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Introduction

INTRODUCTION :

Dans les pays en voie de développement en général et en Algérie en particulier, ou 1’on note
des faiblesses dans les controles d’hygiéne, les denrées alimentaires notamment celles d’origine
animales, sont soumises a de multiples contaminations par des produits toxiques variés ou par divers
micro-organismes.

Les contaminations microbiennes en particulier ; quelles soient exogeénes ou endogenes donnent
lieu a de multiples accidents alimentaires parfois mortels. Dans le cas des viandes et produits camés,
matrices alimentaires de choix pour le développement des germes, ces contaminations débutent a
I’abattoir par des souillures lors des différentes étapes de transformations de la viande, et se
poursuivent jusqu’au moment de la préparation des repas. Les germes pathogenes incriminés dans ces
types de contaminations tels que Salmonella spp , Staphylococcus aureus et Listeria monocytogenes,
ont une origine souvent exogene. Ces demiers, proviennent essentiellement de I’environnement de
I’abattoir c’est a dire: de 1’air, du matériel souillé, de I’animal lui -méme, sans oublier les
contaminations d’origine humaine, dont le nombre ne cesse de s’accroitre, qui se font a partir de
porteurs sains ou malades. Le non respect des régles d’hygi¢ne favorise 1’apparition des toxi-
infections alimentaires mettant en cause différents types de germes. Dans notre mémoire, nous nous
sommes intéressées a la recherche et au dénombrement :

De la flore aérobie mésophile totale, flore indicatrice de contamination bactérienne globale et

souvent signe un manque d’hygiéne dans les procédés de fabrication.

Et de I’'un des germes pathogenes, Staphylococcus aureus en 1’occurrence, afin d’apprécier la

pression exercée par ce germe sur les niveaux de contamination des viandes, sachant que ce

germe est présent naturellement chez (ou sur) ’animal et chez ’homme
Notre mémoire comprend :
Une partie bibliographique ou seront développés les chapitres suivants :
** Quelques généralités concernant les abattoirs
¢ Les origines et sources de contaminations bactériennes dans les abattoirs
¢ Généralités sur Staphylococcus aureus
Et une partie expérimentale comprenant :
¢ Matériels et méthodes utilisées
¢ Résultats
¢ Discussion

#* Conclusion et recommandations.
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Partie bibliographique Chapitre 1

HISTORIQUE :

L’abattage des animaux remonte au début de ’humanité. Afin de fournir une carcasse qui
donnera ultérieurement de la viande consommable, 1’abattage a I’avantage d’éliminer toutes les parties
externes non consommables (peau, extrémités des membres, contenu digestif); les parties tres
fermentescibles (sang); les viscéres qui risquent de souiller la viande ; pour cela on a vu apparaitre des
regles d’abattage rituelles évoluant ainsi vers la création de nouvelles constructions d’abattoirs.

A D’origine, le boucher et son commis travaillaient a I’abri des regards indiscrets dans une cour
et un local d’abattage : appelée tuerie particulicre .

Au début du XXe siecle, 1’abattoir a pris un autre visage par certains techniciens qui ont préconisé la
construction d’abattoirs possédant un hall commun d’abattage; et c’est entre 1920 et 1930 que des
professionnels frangais ont voulu créer des abattoirs industriels. Aprés cela, le plan national des
abattoirs est rentré en application pour sauvegarder au maximum les intéréts des consommateurs et

faciliter I’inspection sanitaire des viandes préparées dans la plus grande hygiéne (DEKHILI, 1988).

I. LES ABATTOIRS

I.1 Définition :

Un abattoir est un établissement public ou privé dans lequel les animaux de boucherie sont
transformés en produits consommables (viande et abats) et en produits industriels permettant en outre
I’application facile de la 1égislation sanitaire et de la réglementation fiscale (CRAPLET,1966).

Un abattoir moderne est un outil de transformation et a la fois :

Un controle technique, destiné a aider la sélection par I’appréciation des carcasses
(SOLTNER, 1979).
Un outil de contrdle fiscal et sanitaire.

Un outil de commercialisation avec souvent un marché attenant et dans les grands abattoirs

des salles de vente climatisées (DOMINIQUE, 1966).
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Partie bibliographique Chapitre 1

1.2 Classification des abattoirs :
1.2.1 Les abattoirs publics :
1.2.1.1 L’abattoir communal :
C’est un établissement d’utilité locale, dont le but est d’assurer 1’approvisionnement en viande
d’une agglomération plus ou moins importante. Ces établissements pourraient étre de véritables

réservoirs de différents micro-organismes (PIETTRE, 1952).

1.2.1.2 L’abattoir intercommunal :

C’est un abattoir destiné a I’approvisionnement de plusieurs communes (PIETTRE, 1952).

[.2.2 Les abattoirs privés :

Il est possible que 1’abattoir sorte complétement des attributions communales pour étre un outil
entierement entre les mains des professionnels de la viande ou des producteurs. Les abattoirs privés
sont des établissements qui appartiennent a des particuliers, lesquels ne sont pas obligés, comme c’est
le cas pour ’abattoir public, de recevoir les animaux par le public et n’y regoivent que leurs animaux

ou ceux des clients agrées par eux (CRAPLET, 1966).

[.2.3 La tuerie particuliere :

C’est I’ensemble des locaux aménagés par un particulier, pour son usage personnel ou celui
d’étrangers qu’il veut bien y admettre, pour la préparation d’animaux de boucherie et de charcuterie en
vu de la vente pour ’alimentation.

Les tueries particuliéres échappent a tout contrdle rigoureux des fraudes fiscales et hygiéniques ; car
le role du vétérinaire est secondaire, difficile voire inexistant (PIETTRE ,1952 ; BOUGUERCH,
1986) .

[.2.4 L’abattoir industriel :
Il correspond a des tentatives plus ou moins réussies d’industrialisation des métiers de la viande

pour faire transformer cette derniére avec le cinquieéme quartier (CRAPLET, 1966).
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IILORIGINES ET SOURCES DE CONTAMINATION BACTERIENNE DANS LES
ABATTOIRS

Les origines et les sources de contaminations des viandes dans les abattoirs sont nombreuses.

I1.1 La matiére premicre : « les animaux abattus »

L’animal vivant, pendant le temps qui sépare son départ de la ferme a ’abattoir, continue a se
contaminer, et par le jeu de contaminations croisées multiples, contamine les autres animaux ; cette
contamination prend toute son importance lorsqu’elle concerne les flores pathogenes (GRAU, 1987).

La probabilité de contamination augmente avec le temps de repos avant 1’abattage. Un certain
nombre de facteurs influence le degré de contamination de I’animal. Ces facteurs ont pour effets de
stresser 1’animal, ce dernier se met a avoir une excrétion abondante et « diarrhéique», d’autre part il
excrete des germes pathogénes lorsqu’il en est porteur (EUSTACE, 1981). Une alimentation
entrecoupée de période de jeline augmente les potentialités d’excrétions de germes en créant un stress,
de plus ce jeline, chez un animal ayant consommé des aliments contaminés entraine une baisse de
I’acidité du rumen favorisant ainsi la multiplication de certains germes.

Par ailleurs, ce phénomeéne de stress, par le biais d’une consommation énergétique excessive
en phase de pré-abattage, favorise 1’obtention de carcasse a pH ¢élevé (pH>6) (EUSTACE,1981). Ces
carcasses ont, en particulier, un pouvoir de rétention d’eau supérieure a celui d’une carcasse a pH

normal, ce qui favorise par la suite la croissance bactérienne (GRAU, 1990).
I.1.1 Lecuir:

Le cuir est ’enveloppe externe de 1’animal; son taux de pollution varie d’un individu a 1’autre
en fonction de son mode d’élevage. La contamination des cuirs provient en grande partie des féces, du
sol et de la poussiére (FOURNAUD et al. 1978; FOURNAUD, 1985) et selon ce dernier, 66% de la
pollution d’une carcasse proviennent du cuir de I’animal ; il porte de 10% & 10° germes /cm?, les zones

de couchage ont un portage microbien beaucoup plus important (CARTIER, 1994).

I1.1.2 L’appareil digestif :
L’appareil digestif est le lieu d’origine primaire des germes d’altération.
Dans le gros intestin, il aurait jusqu’a 10" germes/g (GUIRAUD,1998), alors que le rumen peut
contenir jusqu’a  10° germes/g (KORSAK, 2006). Les germes proviennent en grande partie de
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I’alimentation et de I’eau : fourrage, ensilage, foin, céréales qui seraient contaminées par les insectes,
les rongeurs, les poussicres ainsi que par I’air (HOBBS,1974 ;KORSAK, 2006).

Les bovins peuvent héberger dans leur tractus intestinal des germes pathogénes pour ’homme,
puis ces microbes sont ¢liminés dans les feces et sont ainsi disséminés dans la nature (HANCOCK et

al. 1997 ; LAVAL et al. 1997 ; FEDORCA-CRAY et al. 1998).

I1.1.3 L’état sanitaire :

Exception faite du stress, la souillure des cuirs et des carcasses par les matieres fécales constitue
un facteur important voire déterminant dans la contamination de la carcasse donc contamination de la
viande par des bactéries fécales (SCIONNEAU, 1993).

D’autre part, il faut également considérer les animaux porteurs sains de germes pathogenes (agents
de zoonoses ou de toxi-infections alimentaires) tels que Escherichia coli et Staphyloccocus et
notamment Staphyloccocus aureus.

les animaux avec blessures septiques, abcgs,. ..

les vaches laitieres avec mammites (Staphylocoques, Colibacilles) (ROSSET, 1982).

I1.2 Le personnel :
L’intervention de I’homme dans 1’abattage est trés importante. Or, il est sur qu’il est susceptible
de contaminer la carcasse avec ses propres germes mais aussi par les germes issus du cuir, du matériel,

des maticres fécales, de 1’eau et du sol (NORTJE et al, 1990).

II.2.1 Sources de contamination :

L’homme est porteur de germes, la flore banale et éventuellement pathogéne (staphylocoques
et salmonelles) (NORTJE et al. 1990) peuvent étre rencontrées:
- Sur les parties externes (cheveux, poils, en particulier les peaux)

- Dans les cavités (intestin, sphere rhinopharyngée).

Les mécanismes de contamination de I’homme pour son environnement sont multiples (contacts,
¢ternuements, toux, chute de cheveux et de poils, desquamation, excrétions...) (ROSSET et LIGET,

1978).
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I1.2.2 Vecteurs de contamination :

L’ouvrier peut étre aussi un intermédiaire entre une source de contamination et la carcasse en
favorisant le déplacement des micro-organismes par sa simple circulation entre les différents secteurs
(FOURNAUD, 1982).

L’homme avec ses mains sales ou porteuses de germes, contamine directement la carcasse ou

indirectement par sa tenue vestimentaire et par le matériel qu’il utilise (NORTJE et al. 1990b).

I1.2.3 Mauvais comportements hygiéniques :

L’homme compte tenu de ses connaissances, de ses formations professionnelles et de son
¢ducation, peut appliquer parfaitement les régles d’hygiéne comme il peut étre un véritable vecteur de
pollution par :

Son état de santé et son hygiene corporelle.

Son respect librement consenti des consignes d’hygiéne.

Le personnel est sensé comprendre que les régles d’hygiéne n’ont pas de caractéres vexatoires

et attentatoires a sa dignité, qu’il veut bien parfois y trouver (JACQUET, 1984).

