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Résumé

Le secteur de la transformation des animaux de boucherie en carcasses dans les abattoirs de
bétail est un sujet qui intéresse depuis longtemps les acteurs de la filiere viande en Algérie. Ce
secteur présente une source de contamination microbienne majeure qui est due généralement a
I’absence de conditions d’hygiéne tout au long de la filiére. D’apres les deux études de
magistére analysées, la situation de cette filiere en Algérie est loin d’étre satisfaisante. Les
résultats reflétent les mauvaises conditions d’abattage, de manipulation des carcasses et des
insuffisances en matiére d’hygiéne au niveau des deux abattoirs d’EL HARRACH et de
BLIDA, constituant ainsi un réel danger pour la santé¢ publique. En conclusion, des
améliorations hygiéniques restent a faire pour une production saine de la viande crue tout au
long de la chaine avec une instauration du contrle régulier de I’hygiéne et des bonnes

pratiques dans les abattoirs.

Mots clés : Abattoirs de bétail; Carcasses bovines ; Qualité bactériologique ; Hygiéne



Summary

The processing sector of food animals’ carcasses in slaughter cattle is a subject that
has long interested actors in the meat industry in Algeria. This sector is a major source
of microbial contamination which is usually due to the absence of hygiene throughout
the industry. According to two studies magisterial analyzed the situation of the sector
in Algeria is far from satisfactory. The results reflect the poor conditions of slaughter,
carcass handling and shortcomings in terms of hygiene at both abattoirs EL
HARRACH and BLIDA; there was a real danger to public health. In conclusion,
sanitary improvements are still needed for a healthy production of the raw meat all
along the chain with an introduction of regular monitoring of hygiene and good

practices in slaughterhouses.

Keywords: Abattoirs livestock carcasses beef; bacteriological quality; Hygiene



uedla

asallldetin & Aloldll cilgall slaial Jidy o2 § gumgall 5o 4 gida JSL M Ap8Lal Jygat g
il d Jalail (8 g 5 BB il Cany iy g Seall JERY o ) Hume o8 g UEN 122 3 50

(o8 Annall a5 plall (el N Lm e 0553 O (e amll S ey 5 5l AP UEN iz g siiualall
e 1a llay SSsa sl 5 (Al e (5 ssa o 48Ul (8 (alSl o JSligh) jpmad 5zl Adee
A8 5al re Amam g A 0 gl Z1BY ol uueaill Aalay 15 Y U faa AN 3 5 Fse penll Al
el sl Jalall g ZaUaall damall,

AU S ol g0 S e gl s S el sl el



Sommaire

Résumé

Liste des figures

Liste des tableaux

Liste des abréviations

INtroduCtion. ...ouviiine i feeeneerecesanseenasannas 01
CHAPITRE 1 : Transformation de I’animal en viande

1. Préparation des animauX. ........ueueenenneeneeneeneaaeaneaaeaaeeaneeaeaaneaneeaaennas 02
Bl LoOBMERDE v c sonmniiis 55 5w mammins o 5 5 B Gumiiais § 5 # s R0kt 5§ b BT 5 & 3 S 02
1.2. L’inspection ante-mortem et ’amenée au poste d’abattage.................... 02
L3 LaSBIBHRE... o s suesnmsnss s snmsmssnns o s omnnasas s  sossmmsnss » Pushasssess § semssussss s o4 03
1.4. DEpotillement. .. ....cuenminininiin i 03
§ I < v R 21 1 ) + N 04
L0 L8 BEEG s s siiimimmios s 5o simmmmnis § sobamsommnes § 655 asahmiad & hariesamioss s AEaRummes s a0 04
1.7. L’ inspection pOSt-MOItem . ... .o.uiinti ettt eaeea e e e eaeaaes 04
IR T I B o T PPN 05
1.9 L eBtaBDIlIAIE . . .oi s« ot v e s bbinmamoiins 5 5 niimaniod § o bokiinba s § bmbibinniad & kiiek 05
L0 L6 TORGUNARE . s s i 5 5 5niimimiaas & 7 555 Ammama 45 § bbb Al & -5 TR ke 05 S 05

2. La transformation de muscle en viande.............coveiiiiiiiiiiiiiiiiiiian... 06
2T OIIIOR. . oo ¢ o s sammamensnn s 5 5 s oummanne  + § 5 SuNESERSA § 5§ LESSHAEADE § 5 §SHSABATES § #5ROHEE 06

2.1.1. Structure de muscle squelettique Stri€.........ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiininen. 06
2.1.2. Composition chimique de muscle squelettique...........oocoieiieiieaninn. 07

2.2. Les différentes phases de transformation du muscle en viande............... 08
22 1. Létat pantelant..........ooiiieiiiiiiiiiiiiii e 08
2.2.2. Larigidité cadaverique. .......oeinineniiiiii i 09
223, La O iiaION s « s sommnwnn 53 b pamnimss £ s 5 Erbmesmns b § 5 mRIssin i & § 5asaamasLs 09

3 L URounpe-Ues URIOBIEES . e s s mammsmns s » 5 5iomamisoss & 5 » 6mUmamann  § 5 SEOREESHS § 5 53Bwrsass 09

CHAPITRE 2 : Contamination bactérienne superficielle des carcasses

1. Sources de contamination ..........cceueeeeniineetiiiia e eieeeeeeeeneereneeneens 11
1.1. Matidre promilre (L anial). w.e. o o s sesommass s sossmmmans s3 s dainamimans o s bnbiwmbmsn or 11
1.1.1. Importance du portage microbien du vivant...........c.cceevieeeeenannnn... 11

102, LAt SANItAITE . ..o eeeeet et et et e e e e e aaeaan 12



1.2. Main d’ceuvre (Personnel)........coueeiuieinininii e 12

T3 Matériel. ..o e 13
1.3.1. Lieude stabulation...........ccoiiiiiiiiiiii it ceaaene 13
1.3.2. Petit L cccovimas i 5 s sommmmnins 5 5 4 s ammmnmisd s & wasnmnions s s sasmsismss § »amssinns 13
1.3.3. Moyens de transports. ... ..o eeeiieeiineiiiietieaieaaeeaaeaeeaeeaneanenans 14

| Y 1 1< SRR O
l4d. L’eauetle sol.....oon oo 14
B, L B oo s 5505 50 a4 3 55 Bkt = & 5 mm i mahorme o o armmmmcsimma = & A ssmmsmmrmsns o s ocmn 14
1.4.3. Les aninaux DOISIDIES o vacx s s osmmamnsns s o s ssmnmnis s s susssmbos s i s b aininsinss s bas 14

| T 1531416 T L PPN 15
1.5.1. L’habillage. .. .ccooeininiiiiii e 15
1.5.2. L7éVISCATatiON. .. c.eeeieeiee et e e e 15
1.5.3. Lavage de 18 Catcasse: . .. ; coumswusss - ssammmains s s bosansnnns s vomamansmns s sammnans 16

2. Confamitbion de 18 VI, ..o s s susormonnss s mommsans s s s smssmmas s  sssmsmess i 5 558 16

2.1. Phénomenes d’attachement bactériens sur les carcasses............oveeeennnn. 16

2.2. Lamicroflorede la viande.........coooeiiiiiiiiiiiii i 16
2.2.1. Micro-organismes saprophytes et d’altération.............cccceeuenena.... 17
2.2.2. Micro-organismes pathogénes...........oevvviineiiiiiiieiiiiiieiennnn. 17

3. Conséquences de la contamination microbienne................ccvveeeeceeecceenene.... 18

3.1. Conséquences technologiques.......coevuiieiiiiiiiiiiiiiieeieieeeeeeenenn. 18
3.1.1. Evolution des caractéres organoleptiques........cccoeeueeeeereneeneennnnnnn. 18
3.1.2. Modifications biochimiques.........cccceveviiiiiiiiinirerieiieeeenanen.. 18

3.2. Conséquences hygi€niques. .. ...ovveeueneniieiiiiiaiaeaeeneaeaeeeeaeanenanaanens 19
3.2.1. Deux putréfactions de lasurface............cccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiinenn, 19
3.2.2. Deux putréfactions étendues, éventuellement généralisées................ 19
3.2.3. Une putréfaction VErte. ....c.ocuemeeiiiinenieieeieeeeeeeneeneeeneenenens 19
3.2.4. Une putréfaction profonde ou au cceur des produits........................ 20

