dans environ 90 % des cas) formation de sulfure d'hydrogéne
(noircissement de la gélose).

Milieu urée-indole

Le milieu urée-indole est ensemencé, par une colonie, puis incubé a 37 °C = 1 °C durant 24 h+ 3 h.

En cas de réaction positive, la décomposition de I'urée produit un dégagement d'ammoniac, faisant virer
le rouge de phénol au rose, puis au rouge foncé. Apres cette lecture, deux gouttes du réactif de Kowacs
sont ajoutées dans le milieu pour la recherche de I’indole. La formation d'un anneau rouge indique une
réaction positive. Un anneau jaune-brun indique une réaction négative.

Milieu de décarboxylation de la L-lysine

Le milieu liquide est ensemencé juste au-dessous de la surface puis incubé a 37 °C £ 1 °C durant 24 h+ 3
h.

Une turbidité et une couleur violette apres incubation indique une réaction positive. Une couleur jaune
indique une réaction négative.

Recherche de la -galactosidase

Une anse de la colonie suspecte a €t¢ mise en suspension dans un tube, contenant 0,25 ml de la solution
saline, ensuite un disque en papier tout préparé, est ajouté a la suspension.

Une couleur jaune indique une réaction positive.

Milieu pour la réaction de Voges-Proskauer (VP)

Une anse de la colonie suspecte est mise en suspension dans un tube stérile, contenant 3 ml du milieu VP,
incubé 237 °C £ 1 °C durant24 h+ 3 h.

Apres incubation, deux gouttes du réactif VPI et deux autres de réactif VPII, sont ajoutées en agitant
apres avoir ajouté chaque réactif.

La formation d'une coloration rose a rouge brillant dans un délai de 15 min indique une réaction positive.
Les colonies dont le profil biochimique classique est proche a celui de Sa/monella, ont subit une
confirmation par une galerie miniaturisée API 20.

Le test de citrate de Simmons a été ajouté aux tests biochimiques dictés par la norme

Citrate de Simmons

A partir d’une colonie, la partie inférieure du tube contenant la gélose de citrate de Simmons, de couleur
verdatre inclinée est ensemencée par une strie, la partie supérieure est laissée comme témoin, apres
incubation de 24 ha 37°C, le virage de la partie ensemencée vers le bleu indique une réaction positive et

traduit la capacité de la bactérie d’utiliser les citrates de Simmons comme seule source de carbone
(FDA/USA, 2011).
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Recherche et dénombrement des Staphylococcus aureus
Ensemencement :
De chaque échantillon ainsique de chacune de ses dilutions décimales préparées et a I'aide d’une
micropipette de volume 1 ml £ 0.1 ml, dotée soit de paille ou d’embout stériles et & usage unique. Un
volume de 0.1 ml est aseptiquement transféré, soigneusement et le plus rapidement possible étalé, a la
surface d’une boite de milieu gélos¢ (Baird Parker) en évitant de toucher les bords de la boite avec le
rateau. Les bofites, sont laissées sécher avec leurs couvercles en place, pendant environ 15 min a la
température ambiante, ensuite retournées et incubées pendant 24 h=+ 2 h, puis réincubées pendant 24 h+
2 h supplémentaires dans 1'é¢tuve a 37 °C.

e Sélection des boites et interprétation :
Apres 24 h+ 2 hd'incubation, les positions des colonies caractéristiques éventuellement présentes, sont
marquées sur le fond des boites qui sont a nouveau incubées a 37 °C durant 24 h+ 2 h supplémentaires,
les nouvelles colonies caractéristiques sont aussi marquées. Les colonies non caractéristiques
éventuellement présentes sont €galement marquées.
Selon les moyens disponibles, le nombre A de colonies choisies en vue de la confirmation égale a 3 (3
caractéristiques et 3 non caractéristiques)
Les colonies caractéristiques (noires ou grises, brillantes et convexes del a 1,5 mm de diamétre apres 24 h
d'incubation et 1,5 a 2,5 mm de diametre apres 48 h d'incubation et entourées d'une auréole
d'éclaircissement). Aprés au moins 24 h d'incubation, peut apparaitre dans cette zone claire un anneau
opalescent immédiatement au contact des colonies.
Les colonies non caractéristiques peuvent présenter 1'une des morphologies suivantes:
a) colonies noires et brillantes avec ou sans bord blanc étroit; la zone claire est absente oua peine visible
et lanneau opalescent est absent ou a peine visile.
b) colonies grises dépourvues de zone claire.

e Confirmation (par recherche de la coagulase)
De chaque colonie sélectionnée, une partie est prélevée, a l'aide d'un fil stérile, ensemencée dans un tube
ou dans un flacon de bouillon cceur-cervelle et incubée a 37 ° pendant 24 h+ 2 h. Apres incubation une
quantité¢ de 0,5 ml de chaque culture a été ajoutée aseptiquement a 0,5 ml de plasma de lapin
(conformément aux prescriptions du fabricant) dans des tubes stériles & hémolyse ou flacons puis incubée
a 37 °C. La coagulation du plasma est examinée apres 4 ha 6 h d'incubation, en inclinant le tube et si le
test est négatif, réexaminée apres 24 h d'incubation.
Selon le fabriquant, les souches de Staphylococcus aureus provoquent la coagulation du plasma en un
temps variant d’une demi- heure a 24 heures, la prise en masse du plasma est généralement totale,
cependant un caillot moins compacte visible avant la 24°™ heure doit étre considéré comme positif,
A titre de contrdle négatif, pour chaque lot de plasma, une quantité de 0,5 ml de bouillon cceur-cervelle

stérile est ajoutée a 0.5ml du plasma de lapin, le mélange est incubé sans ensemencement. Pour que la
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réaction soit valable, le plasma du tube témoin ne devra pas montrer de signes de coagulation.
e Expression des résultats
1. Calcul du nombre (a) : de Staphylococcus a coagulase positive identifiés pour chaque boite
retenue :
Pour chacune des bofites, le nombre a de staphylocoques a coagulase positive identifiés, est Calculé selon

équation suivante:

=2 e X
a_Ac ¢ Anc He

Ou:
e A.:estle nombre de colonies caractéristiques soumises au test de la coagulase.

e A, :estle nombre de colonies non caractéristiques soumises au test de la coagulase.

e bc :est le nombre de colonies caractéristiques qui ont répondu positivement au test de la
coagulase;

e bnc : est le nombre de colonies non caractéristiques qui ont répondu positivement au test de la
coagulase;

e Cc:est le nombre total de colonies caractéristiques repérées sur la boite.

e Cnc :est le nombre total de colonies non caractéristiques repérées sur la boite.

Le nombre (a;) : de Staphylococcus aureus/ c® de surface prélevée est déduit & partir du nombre a de
ax10

Staphylococcus aureus/ml de la suspension mere en appliquent ’équation suivante : a; =

Ou y est la superficie de la surface du travail oude la carcasse prélevée, égale généralement la surface du
gabarit (50 cnr’), sauf dans quelques cas ot le gabarit ne peut étre appliqué (surface petite ou de forme

géométrique différente) dans ces cas, la superficie est calculée.
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