I1.2.4 L’état sanitaire des manipulateurs :
Par son état sanitaire et surtout d’hygiene, I’homme représente un risque de contamination
supplémentaire par rapport a un individu sain et propre lors qu,il presente (JACQUET, 1984) :
Plaies septiques, abces, furoncles ou autre souillure.
Angines, grippe, rhume, toux, éternuements et écoulements nasaux disséminent des
germes dans 1’environnement.
Desquamation de la peau, perte des cheveux ou poils.
Manipulation de matiére trés contaminée, suivie de contact avec la carcasse sans lavage,
désinfection préalable des mains.

Contact avec un aliment, aprés passage aux toilettes non suivi d’une séquence de lavage

des mains (SCIONNEAU, 1993).

I1.3 Les locaux, les murs et le matériel :

11.3.1 Les locaux et les murs :
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Les revétements muraux et les sols mal congus sont des nids pour les micro-organismes ; en
effet quelques points nécessitent une certaine attention :
Des sanitaires a proximité de la salle d’abattage sont une source de germes fécaux et
pathogenes.
Une contamination large peut étre induite par une négligence de la qualité
microbiologique des fluides en termes de conception.

La pénétration des nuisibles est favorisée par une mauvaise conception des ouvertures

des locaux de production (GOBBAT, 1990).

I1.3.2 Le matériel :
La contamination par le petit matériel est un fait avéré, notamment celle des couteaux qui

servent aux différentes opérations d’abattage ; de ce fait, on a révélé les taux de contamination des

surfaces des couteaux qui estde :4.9 logl0 CFU /cm? (GRAND, 1987).

Selon FERNAUD (1978), un couteau contaminé pourrait contenir jusqu’a 5.10* germes/cm? de
lameet dépose 2.10° germes/cm? a chaque utilisation, et d’aprés EUSTACE (1981), la contamination
peut aller & plus de 10° germes/cm?.

Les installations d’hygiéne (lave main....) non entretenus deviennent rapidement sources de

contamination (ROSSET, 1982).

11.4 L’environnement :

I1.4.1 L air :

L’atmosphére des abattoirs est pollué¢. En effet, la plupart des opérations d’abattage sont
génératrices de bio- aérosols et de particules, qui se répandent dans le hall d’abattage et mettent des
heures a se sédimenter (JERICHO et al., 2000). Le dépouillement est 1’opération la plus génératrice
de bio- aérosols et de particules dans I’air eu €gard a la forte contamination de la surface de cuir qui
peut excéder 10° UFC/cm? (JERICHO et al., 2000).

La contamination de ’enceinte de 1’abattoir est trés variée (KANG, 1989), clle est surtout
constituée de Gram positif (ZIMMERMANN, 1981; WILSON et al., 2002).

11.4.2 L’eau :

L’eau dans le processus d’abattage est utilisée pour :
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La désinfection du matériel en cours de travail ou " stérilisation".

Le lavage des carcasses.

Sa qualité microbiologique a par conséquent un effet direct sur le nombre de germes portés par la
carcasse. L’eau joue un role important dans la diffusion de la contamination, surtout au moment du

lavage, dont elle va assurer une homogénéisation de la contamination de haut en bas de la carcasse.

L’eau peut étre la source majeure d’une certaine flore aérobie mésophile et psychrotrophe,
largement impliquée dans les altérations des viandes (Pseudomonas, Micrococcus et autres

Aeromonas) (CHETTI, 1993).

I1.4.3 Le sol :
Le sol est une importante source de germes, le plus souvent des bactéries d’origine tellurique
(Micrococcus, Corynebacterium et Clostridium....) et d’origine fécale (Entérocoques, Coliformes.)

(INGRAM, 1990) ; il peut également étre une source de germes pathogénes comme Salmonella et

Staphylocoques (HANGARD-VIAUD, 1989; RAMISSE et al., 1990).

I1.5 Méthodes d’abattage et habillage :

I1.5.1 Abattage :

Les méthodes d’abattage consistent en une étape trés importante dans la transformation du
muscle en viande consommable, en éliminant les parties souillées (la peau, les extrémités des
membres, le contenu de tube digestif...), les parties trés fermentescibles (sang), les viscéres qui
risquent de souiller la viande impliquant ainsi le danger pour la sant¢ du consommateur (CRAPLET,
1966).

La saignée: Le sang d’un animal mal saigné constitue un milieu propice pour la
multiplication bactérienne; cela aboutit a une contamination accrue, qui par conséquent inhibe
la transformation de muscle en viande et accélere les phénomenes d’altération et de

putréfaction de la carcasse (ROSSET et al.. 1984).

Toute attitude stressante pour les animaux, [’irrégularité du rythme de la saignée augmente le

risque de contamination lors d’invasion.
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I1.5.2 L’habillage :
Est un ensemble d’opérations conduisant a transformer 1’animal abattu en carcasse (dépouille et
¢viscération) .
C’est une ¢tape dans laquelle il a contact entre deux bovins successifs, un étant partiellement
dépouillé, I’autre étant encore recouvert de son cuir.

Cette phase est considérée comme source potentielle majeure de contamination bactérienne.

Elle comprend entre autre le dépouillement et 1’éviscération.
L’éviscération :

C’est I’ablation de tous les viscéres thoraciques et abdominaux de I’animal qui doit étre en position
suspendu (CNERNA, 1982).

C’est une opération qui présente, aprés I’habillage, le plus de risque car la pollution bactérienne
apportée par I’éviscération est estimée a 10% de la contamination globale des carcasses.

Apres la saignée, la digestion continue, les fermentations provoquent des gaz qui ne peuvent étre
normalement éliminés. Il s’accumulent, la béte se ballonne, et I’odeur du fourrage fermenté passe
dans la viande (CNERNA, 1982).

Dans le cas d’une infection urinaire non détectée sur I’animal vivant, le retrait de ’appareil

urinaire interne représente un risque de contamination de la carcasse par I’intermédiaire du couteau

souillé lors de la manipulation (ROSSET et al., 1984).

I1.5.3 L’inspection post mortem :
Elle nécessite des palpations et des incisions de certains organes ; il est évident que cette méthode
expose fortement I’inspecteur a provoquer d’importantes et dangereuses contaminations :
Les occasions de manipulation (langue, bouche, arriere-bouche .... .) ainsi que des coupes
bronchiques, foies parasités avec foyers abcédés ....) sont nombreux, sans compter les incisions sur les

organes saisis pour empécher leur commercialisation (FOURNAUD, 1978).

I1.6 Les biofilms :
L’adhésion des micro-organismes aux surfaces, est I’'une des stratégies de leur survie et de leur
développement méme dans des conditions d’environnement défavorables.
Cependant les biofilms peuvent avoir des conséquences néfastes, car on les rencontre partout dés lors

que I’on trouve des surfaces humides.
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Un biofilm typique en agro-alimentaire est constitu¢ de 10°bactéries par cm’. Cependant, le
phénomeéne peut étre plus spectaculaire dans les recoins que le nettoyage n’atteint jamais du fait
d’une mauvaise conception hygiénique des locaux ou des équipements.

Les biofilms qui recouvrent les surfaces peuvent agir comme des réservoirs de micro-organismes
qui constituent une source de contamination pour les aliments directement ou par le biais

du personnel, des déplacements d’air ou encore des systémes de nettoyage.
Cette contamination a deux composantes : d’une part la flore pathogéne pour I’homme et d’autre

part la flore saprophyte susceptible d’altérer les produits alimentaires. Ces micro-organismes
indésirables peuvent donc avoir des conséquences importantes a la fois sur le plan sanitaire et
¢conomique ; ils ne sont que partiellement éliminés par les opérations de nettoyage et de désinfection
car, parmi les nombreux avantages que l’adhésion confeére aux micro-organismes, figure en
particulier leur résistance accrue aux agents bactériens et notamment aux désinfectants (BOURION,

2000).

I1.7 Conséquences de contamination :

L’alimentation est devenue un véritable sujet de préoccupation, vu les fréquences d’apparition
¢levées des toxi-infections alimentaires dans le monde entier; ces demicres résultent d’une ingestion
d’aliments contaminés par un micro-organisme nocif ou un agent pathogeéne. Les micro-organismes
pouvant causer des toxi-infections alimentaires sont les bactéries, les parasites et les virus (Rotavirus);
les bactéries sont le plus souvent mises en cause. La plupart du temps la toxi-infection est provoquée
par la consommation de produits contenant des toxines libérées lors de la croissance des bactéries dont
les principales pathogénes responsables sont -

Clostridium botulinum et Clostridium perfringens
Campylobacter.

Escherichia coli O157:H7.

Salmonella.

Staphylococcus

Listeria monocytogenes.
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III.GENERALITES SUR STAPHYLOCOCCUS AURELUS :

IT1.1 Historique :

Selon BERCHE et al. (1991), FAUCHERE et al. (1997), EYQUEM et al. (1998), et
SUTRA (1999), Staphylococcus aureus a été découvert et isolé pour la premiere fois par Pasteur
entre 1876 et 1880 a partir du pus de furoncles et d’ostéomyélites. Il se présente en petites pointes
sphériques assemblées par couples de deux grains souvent réunis en petits amas. L’appellation
«Staphylococcus» ayant pour origine le mot grec Staphylé qui a pour signification : grappe de raisin,

et kokkos signifiant grain, a ét€ proposée par OGSTON en 1881 (FERRON, 1994).

I11.2 Habitat :

Staphylococcus aureus est un germe ubiquitaire, trés répandu chez I’homme et chez de
nombreuses especes animales. Chez 'homme, un tiers des sujets sont des porteurs sains hébergeant
cette bactérie dans leurs fosses nasales, le périnée et les aisselles. Sa production de toxines le rend
soit un agent responsable d’infections suppuratives superficielles et profondes, soit un agent
responsable d’intoxination alimentaire Nous le retrouvons également dans 1’oropharynx et dans les

selles (LECLERC et al., 1995 ; FLANDROIS, 1997; NAUCIEL, 2000).

IT1.3 Taxonomie et classification :

De 1929 a I’année 2000, les staphylocoques et les microcoques étaient réunis au sein d’une
méme famille ; celle des micrococaccae. Les Staphylocoques se distinguent par leur aptitude
d’acidifier le glucose en anaérobiose. Ce caractere a été découvert par KLOOS et SCHLEIFER en
1886. La classification de Staphylococcus aureus a connu en 2001, une nette évolution dans 1’édition
du BERGEY'S MANUAL (2002) et NCBI Taxonomie Browser qui donne la classification
suivante :

Domaine : Eubacteria.
Embranchement : Firmicutes.
Classe : Bacilli.

Ordre : Bacillales.

Famille : Staphylococcaceae.
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Cette famille comprend cinq genres : Staphylococcus, Micrococcus, Gémella, Jeotgalicoccus et

Salinicoccus, parmi eux Staphylococcus est le plus important .

I11.4 Caractéres bactériologiques :

I11.4.1 Caracteres morphologiques :

Selon EBELIN(1997), LEYRAL et al. (1997), NAUCIEL (2000) et REGNAULT(2002),
les staphylocoques dorés ont un diamétre de 0,8 a 1 um. Ils sont définis comme étant des coccis a
Gram+ rassemblés en milieu solide, en petits amas irréguliers ou en forme de grappes.