3.3. Cons€quences SAMItAITES. ... .euteueneietenearet e eieaieeieeneneaeaneneneanananans 20

CHAPITRE 3 : Situation en Algérie
L. ODJECHES VISES. .. utuinttieieneniit et ieiiet ettt e e e e e e eaneaane 21
2. Matériel et méthodes UtiliSés........ccoeuiniiniininiiii e 21

2.1. Enquéte par QUESHIONNAITE. .. ...euuuuenenineeeeeieenerernenenenereeneneeeenenens 21

2.2. Echantillonnage. ..........ocuuiuiuniinieieinei et eee e e e, 22

23 . Matlriel. .. .o 23



24.1. Méthodes de pré]evement. .. isssuwais s ssasmemass s bssssnames s 5 oo snamnss s 23

2.4.2. Méthodes d’analyses bactériologiques..........cocvevuiieininiieieininnnn. 24

3. Résultats trouvés et éléments de diSCUSSION. ... ..eeiuiiiieiiiiiiiiiiiienenne. 24
3.1, QUESHIONNAITE. .o e eueeeneeeeeenteeiteeaetanteaaseeanaaaaseaaneaaneaansesanneannees 24
3.2. Etude de la contamination bactérienne globale et d’origine fécale........... 25
3.2.1. Dans I’abattoir d’El-Harrach............oooimiiiiiiiiiiiiiiieceeeee 25
3.2.1.1. La flore mésophile a8tobie tot8le. . . .o vvs s snsuninnnis s s ssmamnnsns snsumem 25
3.2.1.2. Les coliformes t0tauX. .. ...ooeeuiiniiiiiiiieiiieireeeceenaen 26
3.2.1.3. Les coliformes thermo-tolérants................ccoiiiit. 26
3.2.1.4. Répartition des flores selon le site anatomique............cccceeeeen.. 26
3.2.2. Dans Iabattoir 36 Blida ... ;s s o smmswess ssamasamais s ssmmsommans b sosmmmsnss 14 28
3.2.2.1. Bvaluation des CarCASNOR. . ;< ssusumsss s sssmmsnmsss s snanssnnas s s msmansss s 28
3.2.2.2. Les coliformes €t E. COli....oouiiuiimiiiiiiiiiiiii e 29
3.2.2.3. Distribution des flores en fonction des régions.........cccceevveeennnn. 29
3.3. Résultats de la contamination par Salmonella Spp.......cocvveveeviiiienanans. 30
3.2.1. Dans Iabattoit d’EI-HaITath. . . . cocccisi comasmnsins s sosansossas s sosomsbssssionsa 30
3.2.2. Dans I’abattoir de Blida.........ccoiiiuiiiiiiiiiiiii i, 31
Comelusion ... ... e 32

Références bibliographiques



Liste des tableaux

Tableau N° 01 : Constituants du muscle squelettique de

SITEEEE ..ocomcmnos » mmsonisiions & 8 &S RESESE § 5 5 55 FHSRETHES 5 5 5 FFHEHAH 3 § AASHIEHR S & FENIHS Page n°® 25
Tableau N° 03 : Comparaison des résultats de I’étude par rapport au baréme de critéres
microbiologiques fixant des intervalles d’acceptabilité ou de non-acceptabilité des carcasses
de ’espece bovine, établi par les autorités en grande

BECTABIIE ... » « » wonsinennss § 5 bbbibseiad § 3 55 5 0HERESE £ K56 SESHHRS S § 5 § SEREURER 5 § HRIUHNS Page n° 26
Tableau N° 04 : Tableau récapitulatif des résultats des différentes flores

1) 14 ) 1 S T T Page n° 28

Liste des figures

Figure N° 01 : Structure du muscle squelettique.............c.ceeeeenanin. Page n° 07
Figure N° 02 : Les trois régions les plus exposées & la contamination lors du processus
B B AEEABE . - «.e.cmvm o o mmmmmmmn o 5 Skt & 35 55 RARES RS 5 5 655 BIBHEAS § & 55 Page n°® 22

Figure N° 03 : Souillure de la face postérieure du membre antérieur par le contenu

DASTEIIS o ammisan 1 ¢ » sormsmmnses ¥ § FREaEwES  § PRASTRARET § 3 §FEAERES 13 SMESITTE 11§ U300 Page n° 27



Liste des abréviations utilisées

Cm : Centimétre

Cm’ : Centimétre carré

FAO : Food and Agriculture Organisation
g : Gramme

h : Heure

Log;y : logarithme décimal

OMS : Organisation Mondiale de la Santé.

TIAC : Toxi-infection alimentaire collective.



INTRODUCTION



Introduction

INTRODUCTION :

La viande est considérée comme un aliment de choix en raison de sa richesse en protéines.
Cependant elle peut étre le siége d'une contamination et d'une prolifération des
microorganismes saprophytes ou pathogénes. Dans notre pays, le nombre de cas de toxi-
infections alimentaires collectives (viandes et autres) déclarés de I'année 2005 est de 5046 cas
(Anonyme, 2005 ; Delcenserie et al., 2002 ; Dennai et al., 2001).

La plupart de ces microorganismes résultent des contaminations survenant a ’abattoir. La
qualité hygiénique des carcasses est évaluée au niveau des abattoirs par un examen visuel,
alors que la contamination bactérienne est inapparente et indécelable lors de la simple
inspection classique ante et post mortem par le vétérinaire inspecteur (Brown et al., 2001).

La qualité microbiologique des viandes dépend, d’une part de la contamination pendant les
opérations d’abattage et de la découpe, et d’autre part de la prolifération des microorganismes
pendant le ressuyage, le refroidissement, la conservation et la distribution. L'opération
d'abattage est considérée comme 1’étape la plus intéressante avec une grande possibilité de
contamination (80 a 90% de la charge microbienne de la viande résultent de contaminations
survenant a 1’abattoir); les cuirs et le contenu stomacal et intestinal des animaux représentent
70% des sources de contamination (Dennai et al., 2001 ; Jouve, 1990).

Au cours de cette étude, nous aborderons d’abord la transformation de I'animal en viande puis
la contamination bactérienne superficielle des carcasses, et enfin nous allons présenter deux
exemples pratiques d’études qui font 1’objet de deux mémoires de magistére. Ces deux
exemples consistent & I’appréciation de la qualité bactériologique des carcasses bovines

fraichement abattues a I’abattoir de Blida et I’abattoir d’El-Harrach.
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Chapitre 1 : TRANSFORMATION DE L’ ANIMAL EN VIANDE

La filiére viande est la succession d’étapes au cours desquelles s’effectue le passage
progressif des animaux de boucherie a la viande et aux produits carnés (Girard et Valin,
1988). Dans le sens général on entend par « viande » : la chair des animaux dont on peut se
nourrir (Drieux et al., 1962). '

La viande pourrait donc étre définie comme 1'ensemble des produits animaux constitués par le
tissu musculaire associ€ & du gras, des nerfs et du sang, ainsi que la triperie et les abats. C'est
une production agricole issue de I'€levage ou de la chasse. Les animaux producteurs de viande
sont ceux de boucherie, de basse-cour et le gibier (OMS, 2000). Selon I’Union Européenne, la

viande correspond & toutes les parties comestibles des animaux, y compris le sang et les abats.

1. Préparation des animaux

Les animaux arrivant & 1’abattoir devraient présenter un état de propreté suffisant afin de ne
pas comprometire I’hygiéne de 1’abattage et de 1’habillage. Le contrbleur des viandes devrait
pouvoir ordonner qu’un animal soit nettoyé avant I’abattage. Un brossage ou un lavage partiel
ou total d’un bovin a I’eau sous pression, réduit considérablement la population bactérienne &

la surface du cuir (Gill, 1998).

1.1. L’abattage
L’abattage est une opération fondamentale trés influente sur I’avenir des produits (Lemaire,
1982). 1l se caractérise par les étapes suivantes qui sont toutes effectuées dans le respect des
prescriptions d’hygiéne et de facon a éviter toute contamination de la viande:

e L’inspection ante mortem et ’amenée au poste d’abattage.

e ]asaignée.

e Le dépouillement.

e [’éviscération.

e La fente.

1.2. I’inspection ante-mortem et ’amenée au poste d’abattage
Les animaux doivent étre soumis & I’inspection ante-mortem le jour de leur arrivée a
Pabattoir. Cet examen doit étre renouvelé immédiatement avant ’abattage si I’animal est resté

plus de 24 heures en stabulation.
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L’inspection doit permettre de préciser :

e Si les animaux sont atteints d’une maladie transmissible 4 I’homme et aux animaux,
ou s’ils présentent des symptomes ou se trouvent dans un état général permettant de
craindre I’apparition des maladies.

e S’ils présentent des symptdmes d’une maladie ou d’une perturbation de leur état
général susceptible de rendre les viandes impropres 4 la contamination humaine
(Rosset, 1982).

Les conditions d’un bon approvisionnement d’un poste d’abattage, quelque soit I’espéce, sont
les suivantes (Fraysse et Darre, 1998) :

e Minimum de stress pour les animaux.

e (Cadence en rapport avec la chaine d’abattage.

e Sécurité pour le personnel.

1.3. La saignée

La saignée a lieu immédiatement apres I’étourdissement pour profiter de I’activité cardiaque
nécessaire 4 une bonne éjection du sang et pour diminuer les risques d’éclatement des
vaisseaux sanguins (Fraysse et Darre, 1990). La saignée se fait dans le secteur souillé ot les
animaux introduits sont immédiatement couchés sur le sol et égorgés (Debrot et Constantin,
1991). Suivant le rituel musulman, 1.’égorgement se fait, généralement, au niveau du cou; le
couteau doit étre dirigé en sorte qu’il tranche tous les tissus mous situés entre la colonne

vertébrale et ’avant du cou. Il s’agit d’une section des artéres carotides et des veines

jugulaires.

1.4. Dépouillement

La dépouille a pour but I’enlévement du cuir des animaux dans des meilleures conditions pour
une bonne présentation et une bonne conservation des carcasses, ainsi que la récupération de
la peau dans des conditions favorables & la présentation de sa qualité, quelles que soit les
méthodes employées.

La dépouille est une opération onéreuse, et demande une main d’ceuvre qualifiée (Froun et
Joneau, 1982). 1l se pratique en général avant ’éviscération et dans le méme local que la
saignée (Fraysse et Darre, 1998). La section de la téte et des membres de I’animal abattu se
déroule au méme temps que le dépouillement, qui occasionne 1’obtention des cuirs qui
doivent €tre acheminés vers un local de stockage spécifique (Leyral et Vierling, 1997). Les
machines qui enlévent la peau des carcasses le font en général par arrachage. Deux chaines

fixées a la peau la tirent en s’enroulant sur un tambour.
3
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1.5. L’éviscération
L’éviscération est I’ablation de tous les viscéres thoraciques et abdominaux d’un animal. Elle
se fait obligatoirement sur animaux suspendus: ce travail repose & I’heure actuelle sur
I’habilité au couteau des ouvriers. Il faut couper les liens entre les viscéres et la carcasse sans
endommager les estomacs ou les intestins (FAO, 1994). Au cours de I’éviscération,
I’inspection doit étre trés vigilante : participation & la mise en place et au maintien des régles
d’hygiéne, controle des poumons, du foie et de la langue (Fraysse et Darre, 1990). Des
mesures d’hygiéne s’imposent pendant ce travail particuliérement risqué au plan de la
contamination de la carcasse (Fraysse et Darre, 1998) :

e Un délai maximum d’éviscération de 30 minutes aprés la saignée doit étre respecté.

e Les membres doivent étre sectionnés au préalable.

e La ligature du rectum doit éviter la pollution de la carcasse par des feces.

e Les organes génito-urinaires ne doivent pas étre séparés de la masse des viscéres.

Les visceres doivent étre recueillis directement dans des récipients ou dispositifs prévus a cet
effet. Leur ouverture ne peut &tre réalisée que dans les locaux prévus a cet effet. (Debrot et

Constantin, 1991).

1.6. La fente
La fente se fait, en général, avec une scie alternative sous jet d’eau continu sur des animaux
suspendus, ce procédé automatique a trois avantages :

e Suppression du travail pénible du fendeur;

e Précision dans la coupe : pas de brisure;

e Continuité de la chaine (Froun et Joneau, 1982).

Cette étape s’effectue dans le secteur propre. Il s’agit de partager longitudinalement la
carcasse en deux parties symétriques par division de la colonne vertébrale a I’aide d’une scie

électrique ou manuelle (Debrot et Constantin, 1991).

1.7. L’inspection post-mortem
En fin d’abattage, les carcasses et les viscéres sont soumis & une inspection de salubrité par un
agent du service vétérinaire (Lemaire, 1982). L’inspection post mortem devrait étre effectuée

aussi rapidement que possible apres I’abattage des animaux. Elle comporte I’examen visuel de
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la carcasse, la palpation et les incisions de certains organes (poumons, foie, rate, langue,
organes lymphatique, etc.) et la recherche d’anomalie de consistance, de couleur, et d’odeur.

(Bonnaud et Coppalle, 2008; Leyral et Vierling, 1997).

1.8. La pesée

Avant estampillage, les carcasses bovines vont étre exposées individuellement en vue de la
pesée ou leurs pices sont mises sur la balance en deux moitiés ou en quatre quartiers
(Sadoud, 1999). Les carcasses sont pesées & chaud, et une réfaction de 2% est appliquée pour
obtenir le poids commercial pour les bovins et les ovins (Fraysse et Darre, 1990). Le

rendement est le rapport entre le poids de la carcasse et celui de ’animal vivant.

1.9. L’estampillage

Conformément & I’arrété du journal officiel N°65 du 30 octobre 1996 fixant les
caractéristiques et modalités d’apposition des estampilles des viandes de boucherie, les
carcasses bovines reconnues salubres par le vétérinaire inspecteur sont estampillées pour
chaque demi carcasse longitudinalement depuis 1’épaule jusqu’a la cuisse, et horizontalement
sur I’épaule et la cuisse. Cet estampillage est effectué a I’aide d’une roulette par apposition
directe d’encre de différentes couleurs sur les viandes. Ces carcasses aptes a la consommation

humaine vont étre acheminées directement vers les salles de ressuyage.

1.10. Le ressuyage

C’est la phase de refroidissement de la carcasse. C’est un compromis pour I’obtention d’une
viande de bonne qualité alimentaire (Fraysse et Darre, 1990). Pour avoir une viande de
qualité, il faut que la rigor mortis ait avant réfrigération.

Il faut aussi que la carcasse soit amenée rapidement a basse température pour éviter la
prolifération bactérienne (Froun et Joneau, 1982). D’aprés ’AFNOR (1998), le ressuyage
couvre la période qui court de la mort des animaux jusqu’au moment ou la température
interne de leurs carcasses est suffisamment basse pour qu’elles puissent commencer & étre

utilisées (+7°C).
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2. La transformation de muscle en viande

2.1. Généralités

2.1.1. Structure de muscle squelettique strié

Le muscle squelettique est quantitativement le muscle le plus important de 1’organisme. La
carcasse bovine comprend 105 muscles différents qui forment la chair. Ce tissu musculaire
représente jusqu’'a 60% du poids de la carcasse. Le muscle est situé a ’interface entre le
systeme nerveux sensori-moteur et ’appareil ostéo-articulaire. C’est & son niveau que de
I’énergie chimique potentielle est transformée en énergie mécanique. Le muscle joue donc le
role d’un moteur, qui, sous I’effet d’un signal de commande, génére une force permettant de
mobiliser les pi¢ces osseuses sur lesquelles il s’attache (Bouisset, 2002).

Le muscle squelettique est un tissu trés différencié et hautement spécialisé ; il représente 40 %
du poids vif de I’animal et est constitué¢ de différents tissus tels que les fibres musculaires, le
tissu conjonctif, le tissu adipeux intramusculaire, les vaisseaux sanguins et les nerfs (Cheret,
2005).

Le muscle strié, formé d’un ensemble de cellules musculaires (fibres) juxtaposées
parallélement et organisées en faisceaux, est entouré de tissu conjonctif vasculaire :
I'épimysium qui constitue l'enveloppe conjonctive externe du muscle; le périmysium qui
entoure chacun des faisceaux de fibres musculaires et les relie entre eux et I'endomysium qui
est une mince couche de la matrice extra-cellulaire entourant le sarcolemme de chaque fibre

musculaire (Huxley, 1969).
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2 Nerf intramusculaire
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Figure .1 : Structure du muscle squelettique (Anonyme,
2008).