Dans les milieux liquides, ils se repartissent en diplocoques. Ils sont immobiles, non sporulés
et ne possédant pas de capsule visible au microscope optique. Parmi eux, certains forment des

colonies monoides entourées d’une pseudo-capsule.

II1.4.2 Caractéres culturaux :

Staphylococcus aureus est aéroanaérobie facultatif, se cultive en milieu ordinaire ; il forme
en quelques heures en milieu liquide un trouble homogeéne sans pour autant produire des pigments.
Dans les milieux solides les colonies sont lisses, rondes et bombées ot la plupart des souches
produisent un pigment doré non diffusible dans le milieu. Ceci lui confére l'appellation de
Staphylococcus aureus (doré). 1l est généralement inhibé en présence d’une flore compétitive
importante.

Selon LAMPRELL (2003), la croissance de Staphylococcus aureus et la production
d’entérotoxines peuvent étre affectées par plusieurs facteurs environnementaux tels le pH, 'Aw
(activité de ’eau), la concentration de Na Cl et de nitrite, et la composition de 1’atmosphére ou du
milieu pour ne citer que les plus importants.

Un résumé de certains de ses facteurs est donné ci-apres :

-Staphyloccocus aureus peut se développer entre 7 et 46°C, mais sa croissance optimale est de 37°C,
les entérotoxines peuvent étre produites entre 10 et 45°C, I’optimum étant a 40°C.

La croissance de Staphylococcus aureus et la production d'entérotoxines sont complétement inhibées

a une température inferieure a 7°C.
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-pour inhiber la croissance, il faut un pH minimal de 4.0 en aérobiose et de 4,6 en anaérobiose.
Généralement les souches peuvent croitre dans un milieu ot le pH varie de 4,0 a 9,3, ou I’optimum
est proche de la neutralité, pH voisin de 7,5.
La production d'entérotoxines est favorisée pas un pH voisin de la neutralité.
Les souches de Staphylococcus aureus tolérent une concentration de NaCl comprise entre 2,5 et
15%, mais leur croissance est beaucoup plus faible a 15%. Une forte augmentation de la
concentration en NaCl dans le milieu entraine une diminution de la croissance bactérienne méme si
certaines souches de Staphylococcus aureus peuvent survivre dans 20% de NaCl.(LE MINOR et
VERON, 1990)
En dessous d’une Aw de 0,90 il y a inhibition de la croissance de Staphylococcus aureus en
anaérobiose, il faut une Aw plus faible (0,84) pour inhiber la croissance de Staphylococcus aureus.
Une diminution de I’Aw entraine une diminution de la quantité d’entérotoxine produite.
Des colonies naines surviennent lorsque la croissance a lieu en présence de certains sels
minéraux (chlorure de lithium ou baryum), colorants (violet de gentiane, acridine) ou
d’antibiotiques (meticilline, aminoside). Elles sont souvent dépourvues de la coagulase
d’hémolysine et de la catalase, elles retrouvent par subculture une morphologie normale.
le milieu Baird-Parker a base de tellurite de potassium comme agent sélectif, enrichi en
glycine. Le pyruvate de sodium est utilis¢é en bactériologie alimentaire pour isoler et
caractériser le Staphylocoque; ce milieu permet la croissance préférentielle de
Staphylococcus aureus, de plus il contient du jaune d’ceuf permettant de mettre en évidence la
production d’une lécithinase (protéolyse) provoquant une zone d’éclaircissement entourant les

colonies noires(LE MINOR, et VERON, 1990).

I11.4.3 Caracteres métaboliques :
Staphyloccocus aureus posséde une catalase et une coagulase, mais il est dépourvu
d’oxydase.
Le glucose ainsi que le mannitol sont utilisés en anaérobiose et en aérobiose. De nombreux
autres sucres sont également utilisés tels le lactose et le maltose (GUIRAUD, 1998).
Cette bactérie est chimio-organotrophe et mésophile. Selon LE MINOR et VERON (1990)
et GUIRAUD (1998), nous pouvons mettre en évidence d’autres caractéres via des tests

bactériologiques comme :
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Indole(-), Acétoine (+), Urease (+), réduction de tellurite de potassium en tellure, réduction de

nitrates en nitrites et production d’ammoniaque a partir de I’arginine.

I11.4.5 Caracteres antigéniques :

Staphylococcus aureus est caractérisé par la présence de nombreux antigeénes :
-le peptidoglycane : il est riche en glycine et représente 50% des protéines de la paroi.

Les staphylocoques sensibles se distinguent des microcoques résistants par 1’action de la
lysostaphine sur les liaisons de glycine. Ce peptidoglycane est antigénique et toxique ; il confeére a la
paroi une stabilit¢ (LE MINOR et VERON, 1990).

-les acides teichoiques : constitués de polymére du ribitol ou de glycérol, ils sont liés au
peptidoglycane et sont antigéniques et peu toxiques .

- la protéine A : c’est un polypeptide présent a la surface de la paroi bactérienne, de poids
moléculaire égal a 40000 Da. Elle est constituée de tous les acides aminés hormis la cystéine et le
tryptophane. Cette protéine caractérise I’espece Staphylococcus aureus et est absente chez I’espéce
Staphylococcus hyicus. Elle est élaborée par 85% a 95% de souches d’origine humaine (biotype A) et
moins de 50% de souches d’origine animale (biotype B, C et D). Sa propriété la plus remarquable
réside dans son aptitude a se fixer au fragment FC des immunoglobulines G (IgG, classes 1,2 et 4).
Ce caractere servira de test pour diagnostiquer rapidement les hématies de moutons recouvertes
d’immunoglobulines anti-hématies de moutons (Le MINOR et VERON, 1990 ; LEBRES, 2004).

- les antigénes de type :

Il est possible de caractériser 13 stéréotypes différents de Staphylococcus aureus ; ¢’est dans
les 3 premiers (I, II, Il de Cowan) que 1’on rencontre la majorité des souches pathogeénes pour

I’homme (Le MINOR et VERON, 1990).

IT1.5 Substances ¢laborées par Staphylococcus aureus :

Staphylococcus aureus a la capacité de secréter différentes enzymes et toxines :

III.5.1 Les enzymes :

a. La coagulase libre :
C’est une exo-enzyme capable de coaguler en quelques heures le plasma humain ou de lapin.
C’est une protéine de poids moléculaire variant de 5000 a 40 000 Da, elle est thermostable et

faiblement antigénique (LEBRES, 2005). Elle protége les bactéries en les recouvrant d’une coque de
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fibrine, et favorise leur désassimilation. Elle joue un réle primordial dans le pouvoir pathogéne en
coagulant le plasma autour des coccis, en les protégeant contre la phagocytose. Cette enzyme
caractérise 1’espece Staphylococcus aureus et peut également provenir d’autres espéces :
Staphylococcus intermidius qui contamine rarement les aliments, Staphylococcus Delphini et

Staphylococcus hyicus.

b. lacoagulase liée ou clumping factor:

C’est une enzyme insoluble li¢e a la surface de la cellule bactérienne. Elle est responsable de la
formation d’une sorte de carapace entourant les germes pour les protéger de la phagocytose
(FERRON, 1994). Elle agit directement sur le fibrinogéne entrainant I’agrégation des cellules
bactériennes dans une goutte de plasma déposée sur une lame porte-objet. Ce facteur peut étre mis en
¢vidence par contact de la souche a étudier avec les hématies de moutons ou de particules de latex
recouvertes de fibrinogéne. Ceci provoque une agglutination, en quelque secondes, chez 98% des
souches de Staphylococcus aureus (FLANDROIS, 1997). Cette enzyme ne dégrade pas le
fibrinogéne en fibrine. Néanmoins, ce test peut s’avérer positif chez certaines especes de

Staphylococcus a coagulase négative (-).

c. Autres enzymes :
1. la catalase: c’est une enzyme constituée de 4 sous unités identiques, chaque sous unité

renferme un ion Fe+++ logé dans un noyau héminique (proche de celui de I’hémoglobine).

Les micro-organismes aérobies possédent une catalase qui leur permet d’éliminer le peroxyde
d’hydrogene formé au cours de certaines de leurs réactions métaboliques. L’équation bilan de la
réaction catalysée par la catalase est :
2 H,0z------> 2H,0 + O,
(Eau oxygénée)--------- —(eau) et (oxygene)

Le mécanisme d’action de cette oxydoréductase correspond a un transfert d’électrons entre deux
molécules d H,O,,
Premiére demi équation redox : Hy0,-->0,+2H+2¢
Deuxiéme demi équation redox : 2H+2é+H,0,-->2H,0

2. T’hyaluronidase : c’est une enzyme thermolabile de poids moléculaire de 80 000 Da agissant

a un pH acide égal a 3. Elle hydrolyse ’acide hyaluronique et joue un rdéle pathogeéne en
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favorisant la diffusion des staphylocoques dans le tissu conjonctif (LE MINOR et VERON
1990).

3. la lipase et les estérases : Elles jouent un role dans la dissémination de 1’infection et sont
capables de métaboliser les graisses cutanées.

4. laprotéase : Elle a la capacité d’hydrolyser certaines protéines telle la staphylokinase.

5. la fibrinolysine : C’est une staphylokinase qui agit sur le plasma humain, elle est produite pas
des souches pathogénes d’origine humaine.

6. les nucléases (DNase) : c¢’est des 5’-phospho-di estérases actives sur les ADN et les ARN. La
nucléase de Staphylococcus aureus est thermostable alors que celle des autres espeéces
bactériennes est thermolabile (FRENEY et al, 1994). Son activité enzymatique est mise en
¢vidence sur milieu gélosé contenant de ’ADN et le bleu de toluidine (halo rose); cette
réaction peut étre rendue plus spécifique par séro-inhibition de Staphylococcus aureus

recherché qui peut étre pratiqué en quatre heures.

7. les phosphatases : Il existe deux types de phosphatase (alcaline et acide) dont le rdle
physiologique est inconnu. Elles sont localisées sur la membrane ou sur 1’acide teichoique.

8. les beta-lactamases : Hydrolysent les beta-lactamines et jouent un rdle important dans la
résistance aux antibiotiques appartenant a la famille des béta—lactamines (FRENEY et al ;

1994).

I11.5.2 Les toxines :

Ce sont des substances toxiques et antigéniques ¢laborées par des micro-organismes affectant le
fonctionnement et la morphologie des cellules de I’hdte. Parmi les toxines secrétées par
Staphylococcus aureus nous pouvons citer :

1. les hémolysines : qui a leur tour se répartissent en plusieurs types :

La toxine o ou hémolysine A :

Elle est synthétis¢ par 80 a 90% des souches pathogeénes pour ’homme. Cette toxine est une
protéine de poids moléculaire de 33 000 Da agissant sur les membranes cellulaires. Elle est
¢galement cytotoxique et cytolytique, et agit sur les hématies de lapin en produisant une zone

d’hémolyse franche autour des colonies cultivées a une température de 37 °C sur gélose au sang de
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mouton sous une atmosphere constituée de 30% de gaz carbonique (LE MINOR et VERON, 1990 ;
FLANDROIS, 1997).

Latoxine [ ou hémolysine B :

Elaborée essentiellement par des souches d’origine animale, elle est thermolabile et a une
action sur un grand nombre de cellules comprenant des globules blancs, globules rouges et
fibroblastes. Son activité hémolytique est remarquable par les conditions d’apparition sachant qu’elle
est de type «chaud-froid» a 37°C sur gélose au sang de mouton. Elle produit une zone d’opalescence
moins grande que le reste du milieu. Cette derniére peut devenir franchement hémolysée
(transparente) apres une nuit a 4°C (LE MINOR, et VERON, 1990)

La toxine y (GAMA):

Cette toxine est produite par 50% a 60% des souches, hémolyse les érythrocytes de lapin de mouton
et de ’homme.sa toxicité n’est pas admise par tous les auteurs. Elle est antigénique chez ’homme
(LE MINOR, et VERON 1990).

La toxine &(TETA):

C’est une protéine de poids moléculaire de 103 000 Da, elle est thermostable, faiblement antigénique
et agit comme un détergent sur les membranes cytoplasmiques, elle est active sur les érythrocytes de
lapin, cheval, homme, cobaye. Sa toxicité in vivo parait douteuse car elle est complétement inhibé

par le sérum sanguin, les fibrinogénes et les globulines sériques. (LE MINOR, et VERON 1990).

Les exfoliatines ou épidermolysines :
Elles agissent sur la peau, provoquant des clivages intracellulaires dans 1’épithélium kératinisé en se
fixant sélectivement sur une protéine intracellulaire (profilaggrine) qui est produite par 5% des
souches de Staphylococcus aureus, chez les quelles on distingue 2 types:
L’exfoliatine A : thermostable et d’origine chromosomique

L’exfoliatine B : thermolabile et d’origine plasmatique.

Les exfoliatines sont responsables des différentes formes de staphylococcoses cutanées bulleuses, et
la plus typique étant le «syndrome de la peau ébouillantée» ou «syndrome de Ritter» qui

est caractérisé par un décollement intradermique (LE MINOR et VERON 1990 ; FLANDROIS,
1997).

La leucocidine de Panton-Valentine :
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Comporte un composant F de poids moléculaire de 32 000 Da et un composant S (PM
38 000) qui agissent en synergie. Son activité biologique, trés particuliere, s’exerce
uniquement sur les granulocytes, les macrophages et les basophiles de I’homme et du lapin.
Elle provoque leur immobilisation puis leur dégranulation et enfin leur lyse. (LE MINOR

et VERON, 1990 ; FLANDROIS, 1997).

Les entérotoxines staphylococciques :

Ce sont des petites protéines thermostables (PM 30 000Da) constituées d’une simple chaine
d’acides aminés repliées sur elle-méme sous une forme globulaire. Elles sont faiblement
antigéniques. Leur réaction avec les immun-sérums a mis en évidence sept entérotoxines faiblement
antigéniques désignées par les lettres : A, B, C1, C2, C3, D et E. Les entérotoxines (C1, C2 et C3)
posseédent le méme site antigénique majeur et sont souvent regroupées sous 1’appellation
d’entérotoxine C (LE MINOR et VERON, 1990).

L’enterotoxine A est la plus fréquemment impliqué dans les toxi-infections alimentaires (TIA); puis
par fréquence décroissante, les entérotoxines D, C et B. (LE MINOR et VERON, 1990).
L’entérotoxine E est trés rarement détectée.
La dose minimale toxique se situe aux environs d’un microgramme pour cent grammes d’aliment

(FRENEY, 1994).

La toxine associée au syndrome du choc toxique staphylococcique (TSST-1) :
Elle était préalablement dénommée entérotoxine F. Certaines souches de Staphylococcus
aureus ¢laborent une toxine pyogene et létale sensible aux enzymes protéolytiques, résistante a la

pénicilline G, au cadmium et a I’arsenate. (LE MINOR et VERON, 1990).

II1.6 Epidémiologie :

Selon BERCHE et al. (1991), le réservoir naturel des Staphylococcus aureus est I’homme
lui-méme, bien qu’il existe dans d’autres milieux : eau, air, sol etc.

En effet, 30% des adultes I’hébergent de fagon permanente, 50% de facon intermittente, alors
que 20% ne sont jamais porteurs. Il s’agit, le plus souvent, d’une colonisation au niveau des fosses
basales antérieures, rarement aux aisselles et au périnée, et encore moins au niveau de la gorge et du

tube digestif. Cette prévalence est sensible a certains facteurs comme :
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I’age (chez les adultes).

’activité de I’individu (personnel de I’abattoir).

les injections répétées chez le diabétique et le toxicomane.
les maladies cutanées comme 1 eczéma.

I’hospitalisation de longue durée.

I’antibiothérapie récente.

I’antibiothérapie récente.

I11.7 Pouvoir pathogéne :

Selon LARPENT et al (1985), COUTURE (1990) et FLANDROIS (1997), les infections
staphylococciques dues a Staphylococcus aureus, occupent en pathologie infectieuse une place
importante par leur nombre et leur gravité, aussi bien en milieu hospitalier qu’en dehors des hopitaux.
Ce germe est également pathogene pour les ovins, bovins, et caprins.

Chez I’homme :
Staphylococcus aureus est responsable de nombreuses pathologies du point de vue clinique
ou les personnes a risque sont les enfants de moins de cinq ans, les personnes agées, les
femmes enceintes, et toute personne dont le systéme immunitaire est affaibli (SUTRA,
1999).
Parmi ces pathologies on peut citer :

- Les affections cutanées et des muqueuses dues a Staphylococcus aureus (entrée des germes

dans les annexes de la peau; ex : glandes sudoripares) a I’occasion d’une plaie et donnent des

furoncles, panaris, sycosis...

- staphylococcies septicémiques (staphylococcémies) : dissémination de Staphylococcus aureus

dans le sang, résultent d’une affection cutanée non ou mal soignée.

- syndrome du choc toxique : déréglement physiologique multiple (hyperthermie, rougissement

cutané, hypotension (AVRIL, 2000, LEYRAL, 1997 et SUTRA, 1999).

- Toxi-infections alimentaires (TIA) :

Staphylococcus aureus présente une bonne capacité de développement dans les
aliments. Lors de sa multiplication Staphylococcus aureus secréte une enterotoxine dans
I’aliment qui une fois ingéré par I’homme provoque des troubles digestifs .Entérotoxines sont

de nature protéique, ne sont produites que par quelques souches de Staphylococcus aureus et
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se caractérisent par leur pouvoir hémolytique. On connait cinq entérotoxines différentes dont
le type A joue le role le plus important. Inodores et incolores, elles sont aussi thermostables :
elles résistent a une exposition de 30 minutes a la chaleur (JACOB, 1990).

Chez I’animal :
Selon FLEURETTE (1995) et PILLY (1997), Staphylococcus aureus sub.sp anaerobius, est
pathogeéne pour les ovins et caprins mais ne I’est pas pour la souris, pour le cobaye et pour le

lapin.

IT11.8 Méthode de recherche de Staphylococcus aureus

Selon LARPENT(1997) le dénombrement des Staphylococcus aureus en bactériologie
alimentaire est fondé sur la mise en évidence de colonies caractéristiques sur un milieu spécifique,
avec mise en évidence d’enzymes particulieres : la coagulase et la catalase.

Pour réaliser le dénombrement des Staphylococcus aureus plusieurs méthodes sont utilisées :
-la méthode la plus ancienne a été mise au point en 1962 par Baird Parker, pour 1’isolement et le
dénombrement a partir de produits alimentaires, des staphylocoques a coagulase positive. Le
pyruvate de sodium entrant dans sa composition est un stimulant de croissance, les colonies suspectes
sont ensuite confirmées par la recherche de la présence de coagulase.

Le milieu Baird Parker présente certains inconvénients :

Certains germes (Proteus, staphylocoque a coagulase négative) donnent des colonies d'aspect
identique a celle de Staphylococcus aureus. Les Proteus peuvent é&tre inhibés par l’ajout de
sulfaméthazine au milieu (LARPENT, 1997).

Certaines souches de Staphylococcus aureus n’éclaircissent pas le jaune d’ceuf. Les colonies
non caractéristiques, dépourvues d’un halo d’éclaircissement sont fréquentes dans le cas des produits
laitiers et rares dans les produits carnés. En conséquence, des tests de confirmation sont
indispensables lorsqu’on utilise le milieu Baird Parker.

Une méthode améliorée dérivée de la premiére a été proposée. Le milieu sélectif, proche
dérivé du milieu Baird Parker, contient du plasma de lapin, ce qui permet de mettre en évidence la
coagulase directement sur milieu sélectif. Cette technique est décrite dans la méthode AFNOR V08-

057-1 : dénombrement des staphylocoques a coagulase positive par comptage des colonies a 37°C.
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PARTIE PRATIQUE

Nos investigations expérimentales ont concerné 1’évaluation de 1’hygi¢ne de ’abattoir d’EL-
HARRACH a travers I’é¢tude des niveaux de contamination, de ce qui nous impose de faire d’abord
une description succincte de 1’abattoir (situation, infrastructures, équipements, capacités,
fonctionnement et hygiéne) afin de pouvoir analyser nos résultats et les comparer a d’autres travaux

effectués dans d’autres abattoirs nationaux et étrangers.

PRESENTATION DE L’ABATTOIR D’EL-HARRACH :

L’abattoir d’EL-HARRACH a été construit par 1’état colonial frangais en 1919. Situé sur
I’avenue des libérés entre la rive droite de Oued EL-HARRACH et la route nationale N°5, il est
entierement inséré dans une agglomération urbaine, ce qui est en complete contradiction avec les

normes de construction d’abattoir. Actuellement il est géré par un privé apres adjudication.

1. Infrastructures : (Figurel)
L’abattoir repose sur une superficie de 4750m?; nos observations montrent 1’existence de quatre
secteurs a savoir :
- Le secteur des animaux vivants.
- Le secteur des viandes et abats rouges.
- Le secteur des abats blancs.

- Le secteur administratif.

o Les locaux de stabulation : (Figure2,3 et 4)

Ils recouvrent une superficie de 800 m?, comprenant cinq enclos séparés par des barriéres,
devant séparer les animaux par espece, a ce propos nous avons observé un mélange d’animaux de
différentes espeéces dans un méme enclos avec présence de maticres fécales abondantes générant des
odeurs désagréables; par ailleurs, nous avons également constaté I’absence de couloir d’amenée et un

long acheminement vers la salle d’abattage.

o Salle d’abattage : (Figure S et 6)
Il existe deux salles d’abattage : I’'une réservée aux animaux de boucherie,( bovins, ovins ou

caprins), dans laquelle nous avons réalisé notre travail, I’autre réservée pour I’abattage des équidés.
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L’accés a la salle d’abattage se fait par un portail d’environ 3 m de large, il est congu de
maniere a empécher 1’acces des chats, chiens et rongeurs. Les murs sont recouverts de faience sur une
hauteur de deux metres; le plafond est soutenu par des charpentes en bois hébergeant des nids de
pigeons et des toiles d’araignées, le sol est en béton glissant avec de nombreuses fissures favorisant la
multiplication des germes.

Cette salle est équipée depuis 1948 de six treuils manuels de levage, destinés au gros bétail. On
y trouve 66 m de rigoles de saignée et 750 crochets qui sont actuellement rouillés et vétustes,
présentant un danger certain de contamination.

Le toit est perforé créent un courant d’air favorisant ainsi I’entrée des germes apportés par le vent.
Les salles ne sont pas agencées de manicre a permettre une marche en avant; de ce fait il existe

de nombreux entrecroisements.

o Matériel :
Le matériel utilisé dans ’abattoir reste toujours traditionnel, vétuste, rouillé, il n’est jamais
désinfecté. Les crochets sont souillés de sang et de restes des tissus qui constituent un excellent milieu

de culture pour les germes.