2.1.2. Composition chimique de muscle squelettique

Ashgar et Pearsin en 1980 rapportent que I’eau et les protéines sont les deux composants

principaux du muscle, les teneurs en lipides et en glucides étant faibles (Tableau n° 1). La

composition chimique du muscle est trés variable entre les animaux, chez un méme animal et

d’un muscle a ’autre. Toutefois, Lawrie (1974) et Pearson & Young (1989) rapportent une

composition chimique moyenne du muscle des mammiféres. Bien que la majeure partie de

Peau soit intracellulaire, une bonne partie d’eau et de sels minéraux (12 a 15 %) occupe les

espaces extracellulaires. La composition de ce milieu est proche de celle du plasma dépourvu

de ses protéines. (Lawrie, 1998). Alors que la composition chimique des viandes est trés

variable, celle des muscles est assez constante. Pour

Pensemble des mammiféres, la

composition et la structure des muscles squelettiques sont sensiblement identiques (Lebret,

1999 ; Hocquette, 2000).
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Tableau.1 : Constituants du muscle squelettique de mammifére (Lawrie, 1991).

Constituants Quantité

Eau e 75%

e 19% composé par :
] v 11,5% de protéines myofibrillaires,
Protéines
v' 5,5% de protéines sarcoplasmiques
v 2 % de collagéne
Lipides 25%
e 2,3% composé par :
v 1,65% de substances azotées
Substances non protéiques v 0,65% de d’autres substances
solubles (minéraux : phosphates solubles,
potassium, sodium, magnésium,
calcium, zinc, traces de métaux)
Glucides e 12%

Vitamines traces

2.2. Les différentes phases de transformation du muscle en viande

Aprés ’abattage des animaux de boucherie, les muscles sont le si¢ge de modifications, plus
ou moins importantes qui contribuent & I’élaboration et & la définition des qualités
organoleptiques de la viande ; en particulier, la tendreté qui est un facteur limitant de
Pacceptabilité de la viande par le consommateur. La transformation du muscle en viande fait
appel a un ensemble de processus trés complexes, de nature a la fois enzymatique et physico

chimique, qui ne sont pas encore totalement compris (Ouali ,1990 a et b).

2.2.1. L'état pantelant

Concerne les trois premiéres heures aprés I’abattage. 11 se caractérisé par un muscle « vivant »
et flasque. La tendreté du muscle & cet instant est équivalente a celle du muscle aprés une
maturation d’une quinzaine de jours. C’est une phase caractérisé par une perte rapide
d’extensibilité en liaison de ’ATP contenu dans les muscles (Fabre-pradal, 1989). Pendant

cette phase, le muscle réagit 4 toute agression extérieure par des réactions (Ouali, 1991).
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2.2.2. La rigidité cadavérique

Au cours de la maturation a I’état réfrigéré, lorsque le muscle est transformé en viande, le
muscle est soumis a une transformation partagée en différentes phases.

La phase de rigidité cadavérique s’installe progressivement (pendant 24 heures dans le cas de
la viande de beeuf). Elle se caractérise par des muscles plus durs et inextensibles. Les muscles
deviennent alors inextensibles et les axes osseux sont difficiles 4 déplacer les uns par rapport
aux autres (Cheret, 2005). L'arrét de la circulation provoque une chute de la quantité
d'oxygéne dans les muscles. Les réserves énergétiques de glycogéne sont épuisées et
transformées en acide lactique. Suite a la présence d'acide lactique, le pH diminue (Mouin,

1982).

2.2.3. La maturation

L’état maturé est I’aboutissement de la phase de maturation, qui est de loin la plus importante
puisqu’elle conduit & une augmentation de la tendreté. En effet, cette phase débute dés
I’abattage, puisque les conditions d’installation de la rigor mortis seront déterminantes pour la
phase ultérieure de la maturation. L’altération de la structure musculaire est principalement le
résultat de I’action des enzymes protéolytiques, qui va se traduire par une altération plus ou
moins importante de certaines structures myofibrillaires comme la strie Z, la bande M, les
structures cytosquelettiques. L’altération de ces structures se traduit, par une fragmentation
transversale des myofibrilles, au niveau de la bande I et & proximité de la strie Z (Ouali, 1990;
Koohmaraie, 1993). Conduit 4 un attendrissement du muscle. Lors de cette phase dont la
durée peut atteindre plusieurs jours (10 jours environ pour la viande de beeuf) (Ouali, 1990),
la dureté est réduite de 80%. La maturation correspond & la résolution de la rigidité
cadavérique par des phénoménes de dégradation physique et chimique des muscles sous

Peffet des enzymes protéolytiques des tissus, libérés et activés par 1’abaissement des pH
(Virlign, 2003).

3. La découpe des carcasses

La découpe est I’action qui consiste & séparer une carcasse en morceaux puis & transformer
ceux-ci suivant une technique de préparation que ’on nomme la coupe (Lemaire, 1982). Il
existe différentes facons de découper les quartiers de carcasse avant et arriére, en fonction de
’usage qu’on en fait, des préférences des consommateurs et aussi de la qualité des carcasses.
La viande de qualit¢ médiocre subit d’ordinaire une transformation ultérieure, lorsque les
carcasses de meilleure qualité sont débitées en steaks et en piéces de viande fraiche (FAO,

1994).
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On distingue plusieurs étapes dans la découpe du gros bétail bovin :

e La coupe primaire ou le boucher partage chaque demi carcasse dans le sens de la
largeur en deux quartiers, un quartier devant et un quartier de derriére.

e La coupe secondaire au cours de la quelle le quartier arri¢re donne la cuisson,
I’aloyau, le flanc et le quartier de devant donne la poitrine, les cotes, le dos, le collier,
I’épaule.

e La coupe tertiaire qui aboutit & un grand nombre de morceaux de bétail (Debrot et
Constantin, 1991).

e La découpe des carcasses donne une cinquantaine de morceaux différents possédant

chacun des caractéristiques particuliéres qui seront conservés (Christophe, 2008).
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Chapitre 2 : CONTAMINATION BACTERIENNE SUPERFICIELLE DES CARCASSES

1. Sources de contamination

La plus grande source de contamination superficielle des carcasses est I’animal vivant porteur de
germes saprophytes ou pathogénes sur ses téguments ou dans son tube digestif (Fournaud et Jouve,
1990). Les matiéres fécales, le sol et les poussiéres constituent aussi une source de contamination
(Bornet, 1996). L’abattoir, premier chainon de la filiere de viande est considéré comme étant la
premiére étape de contamination des viandes et 1’une des principales sources de cette contamination
étant donné la présence des micro-organismes dans ’eau, le sol, I’air, la peau des animaux, le
contenu gastrique et les matiéres (Diskson et al., 1992). Pour déterminer les sources de
contamination lors de la préparation des animaux sur la chaine, on peut utiliser la technique dite des
5 M : Mati¢re premicre, Milieu, Matériel, Méthode et Main-d’ceuvre. Les bactéries sont introduites
dans la chaine de transformation des viandes par les animaux eux-mémes qui les véhiculent au.
niveau de leur tube digestif et de leur peau (Rosset, 1982, Rosset et Liger, 1982 b). Ces derniers
constituent les principales sources de contamination des carcasses au moment de 1’abattage

(Faurnaud, 1978 ; Cartier, 1997).

1.1. Matiére premiére: L'animal

1.1.1. Importance du portage microbien du vivant

A- La flore du tube digestif

L’intestin des animaux contient jusqu’a 10! germes/g (Guiraud, 1998), alors que le rumen contient
environ 10'" germes/g (Jay et al., 2005). Les porteurs sains des infections pathogénes
(Salmonellose) ont aussi une importance particuliére dans la contamination des viandes (Karama,
2005). En effet, un animal vivant porteur digestif des salmonelloses aurait 3 a 4 fois de chances
qu’un animal indemne de donner une carcasse contaminée (Berends et al., 1997). Les animaux
infectés peuvent excréter les salmonelles dans leurs féces spécialement pendant le stress et
contaminant ainsi ’environnement et transmettant I’infection aux autres animaux qui peuvent
devenir a leur tour des porteurs (Woldemarien et al, 2005). Mackey et al. (1993) rappellent que la
contamination d’origine viscérale ou intestinale est diminuée suite a 1’arrét de I’alimentation 6 a 8
heures avant le transport pour [’abattoir. Certains micro-organismes s’y multiplient et s’y
développent d’autres ne font que transiter. Les germes proviennent en grande partie de ’eau et de
I’alimentation (fourrages, ensilages, foins, céréales, etc.) (Angelotti, 1986 ; Edel et al., 1973 ;

Hobbs, 1974 ; Mac Kenzie et Bains, 1976 ; Scionneau, 1993 ; Delcenserie et al., 2002). Dans le
11
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tube digestif des animaux, on trouve également des mycétes, le plus souvent transitoires. Ce sont,
pour la plus part, des moisissures contaminant les foins, les fourrages, les ensilages et les céréales
tel Aspergillus spp., Penicillium spp., et le genre Mucor (Klare, 1970 ; Hadlock et Schipper, 1974).
On trouve également des levures telles Torulopsis, Rhodoturulla, Candila et Sacharomyces

(Aboukheir et Kilbertus, 1974).

B- La flore du cuir

La peau des animaux est une barriére efficace qui ne laisse pas passer les germes, mais lors de
I’abattage, elle devient 1’une des sources principales de contamination des carcasses (Mcevoy et al.,
2000). Sierra et al. (1995) rappellent que la flore banale de la peau contient des Staphylocoques, des
Microcoques, des Pseudomonas, et quelques des micro-organismes originaires du sol. Cependant,
les souillures des toisons sont pour la plupart d’origine fécale (Khalifa, 1986). Le cuir des bovins est
une barriére efficace qui ne laisse pas passer les germes mais lors de I’abattage, elle devient ’une
des sources principales des contaminations des carcasses (Cartier, 1994). La flore du cuir est
composée en grande partic par des germes telluriques (Micrococcus, Corynebacterium,
Acinetobacter et Pseudomonas) et d’origine intestinale (Entérobactéries, Entérocoques, Coliformes

et des Clostridium) (Belaid, 2007).

1.1.2. L’état sanitaire

Sur le plan des germes pathogénes, ’éleveur doit bien surveiller I’état de santé de ses animaux
porteurs sains des germes pathogénes (Agents de zoonoses ou de Toxi-infection alimentaire) qui
dans leurs intestins ou dans le cuir constituent une importance source de contamination de la
carcasse. Un animal vivant porteur sain digestif aura plus de chance qu’un animal indemne de
donner une carcasse contaminée. Les autres sources de contamination superficielle sont le system
respiratoire, la sphére uro-génitale et la mamelle lors de 1’évolution de mammite (Boutaiba K et

Bensalama M, 2009).

1.2. Main d’ceuvre (personnel)

Cela comprend toutes les personnes présentes sur le site. N importe quel opérateur peut étre porteur
intestinal, cutané ou bucco-pharyngé de germes pathogénes. L’abattage est un processus ou
I’intervention humaine est trés importante. Sionneau (1993), Rozier et al., (1985) considérent que
I’homme est le principal agent responsable des contaminations soit directement ou indirectement

par les manipulations défectueuses des vecteurs qui peuvent étre :

12
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e Vecteur actif: (Source de contamination) par le fait qu’il est une source abondante et
renouvelée des micro-organismes divers (Rozier et al., 1985), les flores commensales et
pathogenes de ’homme sont proches de celles des animaux (Guiraud, 1998).

e Vecteur passif : les carcasses sont polluées de maniére passive 3 travers les mains sales du
personnel et par leurs vétements (Elgroud, 1999).

Sur la chaine d’abattage, les postes ol le risque de contamination est élevé, sont ceux ou le
personnel peut étre amené a étre simultanément en contact avec la carcasse et les matiéres

contaminants (habillage, éviscération) (Scionneau, 1993 ; Cartier, 2007).

1.3. Matériel

Le matériel et les mains d’ouvriers représentent environ 3% des cas de contamination superficielle
des carcasses au niveau des abattoirs (Bouvier, E., 2005). Le matériel (machines, outils) est le plus
souvent responsable d’apports secondaires, dus & une conception imparfaite, une structure poreuse
des mati¢res utilisées qui augmentent le risque de foyers de micro-organismes, ou un mauvais
entretien. En effet, les anfractuosités dans le matériel peuvent héberger des germes difficilement
accessibles au nettoyage. Gill et al., (1998) ont mis en évidence les contaminations consécutives
la présence de résidus dans les mécanismes des scies, malgré le lavage et le désinfection a 1’aide
d’ammoniums quaternaires. C’est pourquoi les instruments (Mackey et al., 1993), notamment les

couteaux, apres nettoyage, doivent étre plongés dans de 1’eau 4 82°C, pour les désinfecter.

1.3.1. Lieu de stabulation

Les lieux de stabulation des animaux avant I’abattage constituent un secteur de ’abattoir dont la
conception est souvent négligée. La probabilité de contamination augmente avec la durée de
stabulation (Sionneau, 1993 ;Woldmariam, 2005), le parcage des animaux pendant une longue
durée peut faciliter I’excrétion et la transmission de ’infection entre les animaux (Woldmariam et

al., 2005).

1.3.2. Petit matériel

La contamination par le petit matériel est la plus étudiée parce que ce matériel est utilisé aux
différentes opérations d’abattage. Certaines études montrent que la surface du couteau contient plus
4,9 logo UFC/Cm? (Grand, 1983). La contamination des lames des couteaux en cours d’utilisation
est la plus étudiée par Grand (1983) qui a trouvé 8x10* germes/cm?. Bell et Hathaway (1996) en
enregistre 5,04 log UFC/Cm’. Sionneau (1993) a estime plus de 4x107 germes par lame de couteau
avec un taux moyen de contamination par Salmonella de 65% avant I’habillage, 5% pendant

I’éviscération et 17,5% a I’inspection vétérinaire.
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1.3.3. Moyens de transports
Le transport des animaux de la ferme au lieu d’abattage offre des conditions favorables aux
contaminations croisées entre animaux, et par la suite a une relative homogénéisation des
contaminations au sein du lot d’animaux (Laval et al., 1997). Ceci est du a plusieurs facteurs dont :
e Stress des animaux suite aux conduites saccadées des véhicules de transport, les actes
brutaux, et la surcharge (Sionneau, 1993).
e Moyens de transports contaminés : les animaux excréteurs disséminent les Salmonelles dans
les véhicules, ce qui engendre la contamination des animaux indemnes et par conséquent les

carcasses (Rosset et al., 2002).
1.4. Milieu

1.4.1. L’eau et le sol

Le sol est une importante source des micro-organismes. On y trouve, les algues microscopiques, les
bactéries, et les champignons. Parmi les groupes bactériens les plus représentés figurent les
Actinomycétes, Pseudomonas, Athrobacter, Azotobacter, Clostridium, Bacillus et Micrococcus.
Parmi les moisissures figurent : Penicillium, Aspergillus, Fusaruim, Rhizotonia (Leyral et Vierling,
1997) et parmi les levures, figurent : Saccharomyces, Rhodotorula, Torula. Tous ces germes

d’origine diverse sont susceptibles de contaminer la carcasse.

1.4.2. L’air

L’air comme I’eau véhicule diverses bactéries. Ils sont responsables dans environ 5% des cas de
contamination superficielle des carcasses. Dachy (1993) explique que I’agitation des toisons
contamine 1’air par des germes qui se redéposeront sur les carcasses ultérieurement, pour les
carcasses bovines cefte contamination est importante vu 1’importance du cuir et la taille de la
carcasse. Cest le lien direct entre les carcasses et ce qui semble étre la source la plus importante
(Elgraud, 1999), c’est un élément intervenant de maniére certaine dans la contamination

microbienne superficielle des carcasses mais I’importance quantitative est trés difficile & mesurer.

1.4.3. Les animaux nuisibles

Ce sont principalement les chiens, les chats, les rongeurs, les oiseaux et les insectes qui sont une
source potentielle de germe banaux et pathogénes (Rozier et al., 1985 ; Libby, 1975). Les mouches
sont porteuses d’agents pathogénes tels que les Salmonelles, les Staphylocoques, les
Entérobactéries, et les Clostridies (Sionneau, 1993). Les rongeurs jouent aussi un role non

négligeable (Korsak et al., 2004), leurs matiéres fécales contiennent de nombreuses souches de
14
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3. Conséquence de la contamination microbienne

3.1. Conséquences technologiques

3.1.1. Evolution des caractéres organoleptiques

Au fur et a mesure que le développement microbien progresse a la surface du muscle, la surface
devient de plus en plus gluante. La production d’odeur putride en milieu aérobie est la marque de la
putréfaction superficielle avancée. Pantaleon cité par Dumont (1982) distingue de nombreux types
d’odeurs, variables selon les germes (odeur de moisi, odeur de noix et odeur éthérée). Les
altérations de la couleur de la viande fraiche dues aux microbes proviennent de diverses origines et
peuvent prendre différentes formes. Selon Lechowich cité par Dumont (1982), certaines de ces
couleurs sont le résultat de réactions chimiques directes entre les pigments de la viande et les
produits du métabolisme bactérien (I’hydrogéne sulfuré ou I’eau oxygénée). La formation d’un
enduit visqueux a la surface des carcasses est accompagnée par d’autres modifications de surface
(odeurs et couleurs). Ces modifications a la surface sont dues aux bactéries aérobies toujours
présentes sur les viandes et ce a différents stades de I’abattage. La croissance et 1’activité de ces
bactéries dépendent principalement de la température, du niveau d’élaboration des morceaux et du
degré d’humidité en superficie de la viande. Les changements organoleptiques peuvent constituer

un motif de saisie de viande et rejet de la part de consommateur.