2. Fonctionnement de 1’abattoir :

o Capacité d’abattage:
La capacité d’abattage pour les bovins est de 65 tétes par jour, le nombre réel abattu est de 15
tétes par jour. La capacité journaliére d’abattage des ovins est de 1270 tétes/j, mais le nombre moyen

réel déclaré de tétes abattues par jour est d’environ 100 tétes.

Pendant les périodes de pointe (fétes religieuses et mois de Ramadhan) 1’abattage devient plus
important.

o Transport des animaux:

Les animaux sont transportés a I’abattoir dans des camions découverts surchargés avec une
litiere qui constitue un milieu favorable pour la multiplication des germes pouvant contaminer les
animaux. De ce fait, la contamination de 1’environnement de 1’abattoir influence directement son état
hygiénique.

Par ailleurs, qu’il existe un quai de débarquement des animaux, mais malheureusement non

Page 25




Partie 11 partie pratique

utilisé.

1.3 Abattage:

Les bétes sont amenées vers les locaux de stabulation seulement dans le cas d’un arrivage
important d’animaux, autrement elles sont orientées directement vers le hall d’abattage sans aucune
inspection ante-mortem, ni repos, ni encore moins de dicte hydrique. Elles ne sont pas non plus
nettoyées avant leur entrée dans la salle d’abattage. Nous pouvons considérer la salle d’abattage
comme un milieu sale puisque 1’abattage des animaux malades et sains se fait dans le méme endroit,
’abattoir ne disposant pas d’une salle pour ’abattage sanitaire.

La saignée se fait selon le rite musulman directement sans nettoyage préalable des bétes, ce qui
implique un échange de germes du sol et de ’animal a travers le sang laissé au sol, sachant que ce
dernier est €¢galement utilisé en tant que lieu d’abattage sanitaire.

Les visceres sont retirés avant la fin de la dépouille, recueillis et nettoyés directement sur le sol,
ou les germes du tube digestif sont déja disséminés en raison de la non application de ligatures au
niveau de I’cesophage et de I’anus.

Le nettoyage de I’abattoir a la fin du travail se fait exclusivement au jet d’eau froide sur le sol et

les murs, ce qui exacerbe la pollution de I’environnement de 1’abattoir.
Il semble également qu’il n’existe aucun programme de désinfection ou de dératisation de

I’établissement.

Figure 2 : locaux de stabulations a I’abattoir municipal

d” EL’HARRACH (Photo personnelle)
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Figure3 : Locaux de stabulation pour ’espéce Figure 4 : Locaux de stabulation pour
bovine (Photo personnelle). “espece ovine (Photo personnelle)

e ’J
- — ~q [

Figure 5: Salle d’attag
(Photo personnelle) (Photo personnelle)

PARTIE EXPERIMENTALE :

Objectifs :

Afin d’apprécier le niveau de contamination et d’hygiéne de I’environnement en général de
’abattoir, nous avons recherché et dénombré, non seulement Staphylococcus aureus, espéce la plus
pathogéne de la famille des Staphylocoques, mais également la flore aérobie mésophile totale.

Pour cela nous avons récolté et testé¢ des échantillons provenant :

- Des ustensiles utilisés par le personnel : couteaux, haches, crochets de suspension.

De différentes surfaces de 1’abattoir : sols, murs, air, poteaux
- Du personnel : mains et tabliers des sacrificateurs.

- De I’animal lui-méme : cuir
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L ANALYSES BACTERIOLOGIQUES :

L’ensemble des prélévements récoltés sont analysés dans le laboratoire d’HIDAOA de I’ENSV
d’Alger.

1.1 Matériels et méthodes :
1.1.1 Matériels :

[.1.1.1 L’équipement de laboratoire :
Nous avons utilis¢ un équipement usuel de laboratoire de microbiologie pour nos analyses

bactériologiques. Il est cité en annexe N° 1.

1.1.1.2 Matériel de prélévement :
Ecouvillons humides.
Ecouvillons secs stériles.
Gabarit de 10cm”
Une glacicre.

Gants stériles a usage unique.

1.1.1.3 Milieux et réactifs utilisés :

Les milieux et réactifs utilisés sont cités en annexe 11
1.1.1.4 Prélévements :

1.1.1.4.1 Echantillonnage :
L’échantillonnage a été réalisé¢ pendant la période d’hiver, de novembre 2008 a février 2009,
entre 9 h et 11h du matin. L’échantillonnage a ét¢ effectué au moment de ’abattage. Il a porté sur 260
¢chantillons répartis en 13 prélévements. Les échantillons ont été effectués a partir de différentes

surfaces répertoriées dans le Tableau I :
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Tableau 1 : Répartition des échantillons en fonction de leur origine

Batiment Ustensiles Personnel Animal
Murs 39 Couteaux 26 Main du sacrificateur 13 Cuir 13
Sols 39 Crochets 39 Habits 13

Air 26 Haches 13

Poteaux 39

TOTAL: 260

1.1.1.4.2 MODE D’ECHANTILLONNAGE :

Nous avons utilisé la technique du double écouvillonnage (écouvillon sec/écouvillon humide)
(JAY et al, 2005).

Cette méthode a 1’avantage de permettre des prélévements aussi bien dans des endroits peu
accessibles que sur les surfaces planes. Au moment du prélevement, 1’extrémité de 1’écouvillon est

trempée dans une solution de TSE (Tryptone ,Sel, Eau).

Pour le choix du volume de la solution mére et la mesure de la superficie de la surface, nous
nous sommes référées a la Note de service DGAL/SDSSA/N2007-8275 Ministere de I’agriculture et
de la péche République Francais.

Le prélevement est effectué par frottement d’une surface bien délimitée de 10 cm? a 1’aide d’un
gabarit stérile, 10 fois horizontalement et 10 fois verticalement en veillant a ce que toutes les faces de
I’écouvillon soient imprégnées.

L’opération est réalisée une fois avec un écouvillon humide, puis une fois avec un écouvillon
sec; une fois terminé, on remet 1’écouvillon est remis dans son étui stérile.

L’identification des prélevements est réalisée en mentionnant sur 1’étui de I’écouvillon, la date et le
type de la surface testée.

Concernant le prélévement d’air nous avons laissé les boites de Pétri ouvertes, contenant du milieu
Baird Parker additionné d’émulsion de jaune d’ceuf, et du PCA pendant 20 min dans les différents endroits de

I’abattoir.
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[.1.1.4.3 Transport et conservation de 1I’échantillon :
Les prélévements sont transportés dans une glacicre, et traités le méme jour au laboratoire
d’HIDAOA de I’ENSV Alger.
Les 2 écouvillons, sec et humide sont réunis ensemble dans un flacon contenant 40 ml de TSE
Toutes les opérations sont effectué¢es dans des conditions maximales d’asepsie.
L’analyse est effectuée a partir de la suspension ainsi réalisée.

Le flacon est homogénéisé avant d’effectuer les dilutions décimales.

1.1.2 Méthodes :

Pour la recherche et dénombrement de Staphylococcus aureus, nous avons utilis¢é la norme
francaise AFNOR VO08-057-1, méthode de routine pour le dénombrement des Staphylococcus a

coagulase positive par comptage des colonies a 37°C.

Concernant le dénombrement de la flore aérobie mésophile totale, nous avons utilisé la norme

frangaise AFNOR NF V 08-051 (Méthode par comptage de colonies obtenues a 30°C).

I1.1.2.1 Préparation des solutions meres et des dilutions décimales :

MODE OPERATOIRE

La solution mere est représentée par le flacon contenant les 2 écouvillons a tester plongés dans
40 ml de TSE. A partir de cette solution mere et aprés homogénéisation, des séries de dilutions
décimales sont réalisées conformément a la norme ISO 6887-1 relatives aux régles générales pour la
préparation de la suspension mere et des dilutions décimales. En effet, Iml de la solution meére est
transvasé dans un tube a essai contenant 9 ml de TSE pour obtenir la dilution 10" et ainsi de suite
jusqu'a la dilution 107 (Figure 6).

La figure 6 schématise les différentes étapes de préparation des dilutions décimales :
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TN 0N 4

1ml 1 ml 1ml
N ) TN
Q ~—1 — -
9ml de TSE 9ml de TSE
¥ NI
N
40 ml Dilution 10-! Dilution 102 Dilution 10-3

Solution meére
obtenue apres
homogénéisatio

Figure 6: Préparation des dilutions décimales

1.1.2.2 Méthode de recherche et de dénombrement de

Staphylococcus aureus :

Toutes nos analyses ont été effectuées selon la norme NF V08-057-2, technique utilisant le
milieu gélosé de Baird-Parker. Cette methode permet le dénombrement des staphylocoques a coagulase
positive par comptage des colonies a une température de 37°C; nous avons utilis¢ la technique sans

confirmation de colonies( partie 2 de la norme). C’est une méthode récente et d’une grande fiabilité.

Mode opératoire : les différentes étapes sont les suivantes :
1. Transférer a I’aide d’une pipette stérile 0.1 ml de la solution mere et des dilutions décimales a
107, a la surface d’une boite de Pétri contenant de la gélose Baird Parker, comme le montre la Figure
n°7.
2. Etaler soigneusement I’inoculum sur toute la surface de la gélose & I’aide d’un étaleur tout en

évitant de toucher les bords de la boite.
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3. Les boites sont incubées couvercle en haut a 37°C pendant 24 heures. Une premiére lecture est
effectuée. Marquer sur le fond des boites les colonies caractéristiques éventuellement présentes.

4. Incuber a nouveau toutes les boites a 37°C pendant 24 heures supplémentaires, et marquer les
nouvelles colonies caractéristiques éventuellement présentes.

5. Les colonies caractéristiques sont noires ou grises, brillantes et convexes (1 a 1,5mm de
diamétre aprés 24 heures d’incubation, et 1,5 a 2,5 mm de diamétre apres 48 heures d’incubation) et
entourées d’une auréole d’éclaircissement.

6. Les boites contaminées par des champignons sont écartées.

7. Pour le dénombrement, ne retenir que les boites contenant entre 15 et 150 colonies
caractéristiques et /ou non caractéristiques au niveau de deux dilutions successives.

8. Choisir, en vue de la confirmation, un nombre déterminé A (en général 3 a 5 colonies
caractéristiques et /ou non caractéristiques) selon le cas a partir de chaque boite.

9. S’il y a moins de 15 colonies caractéristiques et/ou non caractéristiques sur la boite ensemencée

avec la suspension mere, il est possible de faire une estimation grace a la loi des petits nombres.
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Dilutions

Ensemencement
sur Gélose
Baird Parker

Incubation
37°C/24 a 48 H

Dénombrement

Figure 7:Recherche et dénombrement de Staphylococcus aureus sur milieu Baird Parker.

1.1.2.3.1 Identification et interprétation :

Seules les colonies noires entourées d’un halo clair sur Baird Parker ont été retenues pour
I’identification de Staphylococcus aureus effectuée a partir des tests suivants :

Réalisation d’un état frais :

Nous prélevons un inoculum d’une colonie caractéristique ou non caractéristique que nous mettons
dans un tube a essai contenant 10 ml d eau distillée stérile.
Une goutte de cette solution sera déposée sur une lame propre, dégraissée, puis recouverte d’une

lamelle lutée a 1’aide de ’huile de paraftine.
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L’ensemble sera observé au microscope optique. En choisissant un grossissement Gx40, les

staphylocoques dorés apparaitront sous forme d’amas immobiles.