3.1.2. Modifications biochimiques
Les modifications biochimiques intéressent essentiellement les protéines musculaires et les lipides.
L’action des bactéries sur les protéines musculaires est assez mal connue. Néanmoins, Dainty et al.
(1975) ont montré en utilisant des cultures pures de Pseudomonas que seul la trompomyosine est
détruire par les bactéries dans les conditions d’altérations naturelle. De leur coté, Jay et Shelef
(1978), précisent que les genres Pseudomonas et Aeromonas sont responsables de la plupart des
dégradations protéolytiques. Outre les protéines musculaires, les modifications biochimiques
intéressent également les lipides. Dés 1954, Jensen a passé en revue les micro-organismes
susceptibles d’agir sur les lipides (Pseudomonas, Escherichia coli, Bacillus, Salmonella,
Streptocoques Aspergillus). Les diverses transformations de 1’aspect extérieur, s’accompagnent de
modification biochimique des composants de la carcasse (protéines, lipides). Cette modification est
due essentiellement a deux processus importants :

e Métabolisme de micro-organismes.

e pH et le pouvoir de rétention d’eau.
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3.2. Conséquences hygiéniques

La putréfaction est 1’altération majeure des viandes des animaux de boucherie, du gibier et des
produits de la péche. Dans les pays ou ’hygiéne et la conservation des produits se sont développées,

la putréfaction devienne un motif de saisie rare (Boutaiba et Bensalama, 2009).

3.2.1. Deux putréfactions de la surface
Selon Plusquelleo (1980), I’odeur apparait lorsque le nombre de bactéries dépasse 10”/cm” alors que
la couche visqueuse devient visible lorsque la concentration est de 10® germes/cm’. Les bactéries
responsables sont psychotrophes, essentiellement Pseudomonas et Achromobacter.
e Le poissage et I’odeur de relent : Ce sont des phénomenes qui se produisent en deux temps :
le poissage puis I’odeur de relent.
e Le limonage : C’est un phénoméne superficiel a température moyenne ou basse (température

de réfrigération), il apparait sur des produits conditionnés, de petite taille, en 3 & 5 jours.

3.2.2. Deux putréfactions étendues, éventuellement généralisées
e La putréfaction vraie: elle s’observe & des températures positives. Elle résulte
d’une extension du poissage de la surface vers la profondeur (extension centripéte)
ou par la voie intestinale en cas de dissémination des germes (bactériémie et
extension centrifuge).
e La putréfaction hydrolytique ou frigorifique : Ce phénoméne se produit & des
températures négatives. Elle intéresse des piéces de viandes présentant déja une

putréfaction vraie puis mise en congélation aprés (Boutaiba et Bensalama, 2009).

3.2.3. Une putréfaction verte
Elle a lieu en automne (temps chauds) et par temps orageux, elle apparait trés rapidement en 24
heures et souvent d’emblée.
e Cas de modification de consistance.
e Odeur nauséabonde, ammoniacale, sulthydrique (odeur de I’ceuf pourri).
e Coloration verte uniquement en surface (au contact de I’air) : plaie de saignée, paroi
abdominale et face interne des cuisses. La coloration verte est due a la formation

d’un pigment vert (la sulfumyoglobine) (Plusquelieo,1980).

19



Chapitre Il Contamination bactérienne superficielle des carcasses

3.2.4. Une putréfaction profonde ou au cceur des produits

Cette putréfaction intéresse le centre des grosses pic¢ces de viande (cuisse). On parle dans ce cas de
puanteur d’os, d’os taché ou d’os vert. Ce phénoméne est constaté lors du désossage ou du
démontage des pi¢ces (Libby, 1975). Selon Libby (1975), elle est due au développement rapide des
bactéries anaérobies putréfiantes provenant du tractus intestinal des animaux. Par ailleurs,
IngramNGRAM, cité par Rosset et Rossel-Ciquard (1982), rapporte que parmi ces germes

Clostriduim Perfringens figure au premier rang.

3.3. Conséquences sanitaires

Ces vingt dernicres années, les problémes de santé publique et d’ordre économique associés aux
maladies d’origine alimentaire, ont pris une grande ampleur dans le monde. L’OMS estime
I'incidence des toxi-infections alimentaires et autres empoisonnement en Algérie & environ 8
millions de cas par an (ANNONYME, 2006). Ces désagréments causeraient chaque année
I’hospitalisation de 36 000 personnes et la mort de 500 personnes. (34%) des cas de TIAC seraient
dus a I’ingestion de viandes et des produits dérivés. Ainsi, en 2004, 36,1 tonnes des viandes rouges
et 24,5 tonnes de viandes blanches ont été saisies. Avec 40% des cas enregistrés, les fétes familiales
déterminent le record des causes des TIAC suivies des fétes religieuses et les repas dans les cités

universitaires (ANNONYME, 2006).
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Chapitre ilI Situation en Algérie

Chapitre 3. SITUATION EN ALGERIE

Nous allons présenter dans ce chapitre deux exemples pratiques d’études. Ces études font
I’objet de deux mémoires de magistére. Ces deux études consistent a 1’appréciation de la
qualité bactériologique des carcasses bovines fraichement abattues & 1’abattoir de Blida

(Benadji A, 2009) et I’abattoir d’El-Harrach ( Nouichi S , 2007).

1. Objectifs visés
Les objectifs de ces deux travaux ont visé :

e [’appréciation du taux de la charge microbienne des carcasses bovines au niveau de
ces deux abattoirs, ce qui permettra de déterminer le niveau d’hygiéne de ces
établissements. Pour cela, les deux candidats de magistére ont procédé selon une
méthodologie non destructive a 1'évaluation de la qualité bactériologique des carcasses
par la recherche des Coliformes totaux, des Coliformes thermo-tolérants,
d'Escherichia coli et des Salmonelles.

e [’appréciation du risque que représente la contamination des carcasses bovine sur la
santé du consommateur.

e Proposer des corrections pour améliorer la qualité hygiénique des carcasses, ce qui

permettrait de livrer une viande saine et sans danger pour la santé publique.

2. Matériel et méthodes utilisés

2.1. Enquéte par questionnaire

L’objectif de I’enquéte par questionnaire est de choisir les trois zones d'échantillonnage les
plus exposées & une souillure microbienne durant le processus d’abattage sur les carcasses
bovines. Le questionnaire comporte une seule question ciblant trois régions sur deux schémas
d’une carcasse bovine (face ventrale et face dorsale), présentant des bandes noires délimitant
les zones citées dans la littérature comme des sites les plus exposés a la souillure lors du

processus d’abattage.
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2.2. Echantillonnage
e Choix du moment d'échantillonnage : Les prélévements ont €té effectués juste aprés
I'étape de I'éviscération.
e Sites de prélévement :
o Dans I’abattoir d’El-Harrach: Trois sites anatomiques différents ont été choisis
et chaque site est étudi€ séparément.
= Site A : zone postéro- externe de la cuisse.
= Site B : gros bout de la poitrine.
= Site C : face postérieure du membre antérieur.
o Dans I’abattoir de Blida : La zone échantillonnée de la carcasse (Col : collier,

poi : poitrine, par : partie arriére du rumsteck).

Figure 2 : Les trois régions les plus exposées
la contamination lors du processus d’abattage.

Col : collier ; Poi : poitrine ; Par : partie arriére du rumsteck.
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2.3. Matériel

Matériel biologique : Les deux études ont été réalis€es sur des animaux des espéces
bovines sans distinction de race, de sexe ou de I'dge.

Matériel d'échantillonnage : Des éponges ménagéres (lavettes) d'une dimension de 14
cm x 14 cm et des écouvillons en coton (disques) ont été utilisés pour la réalisation des
prélévements. Elles sont recouvertes de papier aluminium avant leur stérilisation a la
chaleur séche pendant 1h a 120°C.

Matériels d'analyses et milieux de culture: Des équipements classiques d'un

laboratoire de microbiologie ont été utilisés.

2.4. Miéthodes

2.4.1. Méthode de prélévement :

Choix de la technique : La technique non destructive a été choisie pour des raisons de
simplicité et de rapidité et pour ne pas diminuer la valeur des carcasses. La technique
de I'écouvillonnage est également considérée comme la meilleure pour détecter les
germes pathogénes (exemple de E. coli: 0157 H 7 et Salmonella spp.) qui peuvent
avoir une incidence basse et une distribution irréguliere sur la surface de la carcasse.
Cette méthode est validée par :

o La Norme ISO 17604 concernant le prélévement d’échantillons sur des

carcasses en vue de leur analyse microbiologique.

o La décision de la commission des communautés européennes 2001/471/CE.
Technique de 1’écouvillonnage : L’écouvillon ou I’éponge humidifiée avec une
solution stérile de TSE (figure n°® 20) est frottée verticalement, horizontalement, puis
en diagonale, pendant au moins 20 secondes sur la surface de la carcasse délimitée par
un cadre métallique en acier inoxydable. Une pression aussi forte que possible est
appliquée.

Transport et conservation des échantillons: A la fin de chaque séance
d'échantillonnage, les prélévements ainsi conservés dans une enceinte réfrigérée sont

transportés rapidement vers le laboratoire.
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2.4.2. Méthodes d’analyses bactériologiques
e Préparation des solutions meres et des dilutions décimales : Les écouvillons ont été
préalablement placés dans un sac stomacher stérile, pour effectuer la solution mére.
L’eau peptonée tamponnée est ajoutée dans un sachet contenant les écouvillons ou les
éponge. La préparation des dilutions décimales en vue de 1’examen microbiologique a
partir de suspensions méres : Méthode NF V-057-2 (Microbiologie alimentaire).
e Recherche et dénombrement des différentes flores :
o Dénombrement de la flore a€robie mésophile totale (Norme NF V 08-51).
o Dénombrement des coliformes totaux et coliformes thermotolérants (Norme
NF V08050).
o Recherche des Salmonelles : La méthode de recherche des Salmonelles est
effectuée selon la norme francaise de routine NF V 08-52.
o g Le dénombrement d’Escherichia coli : Méthode NF V 08-017 (annexe a NF
V 08-015 et NF V 08-016).

3. Résultats trouvés et éléments de discussion

3.1. Questionnaire
Les réponses au questionnaire ont permis le classement des régions en fonction de leur
exposition a la contamination au cours du processus d’abattage comme suit : le collier (32%),
la partie arriere du rumsteck (24%), la poitrine (20%), le flanc (16%) et les membres
antérieurs (8%). La région lombaire semble ne pas étre exposée a la contamination selon les
réponses.
Les réponses au questionnaire ont révélé que les trois zones les plus exposées a la souillure
selon les pratiques d’abattage sont : le collier, la partie arriére du rumsteck et la poitrine.
Les arguments aux réponses et appuyant ces choix ont été en général relatives au contenu
digestif :

e Le reflux cesophagien pour le collier.

e La souillure de la poitrine par le contenu digestif lors de I’éviscération.

e La souillure de la partie arriére du rumsteck par les matiéres fécales.
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3.2. Etude de la contamination bactérienne globale et d’origine fécale
3.2.1. Dans Pabattoir d’El-Harrach
Le récapitulatif des résultats obtenus par ’analyse des prélévements réalisés sur 20 carcasses

bovines au niveau des 3 sites étudiés est rapporté dans le tableau n° 02 :

Tableau 2 : Tableau récapitulatif des résultats des différentes flores étudiées.

Sites de prélévement
Cuisse Poitrine Membre antérieur
Flores Moy=E type Moy=E type . Moy=E type
(UFC/em?) (UFC/em®) (UFC/em?)
FMAT 2,6x10* 9,2x10* 8,4x10*
Coliformes totaux 6,6X10 2 9,9x107 4,5x10°
. 2 y)

Cohforme§ 2,0X10 7.9x10 5.7x1 0
thermotolérants

3.2.1.1. La flore mésophile aérobie totale :

Un baréme de critéres microbiologiques fixant des intervalles d'acceptabilité ou de non-
acceptabilité des carcasses de l'espéce bovine, établi par les autorités en Grande Bretagne
pour le contrdle des procédures hygiéniques pendant I'abattage, a permis également de classer

les résultats cette étude dans la zone médiocre (Tableau n° 03).

25



Chapitre llI Situation en Algérie

Tableau 3 : Comparaison des résultats de 1’étude par rapport au baréme de critéres
microbiologiques fixant des intervalles d'acceptabilité ou de non-acceptabilité des carcasses

de l'espéce bovine, établi par les autorités en Grande Bretagne.

. o ) Situation de
Critére Excellent Bon Assez bon Médiocre Mauvais i '
nos résultats
Valeur en 4,48
log UFC/ <20 De2,04 29| de30a34 | de3,5a45 >4.5 (Médiocre)
em’

L'effet de la saison est d'ailleurs confirmé par quelques chercheurs qui ont montré que le pic
de la contamination bactérienne des carcasses notamment pour les salmonelles a lieu durant

I'éteé.

3.2.1.2. Les coliformes totaux :

La présence des coliformes indique obligatoirement la présence d'E.coli, qui est actuellement
utilisé comme indice de mauvaise qualité hygiénique. Le taux moyen de contamination par
les coliformes totaux obtenu au cours de cette étude est de 2,92 log UFC/em?®, ceci
s’expliquerait par les mauvaises conditions hygiéniques lors des différentes étapes de la

préparation des carcasses dans I’abattoir d’EL-HARACH.

3.2.1.3. Les coliformes thermotolérants :

Ces germes sont révélateurs des mauvaises conditions d'’hygiéne au cours de 1’opération
d’abattage et particuli¢rement indicateurs de contamination d'origine fécale. Un taux moyen
de contamination par les coliformes fécaux a été obtenu de 1’ordre de 2,60 log UFC/cm?. Ce
taux élevé est révélateur de manipulations défaillantes lors de I'éviscération, et de

comportements non hygiéniques des ouvriers de 1’établissement.

3.2.1.4. Répartition des flores selon le site anatomique

L'analyse montre qu'il y'a parfois des différences significatives des taux de contamination en
fonction des sites anatomiques de prélévement. Les résultats statistiques montre que quelque
soit la flore étudiée, il existe toujours une différence significative entre les taux de
contamination de la région du membre postérieur avec les taux de contamination des deux
autres sites prélevés. Les régions de la poitrine et de la face postérieure du membre antérieur,

montrent les niveaux de contamination les plus élevées pour les trois flores.
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11 a été remarqué durant cette étude que les régions de la poitrine et de la face postérieure du
membre antérieur font partie du quartier antérieur, qui est le plus proche du sol aprés abattage,
et est donc exposé aux €claboussures des souillures du sol. La poitrine est aussi le siége de
contacts multiples avec les outils et les mains des ouvriers lors de la fente, et surtout au
moment de I'éviscération. Le quartier antérieur subit également le déplacement des germes du
haut vers le bas. Ceci est confirmé par quelques chercheurs, qui signalent que le quartier avant
est toujours plus contaminé que le quartier arriére.

Les régions de la poitrine et de la face postérieure du membre antérieur sont également
exposé€s aux contaminations par le contenu gastrique riche en coliformes fécaux, survenant
suite aux perforations des sacs gastriques, cette faute de manipulation a été souvent observée
lors de visites a l'abattoir 'EL-HARRACH.

Contrairement a ces deux zones, la cuisse présente toujours des niveaux de contaminations
significativement inférieurs pour les trois flores; ceci est dii 4 sa position éloignée du sol et

des manipulations d'ouvriers quand la carcasse est suspendue.

Figure 3 : Souillure de la face postérieure
du membre antérieur par le contenu gastrique.
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3.2.2. Dans ’abattoir de Blida

Le dénombrement des flores réalisé sur 30 carcasses bovines au niveau des 3 sites étudiés est

rapport¢ dans le tableau suivant :

Tableau 4 : Tableau récapitulatif des résultats des différentes flores étudiées.