Réalisation d’une coloration de Gram :

Cette coloration nous permet de distinguer les bactéries a Gram positif de celles a Gram négatif. Ce test

est décrit en annexe I11.

Recherche de la catalase :

Le but de ce test est de mettre en évidence cette enzyme, qui empéche 1’accumulation de I’eau
oxygénée (Hz O,), qui aurait une action létale pour la cellule bactérienne.

Technique :

Placer séparément deux gouttes d’une solution de peroxyde d’hydrogéne (H, O,) a 20 volumes sur une
lame de microscope. Prélever une fraction d’une colonie caractéristique et/ou non caractéristique avec
une pipette Pasteur et I’introduire dans I’une des 2 gouttes.

Observer immédiatement et aprés 5 minutes, 1’apparition (cas d’une catalase positive, figure 8) ou
I’absence (cas d’une catalase négative) de bulles d’oxygene (Figure 7). La seconde goutte servira de

témoin, en cas de doute, la confirmation se fera a 1 aide d’un microscope a faible grossissement.

Figure 8 : Catalase positive

Recherche de la coagulase libre :

Ce test n’est appliqué qu’aux colonies a catalase positive (staphylocoques).
Pour ce faire, nous prélevons une fraction de chaque colonie sélectionnée a 1’aide d une pipette Pasteur
stérile, que nous ensemengons dans un tube de bouillon cceur cervelle incubé a 37°C pendant 2 heures
voire 18 a 24 heures.

Principe :
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Le plasma de lapin est utilis¢ pour la recherche de I’enzyme staphylocoagulase. Cette derniere
est capable de coaguler le plasma de lapin ou humain. Sa mise en évidence permet d’identifier 1’espéce

Staphylococcus aureus.

Technique :

Ajouter stérilement 0,1ml de chaque culture a 0,3ml de plasma de lapin ou plasma humain contenu
dans un tube stérile a hémolyse, et incuber de nouveau a 37°C.

- Examiner la coagulation du plasma aprées 4 a 6 heures.

- Ré incuber et réexaminer de nouveau, 24 heures au plus tard.

- Considérer que la réaction a la coagulase est positive quand le coagulum occupe plus des trois quarts

du volume initialement occupé par le liquide (Figure 9).

Coagulation de plasma

_@

Absence de coagulation

-

Sérum de lapin contenant
0,1ml de culture dans du bouillon
Cceur cervelle

Figure 9: Test de la coagulase.

[.1.2.3.2 Lecture et interprétation : Expression des résultats.
Cas général :
Détermination du nombre a de staphylocoques a coagulase positive identifiées pour chaque boite

retenue. Ce calcul se fait a partir de 1’équation suivante :

c nc

=— XC+——X(™
T Ane
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Ot les paramétres ci-dessus représentent:

A : le nombre de colonies caractéristiques repiquées.

A" : le nombre de colonies non caractéristiques repiquées.

b‘ : le nombre de colonies caractéristiques de Staphylocoques présumés qui sont a coagulase positive.
b": le nombre de colonies non caractéristiques de Staphylocoques présumés qui sont a coagulase
positive.

C*: le nombre total de colonies caractéristiques de Staphylocoques a coagulase positive présumés pour
la boite.

C" : le nombre total de colonies non caractéristiques de Staphylocoques a coagulase positive présumés
pour la boite.

Arrondir a un nombre entier :

- Si le dernier chiffre est inférieur a 5, le chiffre précédent n’est pas modifié.

- Si le dernier chiffre est supérieur ou égal a 5, le chiffre précédent est augmenté d une unité.

Calcul du nombre N de Staphylocoques a coagulase positive identifiés présents dans la prise d’essai.
Pour ces boites contenant au maximum 150 colonies caractéristiques et /ou non caractéristiques pour
deux dilutions consécutives, calculer le nombre N de staphylocoques a coagulase positive identifiés
présents dans I’échantillon pour essai, en tant que moyenne pondérée a partir des deux dilutions

successives moyennant la relation suivante :

Ta

N_1.1><V><F

Ou a est la somme des colonies de Staphylocoques a coagulase positive identifiées au niveau des deux
boites retenues.

F : est le taux de dilution correspondant a la premiére dilution retenue.

V : représente le volume étalé sur chaque boite.

Remarque :

Pour des raisons d’ordre statistique, dans 95% des cas étudiés, les limites de fiabilité¢ de cette méthode
dépendent du nombre des colonies dénombrées.

- de +17% a -14,7% pour 150 colonies.

- de +63,4% a -37,8% pour 15 colonies.

En pratique, des variations plus importantes peuvent étre observées, en particulier, entre résultats

obtenus par différents microbiologistes.
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» Estimation des petits nombres de Staphylococcus aureus :

Si la boite relative a la suspension mere contient moins de 15 colonies et si ’ensemencement a été
effectué avec 0,1 ml d’échantillon, le résultat est donné par les formules suivantes:

Ne =10. a, pour les produits liquides.

Ne = a/d, en ce qui concerne les autres produits.

Ou,

- a : est le nombre de Staphylocoques aureus a coagulase positive identifiés.

- d : représente le taux de dilution de la suspension mére.

Dans le cas ou la boite relative a la suspension mére, ne contient aucune colonie de Staphylococcus
aureus a coagulase positive, et si I’ensemencement a été réalisé avec 0,1 ml d’échantillon, exprimer le
résultat comme suit :
Moins de 10 staphylocoques a coagulase positive par ml en ce qui concerne les produits
liquides.
Moins de 10/d staphylocoques a coagulase positive par gramme en ce qui concerne les produits
solides.
Les résultats sont exprimés en unités formant colonies par ml de produit initial, Nous avons
converti les numérations exprimées en UFC/ml en numérations par cm” de surface & I’aide de la

formule suivante :

N’=Nx 4
Iml ==—===>N
40ml==—=—=—=> X X=40x N
1
X=====—==>10cm’
N’=======>]c¢m’ N=1xX
10
=1x40 x N
10
N’=N x4
Ou:

N’ : Nombre d’UFC par cm’

N : Nombre d’UFC par ml de produit initial.
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1.1.2.4 Recherche de la flore aérobie mésophile totale : (Norme XP V08-102)

Pour mieux apprécier le degré d’hygiéne de 1’abattoir, nous avons jugé utile de rechercher et
dénombrer en plus des staphylocoques, la flore aérobie mésophile totale sur ces mémes échantillons.
Les mémes suspensions de dilutions utilisées pour la recherche de Staphylococcus aureus ont été
utilisées pour rechercher la flore aérobie mésophile totale.

Un millilitre de chaque suspension mére et des dilutions décimales successives sont ensemencées en
profondeur dans des boites de Pétri stériles auxquelles nous ajoutons 15 ml de gélose PCA (Plate Count
Agar) en surfusion.

Apres solidification, nous coulons une deuxiéme couche de gélose PCA d’environ 5 ml. Cette double
couche a un role protecteur contre les contaminations diverses.

L’incubation s’effectue a 30°C pendant 72 heures.

Trois lectures successives sont réalisées apres 24, 48 et 72 heures. Les colonies qui apparaissent seront

dénombrées.

[.1.2.4.1 Lecture et interprétation :
Ne sont retenues que les boites contentant entre 30 et 300 colonies, au niveau de deux dilutions
successives.
Calculer le nombre N de microorganismes dénombrés a 30°C par ml, a I’aide de 1’équation suivante :

Ou:

c
1,1xd

N : est le nombre d’UFC par ml de produit initial.
¢ : est la somme des colonies comptées sur les deux boites retenues.
d : est le taux de dilution correspondant & la premicre dilution.

Les résultats calculés sont arrondis a deux chiffres significatifs aprés la virgule.

Le résultat final de microorganismes dénombrés a 30°C par ml est noté par un nombre compris entre
1,0 et 9,9 et multiplié par 10* ou x est la puissance appropriée de 10.

Les résultats sont exprimés en unités formant colonies (UFC) par ml de produit initial, nous avons
converti les numérations exprimées en UFC/ml en numérations par cm” de surface a I'aide de la

formule suivante :

N’=Nx 4
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Ou:
N’ : Nombre d’UFC par cm’
N : Nombre d’UFC par ml de produit initial

D=10° _1n-l 1n2
D=10 D=10 D:10-3
Ne——1 C N Ne——1
Dilutions
— :j ] —
0 [ O [1
| Iml Ensemencement
sur Gélose
PCA

U U v ooV

72h.
0
o © ]
o ) Dénombrement
0

Figure 10 : Recherche et dénombrement de la flore aérobie mésophile totale

Page 39



Partie 11 partie pratique

Figure 11 : Colonies caractéristiques isolées sur gélose de Baird Parker (Anonyme)
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II. RESULTATS:

Les résultats obtenus au cours de notre étude, exprimés en moyennes des dénombrements de la
flore aérobie mésophile totale et de Staphylococcus aureus sont rapportés dans le tableau N°2 et

représentés par les figures N°12 et N°13 :

LoglOUFC/cm?
5,00
4,50
4,00
3,50 2,89
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

5 <@ SIS ¢ Staphylococcus
oS
& N4 & ° aureus

Figure 12: Moyenne des dénombrements de Staphylococcus aureus sur les différents sites étudiés

(exprimées en log10 UFC/cm?)

logl0 UFC/cm?
6,93 6,96

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Figure 13 : moyennes des dénombrements de la FAMT des différents sites étudiés (exprimées

en log10 UFC/cm?)
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Tableau N°2 : Résultats du dénombrement de Staphylococcus aureus et de la flore aérobie
mésophile totale des échantillons testés au niveau de I’abattoir

Moyenne des dénombrements de

Moyenne des dénombrements

Sites Nombre Staphylococcus aureus dela FAMT
d’échantillons —0
analysés festés en log10 en log
y en UFC/cm’ A en UFC/cm’ UFClom’
Murs 39 7,7 x 10 2,89 9,5 x 10 4,98
z Sol 39 4 x10° 3,60 71 x 10° 585
[P
g
3 Air 26 7,9 x 102 2,90 33x10° 3,52
Poteaux 39 1,4x10° 3,15 56 x 10° 5,75
Couteaux 26 1,3 x 10? 2,11 8.2x10° 391
3
5 Crochets 39 5,1 x 107 2,71 12 x 10° 2,08
= 245
Hache 13 4,5 x 10* 2,65 2,8x10? ;
Main droite
= du 13 3,6x 10° 4,56 48 x 10° 4,68
=
g sacrificateur
5
=W
Habits 13 1,9 x 10° 3,28 8,6x10° 6,93
= 4
s cuir 13 3,7x10 457 9,2 x 10° 6,96
=
«

L’analyse des résultats obtenus montre que tous les prélevements testés (100%) ont présenté une

contamination aussi bien par la flore aérobie mésophile totale que par Staphylococcus aureus.

Concernant la contamination par Staphylococcus aureus :
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Au cours de I’identification des souches, toutes les colonies retenues ont montré des cellules en forme
de cocci a Gram positif, leur arrangement était souvent en grappe, et les tests de la catalase ainsi que
celui de la coagulase étaient positifs pour toutes les colonies caractéristiques testées.

Le cuir animal et la main droite du sacrificateur sont les surfaces les plus contaminées avec
pratiquement la méme charge bactérienne de 4.57 logio UFC/cm”. Viennent ensuite exprimées en log10
UFC/cm?, et par ordre décroissant, le sol avec une charge bactérienne de 3.60, les habits du
sacrificateur avec 3.28, et la surface des poteaux avec 3.15.

L’air et les murs du batiment ont & peu prés une méme charge bactérienne de 2.9 log10 UFC/cm’.

Les crochets et les haches présentent également une charge bactérienne similaire avec des valeurs
respectives de 2.71 et 2.65 log10 UFC/cn’.

Dans ce cas le cuir animal et les habits des ouvriers sont les surfaces les plus contaminées, elles ont
presque la méme charge bactérienne avec 6,93 logio UFC/cm? pour le cuir et 6,93 logjo UFC/cm” pour
les habits.

Viennent ensuite le sol et les poteaux avec des charges bactériennes moindres. Le taux moyen de
contamination du sol est de 5,85 logio UFC/ecm” et de 5,75 logjo UFC/cm’ pour les poteaux. Par ordre

décroissant nous classerons :

Les murs et les mains des sacrificateurs avec des taux de contamination moyens respectifs de

4,98 logio UFC/cm? et 4,68 logio UFC/cm?.
Les couteaux avec 3,91 logio UFC/cm? de charge bactérienne
L’air avec 3,51 logio UFC/cm’

Et enfin la surface des haches et des crochets avec des taux de contamination moyens respectifs

de I’ordre de 2,45 logo UFC/cm? et 2,08 logio UFC/cm?.

II1. DISCUSSION :

Sur les 260 échantillons étudiés, nous remarquons que le cuir représente la surface la plus
contaminée suivie par les vétements des sacrificateurs.
Le cuir animal est une barriére efficace, ne laissant pas passer les germes, mais lors de

I’abattage, il représente une source trés importante de contamination.
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Selon FOURNAUD et al. (1978), et FOURNAUD (1985), la contamination du cuir provient
en grande partie des féces, du sol et de la poussiére, il peut porter de 10° a 10° germes/cm’confirmé par
KORSAK(2006).

Vu les manipulations et les habitudes des sacrificateurs, il semble difficile d’épargner
I’environnement de 1’abattoir a la fin d’abattage d’une contamination

La flore mésophile totale est un bon indicateur du degré d’hygiene des établissements agro-
alimentaires, le niveau moyen de la contamination bactérienne des différents sites étudiés au cours de
notre étude est de 1,9 x 10°UFC/cm?. Ces résultats dénotent des manipulations défaillantes et de la
négligence non seulement de la part des ouvriers, mais également de ses responsables.

Le niveau moyen de contamination du cuir observé a I’abattoir d’El-Harrach est presque le
méme que celui cité par FOURNAUD et KORSAK.

Le niveau moyen de contamination du cuir par Staphylococcus aureus enregistré au niveau de

I’abattoir ’EL’HARRACH est de 3,7x 10* UFC/cm>

VENDERLIN et al (1999) en Australie, ont noté que sur 3 abattoirs étudiés, la fréquence de la
présence des Staphylococcus a coagulase positive sur la peau des carcasses de bovins immédiatement
apres 1’abattage, ou I’incidence de Staphylococcus aureus sur le cuir varie de 20 a 68,6%. Dans notre
étude nous n’avons pas testé les carcasses bovines, mais nous avons noté la présence de
Staphylococcus aureus sur toutes les surfaces étudiées.

Les contacts de la peau des animaux abattus avec le sol souillé, les outils et les mains des
ouvriers, associés a une mauvaise éviscération telle que les fréquentes perforations des visceres, ainsi
que I’absence de ligatures du rectum et de 1’cesophage, contribueraient a I’augmentation du taux de
contamination par les diverses flores.

Le sol de I’abattoir est le lieu de passage non seulement des animaux destinés a 1’abattage, du
personnel et méme de personnes étrangeres avec des tenues de ville et leurs chaussures. Apres
I’abattage, 1’éviscération est fréquemment suivie par la perforation des réservoirs gastriques
entrainant le déversement du contenu digestif sur le sol. Ce dernier étant en ciment avec une surface
non uniforme comportant des creux pouvant accumuler une grande variété de micro-organismes. De
ce fait, le sol est considéré comme 1’un des principaux foyer de contamination de I’environnement ,
des carcasses, mais aussi du personnel. Son taux de contamination est de 4 x 10°UFC/cm’® pour
Staphylococcus aureus correspondant a une valeur logarithmique de 3,6log,o UFC/em?, et de 7,1 x
10°UFC/cm’pour la flore mésophile totale représentant une valeur logarithmique de 5,85

log10UFC/cm’.
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Apres avoir terminé le travail, les murs, le sol et les poteaux sont lavés uniquement avec de I’eau
froide, ce qui permet aux microorganismes d’y adhérer et de former des biofilms. BOURION, 2000
a montré que le phénomene peut étre plus spectaculaire dans les endroits que le nettoyage n’atteint
jamais, du fait d’une mauvaise conception hygiénique des locaux ou des équipements .

L’air est un ¢lément omniprésent, sa qualité microbiologique conditionne directement celle de
I’environnement des carcasses et des surfaces (ELGROUD., 1999), un lien direct entre la qualité
microbiologique de I’air et celle des carcasses a été rapporté par plusieurs auteurs (RAHKIO et
KORKEALA.1997). Les mouvements du personnel entre les secteurs propres et secteurs contaminés
et I’emplacement de I’abattoir au milieu d’une agglomération connu pour sa densité urbaine et tout ce
qu’elle peut engendrer comme activités diverses, ont contribué a la contamination de 1’air ambiant
dans I’abattoir. Les résultats du dénombrement de la flore totale et de Staphylococcus aureus obtenus
pour I’air testé au niveau de 1’abattoir d’El-Harrach ont corroboré ces hypothéses.

D’aprés ROBERT (1980), I’air comme 1’eau, véhicule diverses bactéries. L’air contient
2log ogermes/cm’/heure en moyenne quand il n est pas souillé, alors que le niveau moyen de
contamination de ’air de I’abattoir d’El-Harrach est de 3,52 logjoufc/cm’, nous constatons que le
niveau de contamination obtenu par notre étude est supérieur a celui obtenu par ROBERT(1980).
Le niveau moyen de contamination de 1’air par Staphylococcus aureus est estimé a 2,90log)
UFC/em’.
D’apres SOFOS, et al(1999), les sources potentielles de contamination des carcasses sont les
matieres fécales, I’air et les nceuds lymphatiques.
Les ustensiles tels que les couteaux, haches, crochets sont souvent exposés a des secteurs souillés, mis
par terre lors des manipulations des carcasses, ne sont lavés aprés chaque acte que rarement avec de
I’eau du robinet, il sont tout le temps accroché a la ceinture des travailleurs donc en contact permanant
avec les habits souillés. Toutes ces actions contribuent potentiellement de maniére directe a contaminer

plusieurs autres sites.

D’aprées EMPEY et SCOOT cités par GRAND (1983), la surface des lames de couteaux en
cours d’utilisation peuvent contenir jusqu’a 8 x 10* germes/cm? de flore aérobie mésophile totale.
BELL ET HATHAWAY (1996),0nt enregistré une valeur de 5,04log;0UFC/cm” pou la flore aérobie
mésophile totale, tandis que nous avons trouvé que le niveau de contamination des surfaces des
couteaux de 1’abattoir ’EL’HARRACH est de 8,2 x 10° UFC/cm? représentant une valeur
logarithmique de 3,91 log ¢/cm’, inferieure aux résultats cités par GRAND (1983), et BELLE et
HATHAWAY (1996). Ces derniers auteurs montrent que le poste de parage des souillures visibles sur
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la carcasse apres la dépouille contribue a étaler la flore microbienne sur les autres zones, ils mesurent
o . : \ 2
une contamination du couteau par la flore mésophile totale a 5 logjo germes/cm”.
. . . ! 2
Nous avons obtenu un niveau moyen de contamination par Staphylococcus aureus estimé a 1,3 x 10

UFC/cm?, correspondant a une valeur logarithmique de 2,11 log o/cm®.

En Gréece ANTONIA (2007) a ¢tudié I’écologie microbienne des surfaces en contact avec les
aliments et a trouvé que les surfaces les plus contaminées étaient les couteaux, ces derniers étaient

contaminés par Listeria monocytogenes, Salmonella spp. et Staphylococcus aureus.

Les crochets ne sont pas désinfectés apres leur utilisation, ils sont rouillés et souvent maniés
fréquemment par les travailleurs pour 1’accrochage des carcasses et des visceres. Leur taux moyen de
contamination est de 5,1 x 10> UFC/cm? pour Staphylococcus aureus et de 1,2 x 10 > UFC/cm® pour
la flore aérobie mésophile totale.

Le taux moyen de contamination des haches est de 4,5 x 10* UFC/cm” avec une valeur
logarithmique de 2,65 logi/cm” pour Staphylococcus aureus, et de 2.8 x 10> UFC/cm” avec une valeur
logarithmique de 2,45 logjo/cm’ pour la flore mésophile totale, ce taux relativement élevé pourrait
s’expliquer par le contact permanent des haches avec le sol souillé.

Concernant le personnel, I’analyse de nos résultats montre que les mains des sacrificateurs ainsi
que leur habits sont les surfaces les plus contaminées apres le cuir animal, ce qui en fait de véritables
réservoirs pour la propagation des diverses contaminations.

Selon DESMARCHELIER et al (1999), 93% des souches de Staphylococcus aureus
retrouvés sur la surface des carcasses étaient les mémes analysés a partir des mains du personnel, ces
¢chantillons ont été collectés avant éviscération. Ces mémes auteurs pensent que la principale source de
contamination des carcasses par Staphylococcus aureus provient essentiellement des mains du
personnel.

D’aprés VANDERLIND et al (1999), les mains des travailleurs et 1’environnement des sites liés a
I’éviscération sont les sources les plus probables de la contamination des carcasses.

KARAMA, (2005) a montré qu’il y’avait une diminution significative dans le degré de
contamination lorsque les mains des manipulateurs €taient bien nettoyées.

Signalons que les Staphylococcus aureus sont des germes a transmission directe, en effet ils
sont considérés comme les germes manu portés par excellence, ce qui expliquerait peut étre leur
nombre €levé sur les mains des sacrificateurs. De plus, les personnes travaillant dans ces institutions

peuvent étre malades ou porteuses saines de ces germes, et ne subissent pas de controles médicaux
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réguliers, ainsi ils constituent souvent une source de contamination de transmission des
microorganismes. (VENDERLIN,1999).

Le taux moyen de contamination des mains du personnel au cours de notre étude, est de 3,6 x
10*UFC/cm? pour Staphylococcus aureus avec une valeur logarithmique de 4,56log o/cm?, et de 4,8 x
10" UFC/cm’pour la flore aérobie mésophile totale, avec une valeur logarithmique de 4,68logo/cm’.

Les habits des travailleurs : les carcasses sont polluées de manicre passive a travers les mains
sales du personnel et par leurs vétements mal entretenus (ELGROUD, 1999).