Sites de prélévement

Partie arriére

Collier Poitrine d PEY
Flores Moy:=E type Moy=E type ;:;:;Sty‘:;
(UFC/em®) (UFC/em’) (UFClen®
Charge 1,5.10° 1,5.10° 2,9.10°
minimale 4 4 . 4
Coliformes totaux | Charge moyenne 1,3.10 6,4.10 3,1.10
Charge 2,4.108 2,6.10° 2,7.108
maximale
Charge 1,4.10% 1,4.10% 5,5.107
minimale 3 g 3
Coliformes fécaux | Charge moyenne 1,4.10 3,8.10 4,9.10
Charge 73.10° 2,3.108 1,8.107
maximale
Charge 0,5.107 3,4.10° 1,5.10°
minimale 5 g 5
E. Coli Charge moyenne 2,6.10 5,1.10 2.8.10
Charge 9,4.10° 3,4.10% 2,5.10°
maximale

3.2.2.1. Evaluation des carcasses :

L’interprétation des résultats obtenus, a I’échelle carcasse, fait ressortir que 50% des carcasses

testées sont contaminées par les flores recherchées. Cette forte contamination peut s’expliquer

par :

e La souillure des carcasses par les mains des différents opérateurs qui ne prennent

aucune mesure d’hygiéne d’une carcasse a une autre.

e [’adhérence" des germes sur les carcasses au moment de I’enlévement du cuir

(Cartier, 1994).

e [’accumulation des saletés dans les anfractuosités des outils utilisés (nettoyage absent

ou inefficace) qui permet le passage des germes d’une carcasse a une autre.

e Les impuretés des éclaboussures lors du nettoyage du sol.
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3.2.2.2. Les coliformes et E. coli

Les Coliformes, connus comme indicateur de la qualit¢ microbienne ne témoignent pas
forcément d’une contamination fécale parce qu’ils peuvent étre indirectement associés a une
pollution d’origine fécale, la présence de cette flore d’altération peut étre due a une
contamination environnementale non maitrisée par les traitements technologiques. Ils peuvent
provenir aussi des outils utilisés pendant le processus d’abattage (couteaux et scies). Leur
présence signale simplement le non-respect des bonnes pratiques d’abattage. E. coli est la
bactérie choisie par la majorité des auteurs comme index de la contamination fécale car sa
présence indique la présence probable d’agents pathogénes ayant une écologie semblable. La
présence d’E. coli dans 20% des échantillons témoigne de la souillure de la carcasse par les

matiéres fécales.

3.2.2.3. Distribution des flores en fonction des régions
L’interprétation des résultats du dénombrement bactérien par régions de carcasses analysées
montrent que le collier est la région qui présente le taux de contamination le plus élevé, suivie

par la partie arriére du rumsteck puis la poitrine.

e Le taux de contamination élevé de la région du collier peut s’expliquer par le fait
qu’elle soit la plus exposée aux contaminations par :

o Les outils de la saignée qui ne sont pas correctement désinfectés.

o Les mains d’ouvriers souillés par contact avec le cuir, lors de ’amenée de
I’animal en salle d’abattage, de la saignée (reflux cesophagien) et du
dépouillement.

o Le sol (la région du collier des carcasses de grande taille qui touche le sol
hautement contaminé).

e Le taux de contamination de la partie arriére du rumsteck peut s’expliquer par le fait
qu’elle soit exposée, & un moindre degré, que la région du collier aux contaminations,
par les outils et les mains des manipulateurs lors de la dépouille de cette partie pour
dégager le train postérieur, mais aussi lors de la fente de la carcasse. Selon quelques
chercheurs, le nettoyage et le débarras des matiéres fécales de cette partie de la
carcasse sont la principale source de contamination.

e Le taux de contamination de la région de la poitrine peut s’expliquer par le fait qu’elle
soit la moins exposée a la souillure par rapport aux autres régions testées, elle peut étre

due surtout a la perforation du tube digestif lors de 1’éviscération. Les risques de
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contamination de cette région sont augmentés lors de la fente des carcasses au moyen

de scies et de couteaux contaminés.

3.3. Résultats de la contamination par Salmonella spp.

3.3.1. Dans Pabatteir d’El-Harrach
Au cours de cette étude, 12 souches de salmonelles réparties sur 7 carcasses différentes parmi
les 70 étudiées ont été détectées, soit un taux de contamination de 1’ordre de 10%.
e 7 souches ont été isolées a partir du membre antérieur, correspondant & un taux de
contamination de 58,33%;
e 4 souches ont été isolées de la poitrine, représentant un taux de contamination de
33,33%;
e 1 souche isolée du membre postérieur, correspondant & un taux de contamination de
8,33%.
Le taux de contamination global est de I’ordre de 10 % pour cette étude. Ce taux relativement
important témoigne de la mauvaise manipulation des carcasses lors de D’abattage et de
I’insuffisance d’hygiéne observée au cours de cette étude. En outre, quelques chercheurs ont
rapporté qu’une fois que la chaine d’abattage est contaminée avec Salmonella spp, ce
microorganisme va s’installer sur la machinerie, 1’équipement, et les mains des opérateurs et
causer une contamination croisée.
La réglementation algérienne relative aux spécifications microbiologiques des denrées
alimentaires (norme algérienne du 23 juillet 1994) et la totalité des normes internationales
dicte I’absence totale de ce germe dans 25g ou cm” des viandes bovines, ceci refléte le risque

potentiel que constitue ce germe pour la santé du consommateur.

Au cours de notre travail, 12 souches de Salmonelles ont été détectées, elles se répartissent
comme suit :
e 7 souches ont été isolées a partir du membre antérieur, représentant 58,33% du total
des souches.
e 4 autres souches ont été isolées a partir de 1a poitrine, correspondant & 33,33% du total
des souches.
e Et 1 seule souche a ét€ isolée a partir du membre postérieur, représentant 8,33% du
total des souches.
11 est remarqué que le quartier antérieur est le plus exposé a la contamination a Salmonella

spp., ceci est conforme & nos résultats concernant la flore mésophile aérobie totale et les
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coliformes. Ce résultat est du au fait que la face postérieure du membre antérieur et la poitrine
sont souvent le si¢ge d'une contamination par la flore digestive au moment de I'éviscération,
confirmée par la forte charge des coliformes fécaux sur ces deux sites. La contamination issue
d'autres sources (peaux des animaux, mains des opérateurs et matériels) est aussi impliquée vu

le non respect des régles hygi€niques d'abattage observées lors de cette étude.

3.3.2. Dans Pabattoir de Blida
I1 a été remarqué I’absence des Salmonelles dans 1’ensemble des échantillons analysés.
L’absence des Salmonelles pourrait s’expliquer par :

e La distribution, de ces germes qui peut &tre extrémement ponctuelle, si bien que deux
surfaces voisines peuvent conduire & des résultats différents. L hétérogénéité dans la
répartition de ces pathogénes et leur nombre restreint sur les carcasses conduit certains
auteurs a écarter 1’utilisation des Salmonelles comme indicateur de la qualité dans les
abattoirs.

e La pression exercée sur les lavettes €tait peut étre insuffisante pour détacher ces
bactéries de la surface prélevée de la carcasse.

e L’adhésion irréversible des cellules bactériennes a la surface des carcasses qui peut se
produire au bout de 30 minutes aprés 1’abattage provoquant ainsi une diminution du

nombre de bactéries récupérées.
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Conclusion

Conclusion

Les résultats enregistrés au cours de ces deux travaux témoignent des mauvaises conditions
d’abattage, de manipulation des carcasses, et des insuffisances en matiére d’hygiéne au niveau

des abattoirs dans notre pays en général.

Ces niveaux de contamination limitent les possibilités de conservation et par conséquent la
durée de vie commerciale, comme ils accentuent les risques économiques par perte de denrées
(putréfaction), et les risques sanitaires pour la santé publique par les toxi-infections

alimentaires.

Il est a noter que le taux de contamination par Salmonella spp retrouvé chez 1’espéce bovine
est relativement élevé par rapport aux taux retrouvés par plusieurs auteurs. Une viande
contaminée par ce germe pathogéne constitue un risque potentiel sérieux pour le
consommateur. Les résultats obtenus montrent qu’il existe un réel danger pour la santé

publique.

Les risques microbiologiques mis en évidence par cette étude devraient inciter les autorités &
combler le vide réglementaire en fixant des critéres microbiologique pour les carcasses au

niveau des abattoirs.
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