EMPEY et SCOOT cités par GRAND (1983), ont noté une contamination de I’ordre de 3x10°
germes/cm’ sur les tabliers et les blouses des ouvriers ayant procédé, sans changer de vétements a la
dépouille de 100 carcasses. Le taux moyen de la flore aérobie mésophile totale décelé sur les habits du
personnel de I’abattoir ’ELHARRACH est de 8,6 x 10°UFC/cm’ et une valeur logarithmique de
6,93log o/cm’,ce qui est légérement supérieur & la valeur citée par GRAND (1983).

Le taux moyen de contamination par Staphylococcus aureus décelé sur les habits du personnel
de I’abattoir ’ELHARRACH est de 1,9 x 10° UFC/cm’correspondant & une valeur logarithmique de
3,28 log o/cm’™

Les tenues portées par le personnel de I’abattoir ’ELHARRACH sont non-conformes, de ce
fait elles contribuent a augmenter le taux de contamination des différentes surfaces et I’environnement
par les différentes flores, notamment celui de Staphylococcus aureus. En effet, en plus du manque
d’hygiene flagrant, les manipulateurs sont souvent sans blouses et sans bottes, et accomplissent leurs
taches avec des tenues de villes non adaptées.

Les murs et poteaux : les locaux peuvent présenter des défauts de conception et d’entretien-
maintenance pouvant contribuer a la contamination des carcasses (SIONNEAU., 1993).

Une large contamination peut étre induite par une négligence de la qualité microbiologique des
fluides en termes de conception. La pénétration des nuisibles est favorisée par une mauvaise
conception des locaux de production (GOBBAT, 1990).

Les crevasses observées au niveau de la faience représentent des « niches » pour les
microorganismes et contribuent de ce fait a la contamination de I’environnement de ’abattoir.
L’adhésion des microorganismes aux surfaces, et la formation de biofilms, est I'une des stratégies de
leur survie et de leur développement méme dans des conditions d’environnement défavorables. Un
biofilm typique en agro-alimentaire est constitu¢ de 10° germes/cm” (BOURION, 2000).

Lors de notre étude, nous avons obtenu un taux moyen de contamination des poteaux de 5,6 x 10°

UFC/cm’ pour la flore mésophile aérobie totale, avec une valeur logarithmique de 5,75 logoUFC/ecm” |
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et un taux de 9,5 x 10* UFC/cm’ avec une valeur logarithmique de 4,98 log;0UFC/cm’ pour les murs.

Ces résultats sont inférieurs a ceux cités par BOURION, 2000.

Le taux moyen de contamination des poteaux par Staphylococcus aureus est de 1,4 x 10°
UFC/cm’ avec une valeur logarithmique de 3,15 loggUFC/em™ et de 7,7 x 10 UFC/cm” avec une
valeur logarithmique de 2,89 log;(UFC/cm’.
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I11.2 Conclusion :

Les bactéries pathogenes ont toujours constitué un véritable danger pour la santé¢ de I’homme.

Elles sont responsables de nombreuses toxi-infections alimentaires auxquelles nous sommes
tous exposés. Parmi ces germes nous pouvons citer: Salmonella spp, Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, ....ect.

Il est donc impératif de maitriser leur identification, leur dénombrement et leur prévalence dans
I’environnement de I’abattoir pour limiter voire éliminer le risque de TIAC dues a Staphylococcus
aureus, C’est I’objectif recherché a travers notre étude. La recherche de Staphylococcus aureus a
coagulase positive présent dans les différents sites de I’abattoir a été effectuée selon la méthode
AFNOR-NV-057-08-1.

Notre étude a porté sur la recherche et le dénombrement de, Staphylococcus aureus et de la
flore aérobie mésophile totale dans 1’environnement de 1’abattoir ’E’THARRACH.

Les niveaux de contamination moyens estimés varient de : 1,2 x 10? 49,2 x 10° UFC/cm® pour la flore

aérobie mésophile totale, et de 1,3 x 10> 4 3,7 x 10* UFC/cm? pour Staphylococcus aureus.

Nos analyses ont montré que I’abattoir d’El-Harrach est massivement contaminé par
Staphylococcus aureus.
La présence de ces germes peut avoir diverses origines : mauvaises conditions d’abattage des bétes,
non respect des régles d’hygiene, tel que le non ringage du petit matériel apreés usage, non lavage des
habits ......
Il est alors indispensable de mettre en place un minimum de régles de bonnes pratiques d’hygiéne,

capable de diminuer de fagon sensible, la présence de ces bactéries dans I’environnement de 1’abattoir.

Le niveau de contamination de I’environnement de I’abattoir démontre que les régles d’hygiéne ne
sont pas respectées, ainsi que de nombreuses erreurs de manipulation et de comportement du personnel.
A défaut de construction d’un abattoir moderne, des changements concernant 1’équipement, le
fonctionnement de 1’abattoir et surtout le comportement du personnel sont souhaitables pour une

meilleure garantie de la santé publique.
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I11.3 RECOMMANDATIONS :

Afin d’améliorer ou tout au moins limiter le taux de contamination dans notre abattoir et donc le risque
des maladies d’origine alimentaire & I’homme, il faut d’abord une actualisation et une mise en ceuvre
des mécanismes de la réglementation en premier lieu, puis par I’amélioration des conditions de
préparation des animaux de boucherie aux abattoirs en amont dans les élevages, et lors du transport des

animaux vers les abattoirs, et en aval lors de découpe et distribution.

» Concernant ’infrastructure:

Les locaux de stabulations devraient étre entretenus de manicre a éviter que les animaux ne
soient excessivement souillés et cela en évitant I’accumulation des excréments dans le sol ou par la
pose d’une litiere.

Une séparation nette entre le secteur propre et le secteur souillé doit étre assurée depuis
I’introduction de 1’animal vivant jusqu’a la sortie des denrées alimentaires propres a la consommation
humaine. Un cheminement continu, sans possibilit¢é de retour en arriére, sans croisement ni
chevauchement entre animaux vivant et viande et sous produits ou déchets.

Réfection des sols et des mirs: les sols devront étre étanches et faciles a nettoyer pour éviter la
stagnation des eaux. Les mirs devront étre en carreau lisses de teinte claire.

Des dispositifs appropriés de stérilisations doivent se trouver pour le nettoyage des outils qui
sont entrés en contact avec les carcasses et du matériels contaminé, notamment les couteaux et les
haches; et de I’eau chaude a 82°C.

» Concernant la désinfection :

Le nettoyage des tabliers et des bottes doit se faire dans un emplacement particulier.
Installation sanitaire pour les travailleurs a I’abattoir de maniére a éviter toute communication
avec les locaux de travail ni avec les entrepdts pour diminuer les facteurs humains de la chaine de

contamination.

» Concernant le travail :

L’abattage des animaux de différentes espéces dans le méme abattoir doit étre séparé dans
I’espace et /ou le temps.

Les installations et les outils doivent étre réservés a D’activité afférente a 1’abattage et au
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traitement des carcasses et des abats.

Les carcasses et les abats ne doivent pas entrer en contact avec le sol, les mirs et les plates-
formes.

Les locaux de travail, I’installation et les outils doivent &tre nettoyés et désinfectés a la fin de
chaque journée de travail; Les outils notamment les couteaux et les scies, doivent I’étre en outre chaque
fois qu’ils ont été souillés.

Les visceres de la cavité abdominale doivent étre retirés dés que possible du secteur propre de
I’abattoir.

» Concernant le personnel:

Prévoir un effort d’éducation, de formation, de vulgarisation et d’organisation en faveur de
I’ensemble des ouvriers, des personnels et industriels de la viande, en association avec les services
vétérinaires et les municipalités, pour lutter contre I’insalubrité des produits et une plus grande maitrise
de la filiere viande.

Hygiéne du personnel, corporelle et vestimentaire d’ou la nécessité d’équiper 1’abattoir en
douches, salle d’eau. Les manipulateurs doivent étre soumis a des examens médicaux réguliers
périodiques.

Mettre des vétements de travail propre au début de chaque reprise du travail, chaque fois
qu’elles ont été souillées et apres avoir touché des animaux malades, carcasses ou de parties d’animaux

malades qui ont été abattus.
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Annexe I

Equipement de laboratoire :
Le matériel utilisé est constitué par :

* Microscope optique
Etuve réglée a 30°C et 37°C
* Tubes a essai a vis stériles
* Pipette automatique

* Embouts stériles

* Pipettes graduées

* Bec bunsen

» Stérilisateur

* Bain-marie a 47°C

*  Ecouvillons stériles

* Boites de pétri

» Agitateur Vortex

* Lames

* Lamelles

* Pipettes Pasteur

* Autoclave

* Portoirs

» Réfrigérateur

* Centrifugeuse

* Anses de platine



Annexe I1

Milieux et réactifs utilisés :
Milieu Baird Parker additionné de jaune d’ceuf et de Tellurite de potassium

TSE

Eau stérile

Alcool a 70°

Peroxyde d’hydrogéne a 20 volumes
Bouillon cceur cervelle

Plasma de lapin

Violet de gentiane

Lugol

Alcool a 95°

Fushine

Gélose PCA



ANNEXE III
Coloration GRAM

Le test de Gram est un test incontournable, car il permet de distinguer deux types de bactéries :
les Gram" et les Gram

Etapes a suivre dans la réalisation de ce test :

réaliser un frottis bactérien sur une lame de verre et laisser sécher.

Plonger la lame dans le violet Gentiane pendant 1 minute.

Le ringage se fait en faisant couler un filet d’eau sur la face opposée au frottis.

Plonger la lame pendant une minute dans le Lugol (iode de potassium), ce qui a pour
effet de créer une laque avec le violet de gentiane dans le cytoplasme bactérien.
Plonger durant une trentaine de secondes, la lame dans 1’alcool a 95°. Ce dernier élimine
le colorant inutile et décolore les Gram' .

Rincer la lame sous un petit filet d’eau.

Plonger la lame dans la fushine pendant une a deux minutes. Les G ram” seront colorés
en rose, et les Gram' en violet.

Rincer la lame de nouveau et la faire sécher a I’aide d’un buvard.

Enfin observation au microscopes en utilisant le grossissement Gx100(mettre de I’huile

a immersion sur la lame).

Figure 14 : cocci a gram positif.






RESUME :

260 échantillons représentants différents surfaces environnementales de I’abattoir d’El-Harrach ont été testés pour
la flore aérobie mésophile totale et pour staphylococcus aureus

Le taux moyen de contamination des dix surfaces étudiées par staphylococcus aureus est de :

8,2x10° UFC/cm’ et de 1,9x10°UFC/cm? pour la flore aérobie mésophile totale.

Nos résultats ont montré que 1’abattoir d’El-Harrach est massivement contaminé par ces germes

11 est alors indispensable de diminuer de fagon sensible, leur présence dans I’environnement de 1’abattoir pour éviter
leurs conséquences.

Mot clés : Abattoir, environnement, Flore aérobie mésophile totale

SUMMARY :

260 samples from various environmental surfaces of the slaughterhouse in
El-Harrach were tested for total mesophilic aerobic flora and staphylococcus
aureus

The average rate of contamination of the ten areas studied by staphylococcus
aureus is:

8.2 X10°® UFC/cm2 and 1.9 x10°UFC/cm2 for total mesophilic aerobic flora.

Our results showed that the slaughterhouse in El-Harrach is heavily contaminated
by these germs

It is essential to reduce significantly their presence in the environment of the
slaughterhouse in order to avoid their consequences.

Key words: Abattoir, Environment, Flora total aérobic mesophilic, Staphylococcus
aureus.
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